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Resumo

O conhecimento sobre o impacto gerado na atividade biol6gica nos solos é fundamental, visto que 0s organismos
presentes desempenham papel essencial em diversos processos que ocorrem no ambiente edafico. Esse estudo tem
como objetivo avaliar o efeito de diferentes manejos na macrofauna invertebrada presente na serapilheira em
ambientes de montanha do estado do Rio de Janeiro. Foram selecionadas duas areas agricolas, sendo uma cultivada
com tomate (Solanum lycopersicum L.) e outra com milho (Zea mays L.), além de uma area de fragmento florestal. A
amostragem de macrofauna invertebrada da serapilheira foi realizada a partir de um gabarito com 25 x 25 cm, sendo
coletadas cinco amostras por area. Os organismos foram identificados e quantificados para estimar a densidade de
individuos por metro quadrado e calculo da frequéncia, riquezas e indices ecoldgicos. Além disso, os dados foram
submetidos a analise de componentes principais (PCA). Nas areas com cultivo de tomate e milho foram observadas
baixas frequéncias da macrofauna invertebrada. A baixa densidade de grupos nas areas de cultivo resultou em
menores valores de riqueza e diversidade. Os valores observados nas reas de cultivos, estdo diretamente relacionados
ao manejo adotado em ambas as areas. Na &rea de floresta foram verificados valores de frequéncia, densidade, riqueza
e indices ecoldgicos em conformidade com a estabilidade de um sistema natural. O sistema de manejo do solo, com
cultivo convencional e utilizacdo de agrotdxico, influenciou de forma negativa a comunidade de organismos da
macrofauna da serapilheira.

Palavras-chave: Fauna epigea; Bioindicadores; Sustentabilidade agricola.

Abstract

Knowledge about the impact generated by biological activity in soils is fundamental, as the organisms present play an
essential role in various processes that occur in the soil environment. This study aims to evaluate the effect of
different management practices on the invertebrate macrofauna present in litter in mountain environments in the State
of Rio de Janeiro. Two agricultural areas were selected, one cultivated with tomatoes (Solanum lycopersicum L.) and
the other with corn (Zea mays L.), in addition to a forest fragment area. Sampling of invertebrate macrofauna from the
litter was carried out using a 25 x 25 cm template, with five samples being collected per area. The organisms were
identified and quantified to estimate the density of individuals per square meter and to calculate frequency, richness,
and ecological indices. Furthermore, the data were subjected to principal component analysis (PCA). In areas with
tomato and corn cultivation, low frequencies of invertebrate macrofauna were observed. The low density of groups in
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the cultivation areas resulted in lower values of richness and diversity. The values observed in the cultivation areas are
directly related to the management practices adopted in both areas. In the forest area, values of frequency, density,
richness, and ecological indices were consistent with the stability of a natural system. The soil management system,
with conventional cultivation and the use of pesticides, negatively influenced the community of litter macrofauna
organisms.

Keywords: Epigeal fauna; Bioindicators; Agricultural sustainability.

Resumen

El conocimiento sobre el impacto que se genera sobre la actividad del suelo es fundamental, ya que los organismos
presentes juegan un papel esencial en varios procesos del suelo. Este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de
diferentes manejos sobre la macrofauna de invertebrados presentes en la hojarasca en ambientes montafiosos del
Estado de Rio de Janeiro. Se seleccionaron dos areas agricolas: cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) y otro
con maiz (Zea mays L.), ademas de una zona de fragmento de bosque. EI muestreo de macrofauna de invertebrados de
la hojarasca se realiz6 mediante una plantilla de 25 x 25 cm, recogiéndose cinco muestras por area. Los organismos
fueron identificados, cuantificados para estimar la densidad de individuos por metro cuadrado y calcular la frecuencia,
riqueza e indices ecolégicos. Ademas, los datos se sometieron a un analisis de componentes principales (PCA). En
zonas con cultivo de tomate y maiz se observaron bajas frecuencias de macrofauna de invertebrados. La baja densidad
de grupos en las areas de cultivo resultd en bajos valores de riqueza y diversidad. Los valores observados en las zonas
de cultivo estan directamente relacionados con el manejo adoptado en ambas zonas. En el &rea forestal se verificaron
valores de frecuencia, densidad, riqueza e indices ecolégicos acordes con la estabilidad de un sistema natural. El
sistema de manejo del suelo, con cultivo convencional y uso de pesticidas, influy6 negativamente en la comunidad de
organismos de la macrofauna de la hojarasca.

Palabras clave: Fauna epigea; Bioindicadores; Sostenibilidad agricola.

1. Introducéo

No estado do Rio de Janeiro, a regido Serrana apresenta grande importancia, sendo considerada o principal polo de
producéo de olericolas do Estado, correspondendo no ano de 2022 com 28,7% da producdo estadual (IBGE, 2023). A produgéo
estad principalmente destinada ao mercado interno, sendo assim considerada uma atividade de grande relevancia para a
economia do municipio, contribuindo para a geracdo de emprego e renda local (Silva & Patron, 2024). Destacando-se a
producdo de couve-flor, tomate, brécolos, repolho, feijao-de-vagem, ervilha, salsa, coentro, alface, cenoura e beterraba (Grisel
& Assis, 2020).

A Regido Serrana foi submetida a ocupacdo humana que se reporta ao século XIX, crescendo a partir de cidades que
se basearam em dareas intramontanas, como Petrépolis, Teresopolis e Nova Friburgo (Dantas et al., 2005). As areas dessa
regido apresentam uma grande diversidade de solos, desde aqueles pouco espessos, até aqueles profundos e muito lixiviados,
destacando-se Cambissolos e Latossolos Vermelho-Amarelos Alicos, os fatores clima e relevo, considerados os principais para
a sua formacgdo, como um clima imido e ameno (Pereira et al., 2022).

Devido a sua geomorfologia com topografia acidentada e associada as préaticas agricolas ndo conservacionistas,
adotadas pela maioria dos produtores da regido, verifica-se a ocorréncia de fragilidade natural em grande parte dos municipios,
intensificando processos de deslizamento de terra, provocando assim a degradagdo ambiental e tragédias socioambientais
(Rodrigues et al., 2018, Assefa et al., 2020, Kong et al., 2022, Silva & Patron, 2024). Os processos erosivos sdo considerados
uma das principais causas da degradacdo do solo em paisagens agricolas inclinadas (Mariappan et al., 2022).

Nesse sentido, essa regido do estado do Rio de Janeiro apresenta uma forte limitacdo quanto ao manejo agricola do
solo pelos produtores rurais, em fun¢éo do relevo acidentado, sendo também observado um conjunto de vales de topografia
ondulada, fortemente ondulada e montanhosa, com algumas encostas de relevo suave-ondulado e de vales estreitos (Cardozo et
al., 2008, Pereira et al., 2022, Silva & Patron, 2024).

As principais praticas agricolas na regido sdo baseadas em uso intensivo de agrotoxicos e queima de residuos

culturais, ou seja, superficie desprotegida de cobertura vegetal, que em condic¢Ges de relevo montanhoso, favorecem processos
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erosivos, contribuindo para que a area apresente um alto potencial de vulnerabilidade de degradacdo ambiental (Cardozo et al.,
2008, Rodrigues et al., 2018). Os residuos vegetais depositados sdo fundamentais na dindmica dos nutrientes da camada
superficial do solo, pois, a serapilheira é o principal meio de aporte de nutrientes necessarios ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (Lopes et al., 2009).

Considerando a importancia da cobertura do solo, 0 manejo dos residuos vegetais contribui na diminuicdo da
amplitude térmica e umidade no solo, bem como, dificulta os processos erosivos e a lixiviagdo de nutrientes (Alvarenga et al.,
2001, Santana et al., 2018), além de favorecer a diversidade da fauna epigea, fornecendo melhores condi¢Bes para os
organismos do solo (Balin et al., 2017, Gazola et al., 2017).

O compartimento serapilheira também € habitat de uma grande diversidade de organismos, podendo ser encontrados
tanto microrganismos, quanto organismos invertebrados. Logo a biota que habita esse compartimento é representada por esse
conjunto de organismos que exerce diversas atividades no solo, com inimeras fungdes, variando em tamanho e ciclo de vida
(Brown et al., 2015). Os invertebrados edaficos sdo classificados como micro, meso e macrofauna (Swift et al., 1979, Baretta
et al., 2011). E sdo comumente utilizados para monitorar e avaliar o efeito dos sistemas de manejo, uma vez gque respondem
rapidamente ao estresse do meio, por apresentarem varias gera¢fes em pouco tempo e serem facilmente amostrados (Moreira
etal., 2013, Lima et al., 2019). Além da intrinseca relacdo com as caracteristicas quimicas, teor de matéria organica do solo e a
regulacdo de toda a biologia do solo (Moreira, 2010, Ferreira et al., 2019).

A fauna invertebrada participa e desenvolve atividades que estdo diretamente relacionadas & disponibilidade de
matéria organica, por se tratar da fonte de nutrientes e energia aos organismos do solo (Pes & Arenhardt, 2015). Nesse sentido,
desempenha papel fundamental no sistema, atuando na fragmentacéo de residuos vegetais, ciclagem e liberacdo de nutrientes,
regulacdo da biomassa microbiana, manutencdo da matéria organica, além de possuirem grande contribuicdo em relagdo a
agregacao do solo, por meio da melhoria das propriedades fisicas, sendo estas de grande relevancia para o crescimento vegetal
(Brown et al., 2015, Lima et al., 2020).

A macrofauna é a principal responsavel pela fragmentacdo da serapilheira (Prescott & Vesterdal, 2021), nessa relacéo
a macrofauna do solo atua, também, na redistribuicdo de C e N nas fracfes da matéria organica particulada e da matéria
orgénica associada aos minerais (Craig et al., 2022). A atividade de bioturbacdo de alguns invertebrados pode alterar o
microambiente do solo e os teores dos nutrientes, podendo ser citados Fe, Ca, Mg e Al, e afetando desta forma ainda mais o
ciclo da matéria organica (Arrazola-Vasquez et al., 2022, Vidal et al., 2023). Portanto, ter um entendimento adequado dessas
areas é fundamental, uma vez que esses habitats desempenham func¢Bes essenciais na regulamentacdo dos servigos
ecossistémicos, 0s quais resultam em ganhos para a comunidade (Ferreira et al., 2023).

Considerando que grande parte dos grupos da fauna invertebrada vivem na serapilheira, a qual tem um papel
fundamental, em virtude do aporte de material vegetal que fornece abrigo e alimento para a comunidade de invertebrados
reconhecidamente importantes. Portanto, sendo a camada mais superficial, com alta sensibilidade as ac¢fes antropicas, o
monitoramento da comunidade de invertebrados que habitam a serapilheira é relevante, uma vez que podem predizer sobre o
impacto do sistema de manejo adotado. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes manejos na

macrofauna invertebrada presente na serapilheira em ambientes de montanha do estado do Rio de Janeiro.

2. Metodologia

O estudo foi realizado no municipio de Sumidouro, localizado na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro (Figura

1). A escolha das areas ocorreu com 0 auxilio do Google Earth, e também com base no histérico do manejo adotado e da
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cobertura vegetal presente. Foram selecionadas duas areas de produgdo agricola, uma com cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum L.) e outra com milho (Zea mays L.), situadas nas coordenadas geograficas 22° 09’ S de latitude e 42° 38° W de
longitude, respectivamente. Além dessas, uma area com fragmento florestal, caracterizada pelo baixo grau de intervencao

antropica, sob a coordenada geografica 22° 16’ S de latitude e 42° 31° W de longitude.

Figura 1 - Localizagdo das areas de estudo, (A) tomate, (B) milho, (C) floresta, no municipio de Sumidouro, na Regiao
Serrana do estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A regido é caracterizada pelo clima do tipo Cfb na classificacdo de Képpen (1948), com alta umidade e verdo ameno,
sendo registradas uma média de temperatura e pluviosidade média anual de 18,1 °C e 2.174 mm. Os solos das &reas de estudo
foram classificados como Cambissolos Himicos (Santos et al., 2018).

A amostragem de macrofauna invertebrada da serapilheira foi realizada a partir de um gabarito metéalico com
dimensdes de 25 x 25 cm para a coleta da serapilheira, sendo selecionados cinco pontos distribuidos aleatoriamente em cada
area de estudo. O material foi coletado manualmente e transferido para sacos devidamente identificados. Posteriormente, o
material foi disposto em bandejas para a coleta dos invertebrados com o auxilio de pingas e acondicionados em potes contendo
alcool 70%. A identificacdo e quantificacdo dos organismos foi realizada em laborat6rio, com auxilio de lupa binocular,
considerando os grandes grupos taxonémicos de acordo com Pereira et al. (2018).

Posteriormente a identificagdo e quantificacdo dos organismos, procedeu-se com os célculos, sendo realizado a
estimativa da densidade da macrofauna invertebrada, expressa pelo nimero de individuos por metro quadrado, para cada area
do estudo. Em seguida foram calculados a frequéncia de grupos, as riquezas meédia e total, os indices ecoldgicos para a
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comparagao das comunidades da macrofauna, sendo o indice de diversidade de Shannon (H = -S pi.log pi, onde pi = ni/N, ni =
densidade de cada grupo, N = S da densidade de todos os grupos), indice de equitabilidade de Pielou: e = H/log R, em que: R =
riqueza, representada pelo nimero de grupos taxondmicos. Adicionalmente, os dados foram analisados considerando o
delineamento inteiramente casualizado, e foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos e homocedasticidade das
variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk & Bartlett. Em seguida foram submetidos a analise de variancia com aplicacao
do Teste de F (ANOVA). Por fim, foi realizada uma analise ndo paramétrica, analise de componentes principais (PCA) para a
verificagdo da distribuicdo dos grupos da macrofauna invertebrada da serapilheira nas diferentes areas, por meio do software R
(RStudio, 2023).

3. Resultados e Discussao

Quanto a frequéncia relativa da macrofauna invertebrada presente na serapilheira, verificou-se baixa frequéncia de
organismos nas areas de cultivo (Figura 2). Na &rea com cultivo de tomate, foi observada apenas a presenga dos grupos
Araneae, Heteroptera e Hemiptera. Enquanto na area com cultivo de milho, verificou-se os grupos Auchenorryncha, Diptera e
Isopoda. Em relacéo a area de floresta, observou-se maior frequéncia de grupos da macrofauna, com predominio dos grupos
Formicidae, Larva de Coleoptera e Araneae (Figura 2).

A baixa frequéncia de organismos nas areas cultivadas pode indicar que o manejo adotado nessas areas esta
promovendo alteragdes quantitativas e qualitativas na comunidade de invertebrados epigeos. Fato que indica a necessidade de
um manejo com o emprego de um maior nimero de praticas conservacionistas visando uma maior cobertura do solo com
residuos vegetais, de forma a promover uma maior diversidade de individuos da fauna. Diversos autores tm mostrado que o
manejo com cobertura do solo promove a maior frequéncia e diversidade de grupos da fauna invertebrada tanto na serapilheira,
quanto no solo (Coelho et al., 2021, Lima et al., 2021, Ribeiro Neto et al., 2024).

Figura 2 - Frequéncia relativa (%) dos grupos da macrofauna invertebrada da serapilheira, nas areas de cultivo de tomate,

milho e floresta, no municipio de Sumidouro, regido Serrana do Rio de Janeiro.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relacdo a densidade e riqueza de individuos presentes na serapilheira (Tabela 1), verificou-se que as areas de
cultivo nédo diferiram entre si, sendo nessas observados os menores valores, enquanto na area de floresta foram registrados os
maiores valores, tanto de densidade, como de riqueza. No que se refere ao indice de diversidade de Shannon, entre as areas de
cultivo (Tabela 1), na area de milho foi observado o melhor valor em relacéo a area de tomate. Enquanto na area de floresta foi
observado o melhor indice de diversidade. Esses valores podem indicar que 0 manejo adotado nas areas de cultivo ndo esta
promovendo boas condi¢cBes para o desenvolvimento da comunidade invertebrada da serapilheira, visto que houve uma
acentuada reducdo da riqueza de individuos quando comparada com a area de floresta. Resultados semelhantes foram

observados por Santos et al. (2024) em area com usos de agrotoxico comparativamente a floresta.

Tabela 1 - Densidade, riqueza e indices ecoldgicos da macrofauna invertebrada da serapilheira nas areas de cultivo de tomate,

milho e floresta, no municipio de Sumidouro, regido Serrana do Rio de Janeiro.

Areas Individuos.m?  Erro Padrio Riqueza Total Shannon Pielou
Tomate 16,00 10,32 3 1,37 0,86

Milho 16,00 16,00 3 1,52 0,96
Floresta 483,20* 253,17 14* 2,39 0,63

Valores seguidos de asterisco (*) diferem dos demais na mesma coluna de acordo com o teste de Kruskal Wallis (p<0,05). Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto aos valores de Pielou, que indica o equilibrio da diversidade e equitabilidade dos individuos na érea,
observou-se valores variando de 0,86 a 0,96 nas areas de cultivo de tomate e milho respectivamente, enquanto na &area de
floresta observou um valor inferior. Porém, esses valores mais altos em ambas as &reas de cultivo sdo resultado da baixa
densidade de organismos presentes nos sistemas, enquanto na area de floresta a densidade de individuos foi mais alta,
influenciando na reducdo da equitabilidade. Por outro lado, o baixo indice de Pielou na &rea de floresta estd diretamente
relacionado a maior ocorréncia do grupo Formicidae (Figura 2). Esse grupo foi comumente observado em maior densidade em
diversos agroecossistemas (Coelho et al., 2021, Lima et al., 2021, Ribeiro Neto et al., 2024, Santos et al., 2024). O grupo
Formicidae apresenta um papel essencial no ambiente, atuando na fragmentagéo dos residuos vegetais, além de apresentar forte
interacdo com outros organismos do solo, desenvolvendo atividades essenciais na decomposicdo do material vegetal, ciclagem
de nutrientes e agregacdo do solo (Lavelle et al., 2020, Lima et al., 2021, Morlue et al., 2021).

Em estudo realizado por Silva et al. (2021) os maiores valores de diversidade, equitabilidade, riqueza e densidade
foram observadas em area de floresta. A maior densidade de organismos na area de floresta pode estar relacionada com a maior
diversidade da cobertura vegetal, refletindo em uma maior heterogeneidade de nichos ecoldgicos. Porém, é importante destacar
que sistemas com manejos mais conservacionistas, sem revolvimento ou utilizagao de agrotoxicos, podem promover valores de
densidade e diversidade semelhantes ou melhores, quando comparados a areas de floresta como verificado por Matos et al.
(2020).

De acordo com a analise de componentes principais (PCA) referente aos organismos presentes na serapilheira, a soma
dos eixos 1 e 2 explicou 60,7% da variabilidade total, sendo que a PC1 explicou 38,1 % e a PC2 22,6 % (Figura 4). Verifica-se
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a nitida separagdo dos grupos de organismos das areas de cultivo agricola da area de floresta, destacando-se os grupos com

maiores densidades na area de floresta.

Figura 3 - Anélise de componentes principais dos organismos presentes na serapilheira nas areas de tomate, milho e floresta,

no municipio de Sumidouro, regido Serrana do Rio de Janeiro.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo as areas de cultivo, observou-se uma baixa densidade e diversidade de organismos. Esse fato pode estar
relacionado a0 manejo adotado nessas areas, uma vez que foram submetidas ao uso de agrotéxico e manejo convencional.
Tendo em vista a sensibilidade dos organismos as intervencdes no ambiente, estudos como de Coimbra et al. (2007) e Mussury
et al. (2002) também verificaram a reducdo desses, em &reas com cultivo convencional, sendo observado um maior nimero de
organismos em &reas com manejo organico em pomar, bem como em pastagens sem uso de agrotoxicos. Avaliando areas com
cultivo de cana-de-agUcar submetido ao manejo com agrotdxico, Santos et al. (2024) verificaram resultados semelhantes aos
observados nesse estudo, sendo observada uma reducéo acentuada da diversidade de organismos nas areas de monocultivo em
relagdo a area de floresta.

Para os grupos Pseudoscorpionida, Coleoptera, Larva de Coleoptera e Formicidae observou-se um agrupamento por
terem sido verificados apenas na area de floresta, contribuindo com altos valores de densidade nesta &rea. Entre esses, 0s
grupos Larva de Coleoptera e Formicidae sdo considerados por alguns autores como “engenheiros do ecossistema” por
participarem de processos de fragmentagdo decomposicdo de residuos vegetais (Formicidae), além de atuarem na

movimentacao de particulas do solo, ajudando na aeracdo (Lavelle, 1996, Brown et al., 2015).

4. Concluséo
O sistema de manejo do solo, com cultivo convencional e utilizacdo de agrotoxico, influenciou a comunidade de
organismos da macrofauna da serapilheira, de forma negativa, podendo resultar em outros problemas nos sistemas,

considerando a importancia dessa comunidade para a manutencao da satde do solo.
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