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RESUMO: Este trabalho de revisio tem como objetivo apresentar a importancia dos colémbolos edaficos, com
destaque patra aspectos agrondmicos e ecolégicos. Sdo abordadas as caracteristicas gerais, densidade e distribuicdo
dos colémbolos, bem como a relagio dos colémbolos com praticas agricolas, com fungos, com ciclagem de
nutrientes ¢ fertilidade do solo. Sio também reportados trabalhos da literatura, demonstrando a importincia desses
organismos aos servicos do ecossistema, como ciclagem de nutrientes, melhoria na fertilidade, agregacio do solo,
controle de fungos e indicadores da qualidade do solo. Pretende-se com este trabalho demonstrar o importante papel
desempenhado pelos colémbolos e expandir o campo de pesquisa com esses organismos, aumentando o
conhecimento dos importantes processos mediados por eles e a interface entre a Ecologia do Solo e Ciéncia do Solo.

Palavras-Chave - Mesofauna do solo. Microartrépodes. Servigos do ecossistema.

Abstract - The current research aims to introduce the importance of springtails edaphic, with particular reference to
agronomic and ecological aspects. General characteristics, density and distribution of springtails, and the relationship
of Collembola with agticultural practices, fungi, nutrient cycling and soil fertility were covered in this study.
Moreover, some literature data have been reported to demonstrate the importance of these organisms to ecosystem
services such as nutrient cycling, improved fertility, soil aggregation, fungus control and indicators of soil quality.
This research aims demonstrate the important role of springtails and expand the investigation field with these
organisms, increasing knowledge of the important processes mediated by them and the interface between the Soil
Ecology and Soil Science.

Keywords - Soil mesofauna. Microarthropod. Ecosystem services.

da matéria organica (ROZEN et al., 2010), regulacio da
atividade da estrutura da comunidade (fauna do solo e

INTRODUCAO

Habitats do solo variam em tamanho de
micro-nichos para paisagens inteiras, enquanto a
biodiversidade do solo inclui todas as variedades de
vida que habitam o habitat abaixo e acima do solo.
Hoje ¢ reconhecido que a biodiversidade do solo
fornece muitos servicos ecossistémicos, 0s quais
desempenham um papel significativo na determinag¢do
das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo,
essenciais para os seres humanos e os ecossistemas
(BREVIK et al., 2015).

A biodiversidade edafica é um componente
importante do ecossistema terrestre contribuindo com
importantes servicos, como aumento da decomposi¢ao

microrganismos) (PEY et al, 2014, ROZEN et al.,
2010), controle de temperatura através da regulagio
dos fluxos de C e N (BREVIK et al, 2015),
transformacgdo e sequestro de carbono (PEY et al,
2014), dindmica de nutrientes do solo (BREVIK et al.,
2015, TEUBEN; VERHOEF, 1992), mineralizacio de
compostos organicos em sais organicos trequeridos
pelas plantas superiores (RUSEK; MARSHALL, 2000),
na estruturagdo do solo (PEY et al., 2014; SIDDIKY et
al., 2012) e descontamina¢iao do ambiente (BREVIK et
al., 2015).

Devido a dependéncia da estrutura da
comunidade biolégica do solo e da atividade sobre a

21


https://core.ac.uk/display/328053381?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:iunes1981@gmail.com
mailto:dilmar.baretta@udesc.br

REVISTA SCIENTIA AGRARIA

Versio On-line ISSN 1983-2443

Versdo Impressa ISSN 1519-1125

SA vol. 17 n°. 2 Curitiba abril/maio. 2016 p. 21-40

estabilidade das propriedades abidticas e bidticas do
solo, qualquer mudanca nestas condigbes pode
precipitar uma mudanga na biodiversidade. A mudanga
climatica, mudanca no uso e manejo do solo, poluicio,
espécies invasoras e qualquer fator que contribui para a
degradagio do solo podem afetar a biodiversidade
(BREVIK et al., 2015). Mudancas nas comunidades do
solo e a perda de biodiversidade do solo ameacam a
multifuncionalidade e sustentabilidade dos ecossistemas
(WAGG et al, 2014).

Assim, Collembola ¢é um grupo de
microartrépodes  pertencentes a  mesofauna e
amplamente distribuidos no solo (GANGE; BOWER,
1997) e sdo excelentes representantes da diversidade da
fauna do solo (CASSAGNE et al, 2003). Estes
microartrépodes do solo tém influéncia significativa na
ecologia microbiana do solo, ciclagem de nutrientes e
fertilidade do solo, alimentando-se de microrganismos
do solo e matéria organica morta. Por sua vez eles
também respondem a uma variedade de fatores
ambientais e ecoldgicos, como mudancas na quimica
do solo, configuragio do microhabitat e praticas
agricolas (HOPKIN, 1997). Sendo assim considerados
bons indicadores de qualidade do solo (BARETTA et
al., 2008; BARTZ et al,, 2014; PARISI et al., 2005,
PONGE et al.,, 2003, 2006; SOUSA et al., 2000).

Esse texto ndo pretende ser uma fonte
completa de informacoes sobre a Classe Collembola e
sim uma breve revisio sobre o papel desempenhado
pelos colémbolos em alguns aspectos de importancia
ecoloégica, voltado tanto para Agronomia como para
Ciéncia do Solo, bem como trazer trabalhos realizados
no Brasil e no exterior. Examinamos os aspectos
estruturais - caracteristicas gerais, distribuicio e
densidade dos colémbolos e, entdo, nos voltamos para
seus aspectos funcionais, aspectos agronoémicos e
ecologicos. Obviamente, por razGes praticas muitas
publica¢bes ndo foram consideradas nesse artigo.

DESENVOLVIMENTO
Caracteristicas gerais dos colémbolos

Collembola constitui um grupo extremamente
antigo, mas sua posicio exata dentro de Arthropoda
ainda é bastante discutida, pois os colémbolos foram
por muito tempo considerado da Classe Insecta. Nessa
revisdo, optou-se a classificagdo proposta por Zhang
(2011) em que o grupo Collembola é considerado
como Classe dentro de Arthropoda.

A Classe Collembola ¢é representada por
quatro ordens distintas que até o momento sio as mais

aceitas e estda distribuida em Poduromorpha,
Entomobryomorpha, Neelipleona e Symphypleona
(JANSSENS; CHRISTIANSEN, 2011). As ordens
Poduromorpha e Entomobryomorpha, sao mais longos
e largos e as divisdes entre os segmentos toracicos e
abdominais sio facilmente visiveis, enquanto que
Neelipleona e Symphypleona apresentam o corpo
globoso com fusio dos segmentos (ZEPPELINI
FILHO; BELLINI, 2004). Alguns autores, ainda
distinguem uma nova ordem, Metaxypleona, com
posicio filogenética indefinida (ZEPPELINI, 2012).

De modo geral, os colémbolos, em fungio da
espécie, apresentam um comprimento do corpo entre 1
e 5 mm, algumas espécies apresentam tamanho de 0,25
mm, Megalothorax minimus e no maximo 17 mm como
Holocanthella duospinosa (BELLINGER et al., 2016). A
coloracio dos colémbolos é bastante variavel, sendo
que espécies que habitam locais mais escuros como
cavernas, na interface solo-serapilheira e até mesmo no
solo tendem a ser brancos ou cinzentos enquanto as
que vivem em ambientes mais abertos apresentam uma
escala mais colorida (HUTCHINS et al., 2004). Sio
apteros e ametabolos, sendo assim, ndo apresentam
metamorfose, realizando mudas durante toda a vida
(ZEPPELINI FILHO; BELLINI, 2004).

Virios estudos foram realizados sobre a
escolha de alimento por colémbolos, os quais explicam
que a alimentacdo ¢ influenciada pela preferéncia e
disponibilidade do alimento, hébitat, tamanho do
aparelho bucal e atividade enzimatica (NAKAMORI;
SUZUKI, 2008). Os colémbolos podem alimentar-se
de uma gama extensiva de alimentos, mas os
microrganismos e hifas de fungos, associadas a matéria
orginica do solo e serapilheira sio os alimentos
preferidos da maioria das espécies (FOUNTAIN;
HOPKIN, 2005, HOPKIN, 1997; ZEPPELINI
FILHO; BELLINI, 2004). Alguns grupos alimentam-se
de fezes de outros invertebrados de solo
(CHRISTIANSEN, 1970), substincia vegetal ou animal
em decomposi¢io, de algas ¢ de liquens, material
vegetal fresco (principalmente familia Sminthuridae),
sendo também encontrado poélen no intestino de
algumas espécies (DALY et al, 1998). Ainda,
individuos  Folsomia  candida ~ foram  encontrados
alimentando-se do revestimento mucilaginoso de
semente, bem como do embrido da Plantago major
(NIETSCHKE et al., 2011).

Algumas espécies se constituem pragas, cOmo
Bourletiella  hortensis, que pode danificar mudas de
diversas espécies em come¢o de primavera e
Hypogastrura armata que é uma praga frequente de
cogumelos comerciais (HUTCHINS et al, 2004);
Sminthurus viridis ¢ uma importante praga das culturas
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de grios de inverno e pastagens (ROBERTS et al,
2011). Existem espécies predadoras, alimentando-se de
nematoides, pois varias espécies de nematdides tém
sido encontradas no intestino de algumas espécies de
Entomobrya sp. (HUTCHINS et al, 2004). Em
densidades muito altas ha referéncias de canibalismo
(DALY et al., 1998). Rotheray et al. (2009) relatam que
em florestas temperadas os colémbolos alimentam-se
predominantemente de detritos vegetais e fungos. A
preferéncia alimentar por diferentes fungos (por
exemplo, Hypholoma  fasciculare, ~ Phallus  impudicus,
Phanerochetae velutina e Resinicinm bicolor) reflete no valor
do recurso em termos de crescimento e reproducio
dos colémbolos.

Distribuigdo e densidade

A Classe Collembola ¢ um grupo de
microartrépodes  pertencentes a  mesofauna e
amplamente distribuidos no solo (GANGE; BOWER,
1997), apresentando distribuicao mundial, desde o
circulo polar Artico até a Antirtida (ZEPPELINI
FILHO; BELLINI, 2004) e sobrevivendo em
temperaturas de -60 °C (HUTCHINS et al., 2004). Sao
conhecidas espécies vivendo em montanhas com 5.000
m acima do nivel do mar e outras em partes profundas
de cavernas, tanto em clima tropical quanto temperado
(ZEPPELINI, 2012).

Em levantamento tecente do ndimero de
espécies descritas, Bellinger et al. (2016) relatam 8.603
espécies descritas. Os autores ainda fazem um resumo
do nimero de espécies descritas no mundo por ano, o
qual ¢ atualizado constantemente desde 1758 (ver mais
detalhes em
http:/ /www.collembola.otg/doc/species.htm).
Também foi publicada uma lista dos colémbolos
encontrados no Brasil, sendo 287 espécies distribuidas
em 94 géneros e 19 familias (ABRANTES et al., 2012).
Tomando como base a estimativa de que ainda faltam
descrever cerca de 50.000 espécies de colémbolos
(HOPKIN, 1998), ainda ha trabalho para os
taxonomistas atuais por aproximadamente 492 anos
(BELLINGER et al., 2016).

Os colémbolos siao capazes de viver em uma
diversidade de habitats, desde solo e micro hébitats
adjacentes com abundancia de matéria organica,
serapilheira, passando por ninhos de insetos sociais
(formigueiros e termiteiros), musgos, bainha de folhas
de plantas, dossel de florestas tropicais, espagos aéreos
da areia em dunas e praias, cavernas, desertos na
Australia, embora menos abundantes em regides secas,
até superficie de lagos de agua doce ou ao longo de
praias  marinhas (HUTCHINS et al, 2004,

ZEPPELINI FILHO; BELLINI, 2004; ZEPPELINI,
2012). Em certos habitats, como em alguns locais de
pastagem, as densidades podem exceder 750 milhGes
de individuos (ind.) por hectare (HUTCHINS et al,
2004).

A maioria dos colémbolos é encontrada até
uma profundidade de 10 cm, a grande maior parte estd
na serapilheira e primeiros centimetros do solo,
dependendo de tipo de habitat, embora algumas
espécies sejam distribuidas uniformemente dentro do
perfil  (CHRISTIANSEN, 1964), tendo sido
encontradas espécies (Folsomia fimetaria, Isotoma anglicana,
Isotama notabilis, Heteromurus nitidus, Protaphorura armata,
Psendosinella  alba) até 32 cm de profundidade
(JORGENSEN et al., 2003). Assim, sio identificadas
trés formas de vida (morfotipos) tipicas de colémbolos
consoante com seu grau de adaptagdo ao solo com base
na motfologia e habitat, classificados como epigeicos
(epiedafico), hemiedaficos e edaficos (euedafico)
(Figura 1) (GISIN, 1943; PETERSEN, 2002). Edéficos
e epigeicos sio opostos, enquanto a forma de vida
hemiedafica é considerada intermediaria (PETERSEN,
2002). Espécies epigeicas tém uma alta atividade
metabdlica, consomem um substrato de alta qualidade
(GISIN, 1943) movem ativamente na superficie do
solo, dentro da camada de serapilheira e sobre a
vegetacgio (QUERNER et al, 2013). As espécies
edaficas consomem alimentos de baixa qualidade e tém
uma atividade metabdlica baixa (GISIN, 1943). Juntos,
hemiedaficos (5 cm da superficie do solo) e edaficas
(camada de solo mais profundo, inferior a 5 cm), sdo
agrupados em forma de vida endogeica (PETERSEN,
2002; QUERNER et al., 2013). Espécies endogeicas
sdo encontradas no interior dos poros do solo e sio
influenciadas mais pelos parametros do local, porque
vivem dentro dos poros do solo, sio menores e menos
moéveis (QUERNER et al., 2013).

A densidade de colémbolos é extremamente
variavel dependendo do hibitat, estacio e atividade
humana (BAKONYT et al, 2002). No geral, em
diferentes solos a densidade de colémbolos esta entre
10% e 6,7 x 10> ind. m? (GILLER, 1996). Em solos
agricolas as densidades de colémbolos variam de 10.000
2 120.000 ind. m? (FRAMPTON; VAN DEN BRINK,
2007; LARSEN et al, 2004). Na maioria dos solos
temperados suas densidades sio de 10%105 ind. m
(PETERSEN; LUXTON, 1982). Contudo, em solos
agricolas de clima temperado geralmente s3o
encontradas baixas densidades de colémbolos (menos
de 20.000 ind. m?) (DITTMER; SCHRADER, 2000;
WINTER et al, 1990). Porém, em solos tropicais
especificamente no Brasil (Tabela 1), densidades altas
de Collembola, em média 60.600 ind. m? foram
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encontradas em alguns solos agricolas (CULIK et al,,
2002) e de 14.000 a 56.000 ind. m? em solos de
pomares de mamao (CULIK et al., 2006). Apesar do
grande nimero de individuos por metro quadrado e de
seu tamanho pequeno a contribuicio de colémbolos
para biomassa animal e respiragio do solo ¢ baixa,
tipicamente entre 1 e 5% em ecossistemas temperados,
mas até aproximadamente 10% em alguns locais articos
e até 33% do total da respiragdo da fauna do solo em
ecossistemas em fases iniciais de sucessio (HOPKIN,
2002).

Comparar os valores encontrados na literatura
¢ dificil, pois as metodologias utilizadas sio bastante
varidveis entre os estudos, especialmente quanto a
profundidade de amostragem (CLUZEAU et al., 2012).
Além disso, diversos fatores podem influenciar a
composicdo, a densidade e a atividade das espécies,
como as condicGes climaticas, as propriedades do solo
(tipo de solo, estrutura, pH, teor de matéria organica,
etc) e a composicio de espécies de organismos
(plantas, microrganismos e fauna do solo) (PFLUG;
WOLTERS, 2002; ROZEN et al., 2010; SCHRODER,
2008) e o petiodo de amostragem (CLUZEAU et al,,
2012).

A variagio da densidade das populagoes de
colémbolos estid, em geral, relacionada com fatores
ecologicos que alteram a sua atividade. Jucevica e
Melecis (2006) mostraram através de uma analise dos
efeitos em longo prazo do aquecimento climatico, em
solo com pinheiros da zona temperada, que varias
formas de vida ecomorfolégicas de Collembola podem
diferir com as mudancas climaticas. Espécies edaficas
sio mais afetadas pelo aumento da temperatura,
enquanto que as hemiedaficas parecem ser mais
sensiveis as condi¢Ges de umidade. Deve ser enfatizado
que as respostas da comunidade sio fortemente
controladas  por  temperatura e  precipitacdo
(JUCEVICA; MELECIS, 2000), sendo os colémbolos
dependentes de um fornecimento de 4gua, com
possiveis migracoes verticais e horizontais no solo para
encontrarem as condi¢cGes mais adequadas. A falta de
umidade pode aumentar a taxa de mortalidade em
espécies mais sensiveis, situagdo que também afeta a
comunidade fungica do solo, importante fonte de
alimento para os colémbolos.

Tabela 1. Densidade de colémbolos em trabalhos realizados no Brasil.

Local/Data - Solo/Area/Bioma/Tratamento  Método de coleta Densidades de
colémbolos

BARETTA et al. (2008)!

Séo Paulo / Setembro de 2004 “Trampas de Tretzel” (Pitfal/ Numero total de

Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
Floresta nativa com predominancia de araucaria

traps, com 6 cm de diametro),
permanecendo no campo por

colémbolos (7 = 10)
A: 115 ind. armadilha’, 7

(Arancaria angustifolia) (A); Reflorestamento de  trés dias. familias; B: 96  ind.
araucaria (B); Reflorestamento de araucaria armadilha!, 6 familias; C:
submetido a incéndio acidental (C); Pastagem 103 ind. armadilha!, 4
natural com araucirias nativas e ocorréncia de familias; D: 428  ind.
incéndio acidental (D). armadilha’!, 4 familias.
ROVEDDER et al. (2009)

Rio Grande do Sul / Fevereiro e maio de 2006 Armadilhas do tipo PROVID  Numero total de

Neossolo Quartzarénico

Solo com cobertura natural de Lupinus albescens
(A); Area arenizada revegetada com L. albescens ha
trés anos (B); Area arenizada revegetada com L.
albescens ha um ano (C); Campo nativo (D); Solo
degradado por arenizacio ha 20 anos (E).

(Pitfall  traps) permanecendo
no campo por quatro dias.

colémbolos (7 = 7)
Fevereiro / Maio:

A: 612 ind. armadilha! /
134 ind. armadilhal; B: 467
ind. armadilha! / 32 ind.
armadilha!; C: 1.621 ind.
armadilha! /132 ind.
armadilha!; D: 402 ind.
armadilha' / 85 ind.
armadilhal; E: 38 ind.
armadilha'  / 1 ind.
armadilhal.

ZEPPELINTI et al. (2009)2
Paraiba / Novembro de 2005 e abril de 2006

Armadilhas do tipo Malaise

Numero total de
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Toda a 4rea originalmente foi coberta por
Restinga. Esta vegetacdo ainda estd presente em
areas adjacentes nao perturbadas. O processo de
mineracdo envolve a remocdao de toda a
vegetagdio ¢ do processamento da areia para
extrair minerais de interesse.

Quatro areas reflorestadas com 2, 4, 8 ¢ 16 anos
e uma 4area controle (ndo perturbada, em que
nenhum desmatamento, caca ou outra explora¢io
tenha sido autorizado nos ultimos 30 anos).

permanecendo no campo por
sete dias.

colémbolos (7 = 30)

2 anos: 108 ind. armadilha-
1,1 espécie; 4 anos: 647
ind. armadilhal, 5 espécies;
8 anos: 2937  ind.
armadilha’!, 7 espécies; 16
anos: 3.907 ind. armadilha-
1. 11 espécies; Controle:
4.584 ind. armadilhal, 19
espécies.

DRESCHER et al. (2011)3

Rio Grande do Sul / Fevereiro de 2008

Neossolo Litélico

Fumicultura em  Plantio  Direto  (PD);
Fumicultura em Preparo Convencional (PC);
Fumicultura em Cultivo Minimo (CM);
Reconversio para Vitivinicultura (RV); Mata
Nativa (MN).

Armadilhas do tipo PROVID
(Pitfall  traps) permanecendo
no campo por quatro dias.

Numero total de
colémbolos (7 = 10)

PD: 1.389 ind. armadilhal;
PC: 1.054 ind. armadilhal;
CM: 1.273 ind. armadilha’;
RV: 1.074 ind. armadilha’;
MN: 618 ind. armadilhal.

CULIK et al. (2002)*

Espitito Santo / Dezembro de 1999 ¢ novembro
de 2000

Adubacio organica (15.000 kg composto seco ha-
), Latossolo (Al); Adubagio inorganica (tendo
como base a necessidade da cultura), Latossolo
(A2); Plantio  direto, Latossolo  (B1);
Convencional, Latossolo (B2); Cobertura motta
(casca de arroz ou grama picada aplicado a uma
profundidade de 2-3 cm no plantio), Aluvial (C1);
Sem cobertura, Aluvial (C2).

Cilindro (4,8 cm de diametro,
10 cm profundidade).

Nuamero total de
colémbolos (local A, # =
16;local Be C, n = 14)

Al: 68.525 ind. m?, 24
espécies; A2: 46.731 ind. m-
2, 23 espécies; Bl: 56.052
ind. m?, 27 espécies; B2:
32999 ind. m? 25
espécies; C1: 103.656 ind.
m2, 27 espécies; C2: 56.486
ind. m2, 22 espécies.

Total de 38 espécies
coletadas.

DUARTE (2004)3

Rio Grande do Sul / Junho de 2000

Fragmento de mata com araucaria Al (Estagio
Ecolégica de Aracuri), camada de serapilheira 1-
3 cm; Fragmento A2 (Estacio Ecoldgica de
Aracuri), maior que Al, camada de serapilheira
1-3 cm; Fragmento M1, mata ciliar do rio
Saltinho, camada de serapilheira cerca de 1,0 cmy;
Fragmento M2, nascente de um pequeno riacho,
que corre para o rio Saltinho, camada de
serapilheira entre 1-2 cm; Fragmento M3, areas
de intenso pisoteio pelo gado, serapilheira
escassa (< 1 cm); Fragmento M4, mais aberto e
com estrato arboreo alterado, serapilheira mais
escassa (< 0,5 cm); Fragmento M5, camada de
serapilheira 1-2 cm.

Amostra (7 cm de diametro,
6 cm profundidade,
serapilheira + solo).

Extracdo durante sete dias
em extratores tipo Berlese-
Tullgren modificados.

Densidade média (# = 9)
Al: 7.080 ind. m?2 A2:
15.851 ind. m? M1: 11.461
ind. m? M2: 13.541 ind.
mZ, M3: 15.537 ind. m?%
M4: 15.143 ind. m% M5:
10.355 ind. m=2.

CULIK et al. (2006)¢

Espirito Santo / Intervalos de trés meses a partit  Amostra de solo (4,8 cm de  Numero total de
de fevereiro de 2003 até novembro de 2003 diametro, 10 cm de colémbolos
Fazenda Experimental de Sooretama, pomar de  profundidade) SO PC (» = 16): 14.000
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producio convencional, com irrigacio por
aspersdo, SO PC; Pomar de producio integrada,
com irrigacao por gotejamento, SO PI-G; Pomar
de producio integrada, com irrigacio por
microaspersiao, SO PI-M

Pomar comercial em Linhares de producio
convenciona, NB PC e¢ LB PC; Pomar

comercial de producio integrada, SV PI ¢ CA PI

Extracio durante seis dias em

ind. m?; SO PI-G (» = 16):
37.800 ind. m?;, SO PI-M
(n = 16): 30.500 ind. m
NB PC (» = 12): 43.600
ind. m?% LB PC (n = 12):
56.000 ind. m?% SV PI (» =
12): 15.000 ind. m%; CA PI
(n=12): 32.100 ind. m%;

BARROS et al. (2010)

Parani / Maio, setembro e novembro de 2007 e
janeiro de 2008

Area de mineracio e metalurgia de Pb.

Solo de referéncia sob mata nativa e Panicum
maximum no sub-bosque. Neossolo Litolico (A);
Localizada em posicdo intermediaria da encosta,
representando condicio onde ocotreu
incorporagdo de rejeito grosseiro e de coloracio
escura no perfil de solo, devido a deposicio de
colavio das 4reas mais altas. Cambissolo Haplico
(B); Localizado préximo a fabrica, com grande
volume de serapilheira, com os horizontes do
solo preservados e sem incorpora¢io de rejeitos
solidos.  Potencialmente  contaminado com
material particulado oriundo do processo de
fusdo do Pb, por meio de emissio de fumaca

extratores  tipo  Berlese-
Tullgren
Coletados a 5 com de

profundidade. Extracio pelo
método do funil de Berlese
modificado, durante um
periodo de sete dias.

Densidade populacional de
colémbolos (ind. Dm3),
média de 20 repeti¢oes das
quatro épocas de coleta.

A: total 133,76 -
Arthropleona: 120,  62;
Symphypleona: 13,14; B:

total 2,79 - Arthropleona:
2,79; Symphypleona: 0; C:
total 86,77 - Arthropleona:
63,29; Symphypleona:
2348; D: total 5,18 -
Arthropleona: 3,19;
Symphypleona:  1,99; E:
total 55,53 - Arthropleona:
55,13; Symphypleona: 0,40

pelas chaminés. Neossolo Litélico (C); Pilhas de
rejeitos na supetficie do solo e residuos ainda
frescos visivelmente incorporados no perfil.
Mistura de solo mais rejeito grosseiro (D);
Localizado préximo a fabrica e sujeito a
contamina¢do atmosférica por Pb. Neossolo
Quartzarénico (E).

! Familias: Brachystomellidae, Entomobrydae, Hypogasturidae, Isotomidae, Katiannidae, Paronellidae, Sminthuridae e
Tomoceridae.

2 Espécies: Arlesia albipes, Brachystomella cf. agrosa, Digyrtoma sp. n. 1, Dicyrtoma sp. n. 2, Entomobrya cf. nivalis, E. grisoolivata,
Hemisotoma thermophilus, Lepidocyrtus sp. 0. 1, Lepidocyrtus sp. 2, Prorastrigpes sp. n., Rastriopes sp. n., Seira sp. n. 1, Seira sp. n. 2, Seira
sp. 0. 3, Seira sp. n. 4, 8. brasiliana, S. mirianae, S. prodiga, S. xinguensis, Sphaeridia sp., Sphyrotheca mucroserrata, Sminthurinus sp. n. 1,
Sminthurinus sp. 0. 2, Xenylla sp. n.

3 Famfilias: PD: Entomobrydae, Sminthuridae, Poduridae, Hypogasturidae. PC: Entomobrydae,
Entomobrydae, Sminthuridae. RV: Entomobrydae, Sminthuridae. MN: Entomobrydae, Sminthuridae.

4 Espécies: Ceratophysella boletivora, Hypogastrura manubrialis, Xenylla welchi, X. sp. 2, Brachystomella sp.1, Friesea sp.1, Vitronura giselae,
Thalassaphorura encarpata, Mesaphorura yosiii, M. silvicola, M. simoni, Folsomides centralis, F. parvulus, Proisotoma minuta, P. tenella, Ballistura
Sfitchi, Crypropygus thermophilus, Desoria trispinata, Isotomiella symmetrimucronata, Isotomodes ccoccatirensis 1 sp. aff. pseudoproductus, Isotommrus
bimus, Folsomia wellingdae, F. amazonae, F.onychinrina, Heteromurus sp. 1, Entomobrya sp.1, Lepidocrytus nx. mutabilis, Psendosinella nr.
binnguiculata, P. sp.2, Cyphoderus sp.1, Trogolaphysa sp.1, Campylothorax sp.1, Neelus tristani, Arrhopalites sp.1, Sminthurinus sp., S. sp.1 e
sp.2 e Bourletiella sp.1.

5 Ordens: Arthropleona e Shymphypleona.

¢ Entomobyidae nio identificado, Hypogastruridae néo identificado, Isotomidae ndo identificado, Sminthuridae nio identificado,
Arrhopalites sp. 1 (sp. nov.), Ballistura fitchi, Bourletiella sp. 1, Brachystomella sp. 1 (sp. nov.), Campylothorax sp. 1, Ceratophysella boletivora,
Cryptopygus thermophilus, Cyphoderus sp. 1, Desoria trispinata, Entomobrya sp. 1, Folsomia amazonae, Folsomia wellingdae, Folsomides centralis,
Folsomides parvnlus, Folsomina onychinrina, Friesea sp., Heteromurus sp. 1, Hypogastrura manubrialis, Isotomiella symmetrimucronata, Isotomodes
ceoccatirensis 1 sp. aff. psendoproductus, Isotomurus bimus, Lepidocrytus nr. mutabilis, Mesaphorura silvicola, Mesaphorura simoni, Mesaphornra
yosiii, Neelus tristant, Proisotoma minuta, Proisotoma tenella, Psendosinella nr. biungnicnlata, Pseudosinella sp. 2, Sminthurinus sp. (juvenile),
Sminthurinus sp. 1, Sminthurinus sp. 2, Thalassaphorura encarpata, Trogolaphysa sp. 1, Vitronura giselae, Xenylla sp., Xenylla welchi.

Sminthuridae. CM:
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A vegetagio  também  influencia  os
colémbolos. Zonas com um estrato herbiceo mais
desenvolvido apresentam uma maior densidade de
individuos, pois o ar encontra-se mais saturado e
existem mais refagios (BERBIERS et al., 1989). Outro
fator que influencia na densidade populacional é a
predacdo por artropodes da serapilheira como acaros
das espécies Bdellodes lapidaria, Neomolgus capillatus)
(ROBERTS et al., 2011), cole6pteros, aranhas (BUZZI,
2013, DALY et al, 1998), formigas do género
Strumigenys  (Myrmicinae) (GRONENBERG, 1996),
dentre outros.

A abundincia de Collembola em solos
cultiviveis estd ligada com a estrutura do solo.
Colémbolos nio podem fazer sua prépria cova e sio
dependentes de poros cheios de ar dimensionados com
pelo menos a largura de seu corpo, tendendo a evitar
poros estreitos, provavelmente para proteger sua
cobertura de cera contra danos (LARSEN et al., 2004).
O ponto em que colémbolos podem acessar e habitar
os poros do solo ¢é determinado pelos seguintes
aspectos de condi¢des fisicas do solo: (1) o volume de
espaco poroso habitavel, (2) conectividade destes poros
e (3) umidade e regimes de temperatura (DIDDEN,
1987; HOPKIN 1997; JOOSSE, 1981; LARSEN et al,,
2004). Estes parametros, o tamanho dos colémbolos,
como eles se comportam e respondem as condi¢es em
geral do solo sio fundamentais para abundancia e
composicido de espécies (CHAGNON et al., 2000).

Um estudo feito em recipientes com
Protaphornra  fimata, demonstrou que juvenis nao
mostraram preferéncia por estar em solo menos denso

(9,3% de poros maiores que 300 um) ou mais denso
(5,6% de poros maiores que 300 um), enquanto
animais  maiores mostraram uma  preferéncia
significante para solo menos denso, embora o solo
mais denso contivesse espago poroso habitavel
(DIDDEN, 1987). Haatlov (1960) conduziu outro
estudo de inter-relagdes entre porosidade do solo e
microartrépodes (inclusive Collembola), em condicées
de campo e concluiu que animais menores tendem a ser
dominante em habitats ou camadas com tamanhos de
poros pequenos. Correlagbes entre aumento da
densidade do solo e reducio em abundincia e
diversidade de espécies de colémbolos edaficos foram
encontradas em  varios estudos (DITTMER,;
SCHRADER, 2000; HEISLER; KAISER, 1995;
SCHRADER; LINGNAU, 1997). Estes resultados
mostram que a estrutura do solo e a diminuicio do
espago poroso habitivel sio parimetros chaves na
abundancia de colémbolos edaficos. Isto sugere que o
espago poroso habitivel para colémbolos ¢ um
ambiente no qual ele é capaz de desenvolver todas as
suas estruturas morfolégicas caracteristicas,
evidenciado  por diferentes formas de vida
ecomorfolégicos (QUERNER et al., 2013).

Outros fatores como CQO; e altitude sio de
extrema importancia para o estabelecimento de
espécies de colémbolos, sendo o CO; um fator
importante para explicar o agrupamento de espécies,
juntamente com a inclinacio (relevo) e a umidade
(GARCIA-GOMEZ et al., 2009).
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Epigeico (Epiedafico)

* Cotpo largo/comprido (médio a grande porte)
* Variedade de cores e padroes

* Olhos desenvolvidos

* Furca, antenas e pernas desenvolvidas

* Presenca de pélos e escamas

* Preferéncia por baixa umidade

Serapilheira * Tolerantes a flutuagdes do microclima
+ Superficie —
Solo . Hemiedafico

* Com coloragio e sem padrGes

* Olhos desenvolvidos, porém reduzidos (numero
reduzido de ommatidia)

Superficie até 5 cm * Sem apéndices alongados

* Umidade intermediatia

5cm —

Profundidade ao longo do perfil do solo

. Edafico (Euedafico)

* Corpo pequeno

* Geralmente brancos (sem pigmentacio)

* Sem olhos (redugido ou auséncia de ommatidia)
Abaixo de 5 cm * Furca reduzida/ausente
* Antenas e pernas reduzidas
* Auséncia de pélos e escamas
* Presenga de estruturas tipicas, como pseudo-oculi, 6rgaos
postantenal desenvolvidos (caracteristicas no necessariamente
presentes)
* Preferéncia por alta umidade

10cm —
* Sensiveis a flutuagGes do microclima

Figura 1. Mudanga na forma de vida (morfotipo) de espécimes de colémbolos habitantes do solo e das que vivem na
superficie. Barras coloridas indicam a profundidade que melhor se adaptam as espécies de colémbolos epigeicas (barra
verde), hemiedaficas (marron escuro) e edaficas (marrom claro). Embora as espécies tenham uma profundidade
preferencial que melhor se adaptam, elas podem por algum fator abiético (por exemplo, umidade e temperatura) ou
biotico (por exemplo, predador ou falta de alimento) migrarem verticalmente no perfil. A quantificagido do quanto cada
morfotipo pode migrar no perfil ainda nio é bem definida. Informagdes adaptadas de Krab et al. (2010), Parisi et al.
(2005) e Querner et al. (2013).

A sensibilidade que estes artrépodes funcdes dos ecossistemas e a identificacio de

apresentam em relagdio a modificagdo das suas
condicbes ambientais faz da sua utilizacio uma
importante ferramenta para o estudo da influéncia de
fatores fisico-quimicos e microbiolégicos sobre a
fauna do solo (BARETTA et al., 2008).

Aspectos agrondmicos e ecologicos

Funcbes e servicos dos ecossistemas
terrestres apresentam uma forte dependéncia dos
solos e da biota do solo (BROWN et al., 2015). De
fato, os elementos biolégicos sio a chave para as

bioindicadores ¢ importante para cumprir com a
protecio dos solos (HAVLICEK, 2012). Existem
grupos de organismos cujos beneficios sio cada vez
mais estudados e conhecidos. Embora os colémbolos
tenham recebido muita atengio por parte dos
pesquisadores nos ultimos anos, muitos de seus
beneficios nio sio de conhecimento publico. A
grande diversidade de espécies de colémbolos resulta
em diversos papéis funcionais dentro dos processos
do solo (Tabela 2) que refletem nos servicos
prestados aos ecossistemas.
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Tabela 2. Caracteristicas de Collembola e sua potencial influéncia na composi¢io da comunidade e processos do
ecossistema (modificado de VAN STRAALEN et al., 2008).

Caracteristica Efeitos potenciais na comunidade e funcionamento do ecossistema
Morfolégico

Tamanho de corpo Utilizacio de recursos complementares e diversidade da comunidade
Biomassa

Numero de ocelos
Desenvolvimento da furca
Pigmentacio (coloracao)

Habilidade de dispersio e distribuicdo em profundidade
Habilidade de dispersdo
Atividade em habitats abertos

Fisiolégico
Tolerancia a seca
Tolerancia ao frio
Resisténcia ao calor

Profundidade especifica de atividade alimentar
Distribuicio geografica

pH 6timo Atividade em habitat especifico
Modo de reproducio Resiliéncia, recuperacio de distarbios
Longevidade

Caracteristica de plasticidade Adaptagio ao estresse ambiental
Ecolégico

Preferéncia alimentar

Estrutura e sucessio da comunidade de plantas, estrutura da comunidade

de microrganismos, controle biolégico e ciclagem de nutrientes

Estratificagio vertical
nutrientes
Comportamento de locomog¢io

Reducido da competicdo, diversidade da comunidade e ciclagem de

Dispersao e distribuicdo geografica

Relagao dos colémbolos com praticas
agricolas

Mudanga do uso do solo ¢é o fator primario
determinante da diversidade dos organismos do solo
em niveis local e regional (BARETTA et al., 2008;
BENGTSSON, 2002; LAVELLE et al, 1997).
Embora, efeitos especificos variam com taxon e local
geografico, o manejo muda a composicio da
comunidade, padrées de distribuicdo da populacio e
diminuicdo da abundancia global de invertebrados
(EATON et al,, 2004; STINNER; HOUSE, 1990).
Segundo Chauvat et al. (2003), os colémbolos sio
estrategistas r e respondem rapidamente as mudangas
ambientais.

Espécies de colémbolos sio bastante
onipresentes com efeitos limitados do manejo
agricola na diversidade (BRENNAN et al., 2006;
CHAUVAT et al,, 2007). De acordo com Kladivko
(2001), frequentemente a populagdo de colémbolos é
diminuida que aumentada através do cultivo. Alvarez
et al. (2001), avaliando as populagdes de colémbolos
em regimes de manejo agricola convencional,
integrado e organico, encontraram diferengas
minimas na composicio de comunidades de

colémbolos. Baretta et al. (2006) encontraram forte
associacdo dos sistemas de preparo convencionais,
em sucessao ¢ rotacdo de culturas com o aumento da
densidade do grupo Collembola e diminui¢io da
densidade da fauna edaifica, quando comparados os
sistemas mais conservacionistas como plantio direto e
cultivo minimo no Planalto Sul Catarinense.

Variacdo da qualidade e quantidade de
cobertura do solo influencia na alimentacio dos
organismos edifico (BARETTA et al., 2003) sendo
que maior cobertura do solo pode diminuir a variagdo
da temperatura superficial pelo aumento do
sombreamento e da umidade. A existéncia de um
horizonte orginico bem formado ¢ essencial para
promover microhabitat favoravel a manutencio,
sobretudo de colémbolos epiedaficos e hemiedaficos,
principalmente em termos de umidade e provisdao de
alimento (GAMA et al., 2003). De acordo com
Hodkinson et al. (1994) os colémbolos sio muito
sensfveis a dessecagdo e perda de agua cuticular, o que
associado a auséncia de cobertura vegetal e alta
temperatura do solo, resulta em uma populagio
reduzida.

No plantio direto, a cobertura que
permanece na superficie do solo é o fator provavel
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que influencia as populacoes de colémbolos pela
criacio ou manutencio de uma camada de material
organico isolante. Resultados obtidos por Eaton et al.
(2004) sugerem que os colémbolos siao sensiveis as
perturbacbes na camada superficial de matéria
organica. Estas perturbacées podem ser direta, tal
como a temogao da camada de matéria orginica, ou
indireta, tais como as mudan¢as no microclima e
reducdo da qualidade ou quantidade de serapilheira,
que pode ocorrer como um resultado de controle da
vegetagdo. A densidade de microartrépodes tende a
ser maior em locais com cobertura morta do que sem
cobertura (BARETTA et al., 2000).

A estrutura do solo ¢é afetada por varias
propriedades e pela atividade da biota (BRONICK;
LAL, 2005), sendo a agregacio um importante
processo do ecossistema mediado pela biota do solo.
Alguns estudos tém pesquisado os efeitos dos
colémbolos na estruturacio e agregacio do solo
(CARUSO et al, 2011; DAVIDSON; GRIEVE,
20006; SIDDIKY, et al. 2012), enquanto muitos tém
quantificado os efeitos dos fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) e minhocas sobre a sua
agregacao.

Siddiky et al. (2012) realizaram um estudo
em casa de vegetacdo testando os efeitos de espécies
de plantas  (Sorghum  vulgare e  Daucus  carota),
presenca/auséncia de colémbolos (Proisotoma minuta),
presenca/auséncia de FMAs e suas interagdes. Neste
estudo, o solo que foi exposto individualmente ao
crescimento fungico e colémbolos teve maior
estabilidade de agregados do solo em dgua quando
comparado ao controle. Além disso, os autores
observaram que a presenca de P. minuta aumentou
claramente a formagao de macroagregados (maior que
0,25 mm) em comparagio aos tratamentos sem a
presenca de colémbolos. Os resultados mostram que
os colémbolos podem realizar um papel crucial na
sustentabilidade ecoldgica ao promover agregagio do
solo e apontam sobre a importincia de considerar
interagdes de organismos no entendimento da
formacio da estrutura do solo.

Outras praticas especificas de manejo como
a aplicagdo de fertilizantes e pesticidas apresentam
efeitos positivos ou negativos na abundancia e
diversidade de colémbolos. A adubacio através da
adicdo de estercos ao solo ou combina¢des de esterco
e fertilizantes inorganicos tém demonstrado
aumentos na densidade de colémbolos, quando
comparado aqueles solos onde somente utilizam-se
fertilizantes inorganicos (CULIK et al, 2002).
Embora esse aumento esteja relacionado a adi¢do de

fonte de alimento na forma de esterco e
microrganismos que estao juntos.

A espécie Folsomia candida tem sido a mais
utilizada em ensaios ecotoxicolégicos para avaliar o
efeito de diversos compostos como dejetos suinos
com e sem antibidticos (doxiciclina e colistina)
(MACCARI et al., 2016), lodo de esgoto (DOMENE
et al, 2007; NATAL-DA-LUZ et al, 2011),
herbicidas (fenmedifan, NATAL-DA-LUZ et al,
2008), fungicidas [(catbendazim, NATAL-DA-LUZ
et al., 2008); (captane carboxina + tiram, ALVES et
al.,, 2014)], inseticida [(diazinon, NATAL-DA-LUZ et
al,, 2012); (cipermetrina, ZORTEA et al, 2015);
(imidacloprida, fipronil, tiametoxam, ALVES et al,,
2014)].

Outras espécies de colémbolos menos
utilizadas em  testes  ecotoxicolégicos, como
Paronychinrns kimi tém sido bastante uteis para avaliar
o risco ecolégico do herbicida Paraquat no
ecossistema solo, a taxa de sobrevivéncia dos adultos
e a reproducio nio foram afetadas pelo Paraquat,
exceto na dose mais elevada (1.600 mg cm?) (CHOI
et al., 2008). Assim como as espécies ILsofoma anglicana,
Heteromurus nitidus, Lepidocyrtus violacens, F. candida e
Onychinrus ~ armatus  sofreram  agdo  repelente
dependente da dose em ensaio de fuga com o
herbicida Betanal (HEUPEL 2002).

A exposicdo a contaminagiao do inseticida
catbofuran causou mudancas significativas na
estrutura da comunidade de colémbolos, com um
forte declinio na sua abundancia. Foi observada uma
relagdio  dose-resposta, mostrando um  declinio
consistente sobte a abundincia relativa de
Isotomidae, seguido de perto por um aumento de
Entomobryidae. Andlise baseada nas caracteristicas de
Collembola sugere que uma alteracio na composi¢io
funcional das comunidades ocorreu devido a
contaminac¢do do solo e que espécies adaptadas para
camadas mais profundas do solo eram mais
vulneraveis a toxicidade inseticida (CHELINHO et
al., 2014).

Colémbolos mostram diferencas especificas
entre espécies na sensibilidade de metais com
diminuicdo na abundancia de espécies ao longo de
um gradiente de contaminagio, enquanto outras
mantém ou mesmo aumentam sua populacio
(FILSER et al., 2000; SANTORUFO et al., 2012).

Estudos com fungos
Os fungos representam uma  parte

importante da biomassa viva do horizonte supetficial
e servem como uma importante fonte de alimento
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para os colémbolos e muitos organismos do solo
(BOLLMANN et al., 2009). Fungos decompositores
e FMAs sio essenciais para o 6timo crescimento e
saude das plantas, através de seu papel na ciclagem e
transporte de nutrientes minerais para as plantas,
enquanto que fungos patogénicos de raiz podem
trazer grandes perdas em culturas e vegetacdo natural
(LARSEN et al., 2008). Comum a estes fungos ¢ a sua
coexisténcia com a fauna do solo, consequentemente,
servir como dieta de diversos invertebrados, incluindo
os colémbolos (LARSEN et al, 2008). As
preferéncias alimentares desses sdo de interesse para
os sistemas agricolas, pois o pastejo de fungos pode
alterar o balanco entre fungos mutualisticos,
patogénicos e saprofiticos e o impacto no
crescimento de plantas e absorcio de nutrientes
(SCHREINER; BETHLENFALVAY, 2003).

Micélios fungicos sido fontes de comida
altamente nutritivas a muitos invertebrados que se
alimentam diretamente do micélio ou esporos, ou
indiretamente ingerindo micélio presente na matéria
organica (BODDY; JONES, 2008). Colémbolos
alimentam-se de micélios fungicos mantendo
constante seu crescimento na fase logaritmica, sendo,
assim, positivo para o estoque de nutrientes do solo
(PARKINSON et al, 1979). Nas suas fezes,
frequentemente sio encontrados esporos flingicos,
podendo ser uma explicagio para a distribuicao de
fungos dentro do solo (LUSSENHOP, 1996;
VISSER et al., 1987). Espécies de colémbolos, como
Folsomia fimetaria, Hypogastrura assimilis e P. minnta, sao
capazes de carregar conidios vidveis de fungos
entomopatogénicos, como  Beauveria  bassiana, B.
Brongniartii € Metarbizium anisopliae, na cuticula e no
intestino (DROMPH, 2001).

Por outro lado, intensa atividade de
alimentacdo pelos colémbolos podem resultar em
uma  menor infec¢do  de  micorrizas e,
consequentemente,  diminuir  os  efeitos  de
crescimento na planta (HARRIS; BOERNER, 1990;
LUSSENHOP, 1996). Experimentos sugerem que a
seletividade de colémbolos é maior em se alimentar
de hifas patogénicas do que fungos saprofiticos e
maior que fungos micorrizicos (CURL, 1988). Isto
pode ser devido aos fungos conterem vatias
toxinas/compostos tepelentes, a fim de evitar o
pastejo de hifas ou poder ser um fator de qualidade
nutricional dos fungos, ja que fungos diferem no seu
conteudo em, por exemplo, carboidratos, proteinas e
lipidios (LARSEN et al, 2008). Todavia, os
compostos repelentes ¢ as estruturas cristalinas na
superficie das hifas sdo estratégias defensivas de
fungos do solo e influenciam fortemente a

preferéncia alimentar de F. candida (BOLLMANN et
al., 2009). Também ¢é possivel que os colémbolos
procurem fungos que melhor satisfacam suas
necessidades nutricionais (LARSEN et al., 2008).

Diminuigdo no crescimento de plantas tem
sido mostrada mais frequentemente em plantas
micorrizadas e pode resultar do efeito de: (1) pastejo
de raizes diretamente por colémbolos, desta maneira
reduzindo a entrada de nutrientes (ENDLWEBER et
al., 2009; HARRIS, BOERNER, 1990); (2) pastejo
externo de micélio de FMAs reduzindo a entrada de
nutrientes (MOORE et al., 1985, WARNOCK et al.,
1982); (3) pastejo de micélio de fungos saprofiticos
reduz a mineralizagdo da matéria organica e liberacdo
de nutrientes (HANLON; ANDERSON, 1979).

Aumentos no crescimento das plantas
podem surgir de: (1) pastejo de fungos
patogénicos/parasititios  reduzindo,  assim, a
incidéncia de doenga em plantas (CURL et al., 1988);
por exemplo, pastejo de Botrytis cinerea (WARDLE,
2002), Gacumannomyces graminis var. Tritici, Fusarinm
culmorum, Pythinm ultimum e Fusarium oxysporum f. sp.
cucumerinnm por colémbolos relatados em diversos
autores citados por Sabatini e Innocenti (2001) e
Rbizoctonia solani por P. minuta (LARTEY et al., 1994).
Além disso, o pastejo de fungos fitopatogénicos pode
resultar em uma correlagdo positiva entre nimero de
colémbolos e fitomassa (LUSSENHOP;
BASSIRIRAD, 2005); (2) pastejo de fungos
saprofiticos (vivos ou mortos), por exemplo,
Penicillinm  hordei e Trichoderma  barzianum, liberando
nutrientes contidos na biomassa fungica para
absor¢do pelas plantas (INESON et al, 1982;
SEASTEDT, 1984). O grupo Collembola também
pode afetar o crescimento da planta, aumentando a
disponibilidade de nutrientes através da alimentacido
sobre bactérias e fungos, e mobilizacio de nutrientes
microbianos (ENDLWEBER; SCHEU, 2007). Ainda,
(3) o pastejo pode conduzir uma estimulagio
compensatéria na taxa de crescimento fungico (em
FMA ou fungos saprofiticos) e consequentemente
uma maior captacio de nutrientes por FMA ou
aumentos na mineralizacdo e liberacio de nutrientes
através de fungos saprofiticos (FINLAY, 1985;
HEDLUND et al., 1991).

Os colémbolos vivem e atuam na mesma
porc¢ao do solo como os fungos e sio parte de um
complexo de organismos antagbnicos e concorrentes
que podem influenciar as interagdes fungo-planta de
forma positiva ou negativa. De forma positiva, a
alimentacdo moderada pode manter as micorrizas em
um estado ativo, promovendo deste modo o
crescimento da planta, bem como limitar o
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crescimento de fungos fitopatogénicos. Ainda, pode
promover a proliferacdo de hifas pela fragmentacio e
estimular o crescimento das plantas pela liberagao de
nutrientes. Por outro lado, negativamente, o pastejo
excessivo dos colémbolos sobre as micorrizas pode
diminuir a area de influéncias das hifas e diminuir a
infecgdao. Pode, também, pertutbar as conexdes de
hifas de fungos micorrizicos na medida em que o
transporte de dgua e nutrientes minerais as raizes sao
diminuidos, e consumo por colémbolos pode exceder
a produgio de hifa.

Estudos com ciclagem de nutrientes e
fertilidade do solo

A fauna do solo forma um importante
reservatorio  de  nutrientes no  solo, como
demonstrado por Teuben e Verhoef (1992). Esses
autores compararam a concentra¢gio de nutrientes
(K*, Ca?*, Mg?*, PO, N e C) entre a serapilheira e
alguns grupos de artrépodes (colémbolos, acaros
oribatideos, isépodos e diplépodos), mostraram que
os nutrientes avaliados estavam concentrados em sua
biomassa.

Os colémbolos sio comuns e abundantes
em diversos tipos de solos e sistemas de cultivos em
todo o mundo, alimentando-se de microrganismos e
matéria organica em decomposicio, com significante
influéncia na ecologia microbiana, ciclagem de
nutrientes e fertilidade do solo.

Collembola ¢ um dos principais grupos de
invertebrados do solo, porém apresenta baixa
biomassa na maioria dos solos, tipicamente menor
que 0,2 ¢ m? comparado aos mais de 20 g m?
apresentado pelas minhocas (CHAMBERLAIN et al.,
2006). A contribui¢io direta deles na respiragao do
solo e no estoque de C ¢ pequena, sendo menor que
1% da respiracio total do solo (COULSON;
WHITTAKER, 1978).

Grande parte dos solos contém milhées de
pelotas fecais de colémbolos por m?2, que sdo
benéficas, liberando nutrientes essenciais as plantas
(HOPKIN, 2002). Contribuem com a decomposi¢io
de residuos de plantas e fungos na superficie e
subsuperficie do solo, influenciando no reservatério
de N, como também do C, devido a sua mobilidade
no substrato e visitar areas maiores durante a busca
por comida (SCHRODER, 2008).

A influéncia direta dos colémbolos na
mineralizagdo da matéria organica é subestimada em
grande parte dos estudos. Ghilarov (1971) e Van
Straalen (1998) calcularam uma quantia de 6% do
total da mineralizagdo da serapilheira em ecossistema

de floresta e, com isto, os animais liberam 40 vezes
mais nitrogénio que o ambiente vizinho. Ainda, em
campos agricolas foi encontrada correlagdo positiva
entre nitrogénio e abundancia de colémbolos
(FILSER et al,, 1999). A mobilizagio de nitrogénio
por estas espécies poderia ser importante para muitos
ecossistemas, porém ¢ insignificante em solo agticola
fertilizado (SCHRODER, 2008). Populagdes de
colémbolos tendem a imobilizar nitrogénio disponivel
no solo e o efeito do pastejo de colémbolos sobre a
mineralizacdo de nitrogénio é dependente da espécie.
Enquanto  uma  dnica  espécie  apresentou
principalmente um efeito de imobilizagdo, a mistura
de espécies aumentou a mineralizagdo do nitrogénio
(MEBES; FILSER, 1998).

Os colémbolos podem ter grandes efeitos
indiretos no ecossistema do solo. Sua atividade
aumenta o carbono organico dissolvido e liberagao de
amonio  (COUTEAUX, et al. 1991; TEUBEN;
ROELOFSMA, 1990) e aumenta a mineralizagdo de
N (BARDGETT; CHAN, (1999). De acordo com
Chamberlain et al. (20006), os colémbolos sio
responsaveis pela translocagio do C da serapilheira
para o interior do solo e mudangas na composi¢io da
matéria organica do solo, como também do aumento
da transferéncia do C para a comunidade microbiana
do solo. Juntamente com nematéides, os colémbolos
podem aumentar a disponibilidade de nitrato e
amonio a plantas pelo consumo de bactérias e fungos
na rizosfera (COLEMAN et al., 1983; ELLIOTT et
al., 1983; GANGE, 2000; HODGE et al., 2000).

Tlieva-Makulec et al. (2006) encontraram um
aumento na abundincia e diversidade de colémbolos
em serapilheira de baixa qualidade, com relagdo C:N
inicial alta. Uma possivel explicagio seria que as
fracdées facilmente degradadas do material sejam
cobertas por uma biomassa microbiana ativa, sendo
bactérias geralmente observadas no principio do
processo de decomposicio (SWIFT et al., 1979). Uma
menor biomassa fingica e uma maior liberagio de
carbono foram encontradas em tratamentos com
colémbolos juvenis (F. candida), enquanto que a
situacdo inversa ocotreu no tratamento com adultos,
indicando que o wuso diferenciado de recursos
alimentares de acordo com a idade do animal também
pode influenciar a decomposicio e a ciclagem de
nutrientes (BAKONYT, 1989).

O tamanho relativamente grande da
populagao de colémbolos e a influéncia potencial na
mobilizagdo de nutrientes fazem desses organismos
um componente importante na produtividade local e
processos em agroecossistemas.
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CONCLUSAO

O Brasil possui a maior biodiversidade do
planeta e a fauna do solo é um importante
componente dessa diversidade. Apesar de ser, na sua
maior parte “escondida” por estar no interior do solo
ou da serapilheira, os colémbolos geram importantes
servicos ambientais, que sao, infelizmente, pouco
reconhecidos e valorizados pela Ciéncia do Solo.
Naturalmente, o assunto sobre colémbolos nio se
esgota aqui, devido a complexidade do tema e a
necessidade de um maior aprofundamento em
pesquisas acerca das diversas relagdes colémbolos-
ambiente-organismos. A maior prioridade para
viabilizar o conhecimento e importancia desses
organismos estd no estimulo para se pesquisar o
grupo, além de estudos de diversidade, em nivel de
espécies e grupos ecomorfolégicos, que abordem
aspectos positivos e negativos de interagbes com
microrganismos e outros organismos, ciclagem de
nutrientes e fertilidade do solo, influéncia de
perturbacdo e polui¢io (ecotoxicologia do solo) e a
relacio da comunidade de colémbolos com varidveis
ambientais  explicativas  (altitude,  temperatura,
umidade, diversidade floristica, tipo e uso do solo,
dentre outras caracteristicas edaficas) por meio de
técnicas de analises multivariadas.
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