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Descobrmdo
a microfauna
do solo

Afauna do solo é formada por
uma grande quantidade e di-
versidade de invertebrados perten-
centes aos mais diversos grupos, e
que exercem importantes func¢des
no ecossistema solo. Entre eles, en-
contra-se um grupo de grande rele-
vancia chamado microfauna. Esses
habitantes do solo atuam na produ-
¢ao e preservacio da qualidade ed4-
fica, na regulacio das comunidades
de micro-organismos e na ciclagem
de nutrientes. Além disso, possuem

um importante papel nos ciclos bio-

geoquimicos, uma vez que muitas

vezes se alimentam de residuos em
decomposicio.

Sao necessdrios alguns cuidados
no manejo edifico para que seja
preservada a existéncia desses e
de outros organismos do solo. As-
sim, em condi¢des que predomina
a diversidade vegetal, a vida no
solo se expressa de uma manei-
ra mais complexa e dindmica, e
principalmente equilibrada. Sendo
peca fundamental de uma grande
engrenagem, a microfauna merece
estudos e pesquisas buscando seu

maior entendimento.




microfauna

microfauna, mas sim no grupo dos

D enomina-se microfauna o con-
junto de organismos micros-
cOpicos que se encontram no solo,
cujo tamanho é inferior a 0,2 mm de
didmetro e tem como representan-
tes, principalmente os protozoérios,
nematoides e rotiferos. Apesar de as
bactérias, fungos e algas possuirem

tamanho microscopico, esses or-

ganismos nio sio enquadrados na

micro-organismos. Quanto ao ha-
bitat, esses organismos necessitam
de solos com alta umidade. Sua lo-
comocio se da pelos poros do solo,
onde buscam prote¢io, alimento e
reprodugio. Localizam-se até 20 cm
de profundidade no solo, onde exis-
tem as condi¢des mais adequadas

para seu desenvolvimento.

Rotifero

Nematoide




Protozoarios

a0 seres vivos unicelulares e

microscopicos pertencentes
ao Reino Protozoa. Sdo importan-
tes componentes dos ecossistemas
e fundamentais para a pesquisa,
funcionando como modelos para
estudos de biologia celular e como
indicadores ambientais. S&o capazes

de habitar diversos tipos de ambien-

tes, como a égua e o solo. Quanto ao
modo de vida, podem ser de vida li-
vre, parasitas ou mutualistas. Entre
eles, destacam-se os flagelados, ci-
liados e amebas, que sdo seus maio-
res representantes no solo. Esses
trés grupos foram classificados de
acordo com a maneira que se movi-

mentam e se alimentam.

Ameba




Flagelados

Os flagelados sdo os mais antigos  mada flagelo, que é utilizada para
e numerosos entre esses organis-  se locomover.

mos. Possuem uma estrutura cha-

cloroplasto
flagelo

estigma

vacuolo Nem todos os
contratil protozodarios tem
cloroplastros

nucleo

membrana

Ciliados

Os ciliados, ao contrario dos flage-  podem envolver parte ou todo o seu
lados, sdo os evolutivamente mais  corpo, e pelo desenvolvimento obri-
recentes desse grupo. S3o caracte- gatorio de cistos.

rizados pela presenca de cilios, que

Macronucleo

Vacuolo Cilios

contratil _

& Vacuolo
digestivo

Poro

anal Sulco

Micronucleos  Qral




Amebas

Neste filo, a locomogdo se dd por  as amebas representam os organis-
meio de expansdes citoplasmdticas  mos mais vorazes e ativos do gru-
chamadas pseudépodes. Do grego:  po. Consomem bactérias, fungos,
pseudos — falso, podos - pé. algas e particulas de matéria orga-

Entre os protozodrios do solo, nica pelo processo de fagocitose.

Vacuolo digestivo

Vacuolo contratil
Nucleo




Habitat e alimentacao dos protozoarios

Esses seres habitam os mais varia-
dos tipos de ambiente. Ajudam na
decomposicido de fezes e de qual-
quer matéria organica, ou seja, co-
laboram com a limpeza do meio am-
biente. A maioria é consumidora de
bactérias, atingindo o primeiro lu-

gar no consumo desses organismos

Morte bacteriana
e absorcao
de nutrientes

Vacuolo
-

do solo. Alimentam-se pelo pro-
cesso de fagocitose, envolvendo as
seguintes fases: a) a superficie cor-
poral invagina-se ao redor da presa;
b) a fonte nutricional ingerida
ocupa o vacuolo alimentar que se
conjuga e se funde aos lisossomos

primdrios, que j4 existem na célula;




c) os nutrientes extraidos sdo dispo-
nibilizados no interior do protozoa-
rio e sdo distribuidos no citoplasma

celular; d) tudo que nio puder ser

digerido sera eliminado pelo proces-

so de exocitose. Devido ao alto con-
sumo de bactérias, os protozodrios
do solo ajudam na regula¢io e modi-
ficagio do tamanho e caracteristicas

dessas comunidades.

Reproducio

Os protozoérios de vida livre podem
se reproduzir por divisdo bindria
(reproducio assexuada) ou reprodu-
¢ao sexuada. O processo de divisdo

binaria se inicia com o crescimento

da celula e, em seguida, ocorre a di-
visdo do nucleo. O citoplasma extra-
vasa, forma-se uma nova carapaga,
dando origem a dois novos indivi-

duos identicos, como clones.




Esse ciclo é rapido (ocorre em
algumas horas) e, por isso, podem
promover um potencial impacto
sobre a comunidade bacteriana e
sobre populacdes de nematoides do
solo, principalmente daqueles que
se alimentam de bactérias competi-
doras por seu alimento. Essa forma
de reproducdo é minoritiria entre

0s protozoarios.

I
/ micronucleo (2N)

macronucleo
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nucleo
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Uma das formas sexuadas de re-
producio é quando dois individuos
de sexos diferentes fundem-se.
Nesse processo, sido gerados indi-
viduos diferentes, pois houve um
cruzamento entre seus genitores,
promovendo uma maior variabili-

dade genética para o organismo.
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Rotiferos

O seu nome faz referéncia a
coroa de cilios que rodeia a
boca desses animais (rota: roda,
fera: aqueles que possuem). O cor-
po é segmentado externamente,
mas nio internamente. E dividido
em trés regides: cabeca, coroa cilia-
da (localizada ao redor da cabeca) e
na parte posterior, um pé ou calda.
Os cilios movem-se rapidamente,
criando correntes de 4gua, o que
lembra uma roda girando, e tem
como fung¢des ajudar na locomog¢io
e na captura de alimentos (algas uni-
celulares ou bactérias). O pé funcio-
na como um 6rgao de adesio e nele
existem glandulas que secretam ma-
terial adesivo. A cuticula geralmente
é transparente, mas ha algumas es-
pécies que apresentam lindas cores.
Quanto ao tamanho, podem variar

de 40 pm a 3 mm.

Coroa

glandula
digestiva

nefridio




Os rotiferos possuem interessan-
te mecanismo de resisténcia, em
condi¢des ndo adequadas de desen-
volvimento, eles ressecam e retor-
nam ao normal quando o ambiente
torna-se propicio.

Os rotiferos tém grande im-
portancia ecolégica na dieta de

outros organismos do solo, como

os insetos, protozodrios, dos pro-

prios rotiferos, e de crustaceos.
Para que esses organismos sejam
preservados, é importante manejar
adequadamente os mananciais hi-
dricos, diversificar o ciclo e espécies
de plantas cultivadas no solo, aplicar
corretamente produtos quimicos na
agricultura, ou seja, utilizd-los sem
excesso, como também descarta-los

em locais adequados.




Nematoi

S do seres microscopicos, com va-
ria¢do de 150 um até 4 mm no
seu comprimento, com corpo filifor-
me e simetria bilateral, possuindo
as extremidades afiladas. Ndo pos-

suem nenhum pigmento nos seus

intestino

bulbo basal
esofagiano

bulbo médio
esofagiano

ltmen do
esofago

estilete

tecidos, apresentando-se ao micros-
cépio como organismos incolores
ou transparentes. Na classifica¢io,
estdo inseridos dentro do filo Nema-
toda (do grego, nematos: fio).

Morfologicamente, podem ser

testiculo

ovario

Nervoso




descritos como “um tubo dentro de
outro tubo”. Na verdade, o tubo ex-
terno é a parede do corpo formada
por cuticula, lipoderme e muscula-
tura somatica. O tubo interno é o in-
testino que vai desde a parte basal do
esodfago até ao inicio da cauda. Entre
0s tubos, fica a cavidade denomina-
da pseudoceloma. O pseudoceloma é
cheio de liquido sob pressio que ba-
nha todos os érgios internos, levan-
do nutrientes as células. A cuticula
tem a importante fun¢io de prote-
ger o nematoide, sendo permeéavel a
dgua, e é trocada periodicamente.

Os nematoides sio os animais
mais abundantes e os mais diversi-
ficados na face da Terra, onde, entre
cada cinco animais, quatro sio ne-

matoides. Uma colher de solo com

alta fertilidade pode conter milhges
de nematoides. Existem mais de 90
mil espécies descritas; contudo, pes-
quisadores acreditam que esse nu-
mero pode ser muito maior.

Os nematoides habitam quase
todos os ambientes terrestres, e ma-
joritariamente sio encontrados na
faixa de 5 a 30 cm de profundidade,
ocorrendo com maior frequéncia em
solos arenosos. Estima-se que 50%
deles sejam marinhos e os outros
50% distribuidos nos continentes.
Em sua maioria, sdo de vida livre e
podem se alimentar de fungos, bac-
térias, plantas, insetos, protozoa-
rios, rotiferos, anelideos e até mes-
mo de outros nematoides. Por outro

lado, podem ser presas de acaros,

larvas de insetos e fungos.




Importancia ecolégica

Os nematoides sio conhecidos
principalmente por serem nocivos
A satde humana, dos animais e das
plantas. Porém, igualmente, eles de-
sempenham importantes fung¢ées
no solo, contribuindo para a cicla-

gem de nutrientes e a regulacio da

fertilidade do solo através do fluxo
de energia e da mobilizagdo de nu-
trientes. Além desses beneficios, os
nematoides podem contribuir com
importantes servicos aos agroe-
cossistemas, como agente de con-

trole biolégico de insetos-pragas.

Classificacao dos nematoides de
acordo com o habito alimentar

Fitopatogénicos - sio os nema-
toides que atacam plantas, alimentan-
do-se do seu tecido vivo. Provocam
prejuizos de bilhdes de ddlares na
agricultura mundial. Causam diversos
tipos de sintomas, entre eles, engros-
samento nas raizes, conhecido como
galhas, provocadas, por exemplo, por

espécies do género Meloidogyne.

Entomopatogénicos - esses
nematoides matam insetos, através

da infecgio por bactérias mutua-

listicas, presentes no seu interior.

Esses nematoides multiplicam-se

dentro do inseto, causando sua

morte, e produzindo milhares de

novos nematoides.

Bacteriéfagos — alimentam-se

de células bacterianas presentes no

Agroecossistemas: ecossistema

adaptado para a produgio agricola.

Bactérias mutualisticas: vivem
dentro do nematoide sem prejudicar o
mesmo. Sua presenca é favoravel para
a sobrevivéncia do nematoide.




solo, podendo ingerir bactérias que
causam doengas nas plantas. Contu-
do, podem também consumir bac-
térias benéficas as plantas, como as

fixadoras de nitrogénio.

Fungivoro — alimentam-se de

fungos, ndo apenas os associados a

decomposi¢cio de matéria organica
do solo, mas também os fungos fito-
patogénicos e fungos micorrizicos,
que se associam as raizes das plan-
tas, promovendo vdarios beneficios
(esse assunto serd abordado com
mais detalhes na cartilha Micro-or-

ganismos).

Nematoides fitopatogénicos

Os nematoides fitopatogénicos ali-
mentam-se de plantas, causando re-
dugio na produtividade das culturas.
Na producio de hortalicas, estima-se
a reducio na ordem de 23%. Pesqui-
sas mostraram que o prejuizo decor-
rente do ataque de fitonematoide
pode chegar a 100 bilhées de délares.

Esses representantes da microfau-
na tém acio nociva sobre o sistema
radicular das plantas, afetando a ab-
sor¢io e a transloca¢io de nutrientes.
Também podem predispor a planta a
outras doengas, principalmente a ou-
tros patégenos do solo, a estresses

ambientais ou atuarem como trans-

missores de outros patégenos.

Taxonomia e
Sintomatologia
Osnematoides parasitas de plantas
sdo distribuidos em duas classes:
Secernentea e Adenophorea. Na
classe Secernentea, estd a ordem
Tylenchida, com mais de 80% dos
nematoides de interesse agricola.
Tém como maior representante
o género Meloidogyne, conhecido
como nematoide de galhas. Atual-
mente, mais de 90 espécies desse
género sido conhecidas. Estas se
hospedam em diversas espécies de
plantas e apresentam uma ampla
distribuicdo geografica. As galhas

ocorrem em raizes e tubérculos.




Na presenca desses nematoides, O Meloidogyne em estadio juvenil
as partes infectadas sdo até trés  penetra no sistema radicular e induz
vezes mais grossas do que as ndo  algumas células da raiz a hipertro-

infectadas. fiar, denominadas células gigantes.

TAXONOMIA

FILO NEMATODA

o cuasses
S \

SECERNENTEA ADENOPHOREA
ORDEM TYLENCHYDA: ORDEM DORYLAIMIDA:
Meloidogyne, Heterodera, Pratylenchus, Longidorus, Paralongidorus,
Aphelenchoides e Bursaphelenchus. Xiphinema e Trichodorus.

80% DOS NEMATOIDES
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Nematoide em estadio juvenil Fémea adulta do Sistema radicular

atacando uma raiz. género Meloidogyne. apresentando o sintoma
de galhas.




Esse sintoma é semelhante a um
cancer, mas, diferentemente, como
ocorre nos animais, ele é localiza-
do, pois cada fémea é capaz de alte-
rar no maximo cinco células. Atra-
vés dessas células, a fémea suga o
alimento necessario ao desenvolvi-
mento do corpo e, para sua repro-
dugdo, com a ajuda de um o6rgio
especifico dos nematoides fitopato-

génicos: o estilete. O estilete é uma

estrutura rigida e pontiaguda, que

auxilia na absorcdo do nutriente da
célula gigante da planta.

As condi¢des que favorecem o de-
senvolvimento dos nematoides de
galhas sdo temperaturas elevadas,
hospedeiro disponivel e alta umi-
dade no solo. Nesse caso, o ciclo de
vida pode se dar em apenas 28 dias.
Uma tnica fémea pode produzir até
2500 ovos envolvidos em uma espé-
cie de gelatina, formando uma mas-

sa de ovos na superficie da raiz.

Estilete de Pratylenchus sp.: 6rgao dos nematoides que permite o parasitismo nas plantas




Ovos (a, b) e cisto com ovos (c) de nematoides fitopatogénicos

Além do género Meloidogyne, exis-  alguns exemplos de espécies, sinto-
tem centenas de nematoides impor-  mas e hospedeiros:

tantes na agricultura mundial. Veja

Planta: cenoura (Daucus carota) Planta: cafeeiro (Coffea arabica)
Nematoide: Meloidogyne sp. Nematoide: Meloidogyne paranaensis
Sintoma: galhas nas raizes Sintoma: aspecto de cortica e

descamamento




Planta: tomateiro (Solanum lycopersicum)
Nematoide: Meloidogyne javanica
Sintoma: galhas nas raizes

Planta: batata inglesa (So/lanum
tuberosum)

Nematoide: Meloidogyne incognita
Sintoma: pipoca

Planta: abobrinha (Cucurbita moschata)
Nematoide: Meloidogyne sp.
Sintoma: galhas nas raizes

YOCE SABIA?

Que produtores de soja no planalto
central brasileiro e algumas regides do
Nordeste estdo sofrendo com o ataque

de fitonematoides? Na cultura da soja, 0
género Pratylenchus tem causado grandes
prejuizos, por ser de dificil controle.

Nematoides entomopatogénicos

Sao vermes que se desenvolvem uti-
lizando um inseto como hospedeiro.
As duas principais familias repre-
sentantes sdo os Heterorhabditidae

e Steinernematidae.

20 CONHECENDO A VIDA DO SOLO

Enquanto o nematoide completa
seu ciclo de vida, o que pode levar
de 7 a 15 dias, o inseto permanece
sem modifica¢des aparentes, ocor-

rendo apenas uma mudan¢a na




coloragdo. A infeccido se dd quan-
do o nematoide entomopatogéni-
co encontra o hospedeiro e, entio,
sdo produzidos juvenis infecti-
Vvos Jque penetram o tegumento ou
aberturas naturais do hospedeiro,

liberando as bactérias mutualisticas

de seu corpo na hemolinfa do in-
seto. Essas bactérias irdo degradar
0 inseto para que, posteriormente,
os nematoides se alimentem dessa
“sopa bacteriana”, formada pelas

bactérias e por tecidos degradados

do hospedeiro.




Uso no controle biolégico
de pragas

A utilizacdo de nematoides ento-
mopatogénicos é uma boa alter-
nativa para o controle biolégico de
pragas, pois ndo sao téxicos para os
mamiferos e levam o inseto a morte
rapidamente (24 a 72 horas). Além
disso, podem permanecer por longo
tempo no solo, protegidos dentro
dos insetos que utilizaram como
hospedeiros, até que ocorra uma

nova oportunidade de infec¢io.

Quem sio seus hospedeiros?
Os hospedeiros dos nematoides
entomopatogénicos estio distri-
buidos em diversas ordens de in-
setos, tais como coledpteros (be-
souros), lepidépteros (mariposas

e borboletas), dipteros (moscas e

a

mosquitos), ortépteros (gafanhotos

e grilos), etc.

Como conserva-los?
A conservacdo do ambiente natural
é a melhor maneira de manter esses
importantes representantes da mi-
crofauna no solo. Esses vermes ne-
cessitam de alta umidade, pH préxi-
mo do neutro e ndo sobrevivem em
temperaturas extremas. Esses fatores
estdo ligados diretamente a vegetacio
predominante no agroecosistema.
Quanto as préticas agricolas, a di-
versificacio das culturas viabiliza a
manutencio dos nematoides ento-
mopatogénicos no solo, colaboran-
do também para o seu deslocamen-
to ao longo da cultura, aumentando,
assim, sua oportunidade de encon-

tro com hospedeiros potenciais.

a) Coleptero; b) Lepidoptero; c) Ortoptero




Interaco
micro

O s seres da microfauna variam
enormemente em forma, nu-
mero e funcdo e fascinam os seres
humanos desde a sua descoberta.
Sd0 organismos capazes de sobre-
viverem e se multiplicarem em uma
imensa variedade de condicoes.
Como meio para o crescimento,
proliferacdo e sobrevivéncia desses
organismos, o solo é um ambiente
adequado para alojar intmeras e

pequenas comunidades discretas.

e ey
T

entre
auna
e solo

A ocorréncia de um organismo em
determinado solo é uma expressio
de sua reacdo as condi¢cdes dominan-
tes, permitindo sua sobrevivéncia de
forma ativa ou inativa.

O sistema de manejo do solo,
assim como o uso de insumos, como
fertilizantes minerais e defensivos,
promove modifica¢des diversas na
microbiota, propiciando condig¢des
que influenciam na permanéncia ou

nio desses organismos no solo.

Controle de fitonematoides com micro-organismos

. Como foi mencionado anteriormente, os fitonematoides causam grandes

- prejuizos na produgio agricola de todo o mundo. Atualmente, uma das for-

' mas mais eficientes de maneja-los é a utilizacio de agentes de biocontrole,

Ty

- como bactérias e fungos. Sdo varios os organismos e formula¢des oriundos

- de pesquisa. Destacam-se as rizobactérias do género Bacillus, que entre as
- varias a¢des, reduzem a atratividade das raizes aos nematoides e o fungo

- Pochonia, que parasita ovos e fémeas de nematoides.




Como preservar
e, manter a
microrauna

Assim como ocorre com outros
sistemas ecoldgicos, é funda-
mental conservar o solo o mais pré-
ximo possivel de suas caracteristicas
originais, para a manutencio da fau-
na e da flora nativas.

Diante da a¢io dos seres huma-
nos na natureza e no avango das
areas urbanas, é necessario atentar
para a preserva¢do do solo: descar-
tes de lixos em areas inadequadas e

desmatamentos descontrolados s3o

agdes severamente nocivas. Na agri-

cultura comercial, deve-se diversi-
ficar o ciclo de plantas cultivadas,
regular o uso de produtos quimicos
no controle de pragas e doengas e
preservar os mananciais hidricos,
resguardando nascentes e utilizan-
do de forma controlada a 4dgua.

Em um ecossistema, todos os ele-
mentos, inclusive os seres humanos,
estdo interligados e interdependen-
tes, direta ou indiretamente. A pre-
servagdo e manutencio, seja do mi-

cro, seja do macro, equilibram o todo.







solo e suas multiplas funcées sio a base.da vida no planeta. Além

de produzir nossos alimentos, fibras para nossas roupas e energia
para diversos fins, é responsavel pela qualidade do ar e da dgua, entre
outras fun¢des. Apesar disso, os diferentes segmentos da sociedade, em
geral, negligenciam a sua importéncia. Para muitos, o solo é considerado
“sujeira”. Do mesmo modo, os inimeros organismos que nele habitam
sdo considerados pragas e causadores de doencas. No entanto, organis-
mos maléficos sio uma minoria das espécies existentes e sdo controla-
dos por outras espécies quando o ambiente estd em equilibrio. Equilibrio
que é rompido por atividades humanas inadequadas. Isso acontece dev-
ido ao enorme desconhecimento sobre tudo que se refere ao solo. O ob-
jetivo da cole¢do “Conhecendo a vida do solo” é aumentar a consciéncia
sobre a importancia do solo, de modo que esse recurso da natureza seja
preservado, nio s6 para garantir a existéncia das futuras gera¢des, mas

também para melhorar a qualidade de nossa vida hoje.
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