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RESUMO

A fauna edéfica apresenta papel fundamental em processos de
decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes e na relacéo solo-planta.
E considerada eficiente indicador da qualidade do solo, pois as comunidades s&o
alteradas pela simples modificacdo de praticas de manejo. O estagio foi realizado
em Chapeco, no Centro de Educacdo Superior do Oeste (UDESC) e teve como
objetivo acompanhar as atividades do Laboratério de Solos e Sustentabilidade do
curso de Zootecnia, sob orientacdo do professor Dr. Dilmar Baretta. Durante o
estagio foram acompanhadas atividades relacionadas ao projeto Sishiota (Sistema
Nacional de Pesquisa em Biodiversidade), com énfase no uso da biodiversidade de
organismos edaficos como indicadores da qualidade do solo em diferentes tipos de
manejo em todo o estado. Foram realizadas atividades como: triagem manual do
método TSBF; limpeza, contagem e identificacdo de organismos do método Pitfall
Trap; bem como montagem e realizacdo da analise de respiracéo do solo. Todos os
processos acompanhados durante o periodo foram fundamentais para por em
pratica o conhecimento teérico adquirido durante o curso de Agronomia; além da

oportunidade de trabalhar com analises até entdo desconhecidas.

Palavras-chave: Bioindicadores. Fauna do solo. Analises.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial mais acentuado h&d uma utilizacdo
cada vez maior dos recursos naturais, em busca de sanar todas as necessidades
humanas ocasionando assim grande pressao sob o meio ambiente. A expansao das
areas pela agropecuéria se tornou uma atividade comum na tentativa de comportar
todo o crescimento populacional, bem como a crise de falta de alimentos. Porém,
esta exploracdo nédo significa de modo algum um avang¢o, na maioria das vezes,
guando feita de forma indiscriminada significa retrocesso em termos ambientais, que
causam inumeras modificacbes ao ambiente, principalmente através da
monocultura, do uso intensivo de pesticidas e fertilizantes.

No século passado, aproximadamente 8,7 bilhdes de hectares de terra no
mundo eram utilizados para praticas agricolas e florestais, e destes cerca de 2
bilhbes de hectares se encontravam em processo de degradacdo (ARSHAD &
MARTIN, 2002). Esta € alarmante quando se pensa no tempo necessario para que
estas areas possam ser minimamente recuperadas, além dos gastos que issO
envolve, e no quanto de riqueza em fauna e flora foram perdidas, algumas sem
chance de recuperacéao. O solo é um recurso natural ndo renovavel e imprescindivel
para o funcionamento do ecossistema terrestre. A utilizacdo destas praticas de
exploracédo tem ocasionado perda de matéria organica, erosao e contaminacdo do
solo e das aguas subterraneas, além de prejuizos a microbiota e seus processos
bioquimicos (ARAUJO & MONTEIRO, 2007).

Uma alta diversidade de organismos atua diretamente no solo. A fauna
edafica apresenta ligacdo direta com a ciclagem de nutrientes, decomposi¢cdo da
matéria organica, melhoria de atributos fisicos como agregacdo, porosidade,
infiltrac&o de agua, e no funcionamento bioldgico do solo como um todo (SANGINGA
et al., 1992). Estes organismos sao sensiveis as modificacbes do ambiente, sejam
elas fisicas, quimicas ou bioldgicas, e dependendo do tipo e intensidade do impacto,
pode aumentar, diminuir ou simplesmente ndo influenciar na diversidade de
organismos edaficos (BARETTA et al., 2011). Essa sensibilidade € importante na
avaliacdo das atividades promovidas pelo homem, sendo uma propriedade indicativa

para o monitoramento da qualidade biolégica do solo.
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A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade em funcionar
dentro do ecossistema para sustentar a produtividade biologica, manter a qualidade
ambiental e promover a saude das plantas e animais (DORAN & PARKIN, 1994).
Existem muitas outras definicdes para qualidade do solo, mas em sintese todas
descrevem algumas fun¢des comuns para o solo - sustentacdo da produtividade e a
promocédo da saude vegetal e ambiental, ou seja, um solo equilibrado proporciona a
planta um desenvolvimento vigoroso e oferece condi¢cdes para expressar todo seu
potencial genético de producdo (ARAUJO & MONTEIRO, 2007).

Essa tendéncia em utilizar cada vez mais os organismos edéaficos como
bioindicadores a fim de avaliar a qualidade do solo relaciona-se com a facilidade de
sua estimativa e eficiéncia na representacdo do ambiente que estes promovem
(BROWN Jr., 1997; ESPIRITO-SANTO FILHO, 2005). Os organismos possuem a
capacidade de dar repostas rapidas a qualquer mudanca que ocorra no solo, o que
nao acontece com os indicadores quimicos ou fisicos, desta forma torna-se um
método que tem se escolhido mundialmente.

O conhecimento da biologia do solo e da sua aplicabilidade torna
importante, trabalhos de pesquisa que visem saber como determinado manejo afeta
0 sistema solo-planta. E de suma importancia que fique claro que algumas praticas
podem causar mais alteracdo do que deveriam, e que em longo prazo, isso resultara
em prejuizo. Neste contexto o projeto Sisbiota apresenta um carater importante,
principalmente por se tratar de um levantamento que engloba todo o estado de
Santa Catarina e varios tipos de indicadores de qualidade do solo.

O estéagio teve por objetivo geral o acompanhamento das atividades do
laboratério de solos e sustentabilidade do departamento de zootecnia da
Universidade do Estado de Santa Catarina, com enfoque nos trabalhos do projeto
Sisbiota. Sabendo-se disso, serdo abordados neste relatorio temas como fauna
edafica, sua importancia para o solo e sua utilizacdo como bioindicadora da
gualidade do mesmo, além da descricdo de alguns métodos utilizados durante o
projeto Sisbiota que permitem quantificar de forma generalista o impacto sofrido no
solo pelos diferentes tipos de manejo. H4 a descricdo dos procedimentos em
laboratério, como triagem manual, classificacdo de organismos, preparacdo de
amostras para analises como a respiracdo do solo, entre outras atividades vistas

durante o estagio.
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2. IDENTIFICACAO DO ESTAGIO

2.1. IDENTIFICACAO DA INSTITUICAO DE ENSINO

Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL

Endereco: Av. José Acacio Moreira, 787, Bairro Dehon, Tubar&o, SC
CNPJ: 86.445.293/0001 - 36

Representante: Ailton Nazareno Soares

Orientadora: Rossana Faraco Bianchini

Contato: rossana.bianchini@unisul.br

2.2. IDENTIFICACAO DA INSTITUICAO CONCEDENTE

UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina

CEO - Centro de Educacéao Superior do Oeste

Endereco: R. Beloni Trombeta Zanin, 680-E, Santo Antdnio, Chapecd, SC
Supervisor de estagio: Dr. Dilmar Baretta

Contato: dilmarbaretta@gmail.com / (49) 9909 6666

2.3. UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA (UDESC)

A Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) foi criada em
1965, tem sua sede em Florianopolis, capital do estado de Santa Catarina. A
instituicdo publica destaca-se como uma das melhores universidades estaduais do
pais. Sua misséo € produzir, sistematizar, socializar e aplicar o conhecimento nos
diversos campos do saber, através do ensino, da pesquisa e da extensao,
indissociavelmente articulados, de modo a contribuir para uma sociedade mais justa
e democratica em prol da qualidade de vida e do desenvolvimento sustentavel do

estado de Santa Catarina e do Pais.
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A UDESC divide-se em onze centros (ensino presencial) espalhados pelo

estado, cada um estrategicamente localizado em regides diferentes com o objetivo

de suprir as necessidades de cada regido, além de contar com o Centro Ensino a

Distancia. Entre os centros de ensino presencial, encontram-se:

CAV - Centro de Ciéncias Agroveterinarias, localizado na cidade
de Lages;

CCHE/FAED - Centro de Ciéncias Humanas e da Educacéo,
localizado na cidade de Florianépolis;

CCT - Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, esta sediado na cidade
de Joinville;

CEPLAN - Centro de Educacéo do Planalto Norte, sediado em Sé&o
Bento do Sul;

CEART — Centro de Artes, localizado em Floriandpolis;

CEFID - Centro de Ciéncias da Saude e do Esporte, localizado em
Florianopolis;

ESAG — Escola Superior de Administracéo e Geréncia, sediada em
Florianopolis;

CEAVI — Centro de Educacéo Superior do Alto Vale do Itajai, com
sede em Ibirama;

CERES - Centro de Ensino da Regiao Sul, localizado em Laguna;
CESFI — Centro de Educacédo Superior da Foz do Itajai, sediado
em Balneario Camboriu;

CEO - Centro de Educacado Superior do Oeste, localizado nas

cidades de Chapec6, Palmitos e Pinhalzinho.

2.3.1. Curso de Zootecnia — CEO, Chapeco

O Curso de Zootecnia do CEO iniciou suas atividades em marco de 2004,

ficando reconhecido por um periodo de cinco anos, sendo efetivada esta resolucéo
através do Decreto Estadual N°. 1.550, de 23/07/2008, publicada no DOSC em

23/07/2008.
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O curso tem por objetivo possibilitar a formacdo de um zootecnista
generalista e com visdo sistémica da realidade, esta atuacao abrangente visa tornar
o profissional apto a compreender e traduzir as necessidades de individuos, grupos
sociais e comunidades, das mais diferentes realidades. A partir desta compreensao
e traducdo, espera-se que a atuacdo profissional esteja voltada a resolver ou
diminuir problemas tecnoldgicos, socioecondmicos, gerenciais e administrativos
ligados ao agronegocio, bem como possibilitar a utilizacdo racional dos recursos
disponiveis, conservando o equilibrio do ambiente.

Pretende-se que o Zootecnista formado pela UDESC enfatize em sua
atuacdo a geracdo e a aplicacdo de conhecimentos e tecnologias na obtencao
sustentavel de produtos de origem animal. Para tanto, serd considerado o conceito
da sustentabilidade a fim de atingir o objetivo-fim desta definicdo: a garantia de
desenvolvimento das geracdes futuras no ambito da producéo agropecuaria; o curso
é formulado para dar énfase em “producao animal sustentavel”. Vale ressaltar que o
profissional graduado pela UDESC devera atingir este objetivo a partir da
conscientizacdo de que o desenvolvimento agropecuario deve levar em conta
aspectos econdmicos, sociais e ambientais, 0 que so sera possivel através de um
amplo conhecimento da realidade nas mais diferentes esferas (local, regional e
mundial).

O curso de zootecnia ja provou sua exceléncia ao ser muito bem avaliado
pelo Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes no ano de 2007, alcancando
0 conceito 5, que € o conceito maximo; o que lhe rendeu o titulo de melhor curso de
zootecnia do Brasil. No ENADE 2011 obteve o maior conceito CPC (Conceito

preliminar do curso) do Brasil.

2.3.1.1. Laboratério de Solos e Sustentabilidade — Departamento de zootecnia

O Laboratério de Solos e Sustentabilidade do Departamento de Zootecnia
estd situado no CEO em Chapecé. O grupo € liderado pelo professor Dr. Dilmar
Baretta e professor Dr. Aleksandro Schafer da Silva, os quais possuem duas

principais linhas de pesquisa: a) indicadores de qualidade do solo, controle biolégico,
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fungos micorrizicos arbusculares, inoculantes microbianos e ecotoxicologia e b)
relagéo clima-solo-planta e animal.

Atualmente o grupo de pesquisa conta com pesquisadores e instituicoes
nacionais e internacionais, possui vinculo com o setor produtivo através de parceria
em projetos sendo composto por mais de trinta estudantes e aproximadamente dez

pesquisadores.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. BIODIVERSIDADE DO SOLO

A biodiversidade é entendida como a riqgueza especifica de plantas,
animais e microrganismos que existem e interagem dentro do ecossistema, sendo
um parametro que permite avaliar a estrutura e a transformacdo do ambiente
(PAOLETTI, 1999; IBANEZ, 2004; LAVELLE et al., 20086).

As estimativas para a biodiversidade global giram em torno de cinco a 80
milhdes de espécies. A maior parte dessa biodiversidade € composta por
invertebrados, que por sua vez, em sua maioria sdo artropodes principalmente
insetos (CORREIA, 2002). A maioria dos insetos terrestres faz parte da comunidade
do solo em, pelo menos, uma fase do seu ciclo de vida (GILLER, 1996). Apesar
dessa potencialidade em termos de diversidade, pouco se conhece sobre as
espécies, a estrutura e a dindmica das comunidades da fauna edafica (CORREIA,
2002). O volume de 1m? de solo em um floresta temperada, por exemplo, pode
conter mais de 200 espécies de artropodes e até 1000 espécies de animais do solo
em geral (USHER & PARR, 1977).

Hoje, tem-se nocéo que a biodiversidade de um ecossistema tem intima e
positiva relacdo com a sustentabilidade e o equilibrio do ambiente, sendo uma das
propriedades fundamentais da natureza, responsavel por manter o equilibrio e a
estabilidade dos ecossistemas (BARETTA et al, 2011). Porém, um dos principais
recursos que perde-se nos agroecossistemas é a biodiversidade de organismos
edaficos (IBANEZ, 2004). Esta responde de maneira significativa, por diversas vias,
as perturbacdes antrépicas, provocando modificacfes na abundancia e na estrutura
das comunidades bioldgicas (LAVELLE et al., 1997; PAOLETTI, 1999; IBANEZ,
2004; WINK et al., 2005; LAVELLE et al., 2006).

A perda da biodiversidade do solo ou mesmo a modificacdo dela, pode
ocorrer devido a fatores naturais ou antropicos, neste uUltimo pode-se citar atividades
como a implantacdo de culturas, degradacdo de areas nativas, preparo e
intensificacdo do uso do solo, agua e atmosfera com poluentes (WINK et al., 2005;
BARETTA, 2007).
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A diversidade de espécies existentes em uma comunidade possui
componentes que auxiliam na caracterizagdo e no entendimento de sua estrutura e
funcionamento (MARGALEF, 1991). A biodiversidade da fauna pode ser
compreendida, dentre outras formas, por suas propriedades — como a presenca de
muitas espécies e mecanismos de autorregulacdo — e por atributos mensuraveis
e/lou observaveis, com relacdo a este ultimo fator, alguns estudos buscam atribuir
valores por meio de "indices de diversidade”, que possibilitam abordar
guantitativamente a comunidade conjugando-se o0 numero de espécies (riqueza de
espécies) e a distribuicdo do nimero de individuos entre as espécies (equitabilidade)
(WALKER, 1989).

Podem-se separar os indices em:

e Indice de riqueza (S): estima o nimero de espécies em uma comunidade, e
nao considera a estrutura desta, nem a frequéncia com que esses individuos
aparecem.

e Indice de abundancia: avalia ndo somente o nimero de espécies, mas
também a quantidade com que elas se distribuem na populacao.

e Indice de heterogeneidade: compara a diversidade entre as comunidades por
meio de um modelo de distribuicdo de abundancia (Martins & Santos, 1999).

Os indices de diversidade mais utilizados para descrever comunidades
(Tabela 1) séo:

a) indice de dominancia de Simpson (Is): é uma derivacdo do "indice de
concentracdo de Simpson" no qual supfe-se que dois individuos retirados
aleatoriamente de uma comunidade, possam pertencer a mesma espécie. Se
existir essa probabilidade € possivel dizer que a comunidade apresenta um
alto grau de concentracdo, sendo essa probabilidade usada como indice,
variando de zero a um (ODUM, 1983). Trata-se de um indice que valoriza a
dominancia, isto €, valoriza as espécies comuns de uma comunidade.

b) Shannon-Wiener (H): comumente chamado apenas de indice de Shannon,
trata-se de uma medida logaritmica da diversidade, que atribui um peso maior
as espécies raras em relacdo ao indice de Simpson, e é relativamente
independente do tamanho da amostra.

c) indice de uniformidade de Pielou (e): em que a uniformidade tem relacdo
com o padrdo de distribuicdo dos individuos entre as espécies, ou seja,

fornece informagdes acerca do grau de uniformidade das proporg¢des entre as
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diversas espécies que constituem uma comunidade, cujo valor pode variar de

Zero a um.

Tabela 1 - indices de diversidade: indice de Simpson, indice de Shannon-Wiener e
indice de Pielou.

indice de dominancia Shannon-Wiener (H) indice de uniformidade
de Simpson (Is) de Pielou (e)

Is=1-L H="-> (pi log pi) e=H
log S
L =ni(n-1 pi = ni
N (N-1) N
ni = numero de ni = densidade de cada H = é o indice de
individuos do grupo “” grupo Shannon
N = somatério da N = numero total de S = é o numero de
densidade de todos os grupos espécies

grupos

Fonte: CORREIA & OLIVEIRA, 2000.

3.2. FAUNA EDAFICA

Quando falamos de agricultura a qualquer pessoa, é normal que a palavra
as leve a pensar em meio rural, plantas, em agua e em alguns casos, em solo, mas
este ultimo termo, € tido de uma maneira geral e grosseira, apenas como a base de
sustentacdo da planta. Normalmente ao nos depararmos com uma massa de solo,
NAao conseguimos enxergar pouco mais que raizes e alguns organismos visiveis a
olho nu, o que nos faz pensar erroneamente que o solo € uma massa inerte.

Quando é possivel, uma analise mais detalhada revela que existe muito
mais em uma por¢do de solo, do que os olhos conseguem ver; nele existem
materiais de origem mineral e outros com origem organica, que possuem entre si
relacdes importantes, resultando em muitas caracteristicas dinamicas ao solo; além
de que nessa porcdo, ha uma enorme quantidade e diversidade de organismos
Vivos, que possuem 0s mais variados tamanhos, desde grandes roedores, minhocas
e insetos, as minusculas bactérias e fungos; a maioria desses organismos varia

muito, em numero, quantidade e fungéo exercida no solo.
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A variedade de organismos em constante interagdo, e suas atividades,
determinam em grande parte, as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
por altera-las de diferentes modos (PANKHURST, 1994; THEENHAUS & SCHEUS,
1996).

Bactérias, fungos e protozodrios, por exemplo, podem chegar aos milhdes
ou bilhGes de individuos por decimetro cubico e exercem papel fundamental na
decomposicado de restos organicos e na formacdo de compostos organo-minerais. Ja
as formigas e minhocas, se encontram em quantidades menores e variaveis
conforme a regido, as quais participam da decomposi¢cado e incorporacdo de restos
organicos, bem como da movimentacao de material (VARGAS & HUNGRIA, 1997).

Ainda que a fauna do solo de maneira geral tenha tamanha importancia
para 0s processos pedogenéticos e no comportamento dinamico dos solos, por
muitos anos esse assunto foi renegado em trabalhos cientificos, ou quando muito,
os trabalhos tratavam apenas dos microrganismos do solo. Darwin (1881) foi um dos
primeiros a estudar o papel dos macrorganismos, investigando a acao dos anelideos
na construcdo de galerias e na movimentacdo de materiais. Somente a partir de
1940, houve um aumento significativo no interesse pela fauna do solo em geral,
nessa época, comecou a se evidenciar que ela ndo se restringia aos anelideos, que
existem muitos outros grupos de animais, com biomassa variavel, que contribuem a
sua forma para diferentes processos ocorridos nos solos (VARGAS & HUNGRIA,
1997).

Hoje, apos a compreensdo da importancia do solo como recurso natural,
h& inimeros estudos visando conhecer o comportamento e a dinamica desses solos,
sejam eles utilizados pela agricultura ou ndo. A fauna do solo, por tanto tempo
esquecida, ou tida como insignificante perante a pedologia, toma sua devida
importancia por estar relacionada a diversos processos pedoldgicos que marcam a

evolucao do solo.

3.2.1. Classificacf6es dos organismos do solo

Muitas séao as formas de classificar a biota do solo, devido principalmente

a sua complexidade, tanto em termos quantitativos quanto em tipos de organismos,
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podendo ser encontrada com grande diversidade genética e funcional. Contudo, ndo
h& duvida de que a diversidade funcional é largamente ultrapassada pela enorme
diversidade de espécies contida nos solos (CORREIA, 2002).

O estudo da pedobiologia ou bhiologia do solo pode
ser feito, conforme Berthelin et al. (1994), por
grupos de organismos (fauna e microrganismos);
por grandes ciclos (carbono, nitrogénio, enxofre,
fosforo, ferro, etc.); considerando suas funcdes
(nitrificacéo, celulolise, etc); ou ainda por grandes
tipos de meio ambiente (savanas tropicais,
florestas de clima temperado, florestas tropicais,
etc) (VARGAS & HUNGRIA, 1997).

A fauna do solo é composta essencialmente por invertebrados que podem
ser classificados de acordo com sua mobilidade, habito alimentar, funcdo que
desempenham no solo e, principalmente, pelo seu tamanho.

De acordo com Vargas & Hungria (1997), sao classificados, de acordo
com seus habitos alimentares, em:

a) Saprofagos: os quais se nutrem de restos organicos em putrefacdo, que
podem ser subdivididos em:
e Detritivoros: alimentam-se de residuos vegetais em varios estadios de
decomposicéo (ex.: alguns artrépodes);
e Cadavericolas: alimentam-se de animais mortos (ex.: larvas de insetos);
e Coprofagos: alimentam-se de excrementos de outros animais (ex.:
pequenos artropodes, coledpteros, minhocas);
b) Bidfagos: que se alimentam de tecidos vivos, divididos em:
e Microbiévoros: alimentam-se de organismos da micro e mesofauna (ex.:
acaros, nematoides);
e Fungivoros: alimentam-se de fungos (ex.: colémbolos);
e Fitéfagos: alimentam-se de plantas (ex.: insetos, nematoides);
e Predadores: alimentam-se exclusivamente de animais vivos, matando
rapidamente sua presa (ex.: alguns coledpteros e acaros);
e Parasitas: alimentam-se exclusivamente de animais vivos, matando
lentamente o seu hospedeiro.

Por seu habitat, classificam-se em aquaticos, habitando os poros com

agua, ou terrestres, que vivem na atmosfera do solo e, considerando o meio de

locomocgéo, em escavadores ou ndo escavadores.
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Contudo a classificagdo mais comum é quanto ao tamanho, o0s

organismos do solo podem ser divididos em dois grandes grupos: o0s

microrganismos (bactérias, actinomicetos, fungos, algas e protozoarios) e o0s

macrorganismos, integrados principalmente por nematoides, anelideos e artrépodes.

Algumas classificagcdes tém sido propostas para subdividir a fauna do solo, de modo

a facilitar o estudo da funcionalidade dos diferentes grupos taxonémicos que ela
envolve (VARGAS & HUNGRIA, 1997). Lavelle et al. (1997) propuseram uma
subdivisdo da fauna edéfica de invertebrados quanto a mobilidade e o tamanho dos

organismos (Tabela 2) em:

a)

b)

Microfauna do solo: compreende os invertebrados aquaticos que vivem no
filme de agua do solo, e cujo tamanho é inferior a 0,2 mm (LAVELLE, 1997).
E composta principalmente por protozoarios e nematdédeos, com densidades
de cerca de 10".m? e 10°.m, respectivamente (ANDERSON, 1988). Esses
organismos alimentam-se preferencialmente de fungos e bactérias, embora
formas predadoras e parasitas também sejam abundantes. Seus efeitos
diretos nos ciclos biogeoquimicos ocorrem, principalmente, através do
consumo e assimilacédo de tecidos microbianos e pela excrecao de nutrientes
minerais (BEARE et al., 1995).

Mesofauna do solo: compreende um conjunto diverso de organismos, que
podem ser higroéfilos (avidos de umidade) e necessitam de uma atmosfera do
solo rica em vapor de agua, ou xerofilos e suportam periodos longos de seca,
cujo tamanho varia entre 0,2 a 2,0 mm (LAVELLE, 1997). Na mesofauna se
encontram os individuos numericamente mais representativos, como 0S
acaros, colémbolos e enquitreideos, que apresentam funcdes importantes no
solo, como decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes, pela
regulacéo da populacdo de microrganismos (HEISLER & KAISER, 1995).
Macrofauna do solo: é representada por um grupo diverso tanto em termos
morfologicos quanto comportamentais, que inclui minhocas, térmitas, formigas
e diplépodes, entre outros, com tamanho superior a 2 mm. Esse grupo de
invertebrados possui habilidade para cavar e criar estruturas especificas que
permitem a sua movimentacdo e sobrevivéncia no solo, tais como: buracos,
galerias, ninhos e camaras, além da deposicdo de coprolitos e fezes

resultantes da sua atividade alimentar. Esses organismos também tém sido
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chamados de “engenheiros do ecossistema” pela sua capacidade de afetar

profundamente a estrutura do solo (STORK & EGGLETON, 1992).

Tabela 2 - Classificacdo da macrofauna edéfica de invertebrados, proposta por

Lavelle et al. (1994) e baseada no tamanho e na mobilidade dos organismos.

Grupos Tamanho Caracteristica

Microfauna <0,2 mm Ligeiramente mais méveis que a microflora

Movimentam-se em fissuras, poros e na

Mesofauna 0,2a4 mm . L
interface serapilheira/solo

Constroem ninhos, cavidades e galerias e

Macrofauna >4 mm .
transportam material de solo

Fonte: VARGAS & HUNGRIA, 1997.

No entanto essa classificacdo € uma simplificacdo das classes propostas
por Bachelier (1978), e também utilizadas por Berthelin et al. (1994) esta
classificacdo se baseia no tamanho dos organismos (Figura 1), arbitrada segundo
uma base logaritmica, classificando-os em microfauna, mesofauna, macrofauna e

megafauna (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificacdo proposta por Bachelier (1978) e Berthelin et al. (1994),

baseada no tamanho dos organismos definido em uma escala logaritmica.

Grupos Tamanho Tipos de organismos incluidos

Protozoarios (amebas, flagelados, ciliados) e
Microfauna <0,2mm nematdides; inclui, secundariamente, rotiferos,
tardigrados, gastroétricos e pequenos turbelarios

Acaros e colémbolos; secundariamente, inclui
Mesofauna 0,2a4 mm proturos, dipluros, tisanuros, miriapodes e
pequenos insetos

Anelideos, térmitas, formigas; inclui

Macrofauna 4 a80 mm secundariamente, moluscos, crustaceos,
aracnideos
Megafauna > 80 mm Répteis, batraquios, mamiferos como tatus e

ratos

Fonte: VARGAS & HUNGRIA, 1997.



25

Figura 1 - Classificagao da fauna do solo por tamanho.
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Ha ainda outras classificagbes que buscam entender a funcionalidade da
fauna de solo, utilizando outros critérios; é o caso da classificacdo proposta por Hole
(1981), que considera a sua ocorréncia no ambiente do solo, incluindo horizontes
minerais e organicos (Tabela 4).

Tabela 4 - Classificacdo da fauna do solo, com base na sua ocorréncia no ambiente

do solo.
Categoria Caracteristicas Fauna representativa
T Agi nimal mphyla, dipl
Permanente oc_iososestagosdoa a Sy phyla, diplopoda,
residem no solo oligochaeta, collembola
Temporario Um estagio ativo no solo, outro ndo  Larvas de muitos insetos
o O animal move-se para dentro e fora Formas ativas de muitos
Periodicos )
do solo frequentemente insetos
Um ou mais geragdes no solo, .
Alternantes gerac Alguns afideos e vespas

outras acima do solo

Estagios inativos (ovos, pupas) no

i - Muitos insetos
solo e ativos nao

Transientes
Larvas de insetos que
vivem na copa das
arvores

O animal caiu ou é carregado pela

Acidentais
chuva

Fonte: HOLE, 1981 apud CORREIA & OLIVEIRA, 2000.

3.2.2. Principais grupos taxonémicos

Numerosos sdo 0s grupos taxondmicos que compdem a fauna do solo,
porém, dentre os principais invertebrados do solo, podem ser destacados alguns
importantes grupos.

Acarina: Os membros deste grupo possuem corpo indiviso (ndo separado
em regides); nas fases pds-larvais, apresentam quatro pares de patas, apéndices
articulados e esqueleto externo. Os acaros, em sua maioria, medem 0,1-0,2 e 1,5-2
mm de comprimento e sédo artropodes muito numerosos no solo (LAVELLE & SPAIN,
2001). A composicao, distribuicdo e densidade da acarofauna edafica varia de

acordo com a profundidade do solo, o tamanho dos &caros, a localidade e a estacéo
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do ano (LAVELLE & SPAIN, 2001). Geralmente, sdo encontrados em maior
guantidade na camada de matéria organica do que na mineral (PETERSEN &
LUXTON, 1982). Grande parte dos &caros do solo alimenta-se de algas, fungos e
matéria organica em decomposicdo. Exemplos: acaros e carrapatos.

Araneae: As aranhas sdo na maioria noturnas e ocupam quase todos os
ambientes naturais. Possuem grande plasticidade adaptativa, colonizando inclusive
0s ambientes urbanos e areas de cultivos. Alimentam-se quase que exclusivamente
de insetos. A maioria dos artrépodes da serapilheira pode ser presa de aranhas, em
alguma época de suas vidas, e a atividade de predagdo das aranhas tem efeito
regulador potencialmente importante na comunidade edéafica (POGGIANI et al.,
1996). Exemplo: aranha.

Blattodea: Apresentam aparelho bucal mastigador, sendo suas asas
anteriores em tégmina, corpo ovalado e achatado dorso-ventralmente, variando de 3
a 100 mm de comprimento, dependendo da espécie. Alguns grupos possuem habito
silvestre e outros domésticos, comendo de tudo e, as vezes, apresentam cheiro
desagradavel e muito caracteristico. Habitam locais quentes e Umidos, como
serapilheiras, cascas de arvores e ninhos de Hymenoptera e Isoptera, interior de
casas e canalizacdo de esgoto. As espécies silvestres alimentam-se de material
animal e vegetal em decomposicao (TEIXEIRA & COUTINHO, 2002).

Chilopoda: Possuem corpo alongado e achatado, segmentos. Em cada
segmento, encontra-se somente um par de pernas. Na cabeca, ha um par de
antenas articuladas, dois pares de maxilas, um par de forcipulas, onde estdo as
glandulas de peconha, o aguilhdo, que é o aparelho inoculador de veneno, e um
conjunto de olhos simples. Medem de 2 a 5 cm de comprimento, podendo alguns
exemplares atingir 20 cm. Sao animais terrestres, de habitos noturnos, passando a
maior parte do dia escondidos sob entulhos Umidos, folhas e cascas de arvores,
sendo ocasionalmente encontrados dentro das casas. Alimentam-se basicamente de
larvas de besouros, minhocas, dentre outros, que sdo capturados vivos, imobilizados
e inoculados por peconha (BARROSO et al., 2001), ocasionalmente alimentam-se
de material vegetal em decomposicado (UHGIH, 2005). Exemplo: centopeia.

Collembola: De modo geral, esses organismos tém tamanho corporal
entre 0,2 e 9 mm, sendo integrantes da mesofauna do solo (HATFIELD &
STEWART, 1993; BARETTA et al., 2008). Possuem o corpo alongado ou globoso,

delicado e a coloragdo é variavel, a cabeca € pequena com antenas curtas e
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aparelho bucal do tipo mastigador. No abddmen, esses organismos possuem uma
estrutura chamada "farcula”, um apéndice saltatorio que lhes permite saltarem a
alturas de aproximadamente 10 cm (GALLO et al., 2002). Vivem em locais Umidos e
geralmente em grupos (COLEMAN & CROSSLEY Jr., 1996). Alimentam-se de
material em decomposicédo, fungos, liquens e, desta maneira, sdo mais frequentes
nas camadas superiores do solo (HATFIELD & STEWART, 1993). Exemplo:
colémbolos.

Coleoptera: Podem ter tamanhos muito variados, desde menores de 3
mm até 170 mm (ALVAREZ, 2008). Na maioria das espécies adultas deste grupo, a
cabeca é arredondada, possuem uma espécie de "pescoco” que articula a cabeca
ao corpo, os olhos encontram-se nas laterais e sdo compostos; mesmo sendo
bastante diferentes entre as familias, todos tém antenas e aparelho bucal
mastigador bem desenvolvido. Sdo facilmente identificados por possuirem élitros,
asas de consisténcia cornea que podem recobrir e ser membranosas quando em
repouso. Encontram-se distribuidos por todo o mundo nos mais diferentes
ambientes. No solo, os besouros podem ser divididos em predadores, fitofagos e
saprofagos. Exemplos: besouros, escaravelhos, vaga-lumes, pirilampos, carunchos,
serra-paus etc.

Diplopoda: Os representantes desta classe sdo lentos, alongados, tém
corpo cilindrico ou achatado, segmentado, com dois pares de pernas em cada
segmento ao longo do corpo. Os diplépodes sdo um grupo muito diversificado
guanto a formas do corpo, cores e tamanhos. Esta classe apresenta individuos em
média, com 19 segmentos no corpo (PINHEIRO et al., 2009). Os diplépodes séo, em
sua maioria, fungivoros e detritivoros, alimentando-se de vegetacdo e madeira em
decomposicdo, desempenhando papel importante na decomposicdo da matéria
organica e na formacéo do solo (COSTA NETO, 2007). Exemplo: piolho-de-cobra.

Diplura: Sao de coloracéo clara, medindo de 6 a 15 mm de comprimento.
Seu abdbémen é constituido por 10 segmentos. Possuem corpo alongado, dividido
em cabeca (sem olhos), um par de antenas e térax: composto por trés pares de
pernas e abdémen segmentado, terminando em um par de apéndices. Vivem em
grupos em locais Umidos, solo, musgos, rochas e serapilheira de florestas.
Alimentam de micro-organismos do solo, mas algumas espécies sdo herbivoras,
alimentando-se de raizes de plantas e residuos organicos (UHLIG, 2005). Exemplo:

dipluros.



29

Enchytreidae: Sdo anelideos de tamanho pequeno com cerca de 1 a 35
mm de comprimento, com individuos adultos de algumas espécies podendo atingir
50 mm (BACHELIER, 1978). Apresentam corpo filiforme, com cerdas, de cor em
geral branca. Esses organismos podem viver em ambiente aquatico e terrestre e tém
respiracdo cuténea, sao saprofagos e atraidos por material vegetal com alto
contetdo de N.

Hemiptera: Sao insetos de pequenas dimensdes, possuem cabeca em
geral pequena, livre, porem pouco movel, de aspecto variavel nos diversos géneros;
com olhos bem desenvolvidos, antenas de 3 a 5 segmentos, inseridas aos lados da
cabeca em tubérculos e perfeitamente visiveis por serem mais longas que a cabeca
e aparelho bucal picador-sugador. Possuem quatro asas, de aspecto variavel, mas
no geral, as posteriores sdo membranosas com poucas nervuras e as anteriores
(hemiélitros ou hemelitros), nelas se vém duas partes bem distintas: uma coriacea,
basal, chamada corium, e outra membranosa, apical, a membrana. Podem ser
insetos fitofagos ou predadores. Exemplos: percevejos, fede-fede, etc.

Homoptera: Os insetos desta ordem séo providos de rostro geralmente
dividido em trés segmentos, cabeca de forma variada e olhos, quando presentes,
bem desenvolvidos. As asas, em numero de quatro, s&o membranosas, sendo a
anterior maior e mais forte. Durante o voo, 0s insetos unem as duas asas, 0 que &
indicio de evolucdo da ordem. As antenas podem ser rudimentares, como € 0 caso
das cochonilhas, e quando presentes, sdo curtas, com poucos segmentos. A
cabeca articula-se com o térax em grande extenséo, e é quase imovel. O tegumento
pode ser muito forte, como nas cigarras, a muito fraco, como nos pulgdes.
Apresenta, muitas vezes, cores vivas. S&o0 insetos terrestres e vivem a custa da
seiva que sugam das partes epigeas ou hipdgeas das plantas. Exemplos: cigarras,
cigarrinhas, pulgdes e cochonilhas.

Hymenoptera: Sdo insetos com aparelho bucal de tipo mandibulado, ou
mastigador, provido de mandibulas mais ou menos desenvolvidas, mesmo nas
espécies de aparelho bucal lambedor (abelhas, etc.). Dois pares de asas
membranosas em quase todas as espécies, as posteriores menores que as
anteriores, muitos sao os himenopteros desprovidos de asas ou que as tém mais ou
menos atrofiadas. Exemplos: abelhas, vespas e formigas.

o Formicidae: Dentro da ordem Hymenoptera, esta é a familia mais

importante no solo é a que reune as formigas. Esse grupo de
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organismos organiza-se em sociedade com trés posi¢cdes hierarquicas,
rainhas, machos e operarias (COLLEMAN & CROSSLEY Jr., 1996).
Considerados o0s insetos mais evoluidos, possuem a cabe¢a bem
desenvolvida, destacada do corpo e ligada ao térax por um "pescoco".
As antenas sao bem desenvolvidas e variadas e o aparelho bucal pode
ser do tipo mastigador. Alguns desses insetos possuem asas
membranosas (GALLO et al., 2002). Podem utilizar uma gama de
materiais como fonte alimentar. Exemplo: formigas.

Isopoda: Podem ter de alguns milimetros até 2 cm de comprimento
corporal e pesam alguns miligramas. O corpo destes individuos € achatado
dorsoventralmente e sua cabeca tem formato de escudo. As pecas bucais tendem a
ser compactadas e protegidas por apéndices e, durante a alimentacéo, o alimento é
sustentado pelas patas anteriores (CORREIA & ANDRADE, 2008). S&o sapréfagos
e alimentam-se de matéria organica em decomposicdo. Encontrados em diversos
ambientes, principalmente naqueles com elevada umidade, porém séo capazes de
adaptar-se em ambientes n&o propicios, passando a ter habitos noturnos e
diminuindo a taxa de respiracdo basal. Seu corpo permite que figuem em formato de
bola para reduzir o efeito das elevadas temperaturas. No inverno, diminuem suas
atividades, por serem sensiveis também a baixas temperaturas (PAOLETTI &
HASSALL, 1999). Exemplo: tatuzinho-de-jardim.

Isoptera: Os térmitas, também conhecidos por cupins ou aleluias, ocorrem
principalmente em zonas tropicais, mas também em ambientes temperados e
desertos. Sao insetos que se organizam em col6nias e todos os individuos exercem
uma funcéo de acordo com sua especializacdo, morfologia e fisiologia. Possuem a
cabeca livre, com tamanhos variaveis e olhos compostos. Os cupins superiores
desenvolvem asas (pares), possuem antenas e aparelhos bucais mastigadores,
fundamentalmente adaptados a alimentacdo com celulose, além de possuirem uma
estrutura chamada "fontanela”, na qual ha uma glandula que secreta um liquido
espesso e viscoso que serve de defesa. Exemplo: cupins (ou térmitas).

Oligochaeta: Apresentam o corpo cilindrico e as extremidades nao
diferenciadas a olho nu. Seu tamanho corporal pode variar de poucos milimetros até
2 m, porém, em sua maioria, as espécies apresentam tamanho variando de 5 a 15
cm (LAVELLE & SPAIN, 2001). Possuem simetria bilateral, sistema nervoso fechado

e respiracdo cutanea. Os habitos de locomogdo das minhocas promovem também a
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formacéo de tuneis, o que facilita a locomog¢éo de outros grupos da fauna do solo e
melhora a distribuicdo de agua no perfil do solo (BLANCHART et al., 2004).
Exemplo: minhocas.

Orthoptera: Em sua maioria séo insetos terrestres, fitéfagos, alimentando-
se de diversos tipos de plantas, muitos sdo pragas nas plantacoes
(VASCONCELLOS, 2005). Possuem tamanho de 3 a 5 cm (machos) e 6 a 8 cm
(fémeas), tém o aparelho bucal mastigador e, em sua maioria, apresentam dois
pares de asas, sendo as anteriores tégminas ou élitros. Apresentam as pernas
posteriores longas, de tipo saltador. Exemplos: grilos, paquinhas e gafanhotos.

Protura: Os membros deste grupo possuem tamanho de 0,5 a 2 mm
(SZIPTYCKI & BEDANO, 2005), seu corpo € alongado e cilindrico, dividido entre
cabeca (cbnica e sem olhos, com pecas bucais sugadoras) e térax, com trés pares
de pernas. O primeiro par de pernas (funcdo sensorial) € maior que os demais.
Habitam solos umidos, serapilheira ou humus, alimentam-se de esporos de fungos e
matéria organica em decomposicado (UHLIG, 2005). Exemplo: proturo.

Thysanoptera: Possuem tamanhos variando de 0,5 a 15 mm de
comprimento, e forma delgada; apresentam duas asas franjadas, quando adultas
apresentam coloracdo negra (PINENT et al., 2008), possuem o6rgao bucal do tipo
picador-sugador. Habitam flores, folhas, cascas de arvores, serapilheiras,
formigueiros e cupinzeiros. Boa parte das espécies conhecidas alimentam-se de
fungos, algumas de tecidos de plantas raspando e sugando sua seiva e poucos sao
predadores de outros insetos e acaros, alguns polinizadores e até mesmo como
ectoparasitas (1ZZO et al., 2002; PINENT et al., 2003). Exemplo: tripes.

3.3. QUALIDADE DOS SOLOS E SEUS INDICADORES

H& muitos conceitos para qualidade do solo, eles sdo normalmente
dependentes de quem o0s conceitua, e de como esta pessoa enxerga O recurso
“solo”, para um agricultor, por exemplo, qualidade do solo & sinbnimo de alta
produtividade, obtencdo de maximo lucro e manter o solo apto ao uso para as

futuras geracfes. Ja na visdo de um ecologo, qualidade do solo é o funcionamento
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do ecossistema com respeito a manutencdo da biodiversidade, qualidade da agua,
ciclagem de nutrientes, etc (MARCHI, 2008).

A necessidade de formular um conceito para qualidade de solo derivou da
preocupacdo com a rapida degradacdo que ele vinha sofrendo sob a exploracao
agricola. Porém, a discusséo sobre esse tema so se intensificou no inicio dos anos
90, quando a comunidade cientifica, consciente da importdncia do solo para a
gualidade ambiental, comecou a abordar, nas publicacdes, a preocupacdo com a
degradacdo dos recursos naturais, a sustentabilidade agricola e a funcédo do solo
nesse contexto (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009).

Desde entdo, varios conceitos de qualidade do solo foram propostos; o
conceito mais simplificado para o termo foi formulado por Larson & Pierce (1991),
como sendo “apto para o uso”, foram os primeiros a alertar sobre a relacdo do
manejo do solo e a sustentabilidade da agricultura, "a énfase ndo esta em maximizar
a producao, mas sim em otimizar o uso do recurso e sustentar produtividade por um
longo periodo”.

Ja Doran & Parkin (1994), propuseram uma definicdo mais complexa para
gualidade do solo, que mais tarde foi reformulado por Doran (1997), como sendo a
capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou
manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar
a qualidade do ar e da agua e promover a saude das plantas, dos animais e dos
homens"”, ou seja, é a capacidade do solo funcionar dentro dos limites de um
ecossistema, sustentando a produtividade biologica, mantendo a qualidade do meio
ambiente e promovendo a saude das plantas e dos animais.

De maneira geral, pode-se dizer que qualidade do solo é a capacidade do
solo de cumprir suas fun¢des na natureza (DORAN, 1997), que sdo: funcionar como
meio para o crescimento das plantas; regular e compartimentalizar o fluxo de agua
no ambiente; estocar e promover a ciclagem de elementos na biosfera; e servir
como tampdo ambiental na formacdo, atenuacdo e degradacdo de compostos
prejudiciais ao ambiente (LARSON & PIERCE, 1994; KARLEN et al., 1997).

Todo o conhecimento sobre o assunto estd sendo direcionado para a
identificacdo de um indice que possa servir como indicador, assim como existem
indicadores para qualidade do ar e da agua. Cientistas do solo, agricultores e
instituicbes governamentais tém interesse em obter um indicador de qualidade do

solo para avaliar terras, em relacdo a degradacdo, estimar necessidades de
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pesquisa e julgar praticas de manejo, a fim de monitorar mudancas nas
propriedades e nos processos do solo, na sustentabilidade e na qualidade
ambiental, que ocorram no tempo, em resposta ao uso da terra e as praticas de
manejo (DORAN & PARKIN, 1994; DORAN, 1997, HUFFMAN et al., 1998; KARLEN
et al., 2001).

Indicadores de qualidade do solo sao, portanto, propriedades
mensuraveis (quantitativas e/ou qualitativas) do solo ou da planta acerca de um
processo ou atividade e que permitem caracterizar, avaliar e acompanhar as
alteracdes ocorridas num dado ecossistema (KARLEN et al.,, 1997). Eles devem
identificar um conjunto de propriedades do solo, e para a escolha do indicador,
devem ser observados alguns critérios, como o0s sugeridos por Doran & Parkin
(1996), que sao: correlacionar-se com 0S processos nhaturais do ecossistema
(aspecto de funcionalidade); ser relativamente de facil utilizacdo em campo, de
modo que tanto especialistas como produtores possam usa-los para avaliar a
gualidade do solo (aspecto de praticidade e facilidade nos processos de difusao de
tecnologia e extensédo rural); ser suscetivel as variacfes climaticas e de manejo
(devem ter um carater dinamico) e ser componente, quando possivel, de uma base
de dados.

A escolha de determinados indicadores depende muito da finalidade a
gue se propde a utilizacdo de determinado solo, além do que, a selecdo de uma
propriedade especifica como indicadora pode ser trabalhosa e variar de acordo com
as caracteristicas proprias de cada ambiente. De maneira geral, os indicadores de
gualidade/degradacdo do solo podem ser classificados em fisicos, quimicos e
biolégicos (Tabela 5) (DORAN & PARKIN, 1994; SNAKIN et al., 1996).

e Indicadores fisicos: a qualidade fisica de solos € um importante elemento de
sustentabilidade (LAL, 2000; REYNOLDS et al., 2002), ja que as propriedades
fisicas e os processos do solo estdo envolvidas no suporte ao crescimento
radicular; armazenagem e suprimento de agua e nutrientes, trocas gasosas e
atividade biologica (ARSHAD et al., 1996). Geralmente, os principais
indicadores fisicos, que tém sido utilizados e recomendados sao textura,
densidade do solo; resisténcia a penetracdo; porosidade; capacidade de
retencao d’agua; condutividade hidraulica; e estabilidade de agregados.

e Indicadores quimicos: o0s indicadores quimicos s&o, normalmente,

agrupados em variaveis relacionadas com o teor de matéria organica do solo,
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a acidez do solo, o conteido de nutrientes, elementos fitotéxicos (AlI**, por

exemplo) e determinadas relacbes como a saturacao de bases (V%) e de

aluminio (m).

e Indicadores bioldgicos:

os indicadores biolégicos, como a biomassa

microbiana do solo, o nitrogénio mineralizavel, a respiragcdo microbiana do

solo, a atividade enzimatica, o quociente metabdlico e a fauna edafica, sado

importantes tanto no que se refere a ciclagem dos nutrientes, como também

na estimativa da capacidade do solo para o crescimento vegetal.

Tabela 5 - Principais indicadores fisicos, quimicos e biolégicos e suas relacées com

a qualidade do solo.

(continua)

Indicadores

Relagdo com a qualidade do solo

Estrutura do Solo

Retencao e transporte de agua e

nutrientes.
Eisi Infiltracéo e densidade Movimento de agua e porosidade
isicos
do solo do solo.
Capacidade de retencdo  Armazenamento e disponibilidade
de umidade de agua
Matéria organica do solo  Fertilidade, estrutura e estabilidade
(MOS) do solo.
pH Atividade bioldgica e
o disponibilidade de nutrientes
Quimicos o o . o
Condutividade elétrica Crescimento vegetal e atividade
microbiana.
Contetdo de N, P e K Disponibilidade de nutrientes para
as plantas.
Biomassa microbiana Atividade microbiana e reposicao
de nutrientes.
Mineralizacao de Produtividade do solo e potencial
nutrientes (N, P e S) de suprimento de
Biolbdgicos nutrientes.

Respiracao do solo

Fixacao biolégica do N2
(FBN)

Atividade microbiana

Potencial de suprimento de N para
as plantas
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Atividade enziméatica do  Atividade microbiana e catalitica no
solo solo.

Fauna edafica Decomposicédo e mineralizacao da
MOS, atua nos atributo fisicos,
quimicos e biologicos.

Fonte: Adaptado de DORAN & PARKIN, 1994 apud ARAUJO & MONTEIRO, 2007.

3.3.1. Bioindicadores de qualidade do solo

Os bioindicadores, segundo Allaby (1992) sdo espécies que podem ter
amplitude estreita a respeito de um ou mais fatores ecoldgicos, e quando presentes
podem indicar uma condi¢cdo ambiental particular ou estabelecida. Ja Doran & Parkin
(1994), foram mais sucintos, para eles, bioindicadores sao propriedades ou
processos biolégicos dentro do solo que indicam o estado deste ecossistema,
podendo ser utilizados no biomonitoramento da qualidade do solo.

Conforme Thomanzini & Thomanzini (2000) e Bichs (2003), os
bioindicadores devem ter sua taxonomia, ciclo e biologia bem conhecidos e possuir
caracteristicas de ocorréncia em diferentes condicdes ambientais ou serem restritos
a certas areas. Além disso, devem ser sensiveis as mudancas do ambiente para que
possam ser utilizados no monitoramento das perturbacdes ambientais, isto porque,
sdo capazes de correlacionar determinado fator antrépico com potencial impactante
ou um fator natural, auxiliando os pesquisadores na avaliacdo da qualidade do solo
(BARETTA et al., 2010).

O termo bioindicador pode ser usado em varios contextos, tais como:
indicacdo de alteracdo de habitats, destruicdo, contaminacao, reabilitacdo, sucessao
da vegetacdo, mudancas climaticas e consequentemente degradacdo dos solos e
ecossistemas (MCGEOCH, 1998 apud WINK et al., 2005). Para avaliar a qualidade
do solo e até mesmo o impacto das modificacbes causadas nesses, tem se usado
muito os indicadores bioldgicos. Esta tendéncia esta relacionada com a facilidade de
sua estimativa e com a eficiente representacdo do ambiente que esses promovem
(BROWN Jr., 1997; ESPIRITO-SANTO FILHO, 2005).

Uma maneira de avaliar o equilibrio ambiental é pela observacdo das

caracteristicas populacionais de grupos de organismos que sdo considerados
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bioindicadores do grau de alteragdo do ambiente. A fauna do solo e da serapilheira,
por exemplo, sdo 6timos bioindicadores, pois apresentam alta diversidade e rapida
capacidade de reproducéao, e suas propriedades ou fungdes indicam e determinam a
qualidade ou o nivel de degradacao do solo. Esses fatores podem ser avaliados pela
presenca de organismos especificos ou andlise da comunidade e processos
biolégicos como, a modificacdo da estrutura do solo e niveis de decomposicao.
Cada espécie responde de forma diferenciada aos distarbios do meio onde vivem,
sendo desta forma de grande importancia o reconhecimento de suas interacoes com
as alteracbes ambientais (ESPIRITO-SANTO FILHO, 2005). Assim, 0S organismos
presentes no solo sdo um fator determinante, pois os niveis de decomposi¢cédo da
serapilheira aceleram os niveis de ciclagem de nutrientes indicando qualidade do
solo (KNOEPP et al., 2000).

3.3.2. Fauna edafica como bioindicadora

A fauna do solo é além de agente interveniente Nnos processos
ambientais, reflexo das condi¢cfes existentes, e monitora-la pode ser um instrumento
gue permita avaliar a qualidade do solo e conhecer a dinamica dos sistemas de
producdo (PAOLETTI & BRESSAN, 1996). A composicdo da fauna reflete o
funcionamento do ecossistema devido sua intima associacdo aos processos do
sistema serapilheira-solo e sua grande sensibilidade as modificacbes ambientais
(CORREIA & PINHEIRO, 1999).

Dessa forma a simplificacdo ambiental acarreta inUmeras modificacdes na
composicdo e diversidade dos organismos do solo, em diferentes graus de
intensidade, em funcdo de mudancas de habitat, fornecimento de alimento, criacdo
de microclimas e competicdo intra e interespecifica (ASSAD, 1997). Porém cada
espécie responde de forma diferenciada a um distdrbio, sendo fundamental,
portanto, reconhecer a sua interacdo com as alteracbes ambientais, bem como
reconhecer e entender a sua evolucao tanto em locais degradados como em estagio
de recuperacao.

A diversidade biolégica do solo exerce significativa interagcdo com a

manutencgao da sua capacidade produtiva, intervengdes humanas no ambiente, tais
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como intensa mecanizacdo da agricultura, uso de agrotoxicos e técnicas de
colheitas, substituem os métodos naturais de dispersdo, o controle natural das
populacBes de insetos e alteram os niveis de decomposicdo e fertilidade do solo,
reduzindo a sua diversidade (ALTIERI, 1999). A biomassa e a biodiversidade dos
organismos do solo frequentemente diminuem com a prética da agricultura em
pastagens e em terras cultivaveis, quando comparado a locais com vegetacao
natural, devido ao uso de agrotoxicos, aracao, entre outros (STORK & EGGLETON,
1992; PAOLETTI, 1999; BRUYN, 1999).

Uma alta diversidade de organismos que habitam o solo s&o indicadores
de sua qualidade, tendo em vista as inUmeras fun¢des que desempenham no solo
(Tabela 6) (KNOEPP et al., 2000).

Tabela 6 - Invertebrados da fauna edafica como bioindicadores e sua relagdo com a
gualidade do solo, independentemente da metodologia de coleta.

(continua)

Relacao do bioindicadora com atributos fisico-quimicos ou com a qualidade
do solo

Elevada concentracéo de P, K e matéria organica favorece o
aparecimento deste grupo.
Sistemas de culturas mais duraveis; modificacdes da paisagem
altera a riqueza de formigas.

A presenca indica estado de degradacédo do ambiente.
Perturbacdes ocasionadas pela queima, mudancas no ambiente e
excesso de metais pesados.

A conversao de florestas primarias em pastagens diminui
drasticamente a riqueza e composicao de espécies de formigas.
A familia Formicidae é frequentemente observada em areas mal
manejadas, sendo fundamental para estudos de impacto
ambiental.

Hymenoptera

Indicadores de temperatura, aumento da aeracédo e umidade do
solo.
Coleoptera  Indicadores de impacto de cultivo. Presenca de pesticidas no solo;
simplificacdo da estrutura do habitat e perturbacdo mecanica do
solo (estrutura do solo).

Hemiptera Sensiveis a produtos quimicos. Indicam disturbios em cultivos.

Importantes na decomposicédo da matéria organica.
Indicadores de manejo intensivo e uso intensivo de agrotéxicos e
fertilizantes.

Diptera (néo
edafico)

Sensiveis a baixa umidade do solo.
Collembola Sensiveis a areas degradadas e com pouca matéria organica.
Sensiveis ao aumento da temperatura, uso de agrotéxicos e
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compactacao.

Oligochaeta

Poluicéo do solo com pesticidas e metais pesados.
Sensivel a compactacao.
Presenca de matéria organica do solo e condi¢bes de média a
elevada umidade do solo.
Sao mais frequentes em solos com maiores teores de matéria
organica.

Acarina

Sensiveis ao uso de herbicidas e ao preparo intensivo do solo.
Sensiveis a degradacdo ambiental.

Isopoda

Sensivel a poluicao por metais pesados. Simplificacéo da
estrutura do habitat e perturba¢cdes mecanica do solo.
Sensiveis a presenca de pesticidas no solo.

Arachnida

Maior presenca em ambiente mais equilibrado. Sensiveis

indicadores a poluicdo do solo por metais pesados; diversidade é

maior quanto maior a umidade do solo.

Reagem as mudancas das condi¢des microclimaticas e umidade

do solo

Isoptera

Sensiveis ao uso de agrotoxicos. Indicadores da contaminacao
guimica e da degradacao ambiental. Em areas muito perturbadas

podem desaparecer.

A presenca desses organismos € indicador de areas perturbadas.
A perturbacdo moderada de florestas pode resultar em aumento
da populagéo de cupins, em virtude do acumulo de madeira morta

no solo.

Fonte: Adaptado de BARETTA et al., 2011.
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

4.1. PARTICIPACAO NO PROJETO SISBIOTA/SC

O Sisbiota Brasil (Sistema Nacional de Pesquisa em Biodiversidade) € um
programa do CNPq, com o objetivo de ampliar o conhecimento da biodiversidade
brasileira, melhorar a capacidade preditiva de respostas a mudancas globais,
particularmente as mudancas de uso e cobertura da terra e mudancas climaticas;
associando as pesquisas a formacao de recursos humanos, educacao ambiental e
divulgacdo do conhecimento cientifico.

Entre os eixos tematicos do programa estao:

a) Ampliagcédo do conhecimento da biodiversidade;

b) Padrbes e processos relacionados a biodiversidade;

c) Monitoramento da biodiversidade;

d) Desenvolvimento de bioprodutos e usos da biodiversidade.

Dentro do programa Sisbiota Brasil, foi aprovado o projeto Sisbiota/SC,
com o fomento do CNPq e da FAPESC, e com o titulo “Biodiversidade de
organismos edaficos e atributos fisico-quimicos como indicadores da qualidade do
solo em sistemas de manejo do estado de Santa Catarina”. O projeto esta sendo
realizado pela Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV e CEO) com o apoio
da Epagri, possui como coordenadores Dilmar Baretta e Osmar Klauberg Filho.

O projeto envolve amostragens em quatro regides do estado se Santa
Catarina, sendo elas Planalto, Leste, Oeste e Sul. Cada regido compreende trés

municipios (Tabela 7), e cada um deles possui cinco tratamentos.

Tabela 7 - Regides catarinenses e seus respectivos municipios
amostrados.

(continua)

Regiao Municipios

Campo Belo do Sul
Planalto Santa Teresinha do Salto (Lages)
Otacilio Costa
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Joinville
Leste Timbod
Blumenau

Chapecé
Oeste Xanxeré
Sao Miguel do Oeste
Sideropolis
Sul Lauro Muller

Orleans

Fonte: AUTORA, 2012.

Em cada local de coleta eram amostrados nove pontos, dos cinco
tratamentos propostos no projeto, que eram: T1 — mata, T2 - reflorestamento de
eucalipto, T3 - pastagem nativa ou cultivada, T4 - integracao lavoura pecuaria e T5 -
plantio direto ou plantio convencional. Cada analise do projeto era realizada nos
cinco tratamentos com nove repeticoes.

O projeto conta com uma grande equipe de trabalho, cada qual é
responsavel por determinadas analises que consistiam em: macrofauna TSBF
(minhocas e invertebrados em geral) (CEO); macrofauna Pitfalls Traps
(invertebrados em geral) (CEO); minhocas qualitativo (CEO); fisica do solo (CAV);
guimica do solo (EPAGRI) e microbiologia (atividade microbiana) (CEO) + micorrizas
(CAV).

4.1.1. Avaliacao da fauna do solo

4.1.1.1. Triagem da macrofauna — método TSBF

Uma das amostragens de solo do projeto Sisbiota foi baseada no método
TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) (ANDERSON & INGRAM, 1993), que
consistiu na retirada de mondlitos de solo de 25 x 25 cm a 20 cm profundidade,

usando uma grade de amostragem. Estes mondlitos foram ensacados e etiquetados
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ainda a campo, e encaminhados para o Laboratério de Solos da UDESC/CEO
(Figura 2).

Figura 2 - Método TSBF: instalacdo da grade (A), detalhe da grade de

amostragem (B) e amostra armazenada pronta para transporte (C)

Fonte: AUTORA, 2012.

Logo apds a amostragem o solo era triado o mais rapidamente possivel, a
fim de separar os organismos da macrofauna. A triagem era feita mediante catacao
manual, na qual foram separadas as minhocas dos demais organismos (pois as
minhocas passariam por uma classificagdo mais detalhada por taxonomista), estas
foram armazenadas em recipientes contendo formol a 5% e os demais organismos
em alcool a 92,3% (alcool comercial) (Figura 3) para posterior identificacdo dos

grupos taxondémicos e respectiva quantificacao.

Figura 3 - Triagem manual (A) e (B), e acondicionamento da macrofauna

em recipientes com alcool comercial (C).

Fonte: AUTORA, 2012.
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4.1.1.2. Método Pitfall - limpeza, contagem e identificacdo dos invertebrados

BN

Esse método destina-se a coleta de individuos para verificacdo da
presenca da fauna epigea (vivem e se alimentam na superficie do solo) de
invertebrados ativos (MOLDENKE, 1994). Durante as coletas, nos pontos
previamente determinados, eram instalados recipientes com 8 cm de diametro
(frascos de vidro “tipo de conserva”), contendo aproximadamente 200ml de uma
solucdo de detergente com agua, na superficie do solo. Essa instalacdo consistia em
enterrar os vidros em covas de forma que apresentassem a extremidade vazada
(boca) no nivel da superficie do solo, com perturbacdo minima da disposi¢cdo da
serapilheira e do solo no entorno do ponto de instalagcdo da armadilha pitfall (Figura
4).

Figura 4 - Exemplo de instalacdo do método Pitfall.

Fonte: AUTORA, 2012.

O principio basico de funcionamento deste método, € que a medida que
0s animais se locomovem sobre o solo, eles fossem capturados nos frascos, sendo
impedidos de fuga. O detergente quebra a tenséo superficial da agua, fazendo com
gue os insetos “afundem”. O tempo que essas armadilhas sdo mantidas a campo
pode variar, no projeto Sisbiota, elas foram mantidas por trés dias consecutivos
(72h), apds o que os frascos foram retirados e bem fechados.

Apés o tempo de permanéncia no campo os frascos eram fechados e

transportados para o laboratorio, onde realizou-se a limpeza do contetdo coletado.
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Foi necessario 0 uso de agua corrente e de peneiras de malha fina (0,2 e 0,21mm),
separando-se 0 solo e os fragmentos vegetais dos organismos de interesse (Figura
5A).

Posteriormente, os organismos foram acondicionados em frascos,
contendo alcool a 92,3% para conservacdo. Os frascos foram devidamente
identificados de acordo com a cidade e o tratamento que deu origem aquela
amostra, essas identificagbes eram feitas nas tampas dos potes e dentro dos

mesmos em papel vegetal (Figura 5B).

Figura 5 — Triagem do material. Limpeza (A) e acondicionamento (B) dos

organismos.

Fonte: AUTORA, 2012.

Para auxiliar na identificacdo, os organismos armazenados nos frascos
eram vertidos em placa de Petri e observados sob microscépio estereoscopio com
40 aumentos. O reconhecimento dos grupos taxondmicos era realizado através de
consulta a materiais bibliograficos, principalmente com ilustracbes que permitiam
comparacdes. Todos 0s organismos eram contados e apenas sete grupos eram
separados em eppendorfs para futura classificacdo por taxonomistas, eram eles:
Collembola, Araneae, Formicidae, Diplopoda/Chilopoda, Coleoptera e Isopoda. Os
dados obtidos com a contagem e classificacdo eram convertidos a nimero de

individuos por espécime.
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4.1.2. Respiragao do solo - analise da atividade microbiana do solo

A respiracdo do solo corresponde a oxidacdo biolégica da matéria
organica a CO; pelos microrganismos aerdbios, ocupa uma posi¢cao chave no ciclo
do carbono nos ecossistemas terrestres. A avaliacdo da respiracdo do solo é a
técnica mais frequente para quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente
relacionada com o conteido de matéria organica e com a biomassa microbiana
(ALEF & NANNIPIERI, 1995).

Em sintese essa técnica consiste na medicdo do CO, liberado por meio
da captura do mesmo por substancia alcalina (hidréxido de sédio - NaOH) e
posterior precipitacdo na forma de carbonato de bario (BaCO3), pela adicdo de
solucdo saturada de cloreto de bario (BaCl,). A soda excedente é, entéo, titulada
com acido cloridrico - HCI, permitindo o calculo da producdo de gas carbonico
(MARIANI, 2005).

Como dito anteriormente, a principal proposta do projeto Sisbiota € avaliar
as condi¢cdes dos solos nos mais diferentes manejos, e para tal, tem-se usado
inimeras analises, uma delas é a respirometria. Essa analise foi escolhida porque
existe variacao na respiracdo microbiana nos diferentes sistemas de manejo do solo,
se tonando assim um O6timo indicador de qualidade do solo, pois é altamente
sensivel aos efeitos de pesticidas e metais pesados (ARAUJO; MONTEIRO;
ABARKELI, 2003; ARAUJO; MONTEIRO, 2006). A analise foi realizada com as
amostras de solo provenientes dos cinco tratamentos de cada municipio. Estas
foram mantidas em refrigeracdo enquanto ndo eram usadas para que fosse reduzida
a atividade microbiana do solo, e quando retiradas, foram pesadas 50g de cada
amostra e colocadas em recipiente de vidro, identificando-os de acordo com o
respectivo nimero da amostra.

Apés as amostras de solo estarem prontas, adicionou-se ao recipiente
contendo 50g de solo um frasco snap-cap contendo 25ml da solucdo de Hidréxido
de Na (0,05 M), responsavel pela captura do CO, (Figura 6A), para s6 entdo os
vidros serem fechados (com lamina de plastico e tampa para evitar a entrada de ar
do ambiente externo) (Figura 6B) e acondicionados na estufa DBO (demanda
biol6gica de oxigénio) com temperatura e fotoperiodo controlado (T° 28°C e na

auséncia de luminosidade) (Figura 6C).
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Figura 6 - Parte inicial do processo de respirometria.

Fonte: AUTORA, 2012.

Apbs 24 horas, a contar do momento em que foram colocados na DBO,
os vidros foram retirados e espalhados sobre a bancada (Figura 7A), sendo abertos;
e imediatamente com o auxilio de uma pipeta automatica adicionou-se ao snap 5ml
da solucéo de cloreto de béario (0,5 M) (Figura 7B). O objetivo da aplicacdo da
substancia era paralisar a atividade respiratéria, uma vez feito isso, reservou-se este

snap de um lado para a titulacéo.

Figura 7 - Abertura dos vidros (A) e paralizacao da atividade respiratéria (B).

Fonte: AUTORA, 2012.

O préximo passo foi a preparagdo dos vidros para voltarem para DBO; da
mesma forma como no dia anterior, foi pego um snap previamente limpo e
adicionado 25 ml da solucdo de Hidroxido de Na (0,05 M), esse snap foi
acondicionado junto do solo no vidro tipo conserva, que foi vedado e novamente

colocado na DBO (Figura 8).
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Figura 8 - Adicdo de NaOH, vedacao dos vidros (A) e prontos para voltarem a DBO

(B).

Fonte: AUTORA, 2012.

Na sequéncia foi realizado o procedimento da titulacdo. Para tal, primeiro
adicionou-se duas gotas do indicador fenolftaleina a 1% nos snaps reservados
anteriormente, e ap6s a adicdo, realizou-se a titulacdo com a solucdo de acido
cloridrico (0,05 M) até o ponto de viragem, anotando-se a quantidade de acido gasto

para que se chegasse ao ponto (Figura 9).

Figura 9 - Titulador com acido cloridrico (A) e

detalhe do ponto de viragem (B1, B2 e B3).

Fonte: AUTORA, 2012.
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Todo esse processo foi repetido por um periodo de treze dias, e no fim de
cada dia, os valores obtidos (quantidade de acido cloridrico gasto), eram passados a
uma planilha, que futuramente dard origem a um gréfico com as oscilagbes da
atividade respiratoria em cada um dos tratamentos, lembrando que durante o

processo, eram usadas duas amostras em branco como testemunhas.

4.2. OUTRAS ATIVIDADES

4.2.1. Participacao no projeto Repensa/SC

O projeto Repensa — SC, financiado pelo CNPqQ possui como titulo
“Indicadores de sustentabilidade e biodiversidade edafica em sistemas de producao
(vegetal/animal) na regido Oeste catarinense” e tem basicamente 0 mesmo principio
gue o projeto Sishiota. Com avaliacbes bioldégicas do solo, porém menos
abrangente. Neste projeto foram amostrados cinco tratamentos na fazenda escola
em Guatambu, que consistiam em: mata, reflorestamento de eucalipto, pastagem
cultivada, integracdo lavoura pecuéria e plantio direto; e um tratamento na fazenda
escola do CETREC (Centro de Treinamento de Chapec6 — Epagri), que consistia em
plantio direto organico. Ao total foram seis tratamentos, e cinco amostragens, que
eram minhocas TSBF, macrofauna Pitfalls Traps, minhocas qualitativo, fisica do solo
e quimica do solo. Durante o estagio foi possivel acompanhar as coletas no
CETREC, auxiliando na demarcacdo dos pontos, montagem das armadilhas Pitfalls,
retirada das mesmas ap0s 72 horas, coleta de material para fisica do solo, triagem

de minhocas TSBF a campo e limpeza das amostras de pitfall no laboratério.

4.2.2. Participacdo em aula pratica

A académica teve a oportunidade de assistir uma aula pratica de fisica do

solo ministrada pelo professor Dilmar Baretta na fazenda escola de Guatambd.
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Foram apresentadas ferramentas para amostragens de solo, como o Hidrofarm que
permite a medigdo da umidade do solo sem a necessidade de retirada de amostras
para analise, e a utilizacdo do Solo Track para medir a resisténcia a penetracédo
(Figura 10), entre outras ferramentas mais comuns como o trado. Além desse ponto,
foram abordadas questdes como metodologias de amostragens, incluindo
georeferenciamento, quantidade de solo para andlise quimica, mapeamento de

areas, entre outros.

Figura 10 - Aula prética, em detalhe o Hidrofarm (A) e o Solo
Track (B).

Fonte: AUTORA, 2012.
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5. CONCLUSAO

O periodo de estagio foi algo inenarravel, tanto para a vida profissional
como pessoal da académica. No profissional, houve a oportunidade de aprofundar
0s conhecimentos sobre fauna edafica, assunto esse que sempre foi de interesse
durante o curso; visualizar e por consequéncia compreender melhor a importancia
desse tema. O quanto ha relacdo entre a manutencdo da produtividade das culturas
e a diversidade de organismos encontrados no solo e observar o quanto esse
assunto ainda é pouco explorado. Além da honra de ter podido participar de algumas
atividades, mesmo que poucas, de um projeto tdo grande ndo s6 em dimenséo, mas
em importancia para todo o estado de Santa Catarina, como é o Sisbiota, e ter o
privilegio de trabalhar ao lado de uma pessoa tdo conceituada no assunto como o
Dr. Dilmar Baretta.

Todas as atividades realizadas nesse periodo, mesmo as que nao tinham
relacdo com o Sisbiota, contribuiram de alguma forma para o crescimento
profissional da académica, até tarefas corriqueiras como organiza¢ao de laboratorio,
ensinaram-na a ter mais responsabilidade, a ser mais cuidadosa, a lidar com
situacOes néo tdo agradaveis em um grupo, entre outras coisas.

Para a vida pessoal, o0 estagio teve ainda mais relevancia, pode conhecer
a regido Oeste do estado, que possui outra cultura, outros habitos; tendo a
oportunidade de aprender muita coisa com as pessoas de la.

No geral, foi um periodo muito proveitoso, com o Unico pesar de nao ter
participado mais do projeto, e ndo ter tido acesso aos resultados, ja que quando o
estagio foi encerrado as analises ainda estavam em andamento; mas com certeza

serdo resultados relevantes para o historico do estado.
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