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Resumo

A biodiversidade no Brasil é considerada uma das maiores do planeta. Parte significativa desta permanece
desconhecida. Nesse caso, encontra-se a fauna de solo. Além da importancia ecoldgica, esses organismos
tém se revelado fundamentais para o bom funcionamento do sistema edafico. No entanto, referindo-se a uma
modalidade de investigacédo pouco disseminada no pais, especial atencédo deve ser dada aos aspectos eco-
l6gicos. O objetivo deste trabalho é estabelecer a importancia dos aspectos, atributos e indices ecolégicos na
analise qualiquantitativa da macrofauna edafica para sistemas naturais conservados ou sob manejo agricola
convencional ou agroecologico. Mediante analise critica da revisao bibliografica, entende-se a necessidade
de uma interpretacao global qualitativa e quantitativa dos aspectos e indices ecolégicos da macrofauna edafi-
ca para uma compreensao do sistema solo.
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Abstract

Biodiversity in Brazil is considered one of the greatest on the planet. Important part of it has kept unknown. That may
be particularly the case of soil fauna. Besides their ecological importance, those organisms have played fundamen-
tal role for a good work of edaphic system. However, referring to a lack of this kind of investigation in the country,
special attention should be addressed to ecological aspects. The objective of this work is to establish the importance
of ecological aspects, attributes and indexes for qualiquantitative analysis of edaphic macrofauna at conserved
natural systems or areas under conventional or agroecological management. Critical analysis of bibliographic re-
views reveals a need of a qualitative and quantitative global comprehension about ecological aspects and indexes
for edaphic macrofauna in order to supply a better understanding of soil system.

Keywords: Soil Ecology; Ecological Diversity Index; Edaphic Macrofauna.




1. Introducgao

O Brasil é o pais com maior diversidade bioldgica,
sendo que parte das espécies € endémica. Embora existam
iniciativas produtivas, é reduzido o conhecimento sobre as
espécies que compdem tal biodiversidade, principalmente
nas areas tropicais Umidas. Essa condigao torna-se critica
a medida que as alteragbes ambientais antropogénicas se
acentuam, modificando habitats e impingindo uma perda
de patrimonio bioldgico.

O desconhecimento acerca da biodiversidade
é proporcionalmente maior quanto mais inacessivel e
complexo for um ecossistema. O entendimento sobre a
composicao especifica e a dindmica populacional dos

solos é ainda restrito.

Adiversidade microbiolégica de solo tem sido obje-
to de estudos, resultando em desenvolvimento tecnoldgico,
sobretudo em relagéo aos sistemas agricolas. No entanto,
o funcionamento e a produtividade dos sistemas sdo maio-
res ou melhores a medida que a fauna de solo apresenta
atividade efetiva e conjunta. Dessa forma, a fauna edafica,
que, em funcao das dimensdes fisicas desde ha muito tem-
po ja era notada e considerada parte integrante do solo,

recentemente tornou-se alvo de interesses cientificos.

Afauna de solo, corresponsavel pela funcionalida-
de e estabilidade edéafica, é classificada pelas dimensdes
corporais em quatro grupos: micro, meso, macro € mega-
fauna. A grande variedade de condigbes pedoambientais
nos biomas e ecorregides, cada qual com as respectivas
peculiaridades, impde a necessidade de investigacao fren-
te ao escasso conhecimento sobre esses organismos e a

degradagao sem precedentes.

Além do valor intrinseco enquanto membro da
biodiversidade, em razao de seu tamanho e de suas pro-
priedades, a macrofauna pode constituir um instrumento
na compreensao dos solos. Para tanto, atributos popula-
cionais, bem como indices de diversidade, estdo dentre
as principais ferramentas de analise. Por essas razbes, a
necessidade de conhecimento dessa diversidade e a res-
pectiva caréncia de informacgdes justificam a relevancia de

estudos que visem a aproximar esses dois fatos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é estabe-
lecer a importancia dos aspectos, atributos e indices eco-
I6gicos na analise qualiquantitativa da macrofauna edafica
em sistemas naturais conservados ou sob manejo agricola

convencional ou agroecoldgico.

Os elementos considerados e analisados para a
consecucao do objetivo proposto para este trabalho cons-
tam de reviséo bibliografica dos principais métodos de ana-
lise qualiquantitativa desenvolvidos para a caracterizagao
ecoldgica pratica e tedrica de grupos taxondmicos a que
pertencem a macrofauna epigea e edafica — atributos eco-
I6gicos e indices de diversidade a partir de estudos e expe-
rimentagéo pedoldgica.

2. Solos e Biodiversidade

O solo é um corpo natural, constituido por partes s6-
lidas, liquidas e gasosas, tridimensional, dindmico, formado
de material organico e mineral. Além disso, os solos contém
também matéria viva e podem ser revestidos por vegetacao

natural ou modificados por atividades humanas (1).

A agdo conjugada dos fatores de formacao e dos
processos pedogenéticos determina a natureza do solo e
o seu perfil (2). Os solos assumem um carater de hetero-
geneidade na paisagem, com diferengas horizontais (topo-
pedossequéncia) e verticais (perfil). Odum (3) afirma que
essa condigédo exerce influéncia na formacao e organiza-
¢ao das comunidades. Ricklefs (4) indica que a maioria da
biodiversidade edafica habita a camada mais superficial,
corroborando esse horizonte como um tipo de subsistema

ecolégico com variagdes espaciais na paisagem.

A Convencgao sobre Diversidade Bioldgica define
a diversidade biolégica como sendo a “variabilidade de or-
ganismos vivos de todas as origens, compreendendo, den-
tre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros
ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que
fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro

de espécies, entre espécies e de ecossistemas.” (5).

Lewinsohn e Prado (6) admitem a falta de consen-
so acerca do significado e dos limites daquele conceito.
Atualmente, a diversidade bioldgica “engloba a organiza-




¢éo biolégica como um todo, abrangendo do nivel molecu-
lar ao global (...) considerada como a quantidade e a distri-
buigado da informacao genética dentro de uma comunidade
natural”, com diferentes niveis de complexidade, mas de

igual relevancia (7).

Por razdes como as expostas, o entendimento da
biodiversidade deve obedecer, em ultima analise, ao eixo
ecolégico-evolutivo (8 - 10). Mediante tal visdo, tem sido
possivel aproximar-se mais da “compreensao do uso es-

pacial do ambiente por diferentes organismos” (11).

O solo é um corpo dinamico e essa propriedade
decorre também da atividade bioldgica. Os fluxos de ener-
gia e etapas relevantes do ciclo da matéria sdo controlados
pela agcao conjunta da biodiversidade. Embora houvesse
algum senso acerca da importancia dos seres vivos nos
atributos do solo e, mais especificamente, na agricultura,
0 conhecimento a esse respeito era empirico ou de uma
ciéncia predominantemente descritiva (12,13). Ao longo do
século XX, a grande evolugao cientifica e tecnoldgica da
microbiologia do solo permitiu entender e manipular diver-
s0s mecanismos biolégicos (14). No entanto, a fauna de
solo também passou a receber notoriedade nas ultimas dé-
cadas, ainda que, devido a dominéncia visual, as minhocas
sejam secularmente conhecidas e sua atividade nos solos
razoavelmente bem empregada (15).

3. Biologia de Popula¢des em Sistemas Ecolégicos

Cada organismo, além do espaco fisico em que
se posiciona, assume um papel funcional — o nicho eco-
I6gico (3). A delimitagdo do nicho pode carregar consigo
interpretagcdes do tempo, do espaco e das fontes alimen-
tares, denominando-se, assim, respectivamente, nicho
temporal, espacial e trofico (10). Portanto, compreender
a multidimensionalidade da diversidade de habitats e de
nichos € compreender a diversidade biolégica em toda a
sua complexidade.

Alguns padrdes podem ser observados acerca
da distribui¢cdo da biodiversidade no planeta, pois iden-
tifica-se maior diversidade quanto menor a latitude. O
mesmo se processaria com a producao de serapilheira.

As razbes para tal gradiente latitudinal ndo estao total-

mente esclarecidas (4).

De acordo com Stilling (16), as razdes mais pro-
vaveis seriam de carater temporal-histérico do planeta e
de estruturagdo das comunidades bioldgicas. A instabili-
dade climatica tipica das areas de altas latitudes do pla-
neta, que correspondem as regides temperadas, criariam
dificuldades para muitas espécies. O mesmo teria ocorrido
no transcorrer da histéria geoldgica-evolutiva do planeta,
uma vez que processos de glaciagao teriam interrompido
0s processos evolutivos de algumas espécies. Contudo,
existe muita controvérsia em relagdo a essa proposigao,
uma vez que existem sistemas altamente diversificados e

produtivos em localidades frias e vice-versa (17).

De qualquer forma, a abrangéncia geogréfica de
uma populagao esta diretamente relacionada com a qua-
lidade e quantidade de recursos do habitat. Assim, os pa-
drdes de distribuicdo descrevem o espagamento entre os
individuos de uma mesma populagédo: homogéneo, agru-

pado e aleatério (4).

Nos sistemas ecoldgicos, os organismos de di-
ferentes espécies interagem em fungéo de suas adapta-
¢des e evolugao, constituindo as comunidades bioldgi-
cas. Em uma visao integrada, tanto o individuo contribui
para a caracterizagao e funcionamento da comunidade,
bem como esta ndo pode ser compreendida apenas
como a soma dos perfis dos individuos, porque assu-
me o carater de uma entidade dindmica. Embora exista
um limite fisico/natural de distribuigcado de populagcdes no
espaco (comunidade fechada), em determinadas situa-
¢oes, as populagdes distribuem-se para além daquelas
fronteiras (comunidade aberta). Nesse caso, os limites
do espaco e da distribuigdo das comunidades tornam-se

sutis ou imperceptiveis — continuum (4,18).

4. Atributos de Comunidades Biolégicas e Medidas

de Biodiversidade

As comunidades podem ser compreendidas em
sua estrutura e funcionamento por propriedades — como a

presencga de muitas espécies e mecanismos de autorregu-




lagdo — e por atributos mensuraveis e/ou observaveis. Com
relagdo a analise desse ultimo fator, podem ser destacados
os exemplos adiante (18):

» composicao especifica é a identificacdo de todas as
espécies que constituem a comunidade. No caso da
macrofauna de solo, em razdo da taxonomia relativa-
mente incipiente, pode-se recorrer a composigao de

grupos taxonémicos supraespecificos.

* riqueza de espécies corresponde a densidade de es-
pécies (ou outro taxon). Trata-se do numero total de
espécies em uma dada area ou volume em relagao ao
numero de individuos — comunidade.

* abundancia relativa refere-se ao tamanho da popu-
lacdo, isto €, quanto uma espécie representa pro-
porcionalmente na comunidade. A equitabilidade
corresponde ao grau de uniformidade de individuos
entre as espécies e a dominancia diz respeito a pre-
ponderancia numérica de uma ou poucas espécies

em relagdo as demais (9,18).

No que tange a estrutura tréfica, estabelecem-se
qualitativa e quantitativamente as relagbes alimentares en-
tre os membros da comunidade. A estrutura espacial diz
respeito a disposicéo e arranjo das espécies no espaco fi-
sico ocupado pela comunidade. Os atributos dinamica tem-
poral, formas de crescimento e interdependéncia referem-
se, respectivamente, a (a) existéncia de ciclos diurnos,
sazonais e sucessionais; (b) categorias de tamanho dos
organismos, estratificagdo ou disposi¢ao local etc.; e (c) as

simbioses ou interagdes ecoldgicas no sistema.

Embora contribuam para a caracterizagao de co-
munidades, ocorrem dificuldades na utilizagdo dessas in-
formagdes para fins de comparagao, ndo sendo possivel
comparar areas diferentes apenas mediante a contagem
de espécies (4).

Por essa razao, considerando que a diversidade
de espécies esta “originalmente associada a uma relagao
entre numero de espécies (...) e a distribuicdo do numero
de individuos entre as espécies (...)", utilizam-se indices
para abordar quantitativamente a comunidade conjugan-

do-se aqueles parametros. Alguns dos indices de diversi-

dade para descrever comunidades sdo: indice de Simpson
e indice de Shannon-Wiener, além do indice de uniformida-
de de Pielou. Estes configuram os descritores classicos
mais frequentes e abrangentes no estudo da diversidade
bioldgica (19,20).

O indice de Simpson baseia-se na propor¢ao entre os
individuos, atendo-se a probabilidade de que dois individuos
tomados aleatoriamente da comunidade pertengam a mesma
espécie. Para o calculo deste indice, utiliza-se: D = Zpi?, onde pié
a proporcao de individuos da espécie i (ni) no total de individuos
daamostra (N), ou seja, ni/N.

Com relagao ao indice de Simpson, que variade 0
a 1, quanto maior for o valor de D menor sera a diversidade
(maior a dominancia), pois trata-se de um indice que valo-
riza a dominéncia, isto &, valoriza as espécies comuns de
uma comunidade. Essa condigao fica mais evidente a me-
dida que se observa que a elevagao ao quadrado do nime-
ro de individuos de uma espécie comum naquela amostra
(ni/N) resulta em grande aumento dos valores, sendo que o
inverso é valido para as espécies mais raras no local (9,18).
Para exibir essa probabilidade ou indice de dominéancia na
forma de indice de diversidade, o mesmo é demonstrado
sob a forma 1/D ou utilizando diretamente: D = 1 / Zpi2
Nesse caso, quanto maior o valor de D, maior a diversidade

comunitaria.

O indice de Shannon-Wiener € uma medida logarit-
mica da diversidade, que atribui peso maior as espécies ra-
ras emrelagao ao D (Simpson). O indice de Shannon-Wie-
ner é relativamente independente do tamanho da amostra,
sendo obtido por (3,9), como mostra a equagao(1):

N
H =->pilog2pi
i=1
sendo, H o indice de diversidade de Shannon-Wiener; N é
0 numero de espécies; e pi é ni/n, em que ni € o numero de
individuos da espécie i € n € o numero total de individuos

da amostra.

O indice de Shannon-Wiener é um dos mais ampla-
mente utilizados nos estudos ecoldgicos de comunidades.
Indica-se maior diversidade quanto maior for o valor de H

e a correspondente menor dominancia. Sendo H propor-




cionalmente o logaritmo do numero de espécies, pode-se
utiliza-lo como expoente ou poténcia de e (ou In), o que torna
H (agora e"') comparavel com o indice de Simpson (4).

O indice de uniformidade de Pielou refere-se ao
padrao de distribuicao dos individuos entre os grupos, ou
seja, fornece informacgdes acerca do grau de uniformidade
das proporgoes entre as diversas espécies que constituem
uma comunidade. O indice de Pielou é calculado pela ex-
pressdo: e = H/log S, na qual H é o indice de Shannon-
Wiener e S a riqueza (o numero de espécies). O indice de
Pielou da a nogao de distribuicdo dos individuos entre as
populagdes, cujo valor pode variar de 0 a 1. Valores mais
préoximos de zero sugerem comunidades mais heterogé-
neas (menor uniformidade) e, consequentemente, menor
diversidade. Por outro lado, valores tendendo a um (1,0)
indicam maior homogeneidade na comunidade (maior uni-
formidade) e, portanto, maxima diversidade, uma vez que

todas as espécies sao igualmente abundantes.

Em uma visdo mais objetiva, em comunidades que
exibem reduzida diversidade, uma espécie é considerada
dominante quando mostra frequéncia superior a 1/S, sen-

do S o total de espécies na comunidade.

Algumas considerac¢des, no entanto, devem ser
apresentadas acerca da analise da biodiversidade e da
utilizagao de indices de diversidade. Em razdo da impossi-
bilidade pratica de enumerar e retratar na integra a biodi-
versidade, alternativamente, tém sido estudadas parcelas
taxondmicas e/ou grupos funcionais (19). Para caracteriza-
¢éo da biodiversidade, ha a necessidade de amostrar gran-
des areas, inviavel na pratica. Porém, a probabilidade de
espécies deixarem de serem identificadas e contabilizadas
é crescente a medida que a area amostrada diminui (20).
Ricklefs (4) confirma ao considerar a “relagcdo espécie-
area”, na qual um numero de espécies € maior em areas
maiores, a partir do que decorre a necessidade de se estu-
dar diferentes regides ou variaveis, fixando-se o tamanho

da area de amostragem.

O emprego da biomassa ou da densidade pode di-
ficultar o entendimento da diversidade bioldgica. A relagéo
entre biomassa e densidade é, frequentemente, inversa na

natureza. Portanto, ha limitagdes na utilizagdo Unica de um

desses dados, devendo-se recorrer a comparagdes tem-
porais e/ou espaciais para minimizar tal dificuldade (19).
Assim, organismos com biomassa elevada apresentam
possivelmente baixa densidade. Se esse entendimento
nao for levado em consideracao, podem ocorrer interpre-
tagdes parciais sobre a comunidade a medida que se es-
tabelecem comparag¢des com organismos que, possuindo

pequena biomassa, exibem grandes densidades.

Muitas vezes, uma adversidade na caracterizagao
de uma populagao refere-se a grupos com dimensdes cor-
porais reduzidas. Densidade ou biomassa sao fatores que,
isoladamente, ndo tém grande importancia ao longo do
tempo, mas sim a taxa de renovagao, que indica turn-over

de nutrientes e controle populacional rigido (12).

No que concerne aos indices de diversidade, exis-
tem muitos modelos. Nenhum é considerado ideal, de for-
ma que a selecdo deve envolver critérios definidos. Uma
ilustragéo de possivel insuficiéncia da utilizagao de indices
de diversidade para explicar a realidade de um ecossiste-
ma refere-se ao emprego da densidade de espécies (gru-
pos taxondmicos), componente fundamental para o calculo

de muitos dos referidos indices.

E factivel inferir que uma populagéo apresenta pa-
pel relevante pelo fato de ser numericamente maior que as
demais. No entanto, a incipiéncia do conhecimento taxo-
ndmico e, sobretudo, funcional das espécies, e a utilizagao
exclusiva de indices de diversidade, pautados fundamen-
talmente nas abundancias, podem constituir uma situagao
critica ao nao detectar uma ou mais espécies que, embora
em desvantagem numérica, exercem uma influéncia domi-
nante na composi¢ao da comunidade. Esse tipo de espécie
€ admitido como espécie-chave (18). Por conseguinte, in-
formacgdes sobre biodiversidade em escala global sao ain-
da escassas, fragmentadas e desuniformes, segundo as
regides do planeta.

5. Diversidade Bioldgica nos Solos: Fauna Edafica
Afauna de solo pode ser classificada a partir de dife-

rentes critérios. Segundo Aquino e Silva (21), “os componen-
tes do solo podem ser agrupados de acordo com os habitos




alimentares sendo: fitéfagos ou herbivoros, os consumidores
de plantas, zo6fagos, os predadores de animais e sapréfagos,
os consumidores de animais e vegetais em decomposicao”.
Outro critério associado a esse € o nivel tréfico que ocupa no
ecossistema ou na cadeia alimentar (8).

O tamanho do corpo dos organismos da fauna de
solo tem sido utilizado para agrupa-los. Swift, Heal e An-
derson (22) estabelecem classes de tamanho baseadas no
comprimento (eixo longitudinal): a microfauna é constitui-
da por organismos com dimensdes inferiores a 0,2 mm, a
mesofauna engloba animais com tamanho corporal situa-
do entre 0,2 mm e 10,0 mm e a macrofauna representa os

individuos maiores que 10,0 mm.

Entretanto, para Lavelle em 1997, que considera o
didmetro como critério, a classificagao mostra-se diferen-
ciada: microfauna - animais com diametro até 0,1mm, me-
sofauna - organismos com valores entre 0,1mm e 2,0mm,
macrofauna - individuos com dimensdes compreendidas
entre 2,0mm e 20,0mm (23).

O conhecimento sobre a funcionalidade da fauna
de solo é incompleto. Mas, avangos tém possibilitado des-

vendar atividades relacionadas a esses organismos.

A microfauna é formada por organismos invertebrados
aquaticos como turbelarios, rotiferos e nematddeos. Embora
nao sejam animais, protozoarios sao usualmente incluidos nes-
sa categoria (24), sendo que seu metabolismo e a capacidade
de capturar particulas organicas equivalem aqueles organismos
(17). Em termos funcionais, esses seres atuam na regulagem
de populagdes de microrganismos, utilizando-se dos mesmos
como fonte alimentar. Alguns representantes podem atuar como
parasitas ou predadores, participando também do ciclo da maté-
ria e contribuir com a estrutura do solo em fungéo dos nutrientes

disponibilizados (19).

A mesofauna é composta por acaros, colémbolos,
aranideos, himenodpteros, dipteros, isdpteros, moluscos,
oligoquetos, dentre outros. Esses grupos podem atuar me-
diante o consumo de componentes da microflora e micro-
fauna e, em menor escala, na fragmentacao e alteragéo
de detritos organicos, participando da ciclagem de nutrien-

tes e formacéao de poros. Essas agdes, combinadas com a

deposicao de fezes, contribuem para uma nova dinamica
para o aumento da mineralizagédo e solubilizagado de nu-
trientes. S&0 animais muito dependentes das condigbes de
umidade local e que transitam fundamentalmente entre os

espacos dos poros e sob a serapilheira (25).

A macrofauna constitui-se dos diversos grupos de
animais invertebrados, excetuando-se acari, colémbolos,
protura e diplura. Exemplos tipicos s&o blatédeos, diplépo-
dos, quilépodos, isdpodos, isépteros, himendpteros, ara-
nideos, escorpionideos, coledpteros, dipteros, sendo que
alguns desses ocorrem em seus estagios jovens — fase
larval. Seus representantes abrangem grande diversidade
morfoldgica e comportamental e capacidade de mobilidade
e fragmentagdo de componentes residuais de origem ve-
getal, caracterizando-os como responsaveis pelo transito
de materiais pelo solo através de galerias formadas a partir

das escavacgdes que 0s mesmos promovem (25).

A distribuicdo desses grupos também pode ser
bastante variavel, pois, enquanto alguns encontram-se
em atividade isolada, outros s&o sociais. Esses organis-
mos misturam particulas, redistribuindo-as e incorporando
pelotas fecais que contribuem e participam dos processos
de decomposicao e humificagéo (19). Em diferentes esta-
gios do ciclo de vida, classificam-se funcionalmente como
predadores, onivoros, fitéfagos, detritivoros, saprofagos,
parasitas, necrofagos, xiléfagos, copréfagos.

A maioria dos invertebrados ocupa o extrato for-
mado por serapilheira, raramente penetrando em cama-
das profundas do solo. Por exemplo, formigas, minhocas,
cupins, algumas larvas podem exibir tal capacidade. Dentre
os principais invertebrados do solo, podem ser destacados

alguns importantes grupos (25 - 28).

Os principais grupos taxondémicos (filo, subfilo,
classe, ordem etc.) de fauna de solo s&o: Acari, Araneae,
Blattodea, Chilopoda, Coleoptera, Collembola, Diplopo-
da, Diplura, Diptera, Formicidae, Gastropoda, Hemiptera
(subordens: Homoptera, Auchenorryncha e Heteroptera),
Hymenoptera, Isopoda, Isoptera, Lepidoptera, Protura,
Pseudoscorpionida, Psocoptera, Scorpionida Symphyla,

Thysanoptera e Thysanura.




Existem outras fungdes atribuidas a biodiversi-
dade. No processo de formagao de solos, os seres vivos
tomam parte, ainda que possam nao constituir fator pre-
ponderante no processo. A equagao de Jenny expressa
a acao conjugada dos fatores formadores do solo incluin-
do os organismos como parte integrante do desenvolvi-

mento do solo (29).

Na pratica, a agéo biolégica ndo ocorre de forma
isolada. Portanto, a interpretacdo dessa condigédo real
deve ser integrada, considerando um processo sistémico
(30). Mediante tal concepgéo, o proprio entendimento do
funcionamento do ecossistema depende do conhecimento
relativo aos fatores que o constituem e as interagdes exis-

tentes, das quais decorrem propriedades emergentes (3).

A diversidade vegetal é responsavel pela maior
parte da produgao primaria do sistema, disponibilizan-
do a energia liquida, incorporada a propria biomassa,
aos demais niveis da cadeia tréfica (31). Os nutrientes
existentes na biomassa vegetal estabelecem, até certo
ponto, a composicao e a densidade das espécies. Além
de suprir as necessidades alimentares daqueles que se
utilizam diretamente das plantas, a energia disponivel na
biomassa flui indiretamente, inclusive pela serapilheira,
de maneira decrescente entre os outros componentes —
producgao secundaria (32).

Ricklefs (4) aponta formas pelas quais os materiais
constituintes da serapilheira séo transformados. Os orga-
nismos desse processo formam o sistema heterotréfico (3).
A velocidade com que os nutrientes sao utilizados e dis-
ponibilizados no solo, imprimindo-lhe propriedades espe-
cificas e podendo retornar a biomassa vegetal mediante a
respectiva absorgéo, depende da natureza fisica e quimica
dos componentes e estruturas que formam a serapilheira.
A acdo concatenada das populagdes envolvidas é funda-

mental para levarem o processo a termo (33).

Em correspondéncia a composicdo e densidade
vegetais, juntamente com os varios fatores do ambiente,
as demais populagdes constituem-se com suas respec-
tivas interagdes ecoldgicas. Materiais de origem animal
e, principalmente, vegetal formam fontes de alimento de

cupins. Esses organismos fragmentam e, associados a

populacées microbioldgicas, promovem a digestdo da-
queles conteudos, participando diretamente dos ciclos de
diversos nutrientes no solo. Cupins, bem como formigas
e minhocas, aumentam a disponibilidade de nutrientes no
solo, tornando as condigbes ambientais mais apropriadas

ao desenvolvimento de plantas (12).

O fornecimento de nutrientes com origem na rocha
matriz assimilados do solo pela vegetacéo é estimado em
torno de 10%. Portanto, a regeneragdo e a manutengao
desses nutrientes no préprio ecossistema sado fundamen-
tais a produgéao vegetal, o que traduz a importancia do sis-
tema heterotréfico nesse processo (4). Outros componen-
tes da fauna de solo assumem fungbes importantes. Se
por um lado, ocorre um trabalho conjunto entre pequenos
artropodos e microrganismos para a decomposi¢céo de ma-
téria organica (3), por outro lado, os nematoides estao en-
tre os organismos que mais consomem microrganismos,

controlando essas populacdes (28).

O estabelecimento de relagdes alimentares com a
classificagéo tipica por niveis tréficos nem sempre é sim-
ples, pois a classificacdo de uma espécie em seu respectivo
nivel pode serimprecisa, uma vez que ocorre redundancia
funcional e flexibilidade alimentar em muitas populacdes
(24). Essa condigdo demonstra que uma populagdo pode
suprir a auséncia de outra em determinadas situagdes e,
em virtude da peculiar estrutura fisica tridimensional do
solo, pode haver um efeito tampéao a perturbacdes, carac-
terizando a elasticidade e a estabilidade do sistema, a qual
€ proporcionalmente maior a medida que a biodiversidade

funcional é mais elevada.

“O aumento da diversidade de predadores e pre-
sas faz com que o fluxo de energia seja dividido por mais
espécies, enfraquecendo cada par dainteragéo (...) [e] ser-
ve para gerar (...) um efeito estabilizador (...) na comunida-
de”, atuando também como um tampao contra explosdes
demograficas. Contudo, ndo se tem totalmente esclarecido

um modelo para dar conta de tal efeito (24).

As teias alimentares propostas para as comunida-
des nos solos dao énfase a microfauna e a mesofauna. No
entanto, recentemente, trabalhos tém dirigido a atencéo a

macrofauna. Apesar de, em alguns casos, estarem asso-




ciados a pragas, esses invertebrados exercem importantes
papéis no sistema. Como saproéfagos, coprofagos e necroé-
fagos caracterizam-se pela fungdo de mineralizadores e
decompositores; incluidos entre os geéfagos, apresentam
o efeito da biopedoturbagao, isto &, processos de mobili-
zacgao de materiais do solo, formando galerias por onde
circulam ar e solugdes; e classificados como predadores,

tem o papel no controle de populacdes e pragas (34).

Outros modelos foram propostos para o enten-
dimento da macrofauna. Devido a heterogeneidade dos
solos, os mesmos podem ser considerados “esferas de
influéncia”. Essas “esferas” correspondem a sistemas
biolégicos de regulagdo (SBR), compostas por: detritos-
fera, rizosfera, drilosfera, termitosfera, agregatosfera e

porosfera (19, 24).

A detritosfera € uma zona de detritos orgénicos
em decomposigao, provedora da principal fonte de energia
para a cadeia alimentar. Em funcido da heterogeneidade
da distribuicdo espago-temporal das espécies vegetais,
formam-se mosaicos na serapilheira, explicitando variagdo

na diversidade de nichos ecolégicos.

Arizosfera diz respeito a zona de influéncia das ra-
izes, cuja produgao de exsudatos influi nas populag¢des de
microrganismos e, por consequéncia, nas fontes alimenta-
res da fauna. A drilosfera caracteriza-se pelo conjunto de
estruturas formadas pelas minhocas, permitindo o abrigo
e fornecendo substratos para outros seres vivos. A termi-
tosfera, a exemplo da drilosfera, corresponde ao volume
de solo sob influéncia de cupins. A agregatosfera refere-se
a relacao estabelecida entre agregados do solo e seres vi-
vos, utilizando aqueles componentes do solo como micro-
habitat. A porosfera indica as por¢gées em que ha (macro)
poros, que possibilitam a circulagéo de ar e solugdes.

Atencao deve ser dada a biologia da fauna edafica,
pois, para fins de coleta e entendimento, o padréo de dis-
tribuicdo pode ser caracteristico de cada espécie perten-
cente a comunidade. A macrofauna pode ser classificada
em categorias ecoldgicas segundo o critério de localizagédo
espacial e mobilidade. As formas epigéicas sao as que se
restringem a habitarem o horizonte superficial do solo. As
espécies endogéicas habitam apenas os horizontes mais

profundos do solo. Os animais anécicos apresentam mo-
bilidade, podendo movimentar-se entre os horizontes
(35). No caso de minhocas, as mesmas podem ser ca-
tegorizadas em endogéicas oligo, meso e polihumicas
em referéncia a quantidade de substancias humicas nos

horizontes do solo (15).

Complementarmente, um modelo referente ao en-
tendimento da fauna de solo, trata das guildas — sinoni-
mia de grémio (4). Sdo grupos de organismos com formas
semelhantes de sobrevivéncia, sem que os componentes
tenham necessariamente uma identidade taxonémica ou

que sobreponham nichos (18).

O estudo de Lavelle sobre o modelo de guildas para
os invertebrados do solo, estabelecido com base na relagéo
com 0s microrganismos € no tipo de excremento produzido.
As guildas sdo: (I) microteias que compreendem as teias exis-
tentes narizosfera, formadas a partir de predadores da micro-
flora, cujos nutrientes podem ser carreados até niveis tréficos
mais elevados; () transformadores de serapilheira referem-
se a fauna que ingere material organico puro e desenvolvem
relagdes com a microflora em seus excrementos, que podem
ser reingeridos posteriormente ja parcialmente digeridos; (lIl)
engenheiros do ecossistema sao organismos da macrofau-
na com relagdes mutualisticas com microrganismos dentro
de seus tubos digestivos e eliminam excrementos de dimen-
sbes maiores, os quais podem fazer parte da constituicdo de
macroagregados, proporcionando estruturas mais estaveis e

porosidade ao solo (24).

Dessa forma, a estabilidade dos ecossistemas de-
corre de processos em que se desenrolam interagdes da bio-
diversidade. Quanto maior a diversidade biolégica de um pais,
maior sera o numero de produtos industrializados que podem
ser gerados, ou seja, a importancia esta posta em fungéo do
desenvolvimento da biotecnologia. Em virtude das implica-
¢Oes sociais, econdmicas e politicas envolvidas no estudo,
entendimento, uso e conservagao da biodiversidade, préprias
da problematica ambiental, a relativizagao e contextualizacao

do conceito se fazem importantes. (36).




6. Consideragoes Finais

Mediante as informacgdes apresentadas relativas a

ecologia de populagdes e comunidades e a partir das ana-

lises criticas efetuadas acerca dos aspectos ecologicos

relevantes no entendimento da biodiversidade e, especial-

mente, da macrofauna edafica, € possivel fazer as seguin-

tes consideracoes finais:

o atributo densidade total da macrofauna edafica iso-
ladamente ndao se mostra o indicador mais adequado
para o entendimento das condi¢des e caracteristicas
especificas do solo, tal medida de importancia cabe

apenas para uma visao geral do sistema;

apresencga de grupos de animais sociais pode mostrar-se
dominante quantitativamente, interferindo na densidade
total e, frequentemente, no indice de diversidade ecolo-
gica, rebaixando-o. O padrao de distribuicdo especifico
desses grupos animais deve ser considerado na coleta,

bem como na interpretagéo dos resultados de campo;

grupos animais semelhantes em sitios distintos podem
constituir um instrumento na comparagao como varia-
vel fixa entre os mesmos e nos diferentes extratos do
solo, uma vez que permitem estabelecer um paralelo

ambiental ou de tratamento;

a ocorréncia de cada grupo de macrofauna de solo
também deve ser compreendida com cautela em fun-
cao da ocupacao e distribuicdo especifica no espaco
— serapilheira e solo. Formicidae e Isoptera podem se
distribuir por toda area de investigacdo em diversas
profundidades do solo, porém, concentram-se em pon-
tos préximos aos formigueiros e termiteiros, respecti-
vamente. Araneae, Chilopoda, Diplopoda e Scorpioni-
da ocupam preferencialmente a superficie, reduzindo

drasticamente a presenga com a profundidade;

o atributo riqueza de grupos pode ser um recurso ao
entendimento do sistema solo mediante a correlagao

com o atributo densidade e o indice de diversidade;

os indices ecoldgicos — diversidade e uniformidade —
possibilitam descrever as comunidades de macrofau-

na de solo e, ainda que ndo devam ser utilizados iso-

ladamente, compdem um registro para comparacoes

intra ou entresitios de estudo;

* asareasrelativas aos ecossistemas naturais conserva-
dostendem aexibirmaiores indices ecoldgicos, riqueza
de grupos e densidades em comparagéo a macrofauna
de solo das demais areas com os diferentes sistemas
de manejo agricola, No entanto, além dos aspectos
quantitativos, variagdes temporais e de funcionalidade
devem ser observadas para uma interpretacdo mais

fiel a realidade ou para estudos subsequentes;

* a macrofauna de solo pode constituir um parametro
bioindicador comparativo desde que sejam estabele-
cidas as relagdes com os demais fatores do ambiente
e desenvolvidos os procedimentos de repetitibilidade
e reprodutibilidade, avaliando-se de forma integrada
os aspectos qualitativos e quantitativos pertinentes,
de forma a contribuir para um entendimento sistémico

como exigem os estudos ecoldgicos atuais.
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