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RESUMO: Em uma percepção holística, todas as entidades físicas e biológicas de um
determinado geossistema formam um único sistema  integrado e complexo, em que se
infere vinculação profunda, direta e essencial da fauna com os processos que ocorrem
dentro desse sistema. Dessa maneira, em busca de discutir e colaborar com a literatura
científica e tendo em vista a seguinte  questão:  em uma abordagem biogeográfica,  é
possível, a partir da macrofauna edáfica, medir o tamanho do desequilíbrio ao qual um
determinado ambiente se sujeita? Objetivou-se, a partir de uma reflexão teórica com
base  em  pesquisa  bibliográfica,  em  um  primeiro  momento,  discorrer  o  papel  da
biogeografia  na  análise  ambiental;  posteriormente,  verificar  como  a  relação  solo-
paisagem pode afetar a qualidade ecossistêmica; e, por fim, evidenciar a possibilidade
de utilização da macrofauna edáfica como indicadora de qualidade ambiental.
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ABSTRACT: Holistically  all  physical  and biological  entities  of  a  given geosystem
form a single integrated and complex system, in which a deep, direct and essential link
between the fauna and the processes that occur within that system is inferred. Thus, in
order  to  discuss  and  collaborate  with  the  scientific  literature  and  considering  the
following  question:  In  a  biogeographic  approach,  is  it  possible,  from  the  edaphic
macrofauna,  to measure  the size of the imbalance  to  which a  given environment  is
subject?  The  objective  was,  from  a  theoretical  reflection  based  on  bibliographical
research,  at  first,  to  discuss  the  role  of  biogeography  in  environmental  analysis;
subsequently,  verifying  how  the  soil-landscape  relationship  can  affect  ecosystem
quality; and, finally, to show the possibility of using the soil macrofauna as an indicator
of environmental quality.
Keywords: Physical Geography; Zoogeography; Edaphic Fauna. 

INTRODUÇÃO 

A fauna edáfica, invertebrados que, segundo Pompeo et al. (2016), vivem toda

ou parte de sua vida no solo, é bastante específica quando se refere ao seu habitat, sendo

essa característica fundamental quando se analisa a sua diversidade e quantidade em

diferentes  ambientes.  Conforme  Machado  et  al.  (2015),  cada  espécie  pode  estar
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associada a diversos fatores como o clima, o solo, o relevo, tipo de vegetação, entre

outros.

Entre o seres vivos edáficos,  destacam-se os táxons da macrofauna,  como os

besouros, que se constituem em importantes organismos do ponto de vista econômico e

ecológico, por apresentar representantes que, de acordo com Costa et al. (2014), podem

ser pragas florestais  e agrícolas,  inimigos naturais  – predadores–, decompositores de

matéria orgânica e polinizadores.

Em  uma  percepção  holística,  todas  as  entidades  físicas  e  biológicas  de  um

determinado geossistema formam um único sistema  integrado e complexo, em que se

infere vinculação profunda, direta e essencial da fauna com os processos que ocorrem

dentro desse sistema.

Apesar  de  toda  essa  importância,  os  estudos  de  cunho  biogeográfico

(notadamente os zoogeográficos) padecem de letargia histórica no escopo da Geografia

Física praticada no Brasil conforme Neto (2019).

Dessa maneira,  em busca de discutir  e colaborar com a literatura científica e

tendo em vista a seguinte questão: em uma abordagem biogeográfica, é possível, a partir

da  macrofauna  edáfica,  medir  o  tamanho  do desequilíbrio  ao  qual  um determinado

ambiente  se  sujeita?  Objetivou-se,  a  partir  de  uma  reflexão  teórica  com  base  em

pesquisa bibliográfica, em um primeiro momento, discorrer o papel da biogeografia na

análise ambiental; posteriormente, verificar como a relação solo-paisagem pode afetar a

qualidade  ecossistêmica;  e,  por  fim,  evidenciar  a  possibilidade  de  utilização  da

macrofauna edáfica como indicadora de qualidade ambiental.

1. BIOGEOGRAFIA E ANÁLISE AMBIENTAL

A  distribuição  de  espécies  no  planeta  Terra  não  ocorre  de  modo  aleatório

conforme Sclater (1858) citado por Rosa (2015). Assim, de acordo com Lomolino et al.

(2006) e Stein (2015), deve-se atentar aos fatores históricos e ecológicos que atuam na

distribuição de cada ser vivo segundo suas próprias características. Nesse contexto, a

biogeografia é uma área multidisciplinar que tem como objetivo identificar os padrões e

processos formadores da distribuição dos organismos com o objetivo de compreender

melhor como e porque a biota de diferentes lugares do mundo possui características

únicas de acordo com Nelson (1978) citado por Rosa (2015).



Stein (2015) destaca que, em uma abordagem histórica, a biogeografia procura

explicar os padrões biogeográficos e as distribuições atuais dos organismos com base

em eventos  ocorridos  no  passado,  alinhando  as  hipóteses  com a  história  geológica;

enquanto na abordagem ecológica procura explicar os padrões com base nas interações

ecológicas que influenciam a distribuição dos organismos.  

Dada  a  multidisciplinaridade  da  biogeografia,  Murara  (2016)  aponta  que  ela

ultrapassa  as  ciências  biológicas  e  geográficas  e  por  não  se  constituir  um  campo

exclusivo de uma ou de outra,  aumenta  sua complexidade  quando desenvolvida por

estes  ou  outros  profissionais.  Assim,  de  acordo  com Camargo  e  Troppmair  (2002,

p.135):

um  trabalho  biogeográfico  do  ponto  de  vista  do  “geógrafo”,  tem
necessidade de explicar a distribuição dos seres vivos (fauna e flora)
no  espaço,  e  correlacioná-las  sempre  com  os  demais  aspectos
ambientais (fatores abióticos) e o próprio Homem (fatores culturais),
apresentando, assim, uma visão muito mais ampla e complexa.

Dessa maneira,  Casagranda e Grosso (2013) apresentam que a regionalização

biogeográfica  tornou-se  um  significante  produto  da  biogeografia,  pois  possibilita  o

conhecimento  de  alguns  modelos  espaciais  da  biodiversidade  e  a  formulação  de

hipóteses biogeográficas sobre a formação da biota. Conforme Escalante et al. (2013),

tal análise pode ser aplicada para determinação de áreas prioritárias e outras estratégias

de conservação. Também, de acordo com Bueno e Furlan (2012, p. 182): “[…] o estudo

da fauna pode servir como instrumento para o melhor entendimento da complexidade

geográfica de ambientes naturais, quanto à relação de unidades espaciais dadas em

escalas distintas.

Apesar de ser uma informação fundamental, não há o conhecimento pleno da

distribuição geográfica das espécies. Tal deficiência de conhecimento é denominado de

“déficit wallaceano” conforme Stein (2015). Ao levar em consideração, de acordo com

Forratini  (1980),  que  não  é  de  grande  utilidade,  o  descrever  qualquer  quadro  de

distribuição como se o ambiente fosse totalmente estático e os dados obtidos imutáveis,

os estudos biogeográficos devem ter percepção dinâmica.

Nesse sentido, Troppmair (2002) define a biogeografia como uma ciência que

estuda as interações  e organizações  e os processos espaciais  dando ênfase aos seres

vivos  –  vegetais  e  animais  –que  habitam  determinado  local:  o  Biotopo  –  onde

constituem Biocenoses.  Portanto,  tendo  em vista,  conforme  Tricart  (1977),  que  um



sistema é um conjunto de fenômenos que se processam mediante fluxos de matéria e

energia,  apresentando  propriedades  que  lhe  são  inerentes  e  diferentes  da  soma  das

propriedades de seus componentes,  a biota (em termos de diversidade e quantidade)

pode ser considerada como a síntese ou resultado do sistema em que está inserida. 

2. RELAÇÃO SOLO-PAISAGEM E QUALIDADE ECOSSISTÊMICA

A paisagem, conforme Delpoux (1974) apud Bueno e Furlan (2012), constitui-se

por dois componentes: “o suporte ou forma (orogênese, estratigrafia e litologia) e a

cobertura ou tecido ecológico (parâmetros climáticos, biogeográficos e antrópicos)”.

Bertrand (2004, p.141) a conceitua como: “[…] o resultado da combinação dinâmica,

portanto instável, de elementos físicos, biológicos e antrópicos […]”.

A relação solo-paisagem, de acordo com Carré e Mcbratney (2005), é o conjunto

dos atributos do solo e da paisagem e a interação entre ambos. Huggett (1975) citado

por  Campos  (2012)  apresenta que  tal modelo  tem  como  característica  armazenar,

transformar e transmitir  forças,  tendo entradas de materiais  e de energia  e saídas de

sedimentos clásticos, colóides e materiais solúveis. 

Desse jeito, o corpo do solo pode ser visto por uma perspectiva tridimensional,

em que há possibilidade de migração, dissolução e percolação de constituintes minerais

e  orgânicos  pela  água,  sendo  condicionadas  pelas  formas  da  paisagem  segundo

Bockheim et al. (2005) citado por Campos (2012). 

Ademais, infere-se, a partir de Carvalho e Carvalho (2016), que ao realizar um

enfoque sobre a relação solo-paisagem (a qual é o conjunto dos atributos do solo e da

paisagem e a interação entre ambos  de acordo com Carré e Mcbratney (2005)) e sua

biodiversidade,  geram-se  conhecimentos  que  podem  ser  utilizados  para  geração  de

novos conhecimentos  ou ter  valor  de uso imediato.  Conforme Carvalho e  Carvalho

(2016),  esse  enfoque  possibilita  a  abertura  de  discussão  sobre  conservação  dos

ecossistemas e usos dos recursos naturais.

Cita-se como exemplo Corrêa Neto et al. (2018) que, ao avaliar a influência do

relevo  na  comunidade  de  artrópodes  edáficos  em  áreas  de  plantio  de  eucalipto,



Eucalyptus urophylla S.T. Blake, constataram que a comunidade de artrópodes do solo

varia entre os terços da encosta em função do conteúdo de água no solo.5

Dessa  forma,  Corrêia  Neto  et  al. (2018)  verificaram  que  o  relevo  promove

alterações  na  comunidade  da  fauna  do solo  e,  consequentemente,  pode vir  afetar  a

dinâmica da ciclagem de nutrientes dada a associação de invertebrados a esse processo.

Consequentemente,  estudos  dessa  natureza  são  importantes,  pois  a  fauna  do  solo

fornece  indicativos  da  sustentabilidade  ecossistêmica  uma  vez  que  modificações

edafoclimáticas resultam em alterações na estrutura e composição da comunidade da

fauna do solo.

3. BIONDICADORES: FAUNA EDÁFICA E CONSERVAÇÃO

Dada a sensibilidade a mudanças ambientais, em decorrência das características

físicas,  químicas  e  biológicas  do  ambiente  em que  se  encontram,  há  utilização  de

bioindicadores no monitoramento ambiental de acordo com Cândido  et al. (2012). A

partir  de  Derengoski  (2017)  e  França  et  al. (2020),  infere-se  que  a  quantidade  e  a

diversidade de organismos vivos são indicadores cujo monitoramento contribui para a

implementação  de  uma  possível  relação  com  a  sustentabilidade,  de  forma  a

proporcionar  qual  o  mínimo  de  diversidade  e  quantidade  capazes  de  permitir  o

funcionamento dos ciclos dentro de um geossistema.

Dessa maneira, tendo em vista que cada espécie pode está associada a diversos

fatores como o clima, o solo, o tipo de vegetação, topografia, entre outros, os processos

de  degradação  ambiental  podem  ocasionar  a  perda  de  espécies  ou  a  redução  de

espécimes,  causando alterações em sua comunidade como, por exemplo,  observaram

Righi et al. (2018) e França  et al.  (2020)6 na Mata Atlântica e Floresta Amazônica

respectivamente.

Como organismos bioindicadores são adaptados a sobreviver, a se reproduzir e a

realizar interações ecológicas em condições ambientais específicas, consequentemente,

5 O relevo, ou posição topográfica, é capaz de alterar o conteúdo de água do solo em função da 
altitude e exposição ao sol, consequentemente modificando a temperatura do solo, bem como é 
responsável por variações no nível do lençol freático e intensidade dos processos de remoção e 
deposição de sedimentos (CHAGAS et al. ,2013). 
6 De  acordo  com  França  et  al.  (2020),  eventos  meteorológicos  extremos  –  secas
principalmente– combinados com ações  antrópicas  – desmatamento e  incêndios– levaram à
redução de besouros na Amazônia, com efeitos que podem durar pelo menos dois anos.



conforme Cândido et al. (2012), há importância e o interesse atual de incorporação da

análise de bioindicadores em programas de avaliação da contaminação ambiental.

Assim,  destaca-se  o  papel  da  fauna  edáfica,  a  qual  será  tratada  no  próximo

subtópico, cuja diversidade e densidade populacional podem servir como indicadores

biológicos de conservação ambiental, tendo em vista a sua associação aos processos de

decomposição  e  de  ciclagem  de  nutrientes,  os  quais  são  fundamentais  para  a

manutenção da produtividade do ecossistema, segundo Silveira (2019).

3.3.1. Fauna edáfica e qualidade ambiental

A fauna  edáfica, conforme Pompeo  et al. (2016), é o conjunto de organismos

que passam toda ou parte da sua vida no solo. Ela, de acordo com Silva (2006) e Lima

et  al. (2010),  ocupa  diversos  níveis  tróficos  dentro  da  cadeia  alimentar  e  afeta  a

produção primária de maneira direta e indireta.

Intimamente, a qualidade do solo7 relaciona-se com seus componentes físicos,

químicos e biológicos segundo Wiggers (2017). Entre os biológicos, Rosa et al. (2015)

apresentam que a  fauna edáfica  realiza  múltiplas  ações  ao  estimular  a  atividade  de

microrganismos responsáveis pela mineralização e humificação da matéria orgânica do

solo, que interfere na disponibilidade de nutrientes, além de formar padrões biogênicos,

que  melhoram  a  estrutura,  estabilidade  de  agregados,  condutividade  hidráulica  e

porosidade total. Por executar essas funções-chave nos geossistemas, utilizam-na como

indicadora da qualidade do solo.

Estudos, como o de Silva  et al.,  (2007), Paiva (2009), Baretta  et al.,  (2011),

Nunes  et al. (2012), Carvalho (2013), Righi  et al. (2018), Bussinger (2018), Corrêia

Neto et al. (2018), Coelho et al. (2018), Fogaça et al. (2020), Martins (2020), Carnauba

(2020) e França  et al. (2020), evidenciaram que determinado manejo do solo acarreta

modificações  na  estrutura  da  comunidade  de  artrópodes  em  diferentes  graus  de

intensidade,  em decorrência,  dentre  outros  fatores:  das  mudanças  de habitat,  relevo,

disponibilização de alimentos, vegetação. Normalmente, tais modificações refletem na

diversidade  e  densidade  populacionais,  características  que  têm sido  utilizadas  como

7 De acordo com Baretta et al. (2011), a qualidade do solo é definida como “a capacidade do 
solo de funcionar dentro dos limites do ecossistema para sustentar a produtividade biológica, 
manter a qualidade ambiental e promover a saúde de plantas e animais”. 



bioindicadoras da qualidade do solo de acordo com Cândido  et al. (2012) e Wiggers

(2017).

Notadamente,  conforme Lima  et al. (2010) e Silveira (2019), a fauna edáfica

apresenta  um  papel  relevante  na  decomposição  e  ciclagem  dos  nutrientes.  O

desenvolvimento, como apresentado por Baretta (2007), Rosa  et al.  (2015) e Wiggers

(2017), de diferentes espécies e a quantidade de espécimes edáficos relacionam-se de

forma positiva à presença de material orgânico.  Infere-se a partir desses autores que a

fauna  edáfica  é  o  principal agente  regulador  dos  processos  físicos,  químicos  e

biológicos nos solos,

Por  meio  de  suas  atividades  e  movimentação,  ela  contribui,  de  acordo  com

Pompeo  et  al. (2016)  e  Wiggers  (2017),  para  a  manutenção  da  qualidade  do  solo,

porquanto realizam a redistribuição da matéria orgânica ao longo do perfil. Por outro

lado, conforme Portilho et al. (2011), maior equilíbrio e diversidade de fatores – habitat,

elementos  químicos  e  disponibilidade  de  alimentação–  nos  ecossistemas  naturais

favorecem a manutenção da fauna edáfica.

Quanto à classificação, por meio do trabalho de SWIFT et al. (1979) citado por

Wiggers (2017), a fauna do solo pode ser classificada em função de mobilidade, hábito

alimentar,  função  desempenhada  no  solo  e,  principalmente,  tamanho  corporal  (ver

figura 1).



Figura 1. Classificação da fauna edáfica por tamanho corporal

3.3.1.1. Macrofauna

Os espécimes da macrofauna, de acordo com Souza  et al. (2015), apresentam
representantes dos filos Mollusca,  Annelida e Arthropoda. Com base nesses autores,
elaborou-se o quadro 1 no qual constam os filos, subfilos e classes dos representantes da
macrofauna edáfica.

Quadro 1: Filos, subfilos e classes da macrofauna edáfica.

Os representantes da macrofauna,  de acordo com Machado  et al. (2015), são

importantes na ciclagem de nutrientes, na formação de poros e agregados e no controle



do meio biológico do solo.8 Como esses invertebrados, segundo Brown (2015), realizam

a  desintegração  da  serrapilheira  e  acréscimo  do  material  orgânico  do  solo,

consequentemente, afetam as propriedades e processos no solo, bem como modificam

as características do habitat para outros animais e plantas.

Há  influência,  conforme  Brow  (2009),  de  maneira  direta  ou  indireta  desses

organismos  no  ambiente  em que  estão  inseridos  quanto  à  disponibilidade  de  água,

produção de alimentos, troca de gases entre o solo e a atmosfera, controle de erosão e

enchentes, tratamento de resíduos e conservação da biodiversidade por exemplo.

Contudo, Machado et al. (2015) apresentam que a sobrevivência deles vincula-

se a vários fatores, entre outros: o tipo de solo, minerais predominantes, temperatura,

pH,  matéria  orgânica,  umidade  do  solo,  textura  e  estrutura,  vegetação  existente,

precipitação,  temperatura,  vento,  umidade  relativa  do  ar  e  influência  antrópica.

Também, a oferta de alimento, como explica Baretta  et al. (2011), se torna um fator

restritivo a sua sobrevivência.  A sensibilidade dos seres edáficos às modificações do

ambiente:  como  biológicas,  físicas  e  químicas,  bem  como  as  práticas  de  manejo

adotadas,  influencia  diretamente  no  aumento  ou  diminuição  da  sua  diversidade  de

acordo com Baretta et al. (2011).9

Essas  características  e  outras  não  apresentadas  neste  possibilitam  que  a

macrofauna seja considerada uma indicadora da qualidade e da sustentabilidade do uso

do solo, porquanto ela está envolvida em diversas funções e processos edáficos.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante do exposto,  em uma abordagem biogeográfica,  a partir da macrofauna

edáfica, é possível medir o tamanho do desequilíbrio ao qual um determinado ambiente

8 Por exemplo,  conforme Nichols  et  al.  (2008) e Slade  et  al. (2011),  os escarabeídeos são
importantes nos ecossistemas por promover a remoção e reentrada de matéria orgânica no solo,
auxiliar na reciclagem de nutrientes e melhorar a aeração do solo. Além de atuar na regulação
de populações de outros artrópodes, inclusive pragas, conforme os mesmos autores.
9 Por  exemplo,  estudos  no  estado  do  Piauí  apresentaram  associação  da  fauna  edáfica  à
vegetação: em Teresina, Paiva (2009) obteve um maior número de besouros escarabeídeos na
área de capim Tanzânia, quando comparada à área de capim Andropogon com fragmento de
Mata de Cocal; já Carvalho (2013), em Nazária, ao comparar três áreas diferentes – mata nativa,
pastagem e pomar de goiaba –, concluiu que as modificações da composição vegetal provocadas
pela implantação de sistemas agrícolas afetam a diversidade da fauna de espécies dessa família.



se sujeita, o que se torna útil para a determinação dos efeitos positivos e negativos da

ação antrópica ou natural sobre a qualidade do meio ambiente, especialmente a do solo. 

Assim,  tendo  em  vista  que  todas  as  entidades  físicas  e  biológicas  de  um

determinado geossistema formam um único sistema integrado e complexo, infere-se que

há vinculação profunda, direta e essencial da macrofauna edáfica com os processos que

ocorrem dentro desse sistema.
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