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BIOINDICADORES DE QUALIDADE EDAFICA COM BASE NA
MACROFAUNA PARA MONITORAMENTO E REMEDIAQKO DE AREAS
DEGRADADAS E EM TRANSI(;KO AGROECOLOGICA

Romulo da Silva Carvalho

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

A qualidade do solo tem despertado interesse devido a conscientizagao de que ele é
essencial para o funcionamento dos agroecossistemas. A obtencao de bioindicado-
res, com base na macrofauna, visa avaliar impactos de origem antropica e monitorar
as transformagoes apos remediacdo de areas degradadas e em processo de transi-
cdo agroecoldgica. O objetivo dessa atividade é obter bioindicadores para avaliar os
impactos de origem antropica utilizando a macrofauna, em especial a entomofauna,
como elementos-chave para analise das transformagdes e seus efeitos e, no caso de
recuperagao de areas degradadas ou em processo de transi¢ao agroecolégica, moni-
torar os processos de remediagao ao longo do tempo. Os parametros para o esta-
belecimento dos bioindicadores sao baseados na analise faunistica de quatro areas:
(1) fragmento de Mata Atlantica; (2) quintal diversificado, em processo de conversao
agroecoldgica, adubado com composto a base de residuos organicos; (3) area degra-
dada por agdo antrdpica e (4) area cultivada em monocultura com eucaliptos. Nessas
areas é realizado monitoramento, analises da composi¢ao e dinamica da macrofau-
na, em especial da entomofauna, utilizando-se trincheiras, armadilhas de solo tipo
pitfall para monitorar a dindmica da entomofauna epigea e uso de armadilha malai-
se para monitoramento de parasitoides. E realizado o inventério faunistico em cada
area. Espera-se utilizar os componentes vivos do ambiente, em especial a entomo-
fauna, como bioindicadores para avaliagdo da qualidade edafica, das suas transfor-
magoes, recuperacao e remediagdo de areas degradadas e monitoramento de areas
em processo de transi¢do agroecoldgica.

PRINCIPAIS RESULTADOS

AVANCO DO CONHECIMENTO
ENTOMOFAUNA EPIGEA COMO INDICADORES BIOLOGICOS DA QUALIDADE DO SOLO

A qualidade do solo tem despertado interesse por ser um recurso natural vital ao
funcionamento do ecossistema terrestre e representa um balango entre fatores fisi-
cos, quimicos e bioldgicos. O seu manejo intensivo tem ocasionado perda de matéria
organica do solo, erosao e contaminagao das aguas subterraneas, além de prejuizos
a microbiota e aos processos bioquimicos. A qualidade do solo pode ser mensurada
por meio do uso de indicadores, que sdo atributos que medem ou refletem o status
ambiental ou a condi¢do de sustentabilidade do ecossistema sendo classificados
como indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos. Nesse sentido, esta atividade de
pesquisa visa obter e analisar indicadores bioldgicos (bioindicadores) utilizando em
especial a entomofauna epigea como elemento-chave para avaliar os impactos de
origem antrdpica, analisar as transformacdes e seus efeitos e, no caso de recupera-
cdo de areas degradadas ou em processo de transi¢do agroecoldgica, monitorar os
processos de remediagao ao longo do tempo.

Os parametros para o estabelecimento dos bioindicadores foram baseados na anali-
se faunistica de dois fragmentos de (a) mata primaria Atlantica (Pacangé e Vila 5)
situados nas reservas naturais da Empresa Michelin da Bahia Ltda, no municipio de
Igrapitna — BA, (b) reserva natural da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
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(mata com agdo antrodpica), (c) pomar diversificado em processo de tran
ecoldgica, localizado na Fazendinha Agroecoldgica da Embrapa Mandi
cultura, adubado com compostos organicos (drea com atuagdo antropice
de monocultura de eucaliptos localizada na Universidade Federal do Ret
Bahia (UFRB). Essas areas foram monitoradas, utilizando-se armadilhas@
pitfall, sem atrativos, sendo realizadas analises faunisticas e inventériod
¢ao da entomofauna epigea.

Os dados provenientes dos fragmentos de mata primaria Atlantica foram
como referencial padrao de comparac@o e avaliacdo das demais areas. €
tado, foram capturados o total de 4.767 insetos edaficos epigeos nos frag
mata primaria, sendo 1.969 na mata de Pacangé e 2.798 na mata de Vil
dos em trés expedicdes. Constatou-se que a entomofauna epigea esta
de forma temporal, sendo a diversidade de ordens e familias vinculadas
cao e fenologia de vegetacdo nativa no local de monitoramento. Const
mata primaria de Pacangé, g ordens e riqueza de 34 familias e, no fra
mata primaria de Vila 5, 7 ordens e riqueza de 20 familias. Dentre as ordk
das destacaram-se: Coleoptera com maior numero de espécimes (1.97
tando 41,45% do total de espécimes coletados, sequido pela ordem Hye
com 1.316 insetos (27,61%) e Collembola 1.122 insetos (23,54%). Entre ase
menor abundéncia nas coletas relaciona-se Orthoptera com 268 (5,62
ra com 45 (0,94%), Hemiptera 27 (0,57%), Dermaptera 9 (0,19%),
3 (0,06%) e Neuroptera 1 (0,02%). Em relacdo a riqueza (S), constatou-s
| 38 familias nos dois fragmentos de mata primaria monitorados. Dentre
i Coleoptera foi a mais expressiva com riqueza de 14 familias, representan
| total coletado. A ordem Hemiptera foi a sequnda mais expressiva com now
representando 24% do total de insetos coletados. Em terceiro lugar, dest
ordem Hymenoptera com quatro familias, representando 10% do total df
Em quarto lugar, as ordens Diptera e Orthoptera (8%), ambas com trés fa
quinto, Thysanoptera com duas familias, representando 5% do total colet:
sexto, as ordens Neuroptera, Dermaptera e Collembola com apenas un
cada, representando 3% do total coletado.

Em Coleoptera, a familia Scarabaeidae foi a mais abundante com 1.015 esp
que representa 51,4% do total coletado, sequida por Nitidulidae com 362
(18,3%), Staphylinidae com 273 (213,8%) e Scolytidae com 248 (12,5%). Aim
de Coleoptera como bioindicador esta relacionada ao seu grau de especial
nicho ecoldgico que ocupa, sendo a familia Scarabaeidae envolvida no pre
k ciclagem de nutrientes e dispersdo de sementes, promovendo a remogat
K gresso da matéria organica no ciclo de nutrientes, aumentando a aeragat
e prolongando a sua capacidade produtiva. Desta forma, em fungao do
ecoldgico e da sua sensibilidade as agdes antropicas, Scarabaeidae é umafa
potencial indicador de efeitos de distUrbios pois ha relatos de que seus if
sao afetados pelas intervengoes humanas e que, devido ao seu comportan
natureza sedentaria, sao vulneraveis as mudangas ambientais sendo, pore
vo, considerada excelente indicadora de estabilidade edafica.
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A analise faunistica das familias nos dois fragmentos de mata primaria’
Atlantica revelou diferengas quantitativas (abundancia) e na frequéncia das
durante as coletas. Possivelmente, este fato esteja associado a composicat
em cada mata e com a dinamica de sucessao vegetal que favorecem, no ter
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espaco, a ocorréncia de algumas ordens que utilizam os recursos disponiveis para
aumentar a de riqueza e abundancia de familias indicadoras.

Na analise faunistica da mata de Pacangé, por exemplo, constatou-se que as familias
Formicidae e Collembola foram superdominantes e superfrequentes; Scarabaeidae,
Staphylinidae, Nitidulidae, Gryllidae e Scolytidae foram dominantes e muito frequen-
tes; Crhysomelidae e Blattidae dominantes e frequentes; Curculionidae, Phoridae e
Cydnidae (dominantes e pouco frequentes). As demais familias Carabidae, Cocci-
nellidae, Corimelaenidae, Pselaphidae, Lathridiidae, Vespidae, Chalcididae, Ascala-
phidae, Cercopidae, Anthocoridae, Fulgoridae, Enicocephalidae Tingidae, Membra-
cidae, Vespidae, Chalcididae, Ascalaphidae, Cercopidae, Anthocoridae, Fulgoridae,
Enicocephalidae, Cecidomyiidae, Thripidae, Phlaeothripidae, msp. Dermaptera,
Apidae, Pyrrhocoridae e Lygaeidae foram nao dominantes e pouco frequentes. Ja
no fragmento de Vila 5, as familias Scarabaeidae, Formicidae e Collembola foram
superdominantes e superfrequentes; Staphylinidae, Nitidulidae e Scolytidae (domi-
nantes e muito frequentes); Curculionidae, Rhyzodidae, Blattidae, Gryllidae, Phori-
dae e Gryllacrididae (dominantes e frequentes); Carabidae, Chalcididae e Cydnidae
(dominates e pouco frequentes) e Anthicidae, Apidae, Dermaptera, Oedemeridae e
Micropezidae (ndo dominantes e pouco frequentes).

Embora a mata de Vila 5 apresente menor riqueza quando comparada a mata prima-
ria de Pacangé, a analise faunistica mostrou similaridade entre os fragmentos. O indi-
ce de diversidade (H') obtido em ambos fragmentos de mata primaria foram relativa-
mente proximos [mata Pacangé (H'=1,93) e mata Vila 5 (H' = 1,80)], demonstrando
que a estrutura da comunidade de insetos nessas areas é semelhante. O indice de
diversidade foi superior em Pacangé, provavelmente devido a sua maior riqueza em
familias raras. As ordens mais abundantes foram Coleoptera, Collembola e Hyme-
noptera, sendo as mais diversas em termo de familias as ordens Coleoptera, Hemip-
tera e Hymenoptera. A familia mais abundante de Coleoptera foi Scarabaeidae. As
familias superdominantes e superfrequentes, em Pacangé, foram Formicidae e msp.
Collembola e, em Vila 5, Scarabaeidae, Formicidae e Collembola. A diversidade de
ambos fragmentos de mata foi relativamente equivalente, havendo maior riqueza
e abundancia de grupos tanto funcionais como sociais (Formicidae), decomposito-
res de matéria organica (Scarabaeidae e Collembola), predadores (Dermaptera,
Staphylinidae,), e herbivoros (Hemiptera, Thysanoptera e Orthoptera). Em fun¢ao
dos servigos ambientais que prestam ao ecossistema podem, por isso, constituir-se
em bioindicadores referenciais de qualidade e estabilidade ambiental e edafica.

O monitoramento em area de monocultura de eucaliptos revelou, como esperado,
baixo indice de diversidade (H'= 0.32) e menor riqueza de familias (S=23) quando
comparado com as demais areas monitoradas. A familia Formicidae se destacou na
analise faunistica como superfrequente, superdominante, super abundante e cons-
tante nas amostras, representando 99% do total de espécimes coletados nas arma-
dilhas pitfall. As formigas, familia Formicidae, foram o grupo taxondmico dominante
em todas as areas monitoradas neste estudo. Pela estreita relagao com a vegetacao,
as formigas sdo sensiveis as alteragoes ambientais exercendo papel ecologico impor-
tante nos ecossistemas.

Este estudo corrobora varios autores que encontraram aumento da diversidade de
formigas em fun¢do do aumento da complexibilidade da vegetacao e da serapilhei-
ra. Observou-se que a riqueza de formigas epigeas, na floresta primaria, depende
da natureza da vegetagdo sendo que, numa situagao de relativo equilibrio, aumenta
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com o numero de espécies vegetais. A riqueza de espécies de Formicida
na-se, portanto, com o tipo e a variedade da vegetacao.

A analise faunistica realizada na reserva natural da Embrapa Mandioca
(mata com acdo antropica) revelou, como esperado, indice de diversidac
(H" = 1.40) menor do que ao observado na mata primaria Atlantica (H*
contudo, superior em relagao as areas de monocultura de eucaliptos
pomar diversificado em processo de transigao agroecologica (H'=0.
-se que a medida que aumenta a complexidade da vegetacao em um
também o indice de diversidade (H’), fato este que deve ser consi
afericao da qualidade ambiental de uma area em estudo.

Na area de pomar diversificado, em processo de transi¢ao agroecol
-se menor indice de diversidade (H’ =0.32) quando comparado com a
primaria (mata primaria H'= 1.96 e mata com agao antrépica H'=:
diversidade superior ao da area de monocultura de eucalipto (H'=0.0
valor menor do indice de diversidade ja era esperado ser menor.

Conclui-se que dentre os indicadores biologicos, a macrofauna, em e
mofauna, deve ser considerada e utilizada na composigao do conju
(quimicos, fisicos e biologicos) de qualidade edafica para que se possib
da qualidade ambiental de uma area. Na medida em que se constata, i
ria, maior complexidade da comunidade da entomofauna em term:
faunisticos de diversidade, abundancia e riqueza além da preseng
grupos funcionais, fica evidente a importancia deste bioindicador com
réncia de qualidade ambiental. Portanto, é possivel retratar e monite
da qualidade ambiental de uma area com o uso da entomofauna bioir
avaliarimpactos de origem antrdpica e também acompanhar a recups
degradadas ou em processo de transicao agroecolégica por meio dor
dos processos de remedia¢ao ao longo do tempo. Em contraposica
atividade de pesquisa, ficou evidente que a simples indicagao de
grupo(s) funcionais, espécies ou familias da entomofauna, como bie
qualidade ambiental, podera induzir a avaliagao incorreta ou incompl
de ambiental de uma area ao ndo considerar outros indicadores al
relacionam com a qualidade edafica. Recomenda-se, portanto, na al
dade edafica, uso de um conjunto de indicadores quimicos, fisicos e
que reforcem e possibilitem a aferi¢do e o monitoramento da qualidac
uma area. (Mais detalhes em Pereira & Carvalho 2010 a; Pereira & C:
Pereira & Carvalho 2010 ¢; Pereira & Carvalho 2010 d) ’
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