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Fauna edáfica como prestadora 
de serviços ecossistêmicos



Solos do mundo: 
umaquestãode 
escala espacial...

ÅÁgua cobre 75% da terra

ÅSobram 25%; mas 50% é 
inabitável

ÅSobram 12,5%; mas só 
25% pode ser usado 

ÅSobram apenas 3,1%!



E temporal...

Å>100 anos para 
formar 1cm de solo

Um recurso não 
renovável em 
escala temporal 
humana



Mas ele está em perigo!

E precisa ser bem manejado e 
conservado!



Serviçosambientais (MEA, 2005)

Culturais: 
Bens nãomateriais
obtidosdos ecossistemas
Å Espiritual
Å Recreação
Å Estéticos
Å Educacionais
Å Comunais
Å Simbólicos
Å Inspiração

Benefíciosque os humanosobtémdasfunçõesecossistêmicas

Regulação: Benefícios
obtidosda regulaçãodos 
processosecossistêmicos
Å Regulaçãodo clima
Å Controlede doençase 

pragas
Å Controleda erosãoe

enchentes
Å Tratamentode 

poluentes
Å Polinização
Å Purificaçãoda água

Provisão: 
Bens produzidosou 
providenciadospelos
ecossistemas
Å Alimento
Å Água
Å Fibra
Å Biomassa
Å Bioquímicos
Å Recursosgenéticos

Suporte: Serviçosque mantemas condiçõespara a vida na terra
Å Formaçãodo solo
Å Ciclagemde águae de nutrientes
Å Fotosíntesee Produçãoprimária



ÅOs solos nos dão importantes serviços ambientais

Regulação 
dos gases

Regulação 
do clima Refúgio

Biodiversidade

Sustentação,
Construção

Ciclagem de 
nutrientes

Produção 
primária

Formação 
do solo

Qualidade da água

Controle da 
erosão

Suporte Provisão Regulação Cultural

Recreação

Estoque de 
água

Biomateriais
Matéria prima
Produção de 
alimentos

Ciclagem da 
água

Legado histórico

Saúde do 
ser humano



ÅSão a base de nossa produção agrícola e florestal
ÅSão fundamentais para nossa sobrevivência!

Valor 
cultural

Habitat

Decomposição Controle biológico

Balanço de nutrientes

Produção vegetalProdução agrícola

Biotecnologia

Controle climático

Balanço hídrico

Conservação da 
biodiversidade



O solo não é somente um 
substrato para as plantas...

É um ente vivo!

ÅSua biota providencia serviços
ambientais essenciais

NGS

ÅMasé pouco conhecidos em geral

ÅO solo pode ser o hábitat mais 
biodiverso no mundo





Alta biodiversidade local da biota edáfica
Grupos/Táxons No espécies

Microorganismos

Bactérias Milhares?

Fungos Centenas

Nematoides Dezenas

Fauna

Besouros, Ácaros Centenas

Colêmbolos, cupins, formigas Dezenas

Minhocas <10

Não existe inventário completo da biota edáfica!!! (>1000 spp. 
invertebrado numa floresta Alemã ! Schaefer & Schauermann, 1990)



~25% das espécies conhecidas
vem do solo ou vivem nele...

Plantas 18%

Bactérias &
vírus <1% 

Fungos 4%

Animais edáficos
23% (i.e. ~360 000)

Outros
animais

55% 

Decaëns et al. (2006) EJSB



São + de
30 Táxons
diferentes

Diplopoda:
Milipéias

Arachnida:
Aranhas etc.

Dictyoptera:
Baratas

Isopoda :
Tatuzinhos

Orthoptera:
Grilos

Lepidoptera :
Mariposas esp.

Formicidae :
Formigas

Oligochaeta :
Minhocas

Hemiptera :
Percevejos

Coleoptera :
Adultos

Coleoptera:
Larvas

Isoptera :
Cupins

Gastropoda:
Caracóis

Diptera:
Moscas

Chilopoda:
Centopéias

Collembola

Acari

Nematóides

Protozoário

Enquitreídeos

Opilionida
Neuroptera

Homoptera: cigarras

Pseudoscorpionida
Escorpiões

Dermatera:
Tesourinhas

Lesmas



Mas pouco conhecidos...
Táxons No. espécies % não descritos

Nematoides 5,000 99%

Ácaros 25,000 97%

Besouros 208,300 ??

Aranhas 9,539 ??

Tatuzinhos 5,000 ??

Formigas 8,800 59%

Cupins 1,600 53%

Minhocas 3,800 50%

Colêmbolos 6,500 28%

Moscas 60,000 25%

Milipéias 10,000 17%

Decaëns et al. (2006)



O solo tem as teias alimentares mais longas e 
complexas de todos os ecossistemas!



A maior parte da biodiversidade 
nos agroecossistemas não está 

acima do solo, mas DENTRO dele!

O que os olhos não vêm o coração 
não sente (out of sight, out of mind) ?

Acimado solo: biodiversidadeplanejadae manejada

Dentrodo solo: biodiversidadenãoplanejadae nãomanejada



Importância:

ČEcológica: reguladores de processos 

edáficos, predadores e presas

ČPrática: bioindicadores da qualidade

e contaminação do solo

ČEconômica: fertilidade do solo e 

produção vegetal

+Minhocas

-Minhocas



7cm solo em15 
anos

ÅòArcheologists ought to be grateful to worms ó
ÅάWorms prepare the ground in an excellent manner 

for the growth of fibrous-rooted plants and for 
seedlings of all kindsέ

Darwin (1837, 1844, 1881)



Mor

Solos c/ humusMull
Solos c/ humusMor

Solos mais básicos, 
profundos, misturados 
pela bioturbação, 
especialmente de 
minhocas;
Sem camada orgânica 
superficial (pouca liteira 
na superfície);

Solos ácidos c/ densa camada 
de MO superficial,  c/ horizonte 
álbico, s/ minhocas

Muller (1879, 
1887)



Funções no Solo:
Três processos básicos

1. Decomposição, ciclagem nutrientes, dinâm. MO

2. Prop.físicas do solo: agregação, porosidade, 
prop. hidráulicas

Processos de digestão
Hábitos alimentares

Bioturbação

3. Controle biológico:
plantas e animais Pragas, predadores



Serviços afetados pela f auna edáfica

VDecomposição da matéria orgânica

VCiclagem de nutrientes

V Fluxo de gases e Emissão de gases de efeito estufa

V Sequestro de C

V Produtividade primária (benéficos / pragas)

V Agregação do solo

V Infiltração e capacidade de retenção de água



Processoecossistêmico: Infiltraçãoe 
armazenamentode águano espaçoporoso
do solo

Contribuiçãoda fauna: construçãoe 
manutençãode umaporosidadeestável
por bioturbaçãoe criaçãode galerias

Indicador: estruturasbiogênicasno solo

(Blanchart, 1990)

No earthworms

With earthworms

Disponibilidade de água/ Proteção de enchentes
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Micromorfologia : técnica modificada de Ponge (1999)

10x10x10cm
amostra

Agregados
Organo- minerais e
Minerais

Fonte: Velasquez, tese 2004



Agregados
Biogênicos em
Terras Pretas e 
a atividade das
minhocas



Processoecossistêmico: Produçãoprimária

Contribuiçãoda fauna: alteraçãoda 
disponibilidadee absorçãode nutrientes, 
melhoranaspropriedadesfísicas, controle
de pragase doenças, dispersãode 
organismosbenéficos, liberaçãode 
substânciaspromotorasdo crescimento

Indicador: morfologiado solo; comunidades
microbianas; abundânciae diversidadede 
pragas; expressãogênicada planta

(Blanchart, 1990)

Estimulação da produção vegetal e
Proteção contra pragas e doenças

Nematodos

Nematodos
+ Lombrices

Lombrices

Control

Bixa orellana

No worms

Brown, G. et al. in Lavelle, P., Brussaard, L. & Hendrix, P. 87-148 (CAB International, Wallingford, UK, 1999).
Scheu, S. Pedobiologia47, 846-856 (2003).
Blouin, M., Barot, S. & Lavelle, P.. SoilBiol. Biochem. 38, 2063-2068 (2006).
Blouin, M. Zuily-Fodil, Y.,Pham-Thi, A.T.,Laffray, D., Reversat, G., Pando, A., Tondoh, J., Lavelle, P. EcolLett8, ,  8 (202-208). (2005).



Processoecossistêmico: 
Decomposição, humificação, 
sincronia

Contribuiçãoda fauna: 
Desintegração, seleção/ativação
de comunidadesmicrobianas

Indicador: taxa de decomposição, 
distribuiçãoda MO no solo e nas
frações; atividadesenzimáticas

(Blanchart, 1990)

Ciclagem de nutrientes

Hendrix, P. F. Earthworms ecology and biogeography in north america (Lewis publishers , London, 1995)
Edwards C. A. ed. Earthworm Ecology (Edwards Clive A) (CRC Press, Boca Raton, 2004).
Edwards, C. A. & Bohlen, P. J. Biology and Ecoloy of earthworms (Chapman and Hall, London, 1996).
Lavelle, P. & Spain, A. V. Soil Ecology (Kluwer Scientific Publications, Amsterdam, 2001).
Decaëns T. , Rangel A.F., Asakawa N., Thomas R. (1999) Biology and Fertility of Soils, 30, 20 -28.
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Litter bags

A presençade fauna 
edáficaaceleraa 
decomposiçãodos 
materiaisdeixadosnos
litter bags (Franklin et al., 
2004)



Bait lamina

Podgaiskiet al. (2011)

Consumomédio
do substrato após 
65 dias (Campos 
Sulinos, Eldorado 
do Sul-RS)



Descontaminação, reciclagem
(Minhoculturae Compostagem)

ÅProcessamentode toneladasde restosorgânicos
de diferentesfontes(indústria, domiciliar, etc.)

ÅGera isca, alimento, farinhae adubo/substrato
orgânicode alta qualidade(húmus)

ÅSub-aproveitadono Brasil(e no mundo)


