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RESUMO

Os ecossistemas sdo importantes na manutenciao da
biodiversidade, garantindo a sobrevivéncia e
perpetuacdo das espécies. A perda de identidade do
ambiente proporciona débito de diversidade
biologica. Cada vez mais, as agdes antropicas nao
fundamentadas em principios de sustentabilidade,
fragmentam florestas e campos devido a ampliagao
das fronteiras agricolas pela exigéncia de maior
produ¢do em funcdo do crescente aumento
populacional. O progresso das praticas agricolas e os
avancos tecnologicos refletidos na industrializagdo
moderna ndo garantiram a permanéncia dos mais
diferentes e ricos ecossistemas do planeta. A
diversidade destes ambientes estd ameacada, bem
como o equilibrio de toda a cadeia que deles
dependem. Neste contexto, o equilibrio ambiental
dos solos pode ser medido pela observacdo das
caracteristicas  populacionais de grupos de
organismos especificos, considerados bioindicadores
do grau de alteracdo ou fragmentacao de um local.
Os mais importantes indicadores sdo os insetos,
tanto por ser o grupo mais diverso em nimero de
espécies, bem como pela facilidade de amostragem.
Portanto, a diversidade de insetos edaficos pode
revelar o nivel de qualidade ambiental a partir do
qual podem ser determinadas intervengdes a fim de
manter, recuperar ou restaurar a sanidade ambiental
atingindo a sustentabilidade ecoldgica dos
ecossistemas.

PALAVRAS-CHAVE: bioindicadores, inseto-de-
solo, ecossistemas, degradagdao ambiental.

SUMMARY

Ecosystems are important for biodiversity
maintenance, assuring species survival and
perpetuation. The loss of environment identity
promotes lack of biological diversity. Mankind
actions not based on sustainable principles have
damaged forests and fields due to need of
increasing agricultural frontiers to enhance
production to feed an increasing population.
Progress in  agricultural  practices and
technological advances of modern industrialization
did not guarantee the permanence of different
planet ecosystems. The diversity of these
environments is threatened, as well as the balance
of the chains that depend on them. In this context,
the balance of soil environment can be measured
by observing the population characteristics of
groups of specific organisms, considered
bioindicators of the alteration degree or place
weakening. The most important indicators are
insects because they are the most diverse group in
terms of species number and due to their easy
sampling process. Therefore, the diversity of
soilborne-insects can be used to measure the level
of environment quality and this information can be
used to design measures to keep, to recover or to
restore the environmental health, aiming to reach
the ecosystems sustainability.

KEY WORDS: bioindicators, soilborne-insects,
ecosystems, environment degradation.

INTRODUCAO

As florestas reduzem a compactagdo e a ero-
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sdo do solo pela atenuagdo do impacto da agua da
chuva, e as copas das arvores reduzem a velocidade
dos ventos (CASTRO et al., 1996). Elas fornecem
um microclima favoravel em termos de umidade,
temperatura e  incidéncia  solar para o
desenvolvimento de uma maior diversidade de
organismos (FERREIRA e MARQUES, 1998). J4 o
solo possui papel importante na manutencdo das
fontes de 4agua, nivel dos rios, na filtragem e
armazenamento de dgua e elementos quimicos.
Assim, o uso do solo de acordo com a sua aptidao
garante sua conservagdo e protecdo ambiental
garantindo a todos os seres, uma melhor qualidade
de vida (NASCIMENTO et al., 2004).

A transicdlo de uma floresta para uma
pastagem ou apds a derrubada florestal comparada a
um ambiente de pastagem apresentam redu¢do na
diversidade de espécies (VASCONCELOS, 2001).
Primack e Rodrigues (2001) afirmam que a
fragmentacdo da vegetacdo promove o aumento dos
ventos e redu¢do da umidade no local propiciando a
ocorréncia de incéndios. Além disso, as exploragdes
dos ecossistemas resultam na diminuicdo da
densidade e diversidade de uma vasta quantidade de
organismos que habitam o solo e que sdo
fundamentais na decomposi¢do de matéria organica
e ciclagem de nutrientes (LIMA et al., 2003). Ainda,
com o declinio da qualidade do solo ou o incentivo a
sua degradacdo promove reducdo de biodiversidade
animal afetando a manuten¢do dos ecossistemas
terrestres como um todo (AZEVEDO, 2004). Com a
alteracdo do habitat natural, muitas espécies
abandonam o fragmento, sendo que inUmeros
individuos ou espécies morrem ou sdo até extintas,
at¢t que um novo equilibrio se estabeleca
(SCHIERHOLZ, 1991; THOMANZINI e
THOMANZINI, 2000).

A avaliagdo destes impactos ambientais e dos
efeitos da fragmentacao florestal, para a implantagcao
de éreas agricolas e outras monoculturas, podem ser
efetuados através da andlise dos organismos do solo,
utilizados como indicadores (SILVEIRA et al.,
1995; THOMANZINI e THOMANZINI, 2000). Em
geral, a alteragdo da abundancia, diversidade e
composi¢do do grupo de indicadores mede a
perturbagdo do ambiente (BROWN, 1997). Assim,

indicadores ambientais devem ser organismos bastante
sensiveis as alteragdes na estrutura de um ecossistema, carac-

terizando inclusive a qualidade da cobertura do
solo (MALUCHE et al., 2003; LIMA et al., 2003).

Os insetos sdo considerados  bons
indicadores dos niveis de impacto ambiental,
devido a sua grande diversidade de espécies e
habitat, além da sua importancia nos processos
bioldgicos dos ecossistemas naturais. A classe
Insecta, segundo Gallo et al. (2002), é considerada
como a mais evoluida do filo Arthropoda,
abrangendo cerca de 70% das espécies de animais,
sendo que para Filho (1995), os insetos sdo os
organismos de maior ocorréncia em ambientes
florestais. Portanto, o nimero de ordens, familias e
espécies destes diminuem com a elevagdo do nivel
de antropiza¢do do ambiente (THOMANZINI e
THOMANZINI, 2002).

A DEGRADACAO DOS SOLOS E DAS
FLORESTAS

O solo estd entre os mais complexos
sistemas bioldgicos do globo e, ainda ndo ¢
completamente entendido. Este sistema garante
um lugar para a vida de muitos organismos e
possui uma estreita relagdo com as cadeias
alimentares das quais depende a maioria, senao
todos os organismos terrestres pois € o substrato
de sustentacdo dos vegetais (STORK e
EGGLETON, 1992). A drenagem da agua e a
movimentagdo da fauna em solos florestais sdo
melhoradas quando os solos s3o mais porosos e
apresentam agregados organicos (VALLEJO et al.,
1987). Portanto, o interesse em avaliar a qualidade
do solo ¢ estimulado pela crescente consciéncia de
que o solo ¢ um componente importante da
biosfera terrestre, funcionando na manutengdo da
qualidade ambiental local, regional, e global e nao
s6 na producgdo de bens de consumo (DORAN e
ZEISS, 2000).

Os ccossistemas florestais, atualmente
cobrem uma superficie de aproximadamente
quatro bilhdes e 400 milhdes de hectares,
totalizando 33% das terras emersas (ROCHA,
2001). As florestas tropicais ocupam somente sete
por cento da superficie terrestre, contendo mais de
50% do total de espécies existentes no Planeta
(PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Parte destas
florestas tropicais estdo localizadas em solo
brasileiro, como a floresta Amazonica, com cerca
de 350 milhoes de hectares, e a Mata Atlantica,
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com cerca de 100 milhdes de hectares. Vale salientar
que da mata Atlantica resta apenas 5% da floresta
original, caracterizando-a também como uma das
florestas mais ameagada de extingdo (REIS et al.,
1999). Conseqiientemente do percentual total de
florestas que existiam, sO restaram pequenos
fragmentos isolados e espalhados nesta mistura de
paisagens (SCHIERHOLZ, 1991).

A degradacdo pode ser definida como a
destruicdo ou remocdo da vegetacdo nativa e da
fauna e a perda ou remog¢ado da camada fértil do solo,
indicando que este ambiente terd poucas condi¢des
de re-estabelecer um novo equilibrio (DIAS e
MELLO, 1988). Conforme Kobiyama et al. (2001),
area degradada ¢ aquela que teve seus solos
emprobrecidos e erodidos, teve redugdo da produgdo
e diminuicdo da atividade biologica, envolvendo
nesta dinamica, o solo, a 4gua, o ar € 0s organismos.
O ambiente degradado ¢ caracterizado pela remogao
do horizonte superficial do solo e da matéria
organica, alterando as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do mesmo (DUDA et al., 1999). Ja para
Berg (2001), degradacdo envolve a deterioracdo da
diversidade bioldgica e o rompimento dos processos
bioldgicos, além da fragilizacao do solo.

Para Kobiyama et al. (2001), as atividades
degradantes do solo sdo a agricultura, o uso do solo
fora da sua aptiddo natural, o sistema de preparo e
irrigagdo  inadequados, a  monocultura, o
superpastejo, a mineracdo e a urbanizagdo. Dias e
Mello (1988) destacam que entre as atividades
degradantes do solo, o superpastejo colabora para
degradar 34,5% das areas mundiais, seguidos pelo
desmatamento que degrada em torno de 30%,
atividades agricolas (28,1%), exploracdo intensa da
vegetacdo para fins domésticos (6,8%) e atividades
industriais ou bio-industriais (1,2%). Estes autores
afirmaram ainda que na América do Sul o
desmatamento ¢ o principal responsavel pela
degradagdo do ambiente respondendo com 41,0% do
total, seguido do superpastejo com 27,9% e as
atividades agricolas com 26,2%. Cerca de 40% dos
solos destinados ao uso agricola no mundo estdo
degradados e 16,0% das areas cultivadas tem o
potencial produtivo reduzido devido a erosio e o
esgotamento dos nutrientes. Kiss (2004) relatou que na
América Central 75,0% dos solos estdo severamen-

te esgotados, na Africa 20,0% e na Asia 11,0%.
Para Kaminski (2004), mais de 1,9 bilhdes de
hectares de solo no mundo ja sofreram degradagao
por erosao, ¢ as estimativas apontam que em 2015,
aproximadamente 140 milhdes de hectares ja terdo
sofrido alteragdes de natureza fisica, quimica e
bioldgica. No Brasil estima-se que quase 230
milhdes de hectares ja tiveram a cobertura natural
alterada ou eliminada.

A qualidade do solo esta relacionada ao seu
funcionamento, observado pelos indicadores
quimicos, fisicos e de mais dificil mensuracao os
biologicos (SCHMITZ et al, 2003). Os
levantamentos pré e pods-degradacdo  sdo
importantes para quantificar o grau de degradacao
determinada pelo uso de indicadores fisicos,
quimicos e biologicos (DIAS, 2001). Neste sentido
a degradacdo bioldgica ¢ revelada pela alteracdo
das inter-relacdes dos organismos aos processos
do solo, caso ocorra alguma perturbagdo, como a
queima da vegetacdo, a aplicagdo excessiva de
fertilizantes e/ou biocidas (AZEVEDO, 2004).

BIOINDICADORES

Os bioindicadores, segundo Allaby (1992),
sd0 espécies que podem ter uma amplitude estreita
a respeito de um ou mais fatores ecologicos, e
quando presentes, podem indicar uma condi¢ao
ambiental particular ou estabelecida. Os
bioindicadores, conforme Thomanzini e
Thomanzini (2000) e Biichs (2003), devem ter sua
taxonomia, ciclo e biologia bem conhecidos e
possuir caracteristicas de ocorréncia em diferentes
condi¢des ambientais ou serem restritos a certas
areas. Além disso, devem ser sensiveis as
mudangas do ambiente para que possam ser
utilizados no monitoramento das perturbacdes
ambientais. Ja para Biichs (2003), cada
bioindicador pertence a escalas diferentes de
incidéncia de perturbagdes, revelando informagdes
sobre um distarbio.

O termo bioindicador pode ser usado em
varios contextos, tais como: indicacao de alteragao
de habitats, destrui¢do, contaminagao, reabilitagao,
sucessdao da vegetacdo, mudangas climaticas e
conseqiientemente  degradagdo dos solos e
ecossistemas (MCGEOCH, 1998).

Os insetos terrestres bioindicadores podem ser:
indicadores ambientais que respondem as perturba-
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¢oes ou mudancas ambientais; indicadores
ecologicos que demonstram efeitos das mudangas
ambientais como  alteragdes de  habitats,
fragmentacdo, mudangas climaticas, poluicdo e
outros fatores que geram impacto na biota; e por
ultimo indicadores de biodiversidade, que refletem
indices de diversidade (MCGEOCH, 1998).

Os bioindicadores sdao ferramentas importantes
no monitoramento de d4reas degradadas, pois
oferecem indicativos das condi¢des florestais e o seu
progresso  (MOFFATT e McLACHLAM, 2004;
MENDOZA e PRABHU, 2004). Além da facilidade
de amostragem, os bioindicadores, devem ter uma
resposta ja conhecida a alteracdo ambiental bem
como responder de maneira clara ao distarbio.
Assim, devem informar sobre a estrutura, o
funcionamento e a composic¢ao do sistema ecologico
devendo ser monitorados em disturbios ambientais a
curto e longo prazo (DALE e BEYELER, 2001).

Como a fauna do solo e da serapilheira
apresentam alta diversidade e répida capacidade de
reproducdo, sdo excelentes bioindicadores, ¢ suas
propriedades ou funcdes indicam e determinam a
qualidade ou o nivel de degradacao do solo. Esses
fatores podem ser avaliados pela presenca de
organismos especificos ou analise da comunidade e
processos bioldgicos como, a modificagdo da
estrutura do solo e niveis de decomposicdo. Assim,
0os organismos presentes no solo sdo um fator
determinante, pois os niveis de decomposicdo da
serapilheira aceleram os niveis de ciclagem de
nutrientes indicando qualidade do solo (KNOEPP et
al., 2000).

A diversidade vegetal oferece diferentes
recursos alimentares o que influencia na quantidade
e qualidade da serapilheira ingerida pela fauna do
solo controlando assim o indice de abundancia dos
organismos em um local (WARREN e ZOU, 2002).
Portanto, as intervengdes na cobertura vegetal
promovem alteragdes na densidade e na diversidade
da fauna do solo (AZEVEDO et al., 2000) gerando o
desaparecimento de determinados grupos em fungdo
da relacdo interdependente da fauna edéfica e da
diversidade de recursos, indicando a ocorréncia de
problemas ambientais (BROWN, 2001). A
composicdo da fauna do solo reflete o
funcionamento do ecossistema devido sua intima
associacdo  aos processos do sistema

serapilheira-solo e sua grande sensibilidade as
modificacdes ambientais (CORREIA e
PINHEIRO, 1999). Neste sentido a simplificacao
ambiental faz com que os insetos edaficos sofram
declinios populacionais, uma vez que a diferenga
estrutural dos recursos causa interrup¢do no seu
ciclo de vida, pela alteracdo da qualidade do solo e
dos microhabitats suportados pela paisagem
(KIMBERLING et al., 2001).

Dentre os organismos bioindicadores, os
insetos sdo considerados muito importantes na
ecologia dos ecossistemas naturais podendo ser
utilizados em estudos de perturbagdo ambiental
(ROSENBERG et al.,, 1986). Também sao
excelentes organismos para avaliar o impacto da
formagdo de fragmentos florestais, pois sdo
altamente influenciados pela heterogeneidade do
habitat (THOMANZINI e THOMAMZINI, 2000).
Portanto, ha razdes para que os insetos sejam
utilizados em inventarios faunisticos em dareas
agricolas. A maioria das espécies sdo predadoras
generalistas e assim 0s grupos taxondmicos sao
considerados de organismos benéficos na
sustentabilidade ecoldgica; facilidade de coleta
com armadilhas do tipo "pit-fall" e ainda, porque a
maioria dos habitats contém alto nimero de
espécies permitindo a padronizagdo estatistica
(DUELLI et al., 1999).

As interven¢des humanas, tais como, a
intensa mecanizacdo da agricultura, uso de
agrotoxicos e técnicas de colheitas, substituem os
métodos naturais de dispersdo, o controle natural
das populagdes de insetos e alteram os niveis de
decomposicao e fertilidade do solo, reduzindo a
sua diversidade (ALTIERI, 1999). A biomassa e a
biodiversidade = dos  organismos do  solo
freqiientemente diminuem com a pratica da
agricultura em pastagens e em terras cultivaveis,
quando comparado a locais com vegetacao natural,
devido ao uso de agrotdxicos, aragdo, entre outros
(STORK e EGGLETON, 1992; PAOLETTI,
1999; BRUYN, 1999). A reducao do uso de
agrotoxicos na agricultura ¢ fundamental e pode
ser monitorada por bioindicadores, sendo que estes
podem indicar areas contaminadas e poluidas,
respondendo ainda as modificagdes ambientais,
como areas de manejo e estabelecimentos
industriais e urbanos (PAOLETTI, 1999). Ja os
cultivos em agroecossistemas também perturbam
os habitats do solo devido a modificaciao
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dos microclimas em fung¢do do tipo e sombreamento
produzido pelas plantas cultivadas. Além de
apresentarem insignificante presenga de residuos
vegetais na superficie, caracterizada pela baixa
qualidade da matéria organica (GILLER et al.,
1997).

A implantacdo de monoculturas, como de
Pinus sp. e Eucalyptus sp., apesar de importantes
economicamente, também resultam em efeitos
negativos devido a baixa diversidade de produtos
vegetais (VALLEJO, et al., 1987). Devido a relagao
organismo-ambiente, Ferreira e Marques (1998),
afirmaram, apods levantamento de campo, que grande
parte das espécies de artropodes ocorrem na area de
mata quando comparado a uma 4rea de eucalipto.
Isto possivelmente deva-se ao eucalipto apresentar
dossel descontinuo, intensa radiacdo solar, maior
temperatura ¢ uma serapilheira pobre. As ordens
Psocoptera e  Thysanoptera  foram  mais
abundantemente no eucalipto, j4 em contrapartida,
as ordens Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera e
Embioptera  ocorreram  exclusivamente  na
serapilheira da mata.

Watt et al. (1997) observaram que nos
fragmentos florestais com diferentes niveis de
perturbagdo, a clareira total da vegetagao resultou na
perda de 40% a 70% de besouros e cupins,
confirmando que modificacdes no solo afetam a
pedofauna. Assim os insetos pode ser utilizados em
inventdrios que objetivam o levantamento da
diversidade ¢ o monitoramento de alteragdes
ambientais causadas por a¢des naturais e antropicas
e que ameagam a integridade dos ecossistemas
(MARINHO et al., 1997; NASCIMENTO et al.,
2001).

Segundo Brown (1997), os insetos menores
sdo mais sensiveis, diminuindo ou até
desaparecendo apds uma perturbagdo. Neste
contexto, citam-se os insetos de solo e serapilheira,
como  microlepidopteros,  microhimenopteros,
besouros detritivoros, pequenas formigas. Este
mesmo autor afirma que os individuos ou espécies
das ordens Orthoptera, Hemiptera, Diptera,
Lepidoptera, Hymenoptera e Coleoptera constituem
nos mais importantes bioindicadores. Estas ordens
de insetos contém subgrupos importantes adaptados
para testar niveis de poluicdo, redugdo de predadores,
aumento de plantas invasoras, inibicdo da decomposigao.
Para Kewan (1999), as formigas (Hymenoptera),

mosquitos da familia Ceratopogonidae (Diptera),
algumas familias de besouros dentro da ordem
Coleoptera e espécies de Orthoptera sdo bons
bioindicadores. Ja para Duelli et al. (1999), os
organismos da ordem Hemiptera e os Symphyta da
ordem Hymenoptera parecem ser indicadores de
biodiversidade em solos agricultaveis.

Dunxido et al. (1999) relataram que insetos
das familias Formicidae e Staphylinidae estdo
relacionados, a solos contendo concentragdes de
potassio e fosforo além de serem freqlientes em
solos contendo material organico. Em particular,
os Staphylinidae, devido a abundancia e ampla
distribuigao, podem ser considerados
bioindicadores das propriedades dos solos. Para
Paoletti et al. (1991), os invertebrados do solo,
moveis, como alguns besouros, larvas de Diptera e
cupins, respondem pronta e permanentemente ao
estresse do solo.

Muitas familias de Coleoptera sao altamente
especializadas no nicho ecologico que ocupam,
por exemplo, a decomposi¢ao de plantas e animais
¢ feita por Dermestidae, Scarabaeidae e Silphidae
(KIM, 1993). Em ecossistemas florestais, os
besouros envolvidos no processo de ciclagem de
nutrientes e dispersdo de sementes, podem ser
utilizados na avaliacao dos efeitos de distarbio
florestal (DAVIS et al., 2001). Os besouros da
familia Scarabaeidae sdo detritivoros, promovendo
a remocdo e reingresso da matéria organica no
ciclo de nutrientes, aumentando a aeracao do solo
e prolongando a sua capacidade produtiva
(MILHOMEM et al., 2003). Os besouros ou
escarabeideos s3o importantes em estudos de
fragmentos vegetais, pois se alimentam de fezes e
carcacas oriundas dos vertebrados, que também
sao muito afetados neste processo
(THOMANZINI ¢ THOMANZINI, 2000). Além
disto, a movimentacao vertical destes besouros e
outros organismos da serapilheira esta associada as
mudancas de temperaturas do solo, que por sua
vez, ¢ influenciada pela presenca de diferentes
tipos de vegetais (VILLANI e WRIGHT, 1990).
Porém, Kimberling et al. (2001), destaca que os
escarabeideos por terem natureza sedentaria, sao
mais vulneraveis a mudangas ambientais. Os
besouros da familia Carabidae sdo sensiveis
indicadores de temperatura e umidade, além de
serem indicadores da ecologia de campos ara-
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veis, caracterizando esses ambientes através da
homogeneizagao das estruturas de suas comunidades
(STORK e EGGLETON, 1992). Devido a
sensibilidade as mudangas antropicas, os besouros
desta familia ainda sdo considerados indicadores do
impacto de cultivos, sendo negativamente afetados
pela agricultura intensiva, controle mecanizado de
ervas daninhas e pelo fogo. Sua dominancia ¢
modificada com o ritmo e fenologia de um cultivo,
bem como pelo microclima que ele oferece
(KROMP, 1999). A exemplo de organismos da
ordem Isoptera, os carabeideos indicam a polui¢do
de metais no solo (PAOLETTI et al., 1991). Dentro
da familia Carabidaec ha espécies generalistas que
toleram as perturbacdes ambientais devido ao habito
alimentar, como Amara sp. e Harpalus sp.,
conhecidas por consumirem gramineas € sementes
(KIMBERLING et al., 2001). A espécie Carabus
auratus € indicadora do cultivo extensivo, e as
espécies Pseodophonus rufipes, Amara similata, A.
fomiliareis, A. aenea e Harpalus affinie beneficiam
a agricultura sendo indicadores do suprimento de
alimentos, intensidade de disturbio no solo e
impacto ambiental (BUCHS, 2003). As populagdes
de Carabidae e Staphylinidae podem ser aumentadas
pela adubagdo do solo, demonstrando serem
sazonalmente dependentes das paisagens: para
procriar na primavera, € para sobreviver durante o
inverno (VARCHOLA ¢ DUNN, 1999; HUNTER,
2002). Conforme Hunter (2002), as areas de campo
podem agir como reservas de predadores,
particularmente Carabidae e Staphylinidae. Os
Staphylinidae de ocorréncia em ambientes naturais e
seminaturais ou em ecossistemas florestais
manejados, sdo considerados bioindicadores de
alteracdes ambientais, principalmente aquelas de
acdo antropica (BOHAC, 1999; BUCHS, 2003). As
condi¢des microclimdticas e os fatores alimentares,
segundo Iperti (1999), sdao importantes na
determinagdo do habitat de besouros da familia
Coccinellidae, pois cada espécie apresenta
preferéncias ao tipo de estrato vegetal e diferente
sazonalidade. Portanto, o declinio das comunidades
desta familia ¢ influenciada pela urbanizagao intensa
e pelo uso de agrotoxicos. A espécie Semiadalia
undecimnotata ¢ muito vulnerdvel as mudangas
ambientais, devido ao aumento da polui¢do quimica

e fisica, aumento do cultivo de cereais (os quais
criam problemas na cadeia tréfica) e ao impacto de
flutuacoes climaticas.

As formigas, familia Formicidae, sdo o
grupo taxondmico dominante na maioria dos
ecossistemas, estando presente nos mais diferentes
habitats. Sua riqueza de espécies esta
correlacionada com o tipo e a variedade da
vegetacdo, sendo que o aumento na complexidade
da vegetagdo garante aumento na sua diversidade
(SOUZA et al., 1998; DIEHL-FLEIG et al., 1998;
SOARES et al, 2001). A estrutura das
comunidades das formigas ¢ fundamental em
estudo de impacto ambiental, pois estas mantém e
restauram a qualidade do solo. Elas operam na
redistribuicdo das particulas, dos nutrientes e da
matéria organica, melhoram a infiltracdo de agua
no solo pelo aumento da porosidade e a aeracao
(BRUYN, 1999). Elas sao fundamentais no estudo
de areas degradadas, em estagio de regeneracao ou
em areas florestais com diferentes usos do solo.
Em virtude de sua presenca em todos os estratos
da vegetacdo (abundancia e riqueza), elas
permitem a avaliagdo de alteracdes ambientais
indicando o estado de conservacdo ou de
degradagdo. Sua presenca nas mais adversas
condigdes se deve ao fato de que estas
compreendem um terco do total da biomassa de
insetos das florestas brasileiras, ou ainda, por
serem importantes na ciclagem de nutrientes,
regeneragdo florestal, facilidade de coleta e
identificagcdo (DIEHL-FLEIG et al., 1999;
NASCIMENTO e DELABIE, 1999; SOUZA et
al., 2001; HARADA, 2003; TARAZI et al., 2003;
LOPES et al., 2003). Pela estreita relacdo com a
vegetacdo, as formigas sdo sensiveis as alteracdes
ambientais exercendo papel ecologico importante
nos ecossistemas (SOUZA et al, 2001). Apds
realizacdo de experimento pode-se analisar a
relacdo dos organismos (insetos) a composicdo da
vegetacdo, observando aumento na riqueza de
espécies de insetos nas areas de Pinus elliottii e
Eucalyptus sp., ambas com sub-bosque bem
desenvolvido e solo coberto por material em
decomposicao quando comparado a uma area com
solo desnudo e com um povoamento de Pinus
elliottii com pouca vegetacdo de sub-bosque. O
género Panatrechina, que possui espécies
oportunistas e pioneiras, ocorre na area de pouca
vegetacdo de sub-bosque, quando relacionan-
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do a locais de baixa heterogeneidade ambiental e
constantemente perturbado (MATOS et al., 1994).
As  perturbagdes em ambientes florestais,
envolvendo clareira de copas, podem favorecer o
aparecimento de formigas oportunistas, levando a
colonizagdo  por individuos da  subfamilia
Dolichoderineae, como o género Iridomyrmex. Ja
em lugares ndo perturbados sdo mais comuns as
generalistas da subfamilia Myrmicinae, devido ao
clima destes ambientes ser mais ameno € por
possuirem alta riqueza de espécies (KING et al.,
1998). Segundo Fernandes (2003), as espécies
Pseudomyrmex sp., Ectatomma sp. e Solenopsis sp.,
sdo caracteristicas de ambientes de campo. As
espécies do género Solenopsis se adaptam bem a
locais perturbados como por exemplo em sistema de
plantio com revolvimento do solo, sendo que para
Matos et al. (1994) ela foi encontrada somente em
area com solo desnudo. Para Nascimento et al.
(2001), o género Solenopsis ¢ comum em areas que
sofreram antropizacdo, sendo que para Marinho et
al.(2002) elas estdo entre as mais agressivas na
utilizacdo de recursos da serapilheira. J4 o género
Eciton sp. possui maior ocorréncia em locais com
grande quantidade de alimento (manutencdo da
serapilheira) (GOMES et al.,, 2003). A espécie
Pheidole fallax possui maior freqliéncia na
vegetacdo nativa, sendo a espécie considerada
indicadora de locais mais estruturados. As espécies
Camponotus crassus € Wasmmannia auropunctata
sdo indicadores de ambientes alterados (eucaliptais)
devido a reduzida presenca de vegetacdo nativa
(MARINHO et al., 2001). Para Ramos et al. (2001),
a espécie W. auropunctata ¢ freqliente em areas
perturbadas e com baixa heterogeneidade ambiental.
A espécie Camponotus rufipes também ¢é de maior
ocorréncia ou tipica de locais alterados (eucaliptais).
Ainda para este mesmo autor, as formigas do género
Sericomyrmex e Trachymyrmex também tiveram
maior  ocorréncia em  eucaliptais, devido,
provavelmente, a sua facilidade de adaptacdo em
ambientes que ocorre substituigdo da vegetagao.
Algumas espécies foram registradas tanto na
vegetacdo nativa como na area de eucalipto, como
Cephalotes pusillus e Thaumatomyrmex mutilatus.
Outras foram exclusivas da area de vegetacdo nativa,
como Camponotus latangulus, Pheidole fimbriata,

Amblyopone armigera e outras. As espécies
Mycocepurus  spp. €  Sericomyrmex  sp.
apresentaram maior freqiiéncia em 4area de
eucaliptais em relacdo a vegetacdo nativa, portanto
sdo espécies comuns em ambientes degradados. O
género Brachymyrmex possui formigas que sio
sensiveis as perturbagdes ambientais (MARINHO
et al., 2002), assim como algumas formigas da
subfamilia Ponerinae (MEDEIROS et al., 2001).
Comprovando a relagdo de pobreza de espécies
com o alto grau de dominancia e a diminui¢do de
nichos, foram registradas em areas degradadas, as
espécies de formigas Componotus blandus,
Ectatomma muticum e duas espécies do género
Pheidole (SANTANA-REIS e SANTOS, 2001).
Isto € devido que as areas degradadas bem como
os ambientes com baixa biodiversidade tendem a
ter alta dominancia de espécies ¢ baixo indice de
diversidade (ODUM, 1985). As formigas ainda
respondem a perturbagdes de areas que sofreram
queimadas (KIMBERLING et al., 2001). Apesar
de suportarem mais os efeitos do fogo, Aradjo e
Della-Lucia (2003), observaram que as espécies de
Acromyrmex ndo resistem as queimadas nao
controladas, devido a alta mortalidade de suas
colonias em 4reas de reflorestamento. Em
reflorestamentos de  Pinus caribaea apds
exploragdo florestal no qual os residuos foram
eliminados pelo uso do fogo ocorreu a mortalidade
de coldnias de Atta laevigata.

Os cupins alteram a natureza e distribuicao
da matéria organica bem como atuam na
construcdo de galerias subterraneas modificando
assim a textura do solo e conseqiientemente
influenciam na fertilidade do solo. Sao
importantes no transporte de dgua e gases no solo,
criando microhabitats para outros
microorganismos, mostram  reagoes aos
agrotoxicos, ao decréscimo do suprimento de
matéria organica e aos diferentes cultivos (STORK
e EGGLETON, 1992; BUCHS, 2003). Estes
organismos também sdo importantes em estudos
de fragmentacdo de ecossistemas, pois nao
controlam a disponibilidade de recursos e nem
prejudicam a sua regeneragdo. Dessa forma, ndo
mascaram a degradagdo que o ecossistema sofre
através da fragmentagdo, devido sua alta
sensibilidade ao efeito do desmatamento e do
isolamento (THOMANZINI ¢ THOMANZINI,
2002). Porém, alguns solos pobres podem apresen-
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tar alta diversidade de cupins pela auséncia de
competicdo (LORANGER et al., 1998). Os cupins
sdo Dbastante utilizados como indicadores de
contaminagdo quimica, devido a acumulagdo de
metais pesados (FILHO, 1995). Em florestas
continuas, cupins ge6fagos e subterrdneos sdo
dominantes por serem sensiveis a variagdes
microclimaticas, ja& em fragmentos florestais sdo
importantes como decompositores de serapilheira e
intermediarios de gedfagos e xilofagos (SOUZA e
BROWN, 1994).

Os insetos da ordem Hemiptera sao suscetiveis
a produtos quimicos sendo bons indicadores de
varios disturbios em cultivos. Individuos da familia
Miridae sd3o os principais organismos que ocorrem
em condi¢des adversas, portanto sdo importantes na
estabilidade do ecossistema (FAUVEL, 1999).

Os dipteros do solo desempenham papel
significante na decomposi¢cdo de matéria organica.
As familias mais abundantes do solo sdo,
Cecidomyiidae, Chironomidae e Sciaridae (FROUZ,
1999). Os dipteros podem ser indicadores do manejo
da intensidade e resisténcia ambiental, sendo que o
manejo € o uso intenso de agrotoxicos e fertilizantes
podem ser observados nas reacdes populacionais das
familias Cecidomyiidae e Sciaridae (BUCHS, 2003).
A familia Syrphidae possui ampla distribuicdo nos
ecossistemas terrestres, sendo indicadores da
qualidade ambiental devido a facilidade de
identificacdo e pela alta diversidade de habitats
exigida pelas larvas. A sua populacdo pode ser
reduzida pelo uso de agrotoxicos na agricultura e
outros tipos de polui¢do (SOMMAGIO, 1999). Em
alguns ecossistemas, as larvas representam o0s
organismos mais abundantes, sendo maior em
florestas e campos quando comparado a
agroecossistemas, em func¢do de fatores favoraveis
como maior camada de serapilheira e umidade
(FROUZ, 1999).

CONCLUSOES

Muitos insetos sdo bioindicadores da qualidade
e da degradacdo ambiental, devido as véarias funcdes
que desempenham na natureza, estreita relagdo com
a heterogeneidade dos ecossistemas e processos
ecologicos, bem como seu alto grau de sensibili-

dade as mudancas ambientais. Cada espécie
responde de forma diferenciada a um disturbio,
sendo fundamental, portanto, reconhecer a sua
interagdo com as alteragdes ambientais, bem como
reconhecer ¢ entender a sua evolucdo tanto em
locais degradados como em estagio de
recuperagdo.  Assim, os inventarios  de
levantamento ¢ identificagdo de insetos nos
ecossistemas permitem as prevencdes ou
remediagdes de impactos nos diferentes ambientes.
Isto caracteriza a importancia destes estudos a fim
de que se identifiquem grupos de bioindicadores
potenciais. Pois assim, a medida que ocorre o
resgate da diversidade e equilibrio ambiental
também os insetos respondem em diversidade e
densidade, cumprindo a sua funcao indicadora.
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