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RESUMO

PIRES, F. C. dos, Maria Jodo. Agricultura urbana como ambiente de conservacao da
biodiversidade da fauna edafica na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro. RJ. 2023.
57f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A priética da agricultura urbana e periurbana se mostra uma alternativa importante para a seguranga
alimentar e a geracdo de renda para comunidades em risco social. No entanto, para além dessa
perspectiva, a agricultura urbana é uma tradicdo na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro,
cujas atividades agricolas, em vdrios ciclos, remontam ao século XVIII. Atualmente, as dreas de
agricultura urbana agroecoldgica podem ser vistas também como importantes remanescentes de
biodiversidade e provedoras de servigos ecossistémicos para as dreas mais urbanizadas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a capacidade de 4reas de agricultura urbana agroecoldgica de serem
capazes de promover a conservacao da biodiversidade da fauna de solo. Além disso, objetivou-se
também avaliar que atributos do solo e feicdes da paisagem mais interferem na ocorréncia e
densidade da fauna do solo. Para isso, foram selecionadas 15 dreas de agricultura urbana nos bairros
de Campo Grande e Vargem Grande, na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, com plantio
de hortaligas, cultivos mistos anuais, cultivo de banana e caqui predominantemente sob sistema
agroflorestal. Em cada érea foi estabelecido um transecto com trés pontos de amostragem distantes
entre si cinco metros, em que a mesofauna de solo foi amostrada com um trado especifico, em que
foi coletada a serrapilheira e o solo até 10 cm; as minhocas foram amostradas pelo método TSBF
na profundidade de 0-10 cm e o solo foi amostrado na mesma profundidade para andlise de rotina
de fertilidade e textura do solo. Os dados foram analisados por uma sequéncia de técnicas
multivariadas, utilizando-se primeiro a andlise de componentes principais (ACP) para selecdo de
atributos do solo, representando a escala local de influéncia e percentuais de feicdes da paisagem:
estrato arboreo, drea urbanizada, cobertura por gramineas, cultivo de banana, demais cultivos e solo
exposto. As mensuragdes dos percentuais das fei¢des da paisagem foram realizadas utilizando-se
dois buffers ao redor da drea amostrada, de 500 m e 250 m. Para a selecdo dos grupos da fauna com
maior representatividade e grau de resposta aos fatores ambientais foi realizada uma andlise de
escalonamento multidimensional (NMDS). A determinacio de fatores ambientais da escala local e
das escalas de 500 m e 250 m foi realizada pela anélise de modelos lineares generalizados (GLM),
através da qual foi possivel selecionar modelos compostos por varidveis determinantes da
ocorréncia e densidade dos diferentes grupos da fauna de solo selecionados. Os grupos mais
abundantes foram Acari, Collembola, Entomobryomorpha e Formicidae. Nas areas de cultivos,
Acari foi o grupo dominante, enquanto na Mata de referéncia Entomobryomorpha foi o grupo mais
abundante. Na escala local, o pH foi o atributo que mais recorrentemente compds os modelos,
frequentemente com sinal negativo, evidenciando uma rela¢@o inversa entre o valor de pH e a
densidade do grupo da fauna. Este resultado sugere o pH como um bom indicador para correlagoes
com a mesofauna do solo e também com minhocas. A escala de avaliagao com buffer de 500 m nao
apresentou modelos que pudessem explicar claramente a influéncia das fei¢cOes da paisagem sobre
a fauna de solo. Os modelos selecionados para a escala de 250 m, por sua vez, foram capazes de
selecionar grupos com maior afinidade por cultivos e dreas muito antropizadas. Como conclusdo
deste trabalho observou-se que as dreas de agricultura urbana agroecoldgica sdo capazes de manter
uma comunidade de fauna de solo abundante e diversa, porém com estrutura diferente da
encontrada na drea de mata nativa utilizada como referéncia.

Palavras-chave: Mesofauna do solo. Minhocas. Agroecologia. Sertdo carioca. Paisagem
urbana.



ABSTRACT

PIRES, F. C. dos, Maria Jodao. Urban agriculture as an environment for the conservation of
biodiversity of the edaphic fauna in the western zone of the municipality of Rio de Janeiro.
RJ. 2023. 57p. Dissertation (Master in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

The practice of urban and peri-urban agriculture is an important alternative for food security
and income generation for communities at social risk. However, beyond this perspective, urban
agriculture is a tradition in the western zone of the city of Rio de Janeiro, whose agricultural
activities, in various cycles, date back to the 18th century. Currently, agroecological urban
agriculture areas can also be seen as important remnants of biodiversity and providers of
ecosystem services for more urbanized areas. The objective of this study was to evaluate the
ability of agroecological urban agriculture areas to promote the conservation of soil fauna
biodiversity. In addition, the objective was also to evaluate which soil attributes and landscape
features most interfere with the occurrence and density of soil fauna. For this, 15 areas of urban
agriculture were selected in the neighbourhoods of Campo Grande and Vargem Grande, in the
West Zone of the city of Rio de Janeiro, with vegetable planting, annual mixed crops, banana
and persimmon cultivation predominantly under an agroforestry system. In each area, a transect
was established with three sampling points, in which the soil mesofauna was sampled with a
specific auger, in which litter and soil up to 10 cm were collected; earthworms sampled by the
TSBF method at a depth of 0-10 cm and soil at the same depth for routine analysis of fertility
and soil texture. Data were analysed using a sequence of multivariate techniques, first using
principal component analysis (PCA) to select soil attributes, representing the local scale of
influence and percentages of landscape features: tree stratum, urbanized area, land cover by
grasses, banana cultivation, other crops and exposed soil. The measurements of the percentages
of the landscape features were performed using two buffers around the sampled area, 500 m
and 250 m. For the selection of groups of fauna, a multidimensional scaling analysis (NMDS)
was performed. The determination of environmental factors at the local scale and at the 500 m
and 250 m scales was carried out using the analysis of generalized linear models (GLM),
through which it was possible to select models composed of variables that determine the
occurrence and density of different groups of soil fauna selected. The most abundant groups
were Acari, Collembola Entomobryomorpha and Formicidae. In the cultivated areas, Acari was
the dominant group, while in the reference forest Entomobryomorpha was the most abundant
group. At the local scale, pH was the attribute that most recurrently composed the models, and
often with a negative sign, showing an inverse relationship between the pH value and the
density of the faunal group. This result suggests pH as a good indicator for correlations with
soil mesofauna and also with earthworms. The evaluation scale with a 500 m buffer did not
present models that could clearly explain the influence of landscape features on soil fauna. The
models selected for the 250 m scale, in turn, were able to select groups with greater affinity for
crops and highly anthropized areas. As a conclusion of this work, it was observed that the areas
of agroecological urban agriculture can maintain an abundant and diverse community of soil
fauna, but with a different structure from that found in the native forest area used as a reference.

Keywords: Soil mesofauna. Eartworms. Agroecology. “Sertdo carioca”. Urban landscape.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a (FAO, IFAD, UNICEF, WFP, WHO, 2019) o nimero de pessoas no
mundo, que vive em algum estado de inseguranca alimentar, € superior a 2 bilhdes, sendo que
cerca de 820 milhdes convivem com a fome. Com isso, essas populagdes acabam sofrendo pela
falta didria de acessibilidade e disponibilidade de alimentos frescos e nutritivos e que em geral
vivem nas dreas urbanas. A pratica da agricultura urbana seguindo principios agroecoldégicos
favorece as comunidades locais tanto no ambito social como ambiental e pode ser parte da
estratégia de solucdo do problema da fome, promovendo a producdo e o abastecimento de
alimentos para essas populagdes urbanas. Ademais, terrenos abandonados nas cidades sdo, por
muitas vezes, ocupados por atividades indesejadas pela populacdo local. A utilizagao dessas
dreas para a atividade agricola pode gerar um impacto positivo nas comunidades, criando
melhores condicdes ambientais e alimentares que contribuam para a melhora na sua saide
(RIBEIRO; BOGUS; WATANABE, 2015).

A qualidade do solo estd relacionada com fatores edaficos como temperatura, pH,
matéria organica, umidade, textura e estrutura. Os organismos do solo sdo usados como
bioindicadores do solo, pois sdo sensiveis ao manejo. Praticas como Adubagao Verde, Sistemas
Agroflorestais e Plantio Direto promovem a conservagdo do solo e irdo proteger de certa forma
a biodiversidade da fauna.

Esta dissertagdo tem como hipétese que dreas de Agricultura Urbana que utilizam
praticas agroecoldgicas sdo capazes de promover a conservacdo da biodiversidade da fauna
edafica em regides urbanas. Para isso, foram avaliadas comunidades da mesofauna do solo e a
ocorréncia de minhocas em dreas de cultivos mistos, horticultura e fruticultura, em comparagao
com uma drea de Mata Atlantica no entorno do Parque Estadual da Pedra Branca, na Zona Oeste
do municipio do Rio de Janeiro.

Com isso, o trabalho tem como objetivo correlacionar a ocorréncia de invertebrados do
solo com atributos do solo e caracteristicas da paisagem e como esse ambiente tem interferido
na conservacao da biodiversidade de invertebrados do solo. Este avanco de conhecimento é
uma etapa fundamental para o entendimento da contribui¢do da fauna do solo na provisao de
servicos ecossistémicos em areas verdes urbanas.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Agricultura Urbana como Promotora da Biodiversidade do Solo

Gnau (2002), descreve agricultura urbana como a produgdo de alimentos dentro de um
perimetro urbano e periurbano, aplicando métodos intensivos, tendo em conta a inter-relacdo
homem- cultivo- animal- meio ambiente e as facilidades da infraestrutura urbanistica que
propiciam a estabilidade da for¢a de trabalho e a produgdo diversificada de cultivos e animais
durante todo o ano, baseadas em préticas sustentdveis que permitem a reciclagem de residuos.
Segundo (COMPANIONT et al., 2001), a sustentabilidade da agricultura urbana deve estar
vinculada ao manejo agroecoldgico, que incluiu o uso de substratos e manejo organico do solo,
técnicas de rotacdo e associagdes de cultivos e manejo fitossanitdrio alternativo ao convencional
ja utilizado, bem como a utilizacao de todo espaco disponivel para maior producdo o ano todo,
e integracdo interdisciplinar e interinstitucional para assessorar a producao.

Para Madaleno (2002), a promog¢ao da agricultura no meio urbano tem contribuido para
tornar as cidades mais produtivas e autossuficientes, isto aliado ao apelo ambiental que esta
atividade apresenta, resgatando a comunhao do ser humano com a biodiversidade natural e a
agricultura, mesmo em tempo parcial.

De acordo com Altieri (1998), a produgdo sustentdvel na agroecologia deriva de um
equilibrio entre plantas, solo, nutrientes, luz solar, umidade e outros organismos coexistentes.
Um agro ecossistema € produtivo e sauddvel quando essas condicdes de crescimento ricas e
equilibradas prevalecem, e quando as plantas possuem ou desenvolvem, a partir do manejo,
tolerincia a estresses e adversidades.

Segundo Aquino e Assis (2007), uma agricultura sustentdvel com um esforco em
praticas agroecoldgicas pode trazer uma seguranca alimentar mais adequada assim como um
desenvolvimento mais sustentdvel daquele ambiente que estd sendo utilizado para
implementacdo desse processo de cultivo em dreas urbanas. Com isso, espera- se demonstrar
aqui neste trabalho uma relacao entre manejo, biodiversidade do solo e préticas agroecoldgicas
correlacionadas a estes ambientes. Ainda de acordo com os autores acima o intenso processo
migratério do campo para as cidades, ocasionou um intenso processo de urbanizacdo e uma
demanda crescente por melhores oportunidades e melhoria da qualidade de vida, bem como a
necessidade alimentar, em adequadas condic¢des, e uma populacdo cada vez mais desvinculada
da producao de alimentos.

De acordo com Assis e Romeiro (2002), para o sucesso de sistemas agroecoldgicos, a
primeira preocupacdo deve ser, na implementacdo, relacionada ao solo, no que se refere a
recuperagao e manutencao do seu equilibrio bioldgico, pois este influenciard em grande medida
suas caracteristicas fisicas e quimicas. Portanto, conforme Almeida (1998), hia que se
desenvolver e aplicar solugdes criativas para minimizar o uso de insumos industrializados e
maximizar o uso dos recursos naturais, tendo como base a preocupagdo com o controle da
erosao e a conservagao da fertilidade e da biota do sistema solo/planta.

A biodiversidade do solo tem um impacto direto em nossa saude, aumentando o
contedido de nutrientes de nossos alimentos, protegendo-nos de doencas transmitidas por
alimentos e modulando nossa resposta imunoldgica (FAO et al., 2020).

O cultivo de plantas medicinais em quintais tem sido abordado em diversos estudos que
destacam sua importincia como alternativa estratégica para o controle e cura de algumas
doencas em diferentes culturas (HANAZAKI et al., 1996; SILVA-ALMEIDA; AMOROZO,
1998; AMOROZO, 2002; PILLA et al., 2006; BORGES et al., 2008). O alto custo dos
medicamentos e da saide privada também sao fatores que estimulam a produgdo de plantas
com propriedades terapéuticas em quintais urbanos (EICHEMBERG et al., 2009).



Os jovens, por exemplo, que geralmente mostram desinteresse pelos quintais, podem
ser ensinados a reconhecer os beneficios potenciais dos quintais e a trabalhar para alcangar esses
beneficios. Outra iniciativa poderia ser institucional e governamental, com politicas publicas
comprometidas com o incentivo a producio de alimentos em quintais urbanos.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), "os agricultores familiares produzem 80% dos alimentos do mundo e sdo importantes
impulsionadores do desenvolvimento sustentavel" (FAO BRASIL, 2020).

Assim sendo, percebe-se que uma agricultura mais sustentavel e agroecolégica promove
além de uma biodiversidade na fauna do solo uma seguranca alimentar da populacdo pois os
produtos por serem produzidos com maior proximidade do consumidor acaba por diminuir os
riscos de contaminagdo das 4guas, dos alimentos que serdo produzidos e posteriormente
consumidos. Agregando também renda a essas familias mais carentes que por sua vez vivem
tanto do consumo quanto da producdo dessa agricultura familiar urbana.

Telhados verdes abrigam alto nivel de abundancia e diversidade de Collembola com
forte diferenciacdo de comunidades entre telhados produtivos e extensivos. Nas cidades,
condicionantes especificas como as condi¢des climdticas e o manejo humano de telhados
produtivos podem impactar na diversidade floristica, além das caracteristicas do solo (JOIMEL
et al., 2019). Correlacionando a agricultura urbana com a biodiversidade do solo, Guilland et
al. (2018) explicaram a alta abundancia de Collembola nesses telhados verdes, que se da pela
auséncia de minhocas e a baixa abundancia de macroartrépodes predadores como aranhas ou
besouros terrestres. Essas tendéncias s@o opostas as observadas para a biomassa molecular
microbiana, onde os solos agricolas apresentaram uma biomassa molecular microbiana menor
em comparacdo com os ambientes naturais (DEQUIEDT et al., 2011). Apesar de sua maior
abundiancia em telhados verdes, varios autores observaram menor diversidade de Collembola
em telhados verdes em comparacdo com outros solos urbanos como parques, jardins
residenciais, gramados (JOIMEL et al., 2017; RZESZOWSKI et al., 2017; SANTORUFO et
al., 2014) provavelmente devido a fragmentagdo do habitat.

De acordo com Joimel et al (2022), os telhados verdes fornecem habitats para a
biodiversidade em vez de superficies impermeaveis nas cidades e hospedam nos primeiros anos
uma alta abundancia de organismos do solo. Mas as caracteristicas da biodiversidade acima e
abaixo do solo variam nos diferentes tipos de telhados verdes correspondentes a diferentes solos
com caracteristicas préprias, dependendo das condi¢des severas nos extensivos e das
intervengdes humanas nos produtivos.

2.2 Agricultura Urbana na Zona QOeste do Rio de Janeiro

Almeida (2004) relata que na cidade do Rio de Janeiro (RJ), mesmo com sua mintscula
expressao em termos espaciais, os quintais domésticos representam verdadeiros redutos para o
exercicio de praticas de producdo alimentar ainda bastante presentes nas referéncias culturais
de sua populagdo conforme demonstrou o diagndstico participativo realizado no loteamento
Ana Gonzaga, sob coordena¢do de uma ONG (Assessoria e Servi¢cos a Projetos em Agricultura
Alternativa — AS- PTA).

A Assessoria e Servigos a Projetos em Agricultura Alternativa, desde 1999, promove o
Programa de Agricultura Urbana na Zona Oeste do Rio de Janeiro e outras cidades da baixada.
Essa regido é conhecida por varios problemas sociais e econdOmicos gerados, principalmente,
pela falta de politicas publicas adequadas. Esse programa estimula o fortalecimento de praticas
agricolas em espacos urbanos dessas comunidades de periferia, cultivando alimento e criagdao
de animais com uma base agroecoldgica para incentivar o aumento da agricultura para gerar
renda para essas familias assim como seguranca alimentar para a populacdo das regides mais
proximas.



Outra iniciativa de organizagdo social importante é a Rede Carioca de Agricultura
Urbana, ou Rede CAU, movimento social que agrega pessoas e organizacdes para a defesa da
agroecologia nas cidades e tem forte atuacdo na Zona Oeste do Rio de Janeiro.

Nao é por acaso que a Zona Oeste seja o principal reduto de agricultura urbana na cidade
do Rio de Janeiro. E na verdade o remanescente de uma forte atividade agricola que remonta
ha alguns séculos e vem gradativamente se reduzindo em func¢do da crescente urbanizacdo da
regido.

No inicio do século XX até meados dos anos 40, Campo Grande e outros bairros da
Zona QOeste do Rio de Janeiro foram grandes produtores de laranja, até entdo eram conhecidos
por “Citrolandia” (SILVA e GAMARSKI, 2010). A instalagdo de uma linha férrea entre os
bairros de Guaratiba e Campo Grande acabou por promover o escoamento dessa produgao
agricola a principio de laranja. Apos a Segunda Guerra mundial houve um enfraquecimento
nesse mercado, mas a regido ja era conhecida como produtora rural de frutas. De acordo com
Silva (2017) a Area de planejamento 4 foi construida e estd associada ao futuro da expansio da
cidade, j4 a Area de Planejamento 5 estd associada ao atraso e a pobreza.

Rio da Prata que é uma localidade de Campo Grande e que compde a regido
administrativa pertencente 2 Area de Planejamento 5 e Vargem Grande, que pertence a Area de
Planejamento 4, conforme planejamento feito pela Prefeitura do Rio de Janeiro (2020). As duas
localidades encontram-se na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, RJ e encontram-se no
entorno do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) (Figura 1).

I Vargem Grande Legenda

s Perimetro do Bairo

I Municipio do Rio de Janeiro

¥ Vargem Grande

Figura 1. Localigﬁo gegréfica do airr Vargem Grande, I;Zrtencca_IHC a Area de
Planejamento 4, localizada na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, RJ. Fonte:
Google Earth (2021)

O PEPB abriga trés das cinco comunidades quilombolas do municipio do Rio de Janeiro,
reconhecidas pela Fundagao Cultural Palmares, institui¢do publica que tem como competéncia
a emissdo de certiddo as comunidades quilombolas e sua inscri¢do em cadastro geral nacional.

Os quilombos Dona Bilina, Camorim e o Cafunda-Astrogilda, situam-se em vertentes
distintas dentro do PEPB, sendo o primeiro mencionado localizado na vertente do Rio da Prata
no bairro de Campo Grande; o quilombo Camorim, localizado no sub- bairro de mesmo nome,
em Jacarepagud e o Cafundi-Astrogilda, no bairro de Vargem Grande. No caso dos grupos
quilombolas do Macig¢o da Pedra Branca, a relagao com a floresta € marcada pela interagdo com
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a terra mediada pela prética agricola construida através dos vdrios ciclos econdmicos de
producdo e que se mantém até os dias de hoje com a produgdo de caqui, banana e hortalicas,
dentre outros. Usam praticas seculares como a rota¢do ou consoércio de culturas, cultivam dentro
da floresta ou plantam arvores dentro das suas hortas (sistemas agroflorestais), praticamente
ndo usam agrotoxicos e fertilizantes minerais. Abaixo na figura 2 vemos um resumo das
atividades que sdo exercidas no maci¢o Pedra Branca.

Produgéo de
alimentos

Heranca Mitigacéo dos

cultural e processos

histérica . erosivos
Comunidades

quilombolas

Macico da
Pedra Branca

Sequestro de
carbono e
regulacéo do
clima

Conservacao
da
biodiversidade

Figura 2. Resumo da importancia das atividades socioecondmicas e ambientais promovidas no
Macigo da Pedra Branca. Fonte: Balieiro, et al (2023).

Dessa forma, entende-se que a agricultura urbana praticada na Zona Oeste do Rio de
Janeiro é predominantemente agroecoldgica, estd fortemente vinculada a aspectos culturais das
comunidades tradicionais ocupantes deste territdrio e feita em associacdo com a floresta.

2.3 Cidades como Ambientes para a Fauna do Solo

O processo de urbanizacdo ndo favorece a biodiversidade do solo, pois grande parte da
superficie do solo encontra-se impermeabilizada pela infraestrutura urbana. As dreas com solo
disponivel para a colonizacdo feita pelos organismos do solo se limitam a parques, jardins,
quintais e dreas de agricultura urbana. Na maior parte dos casos, os ecossistemas urbanos sao
construidos pelo Homem e ndo representam os ecossistemas naturais. No entanto, quando essas
dreas verdes abrigam remanescentes de ecossistemas naturais, manejados ou ndo pelas
populacdes humanas do entorno, essas dreas podem conter uma parcela importante da
biodiversidade do solo (ANGOLD et al, 2006).

Zhukov et al. (2022), reforcam que os parques urbanos auxiliam nas fun¢des dos
ecossistemas, diminuem os impactos dos fatores antropogénicos nas cidades e favorecem a
dindmica desses espacos. Isso tudo acaba por promover também a biodiversidade da fauna no
solo desses locais.

Meyer et al (2020) mostraram que a urbanizacao e o tamanho da floresta impactaram a
fauna de serrapilheira e o servigo ecossistémico vital associado a decomposi¢do de serrapilheira
de varias formas. Houve diferentes respostas de dcaros e colémbolos ao grau de urbanizagao.
Mesmo que algumas espécies de colémbolos frequentemente registradas tenham sido
positivamente afetadas pela urbanizacdo, a composicdo de espécies da comunidade de
colémbolos ndo foi influenciada pelo grau de urbanizagdo nem pelo tamanho da floresta. Os
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resultados confirmaram achados de outros estudos de que as respostas da serrapilheira e da
fauna do solo dependem do tipo de habitat, das condi¢cdes microclimaticas locais associadas, da
pressao antrdpica e das caracteristicas das espécies.

A falta de politicas de ordenagdo para o crescimento das cidades tem contribuido para a
degradacdo da qualidade ambiental e de vida da populacdo, principalmente naquelas onde a
aglomeracdo humana e de atividades j4 assumiu certo porte. Segundo Morero et al (2007):

[...] apesar do conhecimento académico da importancia das areas verdes urbanas, ha
uma tendéncia de se “economizar espagos para o lazer”, principalmente nas zonas urbanas mais
pobres e, como consequéncia, pode- se causar a deterioracdo da qualidade de vida dos
habitantes.

Mendonga (1994) salienta que, a falta de planejamento na orientagdo do
desenvolvimento das cidades no Brasil gerou ambientes urbanos com elevados niveis de
degradacdo, nao somente porque o planejamento urbano nao consegue alcancar o rapido
processo de urbanizacdo, mas também porque se observa um desinteresse politico para a criagao
e implementacdo de mecanismos de combate ao declinio da qualidade de vida no ambiente
urbano.

2.4 Fauna do Solo: Aspectos Conceituais e Importancia de sua Conservaciao

Os invertebrados do solo sdo extremamente diversos. Estimativas recentes, mostram que
a fauna do solo pode representar até 23% da diversidade total de organismos vivos descritos até
o momento. Seu tamanho varia em trés ordens de grandeza. Os menores, Nematoides e
Protozodrios (protistas), pertencem a microfauna, com menos de 200 micrémetros em média
vivem na porosidade cheia de dgua. Microartrépodes, Enchytraeidae e os demais grupos da
mesofauna (0,2—2 mm) vivem na porosidade do solo preenchida com ar. Os maiores artrépodes,
Molusca, Annelida e Crustacea constituem a macrofauna que vive na serrapilheira superficial
ou em ninhos e tocas que criam no solo (LAVELLE et al., 2006).

De acordo com o Global Soil Biodiversity Atlas (2016) outra abordagem comum para
classificar os organismos envolve o uso de sua largura corporal para identificar quatro
agrupamentos amplos: microfauna (menos de 0,1 mm), mesofauna (0,1 a 2 mm), macrofauna
(2 a 20 mm) e megafauna (maior que 20 milimetros). A largura do corpo parece ser uma
classificacdo mais consistente do que o comprimento do corpo, que apresenta maior
variabilidade mesmo entre representantes do mesmo grupo. Apenas recentemente, foi sugerida
uma classificagao abrangente mais detalhada que fundiu as classificagdes especificas de grupos
existentes usando uma abordagem taxonOmica e caracteristica hibrida (POTAPOV et al.,
2022a).

A Mesofauna inclui os grupos: Acari, Araneae, Chilopoda, Collembola, Diplopoda,
Diplura, Diptera, Enchytraeidae, Hymenoptera, Isoptera, Mollusca, Formicidae, Protura e
Symphyla, podendo incluir alguns organismos menores da ordem Colleoptera (ROSSI et al,
2009; MORALIS et al, 2013). A figura 3 mostra o sistema de classifica¢do da fauna de acordo
com o tamanho.
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Figura 3. Classificacdo da fauna do solo por tamanho. Fonte: Global Soil Biodiversity Atlas
(2016)

A macrofauna inclui os organismos como os cupins, formigas, minhocas, besouros,
tatuzinhos, aranhas, centopeias, piolhos- de -cobra, baratas, tesourinhas, grilos, caracéis,
escorpides, percevejos, cigarras, larvas de mosca. A mesofauna e macrofauna do solo
desenvolvem principalmente fung¢des detritivoras e predatdrias nas teias tréficas de detritos de
serrapilheira e no solo. Essas fungdes podem estar associadas aos processos de ciclagem de
nutrientes, revolvimento do solo, incorporacdo de matéria organica e controle bioldgico de
pragas (KORASAKY et al., 2017).

A fauna edéfica inclui os organismos que vivem no solo ou na serrapilheira em uma parte
do seu ciclo de vida. Podem ser classificados segundo sua fun¢@o no solo em quatro grupos:
i.  Predadores e parasitas, que se alimentam de outros animais € micro-organismos

ii.  Detritivoros e decompositores, que desintegram a serrapilheira e se alimentam de
matéria organica em diferentes estdgios de decomposicao.

iii.  Gedfagos e bioturbadores que comem ou transportam solo, afetando sua estrutura e
propriedades fisicas.

iv.  Os fitéfagos e pragas que se alimentam de plantas (BROWN et al., 2001).

A sua atividade no solo e na serrapilheira contribui para a provisdo de varios servicos
ecossistémicos e a qualidade do solo tais como: decomposicao, ciclagem de nutrientes, emissao
de gases de efeito estufa, sequestro de carbono no solo, produtividade primadria, dispersao de
sementes, infiltracdo da dgua e sua disponibilidade no perfil (BROWN et al., 2015).

2.5 Funcoes Ecoldgicas

De acordo com Socarrds (2013) os Acari contribuem para o ciclo do carbono e do
nitrogénio e estdo presentes onde ha disponibilidade e qualidade da matéria organica.
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Geralmente sao encontrados em ambientes altamente perturbados como cidades e &reas
industriais. Dominam em abundéancia e diversidade com mais de 1000 espécies conhecidas no
Brasil. Agem como predadores e detritivoros, controlando as populag¢des de outros organismos.
Muitos desses grupos sdo bioindicadores da estabilidade e fertilidade do solo (GARCIA-
ALVAREZ & BELLO, 2004). Dentre eles, destacam-se os dcaros e 0s colémbolos, por serem
os principais representantes desse tipo de fauna e por apresentarem melhores condi¢des de
serem utilizados para esse fim. Bem como considerar, integralmente, o funcionamento do
ecossistema, de forma que a relacao solo-planta seja o elo bdsico para a manutengdo dos demais
componentes do sistema e, por sua vez, permita avaliar sua influéncia na manuten¢do da
fertilidade e conservagdo do solo.

Esses grupos apresentam hébitos alimentares extremamente diversos. Assim, de acordo
com suas principais categorias alimentares, podem ser: herbivoros, detritivoros, predadores
(carnivoros) e fungivoros. Os 4caros sdo bons indicadores da natureza do grau de conservacao
dos ecossistemas tanto quanto da perturbacao do ecossistema tendo em vista sua abundancia e
diversidade.

*  Oribatideos: decompositores de matéria organica (restos de animais e plantas). Sao
sensiveis ao teor de matéria organica, umidade, pH, praticas agricolas e inseticidas.

*  Urodideos: Sapréfagos. Presentes em ambientes com alto valor de matéria organica,
areas de compostagem e decomposi¢do de troncos.

*  Astigmas: Fungivoros, preferem solos perturbados e com condi¢des desfavordveis.

e Gamasinos: Predadores, atuam no controle de nematoides, sdo mais abundantes em
solos menos perturbados e tem relacdo com a precipitagdo e umidade.

e  Prostigmatos: Predadores, dominantes em solos pobres e com baixo carbonato de
calcio, baixa umidade.

Ja os Colémbolos (Collembola) pertencem ao filo Arthropoda, Classe Entognatha, e,
junto com os Insecta, formam o subfilo Hexapoda. Apresentam quatro ordens:
Entomobryomorpha, Poduromorpha, Symplypleona e Neelipleona. Os Entomobryomorpha e
Simphypleona sao epiedaficos, vivem em lixo superficial e vegetacao emergente, sdo rapidos e
bons saltadores. J4 os lentos Poduromorpha e Neelipleona sdo principalmente habitantes do
solo, ou seja, sdo edéficos. Se alimentam de hifas de fungos, bactérias e material vegetal em
decomposicdo. Algumas espécies predadoras se alimentam de nematoides. Sao tdo abundantes
e diversos quanto os dcaros e possuem importante fun¢do detritivora, contribuindo para a
decomposicdo de matéria organica e o controle de populacdes de micro-organismos,
principalmente fungos. Trituram restos vegetais para a formacao de himus (MATEOS, 1992).

Joimel et al. (2022) descrevem, em dreas urbanas, uma dispersdo melhor de colémbolos
que de minhocas, além de corroborar com outros estudos, no que diz respeito as interagdes
bioldgicas deles nos ecossistemas, sendo detectada uma maior variabilidade de plantas em
ambientes urbanos onde eles estavam mais presentes, provavelmente devido a microambientes
que essas plantas proporcionam a reprodugdo deles.

Os colémbolos sdo fundamentais na cadeia alimentar do solo (POTAPOYV et al., 2020a).
Esses pequenos, mas numerosos hexdpodes se alimentam principalmente de detritos € micro-
organismos, especialmente fungos, e, portanto, t€m efeitos diretos e indiretos no carbono do
solo (C) e na dinamica de nutrientes (RUSEK, 1998; POTAPOV et al., 2020a).

No estudo de Pompermaier et al. (2022) percebeu-se que a estrutura de nicho tréfico das
comunidades de colémbolos da savana se assemelha a das florestas temperadas e tropicais.
Mudangas na estrutura tréfica desses microartrépodes podem estar associadas as mudancas na
canalizag@o de energia através da teia alimentar e funcionamento do solo.



Ao contrério das expectativas, as entradas de N na savana florestal tiveram o impacto
mais forte na estrutura do nicho tréfico de Collembola, ja que a adi¢do de N afetou tanto a
diversidade de recursos basais disponiveis quanto as distribuicdes de abundancia dos grupos
troficos. No entanto, efeitos associados ao aporte de N + P e calagem resultaram no
deslocamento do nicho tréfico da comunidade Collembola. De acordo com esse estudo as
interacdes troficas da comunidade Collembola podem ser comprometidas através de mudangas
na disponibilidade de recursos basicos.

Diplura sao detritivoros que vivem debaixo de troncos, pedras, serrapilheira, dependem
da umidade constante do solo. Sao pequenos hexdpodes sem asas, com corpo com comprimento
variando de 0,3 a 1 cm, embora a maior espécie pode ter mais de 2 cm. Tém um estreito e
alongado corpo, e sd@o geralmente brancos ou incolores. Nao tém olhos nem asas. A fertilizacao
¢ semelhante a encontrada em proturas e colémbolos, os machos produzem e depositam um
grande numero de espermatoforos, cdpsulas contendo espermatozdides, no substrato que sao
entdo recolhidos por uma fémea. As fémeas pdem ovos em grupos nas cavidades do solo ou
vegetacdo em decomposicdo. Algumas espécies verificam os ovos e as larvas. Diplura sao
conhecidos por serem capazes de regenerar parte do corpo perdido, como pernas, antenas
(EUROPEAN ATLAS OF SOIL BIODIVERSITY, 2016).

Os Protura nao possuem antenas nem olhos. Vivem em solos imidos, pastagens e solos
agricolas. Sua reproducio se dd através da fertilizacao indireta e ndo costumam ser encontrados
em solos muito dcidos. Ajudam a quebrar matéria organica e sdo ausentes em solos perturbados
e ou degradados. Sao pequenos hexdpodes primitivos que habitam o solo (variando em tamanho
de 0,5 e 2,5 mm). A reproducdo ocorre com fertiliza¢do indireta: os machos depositam pacotes
de esperma (espermat6foros) e as fémeas coletam os espermatéforos (EUROPEAN ATLAS
OF SOIL BIODIVERSITY, 2016).

Os miridpodes sdo moradores do solo e da serrapilheira. Podem ser encontrados em
camadas profundas e rasas do solo, gostam de alta umidade, temperaturas estdveis. Geralmente
sdo encontrados sob pedras, troncos, cascas, no lixo, em cavidades de arvores e tocos. Sao
encontrados em quase todos os habitats terrestres de profundidade. (EUROPEAN ATLAS OF
SOIL BIODIVERSITY, 2016).

Os Chilopoda sao velozes predadores, se alimentam de pequenos invertebrados. J&
Diplopoda sdo um pouco mais lentos e cavam através do solo e da serrapilheira para consumir
restos de plantas, convertendo em himus. Em ambientes tropicais, onde ha escassez de
minhocas, eles podem ser os principais agentes modificadores do solo (EUROPEAN ATLAS
OF SOIL BIODIVERSITY, 2016).

Os Isopoda preferem de ambientes umidos, pois perdem dgua com facilidade. Sao
importantes na ciclagem de nutrientes, alimentando-se de matéria organica em decomposi¢ao e
de plantas. S0 de uma ordem de crusticeos e podem medir até 2 mm. Os que sdo terrestres
ocupam essencialmente todos os habitats terrestres, desde o supralitoral (costa de um lago, mar
ou oceano) até as altas regides alpinas, dos tropicos as zonas temperadas frias, das zonas imidas
aos desertos. Eles s@o animais crepusculares ou noturnos e passam o dia principalmente
escondido debaixo de pedras, madeira grossa ou casca solta, ou em fendas, onde podem ser
facilmente capturados. Em seu intestino, os isopodes podem também desenvolver relagdes
simbidticas com bactérias, e alguma parte da digestdo da celulose parece ser facilitada por
enzimas enddgenas (celulases). Os simbiontes bacterianos intestinais vivem protegidos dentro
das glandulas digestivas, o que lhes permite sobreviver com dietas pobres em nutrientes que
sdo dificeis de digerir (EUROPEAN ATLAS OF SOIL BIODIVERSITY,2016). Sao
indicadores da presenga de metais pesados no solo, pois podem tolerar e bioacumular grande
quantidade desses metais, sendo importantes para o monitoramento ambiental. Contribuem
também com o processo de aeracao ao cavar tineis e conservacdo da umidade através das suas
fezes que se tornam micro esponjas.



Os cupins, as formigas, as minhocas e os besouros atuam como detritivoros quebrando
material vegetal em fragdes menores, facilitando a agdo decompositora de micro-organismos, e
também agem na formagao e estruturagao do solo, constituindo um grupo funcional conhecido
como engenheiros do solo e/ou engenheiros do ecossistema (KORASAKY et al., 2017).

Os Formicidae redistribuem recursos no solo como a matéria organica, protegem
algumas espécies vegetais, cavam tineis fazendo o retrabalho do solo e produzem detritos
organicos. Sao mais de 2000 espécies no Brasil e atuam como predadores e cultivadores de
fungos (satvas), detritivoros e fitéfagos. Ndo ingerem solo, mas o transportam com as
mandibulas na constru¢cdo de seus ninhos. Sao dominantes na maioria dos ecossistemas
terrestres, com isso sdo capazes de colonizar ambientes com poucos recursos. Dentre suas
funcdes destaca-se a dispersd@o de sementes, predacdo, herbivoria, ciclagem de nutrientes,
estruturacdo fisica e quimica do solo, protecdo de plantas contra herbivoros, além de sua
interacao com outros grupos de organismos. Promovem o revolvimento do solo ao fazerem seus
ninhos, incorporam matéria organica ao solo quando se alimentam. Isso aumenta a porosidade
e drenagem reduzindo a densidade do solo e aumentando o teor de matéria organica, o que
favorece o crescimento de plantas. O tipo de solo também pode influenciar o comportamento
de nidificacdo das formigas, um exemplo disso é que as sativas escolhem solos pobres em
calcério para fazer suas coldnias pois a acidez favorece o fungo simbionte dessas formigas. Por
sua dominancia no ecossistema siao utilizadas como bioindicadoras das condi¢des de
preservacgdo, degradacio ou de recuperacao ambiental (KORASAKY et al., 2017).

Os Isoptera alimentam—se de material celulésico acelerando a decomposi¢do e
reciclagem de nutrientes minerais, retidos na matéria vegetal morta. Ao contrario das formigas
eles sim ingerem solo. Eles constroem uma imensa rede de ninhos em busca de alimento,
protecdo e controle ambiental. Com isso, formam agregados, aumentam a porosidade, aeragao,
infiltracao e drenagem no solo. Podem fazer simbiose com bactérias fixadores de N, o que ajuda
na compensacao do consumo de Carbono, ou seja da relagdo de C/N na sua dieta. Devido a sua
importancia como pragas de madeira e de outros materiais com celulose eles sdo bem estudados.
Os coledpteros participam do processo de decomposi¢do, sdo predadores de minhocas,
colémbolos e nematoides, fungos e madeira morta. Sao a maior ordem de insetos, sdo rizéfagos,
detritivoros, fungivoros, predadores. Um exemplo de sua importancia sao os besouros rola bosta
que tém o hdbito de retirar por¢cdoes de excremento e moldar em forma de bola e vao
transportando sobre o solo enquanto outros grupos cavam por baixo dessa fonte de excremento
e levam essas por¢des a profundidade dentro do solo, o que acarreta na incorporacdo de matéria
organica no solo. Sao também escavadores e dispersores de sementes. (KORASAKY et al.,
2017). Ainda de acordo com Korasaky et al. (2017), os Oligochaeta apresentam efeitos
benéficos sobre a fertilidade do solo pois misturam ao solo seus coprélitos (dejetos), além da
constru¢do de tdneis.

Sao importantes pois alguns autores verificaram que densidade e a biomassa de
minhocas podem estar relacionada a efeitos fisicos cumulativos de alimentagdo e escavacio que
pode afetar a estrutura e hidrologia do solo. Aumentam a aerag¢ao, infiltracao de dgua no solo,
menor escorrimento superficial de dgua, diminuindo a erosdo. Incorporacdo da matéria
organica, auxilio na ciclagem de nutrientes, controle de parasitas, dispersdo de sementes.
Geralmente a taxa de infiltracdo estd relacionada com a biomassa de minhocas. Além das
condi¢cdes antrépicas, as condi¢cdes bioldgicas e climaticas influenciam diretamente a
diversidade quanto a abundéncia das minhocas. O manejo do solo e sua cobertura vegetal sdo
determinantes para a existéncia das comunidades de minhocas em um determinado local
(Brown e Dominguez, 2010). Por serem seres sensiveis a fatores bidticos e abidticos, t€ém sido
amplamente usadas como bioindicadores ambientais e da qualidade do solo (BROWN &
DOMINGUEZ, 2010).
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As minhocas representam algumas familias de oligoquetos terrestres muito
reconhecidos pelos beneficios que promovem nas caracteristicas do solo, tais como a
transforma¢ao da matéria orgénica, a constru¢do de galerias e deposi¢do de coprolitos que
interferem diretamente na agregacdo do solo e indiretamente na sua dindmica hidrica. As
minhocas s@o o grupo da macrofauna do solo mais bem conhecido e manejado, ocorrendo
também com frequéncia em &reas de agricultura com manejo mais sustentivel. No senso
comum se associa a ocorréncia de minhocas a solos sauddveis, o que faz com que estes
organismos sejam tanto indicadores de qualidade do solo, mas também ferramentas no didlogo
e extensdao rural. Como engenheiros do ecossistema tém grande capacidade de modificar
caracteristicas fisicas do solo. Com relagdo a sua funcdo ecoldgica podem ser de trés tipos:

* Epigeica-vivem na serrapilheira, fragmentando-a, ndo constroem tuneis, auxiliam na
decomposicao.

* Anécicas- vivem em tineis permanentes verticais que servem para escoamento de
agua, troca de gases e oxigénio entre raizes e atmosfera, o que favorece o crescimento
das plantas.

* Endogeicas -se alimentam de particulas orgéanicas encontradas no solo.

Abaixo na figura 4 vemos alguns exemplos da diversidade da fauna do solo, citados

anteriormente e na tabela 1 uma estimativa da diversidade mundial e das fun¢des ecoldgicas de
alguns grupos da mesofauna

A)

TN A

Figura 4. Exemplos de organismos da mesofauna do solo. A e B) Acaros, C e D) Colémbolos
E) Protura F) Diplura G) Formicidae H) Térmitas I) Isopoda J) Oligoqueta L) Coleoptera.
Fonte: European Atlas Of Soil Biodiversity (2016).
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Tabela 1. Estimativa da diversidade mundial e nacional e fun¢des ecol6gicas da mesofauna.

Nomes da Numero de espécies Espécies no Funcoes Ecolégicas
Fauna no Brasil mundo

Diplura Nao avaliados 659 Predadores

Acari 1500 45000 Predadores,
Hemato6fagos,
Detritivoros

Collembola >100 3235 Predadores

Symphyla Nao avaliados 200 Predadores

Formicidae 2750 11826 Predadores, Detritivoros,
Onivoros, Fit6fagos,
Fungivoros

Coleoptera 30000 350000 Predadores, Detritivoros,
Onivoros, Fitéfagos,
Rizo6fagos

Chilopoda 150 2500 Predadores

Diplopoda Nao avaliados 10000 Detritivoros, Fitofagos

Araneae 2587 38884 Predadores

Isoptera 290 (600) 2800 Detritivoros,  Fit6éfagos,

Fungivoros, Rizo6fagos,
Humivoros, Xil6fagos
Isopoda 135 4250 Detritivoros
Fonte: adaptada de Zanetti et al. (2009).

2.6 Servicos Ecossistémicos Promovidos pela Biodiversidade do Solo

Os servigos ecossistémicos sd@o os beneficios que pessoas obtém dos ecossistemas.
Podem ser classificados em: servigos de provisdao, de suporte, culturais e reguladores. Os
organismos da fauna contribuem para uma ampla gama de servigos essenciais para o
funcionamento de todos os ecossistemas. Impulsionam a ciclagem de nutrientes, purificacdo da
agua, regulando a dindmica da estrutura e matéria organica do solo, o sequestro de carbono do
solo e as emissdes de gases de efeito estufa (ZHANG et al 2007).

De acordo com (ADHIKARI E HARTEMINK, 2016) os servigcos ecossistémicos do
solo dependem das propriedades do solo e sua interacdo, e sdo influenciados principalmente
por seu uso e manejo. De acordo com os autores, 0s solos sao um sistema complexo e estdo tao
intimamente incorporados aos processos ecossistémicos. E necessdria uma abordagem holistica
para entender o processo ecossistémico e os servicos que ele oferece a sociedade.

Um exemplo de servigo ecossistémico na agricultura fornecido pela fauna do solo € a
formacdo de agregados do solo e matéria organica, por acdo de minhocas e que contribuem para
a estrutura do solo. A ciclagem de nutrientes por sua vez mantém a fertilidade do solo. Bactérias,
fungos e actinomicetos sdo mediadores criticos deste servigo ecossistémico pois as bactérias
aumentam a disponibilidade de N no solo. As minhocas sdo organismos da macrofauna que tem
impacto sobre a dindmica da matéria organica e na ciclagem de nutrientes. Elas atuam nos
processos de suporte de formacdo do solo; esses processos alteram as propriedades do solo e,
portanto, a provisao dos servicos ecossist€émicos. As minhocas também atuam nos processos de
decomposicdo, formacdo de agregados e na manutencdo da porosidade do solo (ANDREA et
al., 2017; SCHON & DOMINATI, 2020)

Os insetos fornecem servigos ecossistémicos fundamentais para a agricultura como o
enterrio de esterco, controle de pragas e polinizagdo. Os besouros da familia Scarabaeidae
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decompdem residuos gerados por animais de grande porte, reciclando o nitrogénio, melhorando
a palatabilidade da forragem e reduzindo o habitat de pragas (KORASAKY, 2017).

Outro servico ecossistémico de grande relevancia e fornecido por alguns grupos da
fauna de solo € o controle de pragas de culturas agricolas. Aranhas, dcaros e algumas vespas
que nidificam no solo atuam como inimigos naturais de diversas pragas. A curto prazo suprime
os danos das pragas e melhora o rendimento e a longo prazo mantém equilibrio ecoldgico e
evita que herbivoros se tornem pragas (PARRON et al., 2015).

Alguns servicos ecossistémicos sustentam a vida no planeta como a formagado do solo,
ciclagem de nutrientes, controle de enchentes, polinizacdo entre outros. Outros servigos
ecossistémicos sdo derivados de beneficios da regulacdo dos processos dos ecossistemas como
aregulacdo do clima, controle de doencas, reciclagem do esterco. Existem também os chamados
por servigos culturais que incluem a recreacao, uso estético e cultural propriamente dito. A
perda da biodiversidade € uma ameaca potencial para os servigos ecossistétmicos (PARRON et
al., 2015).

Estima -se que a contribui¢ao da biota global do solo para os servigos ecossistémicos
varie de 1, 5 a 13 trilhdes de ddlares americanos anualmente (WALL & NIELSEN, 2012). Com
isso, percebe- se a devida importancia que precise ser dada a biota do solo. Alguns autores como
Baquerizo et al. (2020) demonstram evidéncias experimentais que mostram que a
biodiversidade do solo aumenta a capacidade dos ecossistemas de manter a multifuncionalidade
e que a biodiversidade do solo tem correlagdo com as plantas locais. Essa pesquisa forneceu
evidéncias de que o nivel de conectividade dos tdxons na cadeia alimentar do solo influencia
fortemente a multifuncionalidade do ecossistema. Conclui-se entdo que a biodiversidade do
solo estd relacionada e € muito importante para manter as fungdes do ecossistema.

A decomposicdo é um dos principais servicos prestados pela fauna do solo,
impulsionada pela composi¢cdo da serrapilheira e pela composicio da comunidade de
decompositores (MEYER et al., 2020). A urbanizacdo pode transformar a fauna do solo,
aumentando a abundancia de alguns grupos, diminuindo a riqueza de espécies de outros grupos
ou alterando a qualidade da serrapilheira (MEYER et al., 2020; NIKULA et al., 2010; TRESCH
et al., 2019).

Segundo Huang (2020) a capacidade do ecossistema do solo de decompor a matéria
organica, liberar nutrientes, sequestrar carbono, aumentar as taxas de infiltracio e outras
funcoes depende da diversidade e atividade da biota do solo, desde os micro-organismos até a
macrofauna.

2.7 Fatores que Impactam a Biodiversidade do Solo e Acoes Mitigadoras

No ano de 2021, no encontro global de biodiversidade do solo observou- se a
necessidade da correlagdo entre a microfauna até a macro e ou megafauna, implantacao de
novas tecnologias, mapeando a biodiversidade de solos. Técnicas de biorremediacgao,
restauracdo e o microbioma dos solos sdo utilizadas para remediar o esgotamento de muitos
desses solos, comprometidos.

No compartimento serrapilheira/solo, os organismos da fauna de solo participam de
processos fundamentais para a manutencdo da vida no planeta, como a decomposi¢do da
matéria organica, produ¢do de himus, ciclagem de nutrientes, estruturacdo do solo, dentre
outros (HOFFMAN et al., 2009).

A maior concentra¢do desses organismos encontra- se na camada superficial de 0- 10
cm de profundidade. Segundo Baretta et al (2006), essa camada € a mais afetada pelas praticas
de manejo como preparo do solo, adubagdo e decomposi¢ao de residuos organicos. Além do
desmatamento e ou conversao para pastagens e lavouras.
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De acordo com Martins et al (2021), a precipitagdo pluviométrica interfere diretamente
na abundancia de individuos da macrofauna edafica. Praticas de manejo de agricultura
interferem no comportamento da fauna do solo; ambientes mais conservacionistas propiciam
uma conservagao nos organismos edaficos que se tornam bons bioindicadores da qualidade do
solo. Como exemplo, pode-se citar o plantio direto, que, de acordo com Alves et al (2006),
apresenta maior frequéncia relativa de dcaros edéficos, em relacdo ao plantio convencional.

De acordo com Cincotta, Wisnewski, & Engelman (2000), cidades que geralmente sao
estabelecidas em ou perto hotspots de biodiversidade t€m mais espécies em comparagdo com
seus arredores rurais. Na Alemanha, Kiihn et al. (2004) mostraram que cidades estabelecidas
em dareas de alta diversidade geoldgica e em hotspots de biodiversidade também mostram alta
diversidade de plantas.

O modelo de guildas proposto por Lavelle et al. (2006) representado na figura 5 aborda
que um conjunto de espécies pode vir a desempenhar fungdes semelhantes, partilhar recursos
de um mesmo ecossistema € em um determinado momento param de competir € comecam a
partilhar recursos.

Entrega de Servi¢os Ecossistémicos

Estabilidade da estrutura fisica

Diversidade das estruturas v A

criadas \ d
Natureza e abundancia de Montagem estavel <] [>

particulas(argilas e N\ de estruturas
minerais (Fe) Estruturas Y
biogénicas estiveis | > v
- o
Messo . V/\d Q

agregados Qt =
Agregados s g P v Q Mosaico de dominios funcionais
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Figura 5. Modelo de guildas proposto por Lavelle et al (2006), em que ao se aumentar o

tamanho dos organismos associados as diferentes guildas, aumenta-se a escala dos efeitos
sobre a agregacdo e estrutura do solo.

14



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Regiao de Abrangéncia do Estudo

O Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) estd localizado na zona oeste da cidade do
Rio de Janeiro e ocupa cerca de 10% do territério, com aproximadamente 12.393,84 ha de
superficie, perimetro de 217 km, e abrange todas as dreas acima da cota 100 metros. E a maior
unidade de conservagdo do municipio, e foi estabelecido pela lei Estadual n°® 2.377 de 1974.
Situa-se entre as coordenadas 23° 52 e 23° 04' S e 43°23° e 43° 32 W e representa um dos
ultimos remanescentes de Mata Atlantica (Figura 6). E reconhecido como uma das maiores
florestas urbanas do mundo e a maior do Brasil, o que j4 denota sua importancia histdrica,
sociocultural, que remonta o chamado Sertio Carioca (CORREA, 1936), seu papel na
conservacgao da biodiversidade e no equilibrio hidrico e climético da cidade do Rio de Janeiro.
(INEA, 2013).

PARQUE ESTADUAL DA PEDRA BRANCA (RJ) || G
[y «,> 1 -~ A A /”“’ / ?(\\u\‘
7 ST ‘f"f"::::wv"tw /E XUl *\2\%3‘/“ 4D
| P ‘ S5 X A

-43.400

Mapa produzido em junho de 2021 \'}\j-‘/:}
Fonte de dados: IBGE/INEA/DATA.RIO — : > 5

Coordenadas Geograficas - Datum SIRGAS 2000

Figura 6. Mapa de situacio do Parque Estadual da Pedra Branca. Fonte:
IBGE/INEA/DATA.RIO (JUNHO 2021)

O clima ¢ tropical umido sem estacdo seca e enquadra-se no tipo climitico Af de
Koppen, sub imido, megatérmico, com pouco ou nenhum déficit hidrico e calor uniformemente
distribuido ao longo do ano, sendo julho-agosto o periodo mais seco. A precipitacdo
pluviométrica maxima ocorre nos meses de dezembro a marco e a minima de junho a agosto,
com pluviosidade variando de 1500 a 2500 mm anuais. Temperatura média anual 26°C
(PENNA-FIRME, 2003; INEA, 2013). Nas vertentes de relevo forte ondulado,
predominantemente na vertente oeste, (Campo Grande, Bangu e Realengo) estdo presentes
solos das classes dos Argissolo Vermelho-Amarelos (EMBRAPA, 2004; INEA, 2013) (Figura
7).
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Figura 7. Mapa de solos. Fonte: IBGE/INEA/DATA.RIO (2021).

A fitofisionomia da vegetagdo do Parque se apresenta como um grande mosaico
formado por manchas de vegetacio em diferentes estdgios sucessionais, sendo duas
predominantes: Floresta Ombréfila Densa Submontana, que ocorre entre 50-500m de altitude,
equivalente a 83,2% da érea total, e Floresta Ombrofila Densa Montana, localizada entre 500-
1000m, equivalente a 16,8% da drea total (INEA, 2013) (Figura 8).

O Macico da Pedra Branca foi reconhecido por seu potencial hidrico e, posteriormente,
por sua relevancia ambiental. Isso se tornou um motivador do estabelecimento de estratégias de
conservagdo. Assim, o PEPB, uma Unidade de Conserva¢do (UC) de Protecdo Integral foi
criada em 1974 para proteger importantes fragmentos de Mata Atlantica do macico de mesmo
nome. Atualmente, o PEPB esta inserido na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA),
assim declarada pela UNESCO em 1992, e € considerada uma das maiores florestas urbanas do
mundo.
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Cobertura Vegetal e Uso da Terra: Parque Estadual da Pedra Branca (RJ)
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Figura 8. Mapa de cobertura vegetal e uso do solo do PEPB com destaque para a delimitagdo

de zona de amortecimento. Fonte: INEA/DATA.RIO (2021).
3.2 Caracterizacio das Areas de Agricultura Urbana do Estudo

As dreas de agricultura urbana amostradas encontram-se distribuidas desde a area com
intensa urbaniza¢cdo no Rio da Prata (Al) e em Vargem Grande (Al4 e AlS) até dreas no
entorno do Parque Estadual da Pedra Branca, com vegetacdo arbdrea, circundadas por
remanescentes florestais de Mata Atlantica (A12) e cultivo de banana (A5, A6 ao All, e Al13)
e caqui (A4) (Figura 9). Além do cultivo da banana e do caqui, algumas areas apresentavam
muiltiplos cultivos como milho, banana, abdbora, entre outros (Al e A3), ou se caracterizavam
por uma produ¢do dominante de hortalicas de folhas e frutos (A2, A14 e A15). O tamanho das
propriedades é muito varidvel, e apesar de na maior parte das dreas, ser verificado um cultivo
principal, outros cultivos com fins comerciais ou para consumo proprio foram observados. Na
Tabela 2 estdo listadas as dreas com seus cultivos principais e localizag¢do geografica.

Dessa forma, em cada area, foram amostrados 3 pontos com distancia de cinco metros
no mesmo tipo de uso/cultivo, como forma de padronizar o tipo de manejo. A maioria dos
agricultores utiliza o sistema agroflorestal para produzir banana, caqui, café e hortalicas, entre
outros cultivos que sdo comercializados em feiras na zona oeste da cidade. O manejo do sistema
¢ feito rocando o bananal, e fazendo a sua colheita. O sistema € manejado ha pelo menos 70
anos. No Sistema Agroflorestal com caqui: a técnica de manejo utilizada é a poda e a colheita
€ realizada através de mutirdo.
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Tabela 2. Localiza¢do e Coordenadas geograficas das dreas estudadas.

Areas Localidade Uso Principal LAT LONG
Al Rio da Prata Cultivo misto ~ 22°52'52.26"S ~ 43°31'5.05"0
A2 Rio da Prata Horta 22°5521.98"S  43°31'49.81"0
A3 Rio da Prata Cultivo misto  22°55'42.03"S ~ 43°30'40.48"0O
A4 Rio da Prata Caqui 22°55'46.54"S  43°30'35.88"0
AS Rio da Prata Bananal 22°55'33.92"S  43°29'56.52"0
A6 Rio da Prata Bananal 22°55'33.78"S  43°29'59.41"0O
A7 Rio da Prata Bananal 22°55'55.23"S  43°30'12.73"0
A8 Rio da Prata Bananal 22°55'59.00"S  43°30'35.95"0
A9 Rio da Prata Bananal 22°55'57.85"S  43°30723.76"0
A10 Rio da Prata Bananal 22°56'32.82"S  43°31'3.41"0
All Rio da Prata Bananal 22°56'29.10"S  43°30'16.72"0
Al2 Vargem Grande = Mata 22°56'36.18"S  43°30'8.35"0
Al3 Vargem Grande = Bananal 22°56'38.79"S  43°302.02"0
Al4 Vargem Grande  Horta 22°58'13.75"S  43°29'54.11"0
Al5 Vargem Grande  Horta 22°5834.77"S  43°29'36.67"0

Figura 9. Mapa com recorte do gradiente amostrado, indicando a localizagdo das 15 areas
avaliadas neste estudo, com buffer de raio de 50 e 250 m ao redor da drea de amostragem.
Estdo indicados também o limite da 4drea do Parque Estadual da Pedra Branca e o limite da
Zona de Amortecimento. Fonte: Liliane Ferreira (2023).
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Para uma melhor caracterizacio da paisagem do entorno das dreas de agricultura urbana
foram delimitados buffers com 500 e 250 m de raio ao redor das dreas amostradas e
quantificados os percentuais de estrato arbdreo, drea urbanizada, cobertura por gramineas,
cultivo de banana, demais cultivos e solo exposto. Os recortes das imagens de satélite Sentinel-
2 (Sentinel-ESAa:2017), de 23 de abril de 2022, coletada no Earth Explorer, banco de imagens
do servico geoldgico americano (USGS). As bandas R, G, B e NIR (vermelho, verde, azul e
infravermelho préximo, respectivamente), com 10 m de resolugdo espacial. Foi utilizado o
software QGIS 3.22 para extracdo dos centroides dos pontos de coleta e geracdo dos buffers. O
processamento de dados, composi¢do colorida e classificacdo supervisionada foram realizados
no software ArcGIS Pro 2.9.2 (ESRI-ARCGIS PRO, 2021?).

0,5 1 km
L S—

Cor Classes

- Area urbanizada

Banana
Demais cultivos
- Esfrato arboreo
2 Graminea
13) B2,24% 14) 14 68% 15) 40,56% Solo exposto
Figura 10. Detalhe do buffer de 500 m de raio ao redor da drea amostrada, com os diferentes
usos da terra e coberturas vegetais predominantes, indicando o percentual de arborizacdo

das 15 4areas avaliadas. Fonte: Liliane Ferreira (2023).
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Figura 11. Detalhe do buffer de 250 m de raio ao redor da drea amostrada, com os diferentes
usos da terra e coberturas vegetais predominantes, indicando o percentual de arborizacao
das 15 areas avaliadas. Fonte: Liliane Ferreira (2023).

3.3 Avaliacao da Mesofauna do Solo

Para a avaliacdo da mesofauna de solo foi estabelecido, em cada propriedade, um
transecto com trés pontos de coleta, distantes Sm entre si. Em cada ponto de coleta, foi utilizada
uma sonda (Figura 12A) com 8 cm de didmetro para a coleta da serrapilheira e os 10 cm
superficiais do solo.

A amostra coletada foi transferida para um saco pldstico etiquetado e levado para a
bateria de funis de Berlese- Tullgren, em laboratério (Figura 12B). Cada amostra obtida no
campo foi acondicionada em um funil para extracdo por 7 dias sob fonte luminosa. O liquido
preservante utilizado foi o dlcool etilico a 70%.

O método de extracdo da mesofauna do solo com a utilizacdo de funis de Berlese-
Tullgren utiliza o principio de que os invertebrados tendem a se movimentar em sentido oposto
a maior emissdo de calor e luminosidade, sentindo descendente, caindo no frasco coletor que
fica na parte inferior do funil. Esse método tem sido bastante utilizado € uma das razdes para
essa maior adesdo é que como depende do movimento voluntdrio dos invertebrados, captura
somente organismos que se encontram vivos no momento da amostragem (AQUINO et al.,
2006). As vantagens desse método € a alta efici€éncia da extracdo e necessidade de pouca mao
de obra, assim como uma grande quantidade de amostras coletadas em poucas horas. Uma
desvantagem € que esse método acaba por ndo conseguir amostrar alguns grupos taxondmicos
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da fauna do solo como um todo, sendo especifico para a avaliacio da mesofauna do solo
(POTAPOV et al., 2022).

A

Figura 12. A- Sonda metdlica para coleta de amostras de serrapilheira e solo para aaliagﬁo da
comunidade da mesofauna de solo. B- Bateria de Funis de Berlese-Tullgren, utilizada para
extracdo da mesofauna de solo das amostras. Fonte: Aquino et al. (2006).

De acordo com Freire et al (2015), em ambientes heterogéneos o tempo minimo
adequado no funil de Berlese para obter dados consistentes para avaliar os indices de
diversidade € de pelo menos seis dias e no caso deste estudo as amostras de solo foram mantidas
no extrator por sete dias.

Ap6s a extragdo da mesofauna, em laboratdrio, os invertebrados foram identificados em
nivel de grandes grupos taxondmicos como ordem, classe ou familia (DINDAL, 1990). Por fim
as amostras foram armazenadas em frascos de vidro identificados.

3.4 Avaliacao dos Atributos Fisicos e Quimicos do Solo

O solo foi analisado para avaliar a textura, teor de carbono organico e de macro
nutrientes, os atributos quimicos como pH, aluminio, célcio, potdssio, entre outros, baseados
nos procedimentos de Nogueira e Souza, 2005. Os métodos utilizados pelo laboratério de
Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia em Seropédica -RJ foram extraidos do Manual de
Laboratérios: Solo: Agua, Nutri¢io Animal e Alimentos - Embrapa- Nogueira & Souza, 2005
e foram utilizados os métodos e titulacao para extragdo de A e H+Al e de absor¢ao atdmica para
os elementos Ca e Mg, de fotometria de chama para K, colorimétrico para P e para o pH a
potenciometria.

Pelo método gravimétrico foi avaliada a umidade do solo onde define- se umidade (U)
de um solo como a razdo entre a massa de d4gua (Ma) contida em um volume de solo e a massa
da parte s6lida (Ms) existente nesse volume (TEIXEIRA et al., 2017).Foram separadas as
amostras e pesadas em propor¢des de 50 g cada e levadas a estufa por 48 horas para secagem
em sacos de papeldo, apds esse periodo ficaram estabilizando no dessecador por 4 horas e apds
novamente pesadas para verificar que a diferenca entre a amostra Umida e seca gerou o
resultado da umidade de cada amostra daquele solo. A umidade do solo (h) é definida como a
massa da dgua (Pa) contida em uma amostra de solo dividido pela massa de solo seco (Ps). O
peso da dgua € determinado pela diferenca entre o peso da amostra (P) e o peso seco (Ps). H=
P-Ps/ Ps. 100. No Brasil a determinacdo da umidade do solo € padronizada pela NBR.

Para a avaliacdo do teor de matéria organica foram pesados os cadinhos de louca vazios,
depois os cadinhos com amostra de solo. A determinagdo do teor de carbono foi feita por meio
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de combustido em forno mufla mantido a temperatura de 550 °C durante o periodo de quatro
horas e depois foram para o dessecador por 4 horas e apds esfriar foram pesados novamente.

De acordo com a metodologia estabelecida por Goldin (1987), foi utilizado o fator de
Bemmelen de 1,724 é comumente usado, com base na suposicio de que os organicos
humificados da matéria do solo contém aproximadamente 58% C.

3.5 Classificacao Textural do Solo

Com relacdo a andlise granulométrica para verificar textura e posteriormente a
classificacdo textural do solo foram feitas andlises, seguindo o protocolo de Almeida et al
(2012). Para a anélise da textura, preparou -se as amostras de solo que secaram ao sol e depois
passaram por peneira para se tornar Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Os teores de areia, silte e
argila, assim como a classificacao textural estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Teores de areia, argila e silte (g.kg) e classificacdo textural de amostras de terra
fina seca ao ar, obtidas nas dreas de agricultura urbana avaliadas.

Areia Argila Silte

Amostra (g k) (g ke) (2 k) Classificacao Textural
Al 654 179 167 Franco arenoso
A2 636 189 175 Franco arenoso
A3 605 238 157 Franco argiloso arenoso
A4 660 270 71 Franco argiloso arenoso
AS 746 164 90 Franco arenoso
A6 626 231 143 Franco argiloso arenoso
A7 637 269 94 Franco argiloso arenoso
A8 617 201 182 Franco argiloso arenoso
A9 557 199 244 Franco argiloso arenoso
A10 633 249 118 Franco argiloso arenoso
All 410 251 339 Franco
Al2 482 242 275 Franco argiloso arenoso
Al3 531 203 265 Franco argiloso arenoso
Al4 569 186 245 Franco arenoso
AlS 637 208 154 Franco argiloso arenoso

Apo6s o peneiramento do solo, ele foi separado em amostras para o laboratério de
quimica para anélise de macronutrientes em que os resultados sdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4. Caracterizacdo dos atributos quimicos (médias de 3 repeticdes) por dreas na
profundidade de 0 a 10 cm.

Area pH Al H+Al Ca Mg K P Carbono
cmole dm™ mg kg! %
Al 6,33 0,00 2,39 9,00 2,03 149,56 40,17 4,61
A2 7,57 0,00 0,00 9,58 1,02 185,97 151,99 4,26
A3 5,90 0,02 3,48 7,08 1,63 311,95 34,59 5,51
A4 497 0,30 4,98 3,06 1,52 109,99 3,36 3,66
AS 6,17 0,00 3,33 7,30 1,50 158,03 10,56 3,66
A6 5,53 0,04 4,43 5,70 1,95 121,56 13,67 4,65
A7 5,61 0,13 5,00 7,05 1,65 75,86 27,91 4,41
A8 5,02 0,24 5,66 4,57 1,21 96,68 3,81 5,90
A9 4,64 0,82 8,88 2,97 0,94 79,43 3,38 6,02
Al10 6,01 0,05 3,52 9,05 2,42 138,71 37,91 4,64
All 546 0,15 6,90 7,04 2,58 137,72 14,55 8,84
Al2 3775 3,92 13,43 0,66 0,29 85,18 10,77 8,25
Al13 504 0,87 11,08 3,15 0,74 220,27 246,00 9,64
Al4 6,69 0,00 1,73 10,16 2,47 255,48 482,44 7,19
Al5 7,14 0,00 0,58 8,02 1,61 271,18 889,75 4,79

3.6 Biomassa de Minhocas

A densidade e biomassa de minhocas também foi avaliada, utilizando-se o método de
mondlitos de solo recomendada pelo TSBF, em que um volume de solo (25 x 25 x 10 cm) foi
inspecionado visualmente e os individuos coletados e fixados em formol a 4% (ANDERSON;
INGRAM, 1993) (Figura 13A). As minhocas sdo um componente comum da fauna do solo
urbano e em geral, sdo vistos como organismos benéficos que melhoram as condi¢des do solo
para o crescimento das plantas. No laboratério os individuos foram contados e pesados em
balanca de precisdo, em quilogramas (Figura 13B).

Figura 13. Avalia¢do da biomassa de minhocas. A) Método de coleta (TSBF); B) Pesagem de
Minhocas.
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3.7 Indices Ecoldgicos e Anilises Estatisticas Multivariadas

Para estimar a abundancia dos diferentes grupos da mesofauna do solo e das minhocas,
foram calculadas as densidades em niimero de individuos por m? e os respectivos erros padrdes.
Para a avaliagdo da comunidade da mesofauna do solo foram utilizados indices ecoldgicos,
como a riqueza total, que considera todos os grupos coletados em uma area; a riqueza média,
que representa o nimero médio de grupos por amostra em cada drea e o Indice de Equabilidade
de Pielou, que é derivado do Indice de Shannon e indica o grau de domin4ncia por um ou alguns
grupos na comunidade (ODUM & BARRET, 2007).

Para determinar o grau de importancia dos diferentes grupos para a composicdo da
comunidade foi calculada a frequéncia de cada grupo nas diferentes dreas. O célculo da
frequéncia € a propor¢ao de individuos de um grupo em relagdo ao nimero total de individuos
da area (SOARES et al., 2020).

Com o objetivo de compreender quais fatores afetam a ocorréncia dos diferentes grupos
da mesofauna do solo e de minhocas nas dreas avaliadas, foram realizadas andlises
multivariadas. Como hipéteses de trabalho, determinaram-se trés possiveis escalas de
influéncia sobre a fauna do solo. A primeira delas € a escala local da amostra, em que buscou
relac@o entre a ocorréncia da fauna, a densidade total e a riqueza com os atributos quimicos e
fisicos do solo. As outras escalas consideraram os efeitos da paisagem circundante ao transecto
da amostra em um raio de 250 e 500m. As varidveis da paisagem avaliadas foram os percentuais
de: cobertura vegetal, drea urbanizada, cobertura por gramineas, cultivo de banana, demais
cultivos e solo exposto.

Para analise dos dados foi utilizado o software R (R Core Team, 2021; R Studio Team,
2022). Anélise de Componentes Principais (PCA, Principal Component Analysis) foi usada
para selecionar as varidveis locais e da paisagem, presentes no buffer de 250 m e de 500 m, que
se mostraram com maior probabilidade de serem estruturantes dos cendrios estudados. Foram
realizadas 3 PCAs, para avaliagdo de cada uma das escalas (local, 250 m e 500 m), sendo
selecionadas as varidveis com peso acima ou igual a 35% em um dos dois eixos principais.

A andlise de escalonamento multidimensional (NMDS, Nonmetric Multidimensional
Scaling) teve como objetivo selecionar os grupos da fauna com padrdes significativos de
distribuicdo. Foram mantidos os grupos que apresentaram padrdes de distribui¢do com
significancia estatistica igual ou maior que 90%, associado a uma frequéncia maior que 45%
nas amostragens realizadas em campo. O PCA e o NMDS foram confeccionados utilizando o
pacote do R Vegan (OKSANEN et al., 2022).

Uma vez selecionadas as varidveis e os grupos da fauna do solo, foram construidos e
avaliados estatisticamente modelos lineares generalizados (GLMs), para cada uma das escalas
avaliadas (escala local, 250 m e de 500 m), visando identificar as equagdes que melhor explicam
o padrdo de abundancia e riqueza da comunidade da fauna do solo assim como a abundancia de
cada um dos grupos selecionados para avaliacdo. Foi utilizada a distribui¢do de dados tipo
Poisson, utilizados para dados de contagem, e a distribui¢do normal para dados continuos, como
biomassa de minhoca.

Os modelos foram selecionados pelo critério de Akaike de segunda ordem (AICc),
gerando uma classificacdo do melhor para o pior modelo. Neste trabalho, foram selecionados
AAICc < 2,0. O peso atribuido ao modelo (AICcWi1) foi usado como indicativo da probabilidade
de sua sele¢do no caso de realizacdo de uma nova amostragem dos dados disponiveis. Para
maiores informacdes sobre o critério de Akaike, consultar Bozdogan (1987) e Burnham e
Anderson (2002). As andlises dos modelos foram realizadas utilizando os pacotes bbmle
(Bolker et al., 2020), versdao 1.0.16, e MuMIn (Barton, 2020), versao 1.15.1.
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4. RESULTADOS
4.1 Indices Ecolégicos da Mesofauna do Solo

As densidades da mesofauna do solo nas dreas de agricultura urbana variaram de quase
7 mil individuos.m™ no bananal de A13 a mais de 83 mil individuos.m™ na drea de Mata
Atlantica sem registro de manejo hé pelo menos 70 anos (A12) (Tabela 5). As duas dreas citadas
encontram-se proximas, cerca de 600 m, o que demonstra uma heterogeneidade na colonizagdao
da fauna de solo, resultante de multiplos fatores atuando simultaneamente.

Em relacdo aos cultivos predominantes em cada area, hd também uma grande variacao
nas densidades da mesofauna, ndo sendo possivel atribuir um nivel ou ordem de grandeza da
densidade a um determinado cultivo. No caso das duas areas de agricultura urbana com cultivos
mistos, que se caracterizam pela ocorréncia de bananeiras, mas também pelo plantio de milho,
abdbora e outras culturas de ciclo curto, as densidades foram relativamente semelhantes, sendo
coletados 17.837 ind.m™ para Al e 17.041 ind.m™ para A3 (Tabela 5).

As dreas de horta urbana (A2, A14 e A15) encontram-se plenamente inseridas em area
urbana e fora da Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Pedra Branca. As densidades
foram também muito discrepantes, com valores de 32.955, 21.351 e 62.927 ind.m? para A2,
Al4 e A15 respectivamente.

As éreas de producdo de banana, por sua vez, representam a maior parte das dreas
avaliadas no gradiente que atravessa o Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), da localidade
de Rio da Prata, em Campo Grande, e Vargem Grande. H4d também, uma grande variabilidade
da paisagem local, com diferentes graus de arborizag¢do, sendo que por vezes, os bananais
encontram-se sob a copa das drvores e outras vezes, a pleno sol. O percentual de arborizagdo
nos hotspots com buffer de 500 m variou de 56,94% a 82,24%. As densidades da mesofauna
do solo nos bananais variaram de 6.962 ind.m?em A13, o menor valor observado entre todas
as dreas, a 61.468 ind.m™ em A3, a terceira maior densidade encontrada (Tabela 5).

A tnica area de produgdo de caqui, mas que se enquadra como sistema agroflorestal,
assim como muitos dos bananais avaliados, por estar inserido na floresta do PEPB, apresentou
um valor de densidade da mesofauna relativamente elevado, quando comparado as demais areas
avaliadas, com 54.307 ind.m™ (Tabela 5).

Por representar um conjunto de invertebrados de tamanho diminuto, como os 4caros,
colémbolos, sinfilos entre outros, a mesofauna do solo, em geral apresenta elevadas
abundancias e grande heterogeneidade espacial. Em varios casos, hd a formacgao de agregados
e individuos da mesma espécie, seja como estratégia de explora¢do de recursos ou defesa, ou
como consequéncia de eventos reprodutivos. Esse elevado nivel de agregagao, pode elevar as
médias no nimero de individuos, mas também resulta em valores de erro padrdao da média mais
altos. O percentual do erro padrao em relagdo as médias das densidades variou de 17,61% no
bananal de A9 a 64,64% na area de cultivo misto Al. Como referéncia, o erro padrio na 4rea
de Mata Atlantica representou 23,16% da média (Tabela 5). Nao foi observada nenhuma
tendéncia de variagdo do erro em fung¢do do plantio, grau de arborizagdo e outro fator da
paisagem. E possivel que fatores locais nio mensurados ou eventos relacionados a fisiologia
das espécies de invertebrados tenham proporcionado uma maior agregacdo, resultando na
variabilidade espacial, refletida nos valores de erro padrao.
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Tabela 5. Indices Ecoldgicos da mesofauna edédfica " nas diferentes dreas de agricultura urbana
da Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro

Area Uso Principal (Indiv?cf;ls;d;ge+Erro Riqueza Riq,u(?za Equab.i lidade
Padriio) Total média de Pielou
Al Cultivo misto 17.837 £11.529 8 4 0,43
A2  Horta 32.955+7.879 8 4 0,32
A3 Cultivo misto 17.041 £8.133 13 8 0,38
A4 Caqui 54.307 £ 15.275 10 6 0,18
A5 Bananal 61.468 £24.215 12 6 0,27
A6 Bananal 8.554 +3.063 5 4 0,59
A7 Bananal 37.464 £23.624 12 7 0,40
A8 Bananal 25.529 £ 8.190 9 6 0,35
A9  Bananal 36.337 £ 6.399 12 7 0,31
A10 Bananal 20.158 £9.638 11 5 0,36
All Bananal 24.004 £ 4.824 7 5 0,55
Al2 Mata 83.085 £ 19.246 13 8 0,39
Al13 Bananal 6.962 +2.878 9 6 0,65
Al4 Horta 21.351 £ 11.445 12 7 0,43
Al15 Horta 62.927 +14.110 11 7 0,21

' Médias de trés repeticdes. Areas Al a All, localizadas em Rio da Prata, Bairro Campo
Grande; dreas A12 a A15 localizadas no Bairro de Vargem Grande.

O numero de diferentes grupos da mesofauna que colonizam o solo das areas de estudo,
expressos aqui como riqueza total, quando se considera o total de grupos em todas as amostras,
e a riqueza média, relativa ao nimero médio de grupos por amostra, revelaram grande
variabilidade na colonizacdo da mesofauna do solo. A drea de mata utilizada como referéncia
(A12) apresentou a maior riqueza de grupos (13), mas este nimero também foi registrado em
A3, que € uma drea de cultivo misto, com um certo grau de urbaniza¢do, mas também com
presenca de floresta (Tabela 5).

Das 15 areas avaliadas, em sete delas foram amostrados entre 10 e 12 grupos (A4, AS,
A7, A9, A10, Al4 e A15), sendo uma drea de caqui, as duas dreas de horta de Vargem Grande
e as demais sendo dreas de bananal. Com riqueza total entre cinco e nove grupos estdo as outras
seis areas (A1, A2, A6, A8, All e A13), incluindo uma area de cultivo misto, uma de horta no
Rio da Prata e quatro dreas de bananais. Um detalhe surpreendente é a drea A13, que apresentou
9 grupos, sendo a drea mais proxima da mata de referéncia (Tabela 5).

Como pode ser observado na Figura 14, a riqueza média variou de maneira semelhante
ariqueza total nas diferentes dreas e nao hd uma relag@o entre nimero de individuos e riqueza.
Isso revela que as condi¢des determinantes da colonizagdo da mesofauna do solo sdo varidveis
para cada area, o que serd discutido mais adiante a partir dos resultados das andlises
multivariadas.
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Figura 14. Variacado da densidade, da riqueza total e da riqueza média da mesofauna do solo
nas diferentes dreas de agricultura urbana da Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro.
Médias de trés repeticoes. Areas Al a All, localizadas em Rio da Prata, Bairro Campo
Grande; dreas A12 a Al5 localizadas no Bairro de Vargem Grande. Al e A3- Cultivo
Misto; A2, Al4 e A15- Hortas; A4- Caqui; A6, A7, A8, A9, A10, A1l e A13- Bananal;
A12- Mata.

Por fim, ao se analisar os padrdes gerais das comunidades de mesofauna, o Indice de
Pielou aponta uma elevada dominéncia de poucos grupos, o que tem um efeito de reducao do
valor desse indice. A elevadas densidades de Acari e de colémbolos Entomobryomorpha foram
as responsdveis por efeito de dominancia nas comunidades (Figura 15). E importante ressaltar
que acaros e colémbolos normalmente ocorrem em elevadas densidades, apresentam variagdes
acentuadas no tempo e no espaco, nao necessariamente indicando impactos negativos.
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Figura 15. Variacio do Indice de Pielou, em comparacio com a densidade de Acari e
Entomobryomorpha nas diferentes dreas de agricultura urbana da Zona Oeste do municipio
do Rio de Janeiro. Médias de trés repeticoes. Areas A1 a Al1, localizadas em Rio da Prata,
Bairro Campo Grande; areas A12 a A15 localizadas no Bairro de Vargem Grande. Al e
A3- Cultivo Misto; A2, A14 e A15- Hortas; A4- Caqui; A6, A7, A8, A9, A10, All e Al3-
Bananal; A12- Mata.

4.2 Frequéncia de Ocorréncia dos Grupos da Mesofauna e Composicao Relativa

E importante ressaltar que os diferentes grupos da mesofauna amostrados neste estudo
nao ocorreram com a mesma frequéncia, considerando-se todas as amostras de todas as areas.
A avaliacdo da frequéncia € importante para selecionar os grupos mais representativos para a
realizacdo das andlises multivariadas, apresentando maior potencial de bioindicagao.

Dos 24 grupos encontrados neste estudo, os grupos Diplura, Enchytraeidae, Heteroptera,
Protura, Simphypleona e Thysanoptera foram encontrados em apenas uma unica drea
apresentando uma frequéncia inferior a 0,10 (Figura 16). Os grupos com frequéncia igual ou
maior que 0,40, o que significa que foram amostrados em pelo menos 6 das 15 areas sdo:
Araneae (F= 0,40); larvas e adultos de Coleoptera, larvas de Diptera, Chilopoda e
Auchenorrhyncha, presentes em 8 dreas (F=0,47); adultos de Diptera, presentes em 9 areas
(F=0,53); Sternorryncha, presentes em 10 dreas (F=0,60); Poduromorpha e Isopoda, presentes
em 11 areas (F=0,67); Acari, Entomobryomorpha e Formicidae, presentes em todas as areas
(F=1) (Figura 16).
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Figura 16. Frequéncia de ocorréncia dos diferentes grupos da mesofauna do solo nas diferentes
areas de agricultura urbana da Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro.

Alguns grupos de invertebrados do solo sao muito diversos tanto em termos de espécies
quanto no que diz respeito a diferentes funcionalidades. No caso de acaros do solo, sdo
encontradas espécies predadoras, detritivoras e fungivoras. O mesmo acontece para coledpteros
do solo e formigas. No entanto, em termos de hdbitos alimentares, outros grupos nao
apresentam variagdo. No caso de Chilopoda, por exemplo, todos sdo predadores, assim como
as aranhas. No caso de Isopoda, todos sdo detritivoros e no caso dos diferentes grupos de
Collembola, como Entomobryomorpha e Poduromorpha, o consumo de hifas de fungos e
matéria organica particulada sdo as principais fontes de alimento. Dessa forma, observa-se que
nesse conjunto dos grupos mais frequentes estdo presentes diferentes funcionalidades
relacionadas a ciclagem de nutrientes, com grupos detritivoros, predadores e fungivoros. Isto
representa tanto um entendimento de que ha condi¢des de provisdo de servigos ecossistémicos
relacionados a decomposicao, ciclagem de nutrientes e controle bioldgico, mas também uma
compreensdo de que de maneira global, o conjunto de 4reas de agricultura urbana presentes no
PEPB ¢€ capaz de abrigar uma biodiversidade da mesofauna do solo, capaz de prover servigcos
ecossistémicos.

Acari, Entomobryomorpha e Formicidae sdo grupos normalmente muito frequentes e
abundantes, em comparag¢do com outros grupos e tendem a dominar as comunidades. Esse
padrao foi observado neste estudo, sendo que na grande maioria das dreas houve uma grande
dominancia de Acari, com excecdo das dreas Al2 e Al3, em que o grupo dominante foi
Entomobryomorpha (Figura 17). Nas areas em que Acari foi dominante, a propor¢do de
individuos desse grupo em relag@o ao total da mesofauna variou de 60,18 a 91,45%. Formicidae
também foi um grupo importante nas dreas Al, A6, A9 e A13. O fato que mais chama atencao
€ que na drea de referéncia de Mata Atlantica (Al12), o grupo mais dominante foi
Entomobryomorpha (56%). Ao se observar o mapa da regido de estudo com a plotagem dos
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buffers de 250m para cada area (Figura 11), observa-se que as dreas Al1, A12 e A13 formam
um continuo e € justamente nestas trés dreas que sdo observadas as maiores proporcoes de
Entomobryomorpha (Figura 17). E possivel que esse padrio represente o que melhor se
aproxima do original da estrutura da comunidade.

l) » J “ Q

= Formicidae

AJ O) ‘ ‘ a -

Sternorryncha

Figura 17. Composicao relativa de grupos da mesofauna do solo em areas de agricultura urbana
na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro e uma 4rea de Mata Atlantica no Parque
Estadual da Pedra Branca. Areas Al a All, localizadas em Rio da Prata, Bairro Campo
Grande; areas A12 a AlS5 localizadas no Bairro de Vargem Grande. Al e A3- Cultivo
Misto; A2, Al4 e A15- Hortas; A4- Caqui; A6, A7, A8, A9, A10, A1l e A13- Bananal;
A12- Mata.

4.3 Densidade e Biomassa de Minhocas

Neste trabalho, além da avaliacio da mesofauna do solo, optou-se por avaliar as
minhocas como tnico grupo representante da macrofauna, como uma forma de didlogo com os
agricultores urbanos. Ao acompanhar o trabalho e perceber a ocorréncia de minhocas, os
agricultores urbanos se tornavam mais sensiveis ao didlogo sobre fauna de solo. Devido ao
pequeno tamanho, torna-se muito dificil ou por vezes impossivel, observar a mesofauna de solo
em campo. Portanto apesar de serem potenciais indicadores do solo e de atributos da paisagem,
a mesofauna ndo permite um didlogo em campo com os agricultores sobre a importancia de
praticas sustentdveis para a conservagao da vida no solo.

Excetuando-se a drea de horta em Rio da Prata (A2), foram amostradas minhocas em
todas as dreas. A menor densidade (5 ind.m™) foi encontrada no bananal da 4drea A8, enquanto
a maior foi registrada para a drea de caqui (A4), com 256 ind.m™. O cultivo misto da drea A1l
também apresentou uma densidade elevada (117 ind.m) (Tabela 6). Fatores como aporte de
matéria organica, umidade entre outros podem estimular a proliferacdo de minhocas, como por
exemplo dreas com coberturas de gramineas, com densa massa de raizes.

Os valores de biomassa também foram muito variaveis, variando de 1,65 g.m'2 na area
Al13 a 59,73 g.m™ na édrea A4 (Tabela 6). Em dreas antropizadas é comum a ocorréncia de
espécies exoticas que podem estar presentes com biomassas elevadas.
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Tabela 6. Numero de individuos e biomassa de minhocas por metro quadrado e os respectivos
erros padrdo nas diferentes dreas de agricultura urbana da Zona Oeste do municipio do Rio

de Janeiro.
Area Uso Numero de Minhocas Biomassa de Minhocas
Principal (Individuos.m + Erro Padrdo)  (g.m? %+ Erro Padrio)
Al Cultivo misto 117 £32 21,92 +4,77
A2 Horta 0 0,00
A3 Cultivo misto 32+£9 7,15 +278
A4 Caqui 256 £40 59,73 + 14,73
A5 Bananal 115 3,41 +1,99
A6 Bananal 32+32 3,47 +3,47
A7 Bananal 53 +27 13,49 + 6,82
A8 Bananal 5+£5 1,65 +1,65
A9 Bananal 64 +42 11,89 +£8,16
A10 Bananal 21 +11 4,43 +2.35
All Bananal 16 £9 3,80 +£2,31
Al2 Mata 21+ 14 3,63 +£1,99
Al3 Bananal 11+5 1,65 + 1,57
Al4 Horta 43 +11 18,72 +3,79
Al5S Horta 37+19 11,52 +6,21

Areas Al a All, localizadas em Rio da Prata, Bairro Campo Grande; dreas A12 a A15 localizadas no Bairro de
Vargem Grande.

O padrao de variacao da densidade e da biomassa de minhocas foi semelhante, o que
significa que os valores de biomassa sao decorrentes da maior ou menor densidade de minhocas
em uma determinada drea, como pode ser observado na figura 18.
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Figura 18. Variacdo do nimero e da biomassa de minhocas nas diferentes areas de agricultura

urbana da Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro.
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4.4 Analises Multivariadas

A andlise de componentes principais para a sele¢do de varidveis do solo, que representa
a escala local de influéncia do ambiente sobre a fauna do solo, indicou que as varidveis areia,
umidade, carbono, cdlcio, fésforo e pH estdo correlacionadas com a ocorréncia dos grupos da
fauna de solo nas diferentes dreas de agricultura urbana avaliadas (Tabela 7).

Tabela 7. Correlacdes das diferentes varidveis do solo com os componentes principais 1 e 2,
evidenciando em negrito as correlagdes positivas e negativas superiores a 35%.

Variaveis do Solo PC1 PC2

Areia -0,2926714 -0,39831467
Argila 0,1651680 -0,01812163
Umidade 0,2288719 0,46693120
Carbono 0,2715510 0,47433474
Aluminio 0,3704796 0,02185076
Cilcio -0,3732085 0,24829581
H + Al 0,4270774 0,02741574
Potassio -0,2278515 0,31970752
Magnésio -0,2244462 0,25785194
Fésforo -0,1743260 0,37744683
pH -0,4114899 0,15476538

Na escala da paisagem, os percentuais dos diferentes usos/manejos, quando se
consideram janelas da paisagem com raios de 250 e 500 m das dreas de amostragem se
mostraram relevantes para a ocorréncia dos diferentes grupos da fauna de solo. Utilizando-se o
critério de correlagdes maiores que 35% com os componentes principais 1 e 2, todas as varidveis
da paisagem foram selecionadas (Tabela 8).

Tabela 8. Correlacoes das diferentes varidveis da paisagem nos buffers de 250 e 500 m com os
componentes principais 1 e 2, evidenciando em negrito as correlacdes positivas e negativas
superiores a 35%.

Variaveis da Paisagem (% de area) PC1 PC2
Buffer de 500 m
Mata 0,4762203 0,13112457
Gramineas -0,3390195 0,48011406
Bananal 0,3692264 -0,52459336
Outros Cultivos -0,4615799 -0,28132823
Solo Exposto -0,3061157 -0,62792911
Area Construida -0,4638847 0,06048239
Buffer de 250 m
Mata 0,4466948 0,26990003
Gramineas -0,4408056 -0,15309410
Bananal -0,4008277 0,52002466
Outros Cultivos -0,4241704 -0,08400018
Solo Exposto -0,4008277 0,52002466
Area Construida -0,3238951 -0,59649715
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A partir da andlise de escalonamento multidimensional (NMDS, Nonmetric
Multidimensional Scaling) foi possivel selecionar os grupos da fauna com padrdes
significativos de distribui¢do. Os grupos que apresentaram padroes de distribui¢do com
significancia estatistica igual ou maior que 90%, associados a uma frequéncia maior que 45%
nas amostragens realizadas em campo foram: Acari, Chilopoda, Coleoptera,
Entomobryomorpha, Poduromorpha e Oligochaeta (Tabela 9).

Tabela 9. Correlacdoes dos diferentes grupos da fauna com os eixos da andlise NMDS,
significancia e frequéncia de ocorréncia dos grupos. Em negrito estdo destacados os valores
significativos e frequéncias superiores a 45%.

Grupo da Fauna NMDS1 NMDS2 r2 Pr(>r) Frequéncia
Acari? -0,86239 -0,50625 0,7383 0,001 *%* 1,00
Aranea -0,07162 -0,99743 0,0462 0,361 0,40

Auchenorrhyncha 0,24568 -0,96935 0,0128 0,750 0,47

Chilopoda* -0,99509 0,09902 0,1256 0,084* 0,47
Coleoptera” -0,14388 0,98960 0,2161 0,013%* 0,47
Dermaptera 0,02806 -0,9996 0,0320 0,476 0,13
Diplopoda -0,99991 -0,01306 0,0019 0,955 0,27
Diplura -0,95205 -0,30594 0,0039 0,865 0,07
Diptera -0,80948 0,58715 0,0591 0,271 0,53
Enchytraeidae 0,28838 0,95752 0,1035 0,094 0,07
Entomobryomorpha*  -0,16253 0,98670 0,5708 0,001 *%* 1,00
Formicidae -0,51011 -0,86011 0,0866 0,134 1,00
Heteroptera -0,71580 0,69831 0,0051 0,761 0,07
Hymenoptera -0,97205 -0,23478 0,1154 0,086* 0,13
Isopoda -0,91017 -0,41423 0,0445 0,355 0,67
Coleoptera (larvas) -0,8766 0,48115 0,0920 0,124 0,47
Diptera (larvas) -0,2064 0,97845 0,0941 0,108 0,47
Poduromorpha* -0,87564 -0,48296 0,1709 0,02%* 0,67
Psocoptera -0,25059 -0,96809 0,0522 0,330 0,27
Protura -0,33968 0,94054 0,0918 0,125 0,07
Sternorryncha -0,98162 0,19085 0,0839 0,151 0,60
Symphyla -0,51968 -0,85436 0,0610 0,25 0,27
Symplypleona 0,84363 -0,53692 0,1720 0,067* 0,07
Thysanoptera -0,71580 0,69831 0,0051 0,761 0,07
Oligochaeta® -0,17421 -0,98471 0,1442 0,051% 0,93

Significancia: *** P<0,001; ** P<0,05; * P<0,1
# Grupos selecionados para a andlise de GLM, com base na significincia e na frequéncia igual ou maior que 0,47.

A ocorréncia e densidade de Acari nas dreas de agricultura urbana e periurbana que
compdem o gradiente estudado € resultante de um somatorio de fatores, tanto na escala local,
ou seja, do solo, quanto da paisagem. Na andlise de GLM, utilizando-se o critério de Akaike, o
modelo nulo foi rejeitado e foram selecionados modelos, nos quais as varidveis locais e da
paisagem explicavam as densidades dos Acari no solo (Tabela 10).

No caso dos atributos do solo previamente selecionados pela andlise de componentes
principais, todas estdo presentes no modelo com menor valor de delta de Akaike e maior peso.
Cabe destacar que, nesse modelo, os coeficientes de Areia, Carbono e Umidade apresentam
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coeficientes negativos, indicando uma tendéncia inversa a variacao das densidades de Acari. O
elevado peso do modelo (AICcWi= 0,903) indica que o modelo representa bem a variacao deste
grupo da mesofauna do solo.

O modelo selecionado na andlise da paisagem no buffer de 500m, apesar de ter um peso
elevado (AICcWi= 1), ndo diferencia a influéncia das feicoes da paisagem, pois todas tém
coeficientes muito semelhantes. E provavel que estd escala seja grande demais para fornecer
elementos de compreensao da distribuicao de Acari.

No caso dos dois modelos de igual delta de Akaike (AAICc=0) e peso (AICcWi=0,105)
h4 uma relacfo positiva com “Bananal” e “Area Construida” no modelo 1 e “Area Construida”
e “Solo Exposto” no modelo 2. Em ambos os modelos, ha uma interacdo negativa com a area
de gramineas.

E importante considerar que Acari foi o grupo mais abundante, ocorrendo em todas as
areas amostradas. O fato de que tais densidades se correlacionam com varidveis do solo e da
paisagem sugere que este grupo representa um bom indicador das condi¢cdes do ambiente sobre
a biodiversidade do solo.

Tabela 10. Resultados dos modelos GLM selecionados (AAICc < 2) para explicar os niveis de
densidade de Acari no solo + serrapilheira nas dreas de agricultura urbana do Zona Oeste
do Rio de Janeiro, na escala local (solo), e escala da paisagem com buffer de 500 m e 250
m. Abaixo dos modelos estdo especificadas as varidveis independentes, o termo utilizado
no modelo, seus respectivos coeficientes.

Modelo selecionado- Escala Local
AcarikL = B0 + 1 Areia + p2 C + p3 Umi + 4 Ca + S P + p6 pH
AAICc=0 AICcWi= 0,903

Modelo Nulo

AcarirL = B0

AAICc= 1367 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto 7,21
Areia Areia -0,001399
Carbono C -0,2858
Umidade Umi -0,1452
Calcio Ca 0,001011
Fosforo P 0,09694
pH pH 0,005922

Modelo selecionado- Escala da Paisagem com Buffer de S00m
Acarirsoo= 0 + p1 Mata+ p2 Gram + 3 Ban+ 4 Cultv + 5 SE + p6 Const AAICc= 0
AICcWi= 1

Continua...
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Continuagdo da Tabela 10.

Modelo Nulo
Acarigsoo = B0
AAICc= 825 AICcWi= 0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto 4.188

Mata Mata -41,84
Gramineas Gram -41,81
Bananal Ban -41,84
Outros Cultivos Cultv -41,82

Solo Exposto SE -41,7

Area Construida Const -41,85

Modelo selecionado 1-- Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Acarig2so= 0 + p1 Ban+ B2 Const + p3 Gram
AAICc= 0 AICcWi= 0,105

Modelo selecionado 2-- Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Acarir2s0= p0 + p1 Const + p2 Gram + 3 SE
AAICc= 0 AICcWi= 0,105

Modelo nulo
Acarig2s0= B0
AAICc= 198 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente (Modelo 1) Coeficiente (Modelo 2)
Intercepto Intercepto 4,689 4,689

Bananal Ban 0,05056

Area Construida  Const 0,00796 0,00796

Gramineas Gram -0,2328 -0,2328

Solo Exposto SE 0,05056

No caso de Chilopoda, um dos grupos da mesofauna selecionados pela andlise NMDS,
para avaliacdo da influéncia dos atributos de solo, o que representa a escala local de influéncia
do ambiente, o modelo nulo foi rejeitado. O modelo selecionado inclui os atributos areia e pH,
sendo este ultimo com coeficiente negativo e de maior médulo. Sendo assim, o modelo indica
que a ocorréncia de Chilopoda estd mais fortemente associada ao pH, variando de maneira
inversa, ou seja, quanto maior o pH, menor a ocorréncia de Chilopoda (Tabela 11).

Na escala da paisagem, tanto na escala de 500 m, quanto de 250 m, o modelo nulo néo
foi rejeitado, utilizando-se o critério de Akaike < 2. Dessa forma, ndo € possivel afirmar que as
diferentes fei¢des da paisagem influenciaram na ocorréncia de Chilopoda.
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Tabela 11. Resultados dos modelos GLM selecionados (AAICc < 2) para explicar os niveis de
densidade de Chilopoda no solo + serrapilheira nas dreas de agricultura urbana do Zona
Oeste do Rio de Janeiro, na escala local (solo), e escala da paisagem com buffer de 500 m
e 250 m. Abaixo dos modelos estdo especificadas as varidveis independentes, o termo
utilizado no modelo, seus respectivos coeficientes.

Modelo selecionado- Escala Local

ChilopodagL = B0 + p1 Areia + 2 pH AAICc=0 AICcWi= 0,099
Modelo Nulo

ChilopodagL = 0 AAICc=4,87 AICcWi=
0,009

Parametros Termo Coeficiente

Intercepto Intercepto 0,629

Areia Areia 0,006329

pH pH -1,0360

Escala da Paisagem com Buffer de S00m

Chilopodagsoo = 0 AAICc= 2,0 AICcWi= 0,028 O modelo nulo nao

foi rejeitado

Escala da Paisagem com Buffer de 250m

Chilopodagzso = B0 AAICc= 1,87 AICcWi= 0,029 O modelo nulo
nao foi rejeitado

No caso dos Coleoptera, para a escala local, o modelo nulo foi rejeitado e o modelo
selecionado tem como tnica variavel explicativa, o pH. Assim como ocorreu para Chilopoda,
o sinal do coeficiente € negativo, indicando que as densidades de Coleoptera tendem a se reduzir
conforme aumenta o pH.

No caso dos modelos que avaliam a influéncia das feicdes da paisagem, o modelo
selecionado na andlise da paisagem no buffer de 500 m, apesar de ter um peso elevado
(AICcWi= 0,965), ndo diferencia a influéncia das feicdes da paisagem, pois todas t€m
coeficientes muito semelhantes. Na avaliacdo da janela de 250 m de buffer, além da rejei¢ao do
modelo nulo, foram selecionados dois modelos explicativos, de igual delta de Akaike (AAICc=
0) e peso (AICcWi= 0,124) hd uma rela¢do positiva com ‘“Bananal” no modelo 1 e “Solo
Exposto” no modelo 2. Em ambos os modelos, hd uma interagdo negativa com a area de
gramineas.
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Tabela 12. Resultados dos modelos GLM selecionados (AAICc < 2) para explicar os niveis de
densidade de Coleoptera no solo + serrapilheira nas dreas de agricultura urbana do Zona
Oeste do Rio de Janeiro, na escala local (solo), e escala da paisagem com buffer de 500 m
e 250 m. Abaixo dos modelos estdo especificadas as varidveis independentes, o termo
utilizado no modelo, seus respectivos coeficientes.

.Modelo selecionado- Escala Local
Coleopteraer = 0 + p1 pH
AAICc=0 AICcWi= 0,158
Modelo Nulo

Coleopteraer = 0

AAICc=8,47 AICcWi= 0,002

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto 2,7740
pH pH -0,5748

Modelo selecionado- Escala da Paisagem com Buffer de S00m

Coleopterarsoo= p0 + p1 Ban+ B2 Const + 3 Cultv+ p4 Gram + 5 Mata + 6 SE
AAICc= 0 AICcWi= 0,965

Modelo Nulo

Coleopteragsoo = 0

AAICc= 37,86 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto 14.830
Bananal Ban -148,3
Area Construida Const -148,3
Outros Cultivos Cultv -148.,4
Gramineas Gram -148,5
Mata Mata -148.4
Solo Exposto SE -148,8

Modelo selecionado 1-- Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Coleopteragzso= 0 + 1 Ban+ p2 Gram

AAICc= 0 AICcWi= 0,124

Modelo selecionado 2-- Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Coleopteragzso= 0 + p1 Gram + p2 SE

AAICc= 0 AICcWi= 0,124

Modelo nulo

Coleopteragzso= 0

AAICc= 31,83 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente (Modelo 1) Coeficiente (Modelo 2)
Intercepto Intercepto 0,06985 0,06985

Bananal Ban 0,84970

Gramineas Gram -0,7136 -0,7136

Solo Exposto SE 0,84970

Para os colémbolos Entomobryomorpha, um dos grupos mais abundantes nas diferentes
areas avaliadas, em todas as escalas de avaliacdo o modelo nulo foi rejeitado. O modelo
selecionado para escala local, com AAICc= 0 e peso AICcWi= 0,969, inclui na equagdo todos
os atributos do solo previamente selecionados pela andlise de componentes principais. Areia,
carbono, cdlcio e pH com coeficientes negativos, enquanto fésforo e umidade com coeficientes
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positivos no modelo. O coeficiente de maior médulo foi o pH, demonstrando que apesar do
modelo que melhor explica a distribui¢do de Entomobryomorpha conter todos os atributos, o
pH tem maior relevancia (Tabela 13).

Considerando-se a influéncia da paisagem, os modelos nulos foram rejeitados para as
analises relativas aos buffers de 500 m e 250 m. Para a escala de 500 m, o modelo selecionado
engloba todas as varidveis da paisagem e com coeficientes negativos € numericamente muito
semelhantes. Assim como ocorreu para os grupos da mesofauna do solo, é provavel que esta
escala seja grande demais para fornecer elementos de compreensdo da distribuicdo de
Entomobryomorpha.

No caso da escala da paisagem com buffer de 250 m foram selecionados dois modelos
explicativos, que assim como ja ocorreu para Acari e Coleoptera, os dois modelos diferem
porque em um deles € inserido o termo “Bananal” e no outro o termo “Solo Exposto”,
exatamente com os mesmos coeficientes. No entanto, as feicdes com maior relevancia foram
gramineas (-0,7718) e outros cultivos (0,75630). As feicdes “Area Construida” e “Mata”
também compdem o modelo, embora com menores coeficientes (Tabela 13).

Tabela 13. Resultados dos modelos GLM selecionados (AAICc < 2) para explicar os niveis de
densidade de Entomobryomorpha no solo + serrapilheira nas areas de agricultura urbana
do Zona Oeste do Rio de Janeiro, na escala local (solo), e escala da paisagem com buffer
de 500 m e 250 m. Abaixo dos modelos estdo especificadas as varidveis independentes, o
termo utilizado no modelo, seus respectivos coeficientes.

Modelo selecionado- Escala Local

EntomobryomorphacL = 0 + 1 Areia + 2 C + p3 Ca+ p4 P+ S pH + p6 Umi
AAICc=0 AICcWi= 0,969

Modelo Nulo

EntomobryomorphagL = 0

AAICc=1765 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto 9,509
Areia Areia -0,003713
Carbono C -0,08513
Calcio Ca -0,1672
Fésforo P 0,001673
pH pH -0,7241
Umidade Umi 0,02026

Modelo selecionado- Escala da Paisagem com Buffer de S00m
Entomobryomorphagse= 0 + p1 Ban+ p2 Const + 3 Cultv + g4 Gram + p5 Mata +
6 SE

AAICc= 0 AICcWi= 0,969

Continua...
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Continuagdo da Tabela 13.

Modelo Nulo
Entomobryomorphagse = 0
AAICc= 1765 AICcWi= 0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto  17.340
Bananal Ban -173,4
Area Construida Const -173,4
Outros Cultivos Cultv -172,8
Gramineas Gram -173,6
Mata Mata -173,3
Solo Exposto SE -174.8

Modelo selecionado 1-- Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Entomobryomorphag2so= 0 + 1 Ban+ B2 Const + 3 Cultv + 4 Gram + p5S Mata

AAICc= 0 AICcWi= 0,332

Modelo selecionado 2-- Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Entomobryomorphagzso= 0 + p1 Const + p2 Cultv + B3 Gram + 4 Mata + 5 SE

AAICc= 0 AICcWi= 0,332

Modelo nulo
Entomobryomorphag2so= 0
AAICc= 1808 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente (Modelo 1) Coeficiente (Modelo 2)
Intercepto Intercepto  -4,2950 -4,2950

Bananal Ban -0,1547

Area Construida Const 0,1061 0,1061

Outros Cultivos Cultv 0,75630 0,75630

Gramineas Gram -0,7718 -0,7718

Mata Mata 0,08107 0,08107

Solo Exposto SE -0,1547

Na escala local, as densidades de colémbolos Poduromorpha variaram positivamente
com os atributos do solo areia, pH e umidade e negativamente com o célcio. Mais uma vez o
pH se destaca sendo o atributo com maior valor numérico do coeficiente (Tabela 14). No
entanto, no caso de Poduromorpha esta relagdo € positiva, ou seja, ha a tendéncia de aumento
das densidades conforme aumenta o pH do solo das dreas avaliadas.

Com relagdo as fei¢des da paisagem que interferem na ocorréncia de Poduromorpha, o
modelo selecionado na andlise para a escala de 500 m, inclui as varidveis “Area Construida” e
“Solo Exposto”, enquanto modelo selecionado na andlise da escala de 250 m inclui apenas
“Area Construida” (Tabela 14). Em ambos os casos o coeficiente é positivo, indicando que as
densidades de Poduromorpha respondem positivamente as fei¢cdes caracteristicas de dreas mais

urbanizadas.
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Tabela 14. Resultados dos modelos GLM selecionados (AAICc < 2) para explicar os niveis de
densidade de Poduromorpha no solo + serrapilheira nas areas de agricultura urbana do Zona
Oeste do Rio de Janeiro, na escala local (solo), e escala da paisagem com buffer de 500 m
e 250 m. Abaixo dos modelos estdo especificadas as varidveis independentes, o termo
utilizado no modelo, seus respectivos coeficientes.

Modelo selecionado- Escala Local

Poduromorphagr = 0 + p1 Areia + 2 Ca + g3 pH + p4 Umi
AAICc=0 AICcWi= 0,282

Modelo Nulo

PoduromorphagL = 0

AAICc= 35,24 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto -11,24
Areia Areia 0,008108
Calcio Ca -0,2375

pH pH 0,9696
Umidade Umi 0,07277

Modelo selecionado- Escala da Paisagem com Buffer de S00m
Poduromorphagso= p0 + p1 Const + p2 SE

AAICc= 0 AICcWi= 0,092

Modelo Nulo

Poduromorphagse = 0

AAICc= 12,23 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto -0,7072
Area Construida Const 0,01447
Solo Exposto SE 0,2402

Modelo selecionado -Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Poduromorphagzso= p0 + p1Const

AAICc= 0 AICcWi= 0,160

Modelo nulo

Poduromorphag2so= p0

AAICc= 22,90 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente (Modelo 1)
Intercepto Intercepto -0,2481
Area Construida Const 0,02234

As minhocas foram o tnico grupo da macrofauna avaliado, escolhido por serem o grupo
da fauna do solo mais amplamente reconhecido pelos agricultores como benéfico ao solo. Essa
amostragem dirigida teve a intencionalidade de utilizar este grupo também como uma
ferramenta de didlogo com os agricultores urbanos e foram observadas em 14 das 15 dreas
amostradas.

Na avaliag¢do das influéncias do solo e da escala da paisagem sobre a ocorréncia de
minhocas, em todos os casos, o modelo nulo foi rejeitado, evidenciando que tanto o uso do solo
como as feicdes da paisagem contribuem para diferencas nas densidades desses invertebrados.

O modelo selecionado na andlise da escala local, os atributos carbono e pH foram as
Unicas varidveis selecionadas, ambas com coeficiente negativo (Tabela 15).
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O modelo selecionado na anélise da influéncia da paisagem com buffer de 500 m, todas
as feicoes foram incluidas no modelo, com coeficientes negativos e muito semelhantes. Este
padrao ja foi observado também para Coleoptera e Entomobryomorpha e aparentemente nao
contribui para a explicagdo da ocorréncia destes grupos, o que provavelmente significa que esta
escala ndo € a mais adequada para a avaliagdo da ocorréncia destes grupos.

No caso da andlise da contribui¢do das feicdes da paisagem a escala de 250 m, ha a
inclusdo com coeficiente negativo das feicdes “Area Construida”, “Outros Cultivos” e “Mata”
e a feicdo “Gramineas” com coeficientes positivos € maior valor numérico. Isto significa que
ha uma tendéncia de uma maior densidade de minhocas em dreas com maior cobertura por
gramineas, o que ndo significa que a conversao de florestas e pastagens em areas de gramineas
seja benéfica, mas no geral foi o padrao encontrado nesse estudo. (Tabela 15).

Tabela 15. Resultados dos modelos GLM selecionados (AAICc < 2) para explicar os niveis de
densidade de Oligochaeta (minhocas) no solo + serrapilheira nas dreas de agricultura
urbana do Zona Oeste do Rio de Janeiro, na escala local (solo), e escala da paisagem com
buffer de 500 m e 250 m. Abaixo dos modelos estdo especificadas as varidveis
independentes, o termo utilizado no modelo, seus respectivos coeficientes.

Modelo selecionado- Escala Local
OligochaetarL = 0 + 1 C + B2 pH
AAICc=0 AICcWi= 0,220
Modelo Nulo

OligochaetagL = 0

AAICc=39,2 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto 5,085
Carbono C -0,3174

pH pH -0,41

Modelo selecionado- Escala da Paisagem com Buffer de 500m
Oligochaetarsoo= 0 + p1 Ban+ 2 Const + B3 Cultv + 4 Gram + S Mata + p6 SE

AAICc= 0 AICcWi= 0,334
Modelo Nulo

Oligochaetarsoo = 0
AAICc= 32,42 AICcWi= 0

Parametros Termo Coeficiente
Intercepto Intercepto 4.424
Bananal Ban -44.28
Area Construida Const -44.26
Outros Cultivos Cultv -44,11
Gramineas Gram -44.26
Mata Mata -44,23

Solo Exposto SE -44,06

Continua...
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Continuagdo da Tabela 15.

Modelo selecionado 1-- Escala da Paisagem com Buffer de 250m
Oligochaetar2so= 0 + p1 Const + B2 Cultv + B3 Gram + 4 Mata
AAICc= 0 AICcWi= 0,324

Modelo nulo
Oligochaetag2so= 0
AAICc= 64,51 AICcWi=0

Parametros Termo Coeficiente (Modelo 1)
Intercepto Intercepto 2,416

Area Construida Const -0,0607

Outros Cultivos Cultv -0,2311

Gramineas Gram 0,3342

Mata Mata -0,021230
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5 DISCUSSAO

Os cendrios futuros projetados para as cidades a partir dos impactos das mudancas
climéticas tém promovido um amplo debate sobre que medidas devem ser tomadas para que as
areas urbanas se tornem mais resilientes. Eventos extremos que englobam ondas de calor, secas
prolongadas, chuvas e enchentes excepcionais t€ém se tornado cada vez mais frequentes
trazendo prejuizos econdmicos, danos a infraestrutura, impactos sobre satude publica e satide
mental, além das irreparaveis perdas de vidas humanas (IPCC, 2022).

A agricultura urbana € listada como uma das estratégias para uma adaptacdo as
mudancas climéticas baseada em ecossistemas (IPCC, 2022) ou como uma solu¢do baseada na
natureza, uma vez que apresenta potencial para mitigar os efeitos das mudancgas climdticas ao
mesmo tempo que prové multiplos beneficios, como seguranga alimentar e conexdo das pessoas
com a natureza (KINGSLEY et al., 2021). Essa associagdo entre natureza e mitigagao esta
fundamentada no fato de que a biodiversidade é capaz de modificar estruturas e fluxos do
ambiente, provendo diferentes tipos de beneficios as sociedades, reconhecidos como servigos
ecossistémicos. A fauna do solo é capaz, através da sua participac@o na regulacdo dos processos
ecossistémicos, de prover servigos ecossist€micos em escalas maiores do que esses
invertebrados podem ser percebidos no ambiente. Tais efeitos vdao desde parcelas com
determinados tipos de uso até a escala de paisagem e microbacias (LAVELLE et al., 2006).

No caso deste estudo, as populagdes de diferentes grupos da mesofauna e de minhocas,
sem duvida, sdo capazes de influenciar nos processos ecossistémicos relativos a decomposicao,
ciclagem de nutrientes, estoque de matéria organica, entre outros. Tal fato pode ser explicado
as densidades observadas no caso da mesofauna encontrarem-se em uma faixa de variacao
semelhante a outros estudos em ambientes florestais antropizados (DIAS et al., 2022). A
dominancia de Acari e Collembola é uma constante independentemente do uso da terra e do
bioma. Buch et al. (2015) ao compararem a comunidade da fauna do solo de uma floresta urbana
em Duque de Caxias (RJ) com a de uma floresta preservada também no Estado do Rio de
Janeiro, observaram que em ambos 0s casos os Acari eram o grupo dominante, seguidos pelos
Collembola. O mesmo padrdo foi observado para um gradiente de ambientes antropizados e
conservados em um parque municipal em Maceié (AL) (DIAS et al., 2022). No entanto, ha
situagdes em que os Collembola, em especial os Entomobryomorpha podem ocorrer em
densidades superiores as dos Acari, tanto em fragmentos florestais quanto em sistemas
agroflorestais (MARTINS et al., 2019).

No gradiente avaliado neste estudo, a drea de Mata Atlantica utilizada como referéncia
apresentou a maior densidade (83.085 ind.m™) e riqueza (13 grupos) da mesofauna e uma
dominancia de Collembola Entomobryomorpha, seguida por Acari. De acordo com Tresch et
al. (2019) as densidades de Collembola tendem a aumentar em gradientes de que vao de
sistemas agricolas para ambientes florestais.

As densidades e riqueza das demais dreas variaram de modo a ndo ser possivel associar
o cultivo principal como o principal fator determinante da estrutura da comunidade. Em termos
de grupos dominantes, nos cultivos, de maneira geral, Acari foram dominantes, seguidos por
Entomobryomorpha e Formicidae. Outros grupos como Isopoda, Coleoptera, Poduromorpha e
Sternorryncha foram relativamente importantes em algumas situagdes especificas. No caso das
hortas, em que a expectativa era de que fossem os ambientes mais antropizados e, portanto,
com comunidades menos abundantes e diversas, a densidades variaram de 21.351 ind.m™ (A14)
2 69.927 ind.m? (A15) e a riqueza variou de 8 (A2) a 12 grupos (A14). Sendo assim, nesses
ambientes de horta, as comunidades de mesofauna foram abundantes e relativamente diversas,
o que ja fornece um indicativo de que estes ambientes, mesmo com elevado grau de
antropizagdo, sdo capazes de funcionar como reftigio para essa biodiversidade.
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No caso dos bananais, o uso mais frequente dentre as dreas avaliadas, a variacdo de
densidades e riquezas foi ainda maior, variando de 6.962 ind.m™ (A13) a 61.468 ind.m™ (A5)
e 5 grupos em A6 a 12 grupos (AS, A7 e A9). Interessante destacar que A13 apresentou tanto
densidade quanto riqueza relativamente baixas, apesar de ser muito proxima da floresta de
referéncia. Outra observacao importante € que a variagao da riqueza média foi semelhante a da
riqueza total e que nao houve uma relagdo direta entre maior ou menor numero de individuos e
maior ou menor riqueza. Isto demonstra que diferentes fatores podem estar influenciando a
comunidade da mesofauna em cada drea, tanto em nivel local quanto por influéncia da paisagem
circundante.

No caso da densidade e biomassa de minhocas, as faixas de variacdo encontradas neste
estudo sdo semelhantes ou estdo contidas nas faixas de variacao de outros estudos em areas de
agricultura urbana em outros paises (TOTH et al., 2020) , como também em areas de cultivos
perenes no Parand (BARTZ et al., 2009). Uma grande dificuldade de comparagcdo desses
resultados € o fato de ndo existirem trabalhos que avaliem a fauna de solo em dreas de
agricultura urbana em éreas de entorno de florestas tropicais imidas. Sendo assim, os trabalhos
de avaliacdo de fauna em &reas verdes urbanas de outras latitudes e ambientes contribuem muito
pouco para a discussdo dos resultados deste estudo. No entanto, estudos recentes trazem
evidéncias de que a densidade e biomassa, ou seja, o nivel de presenca dos organismos esta
relacionado a intensidade de regulacdo que promovem nos processos ecossist€émicos. Sendo
assim, pode-se assumir que os grupos Acari, Entomobryomorpha, Formicidae e Oligochaeta
potencialmente impactam processos de decomposi¢ao, ciclagem de nutrientes e formacao de
agregados nos solos das dreas de estudo (KAMAU et al., 2020). Tudo isso por sua vez, em
conjunto atuam na mitigag¢ao dos efeitos das mudangas climaticas.

Todos os argumentos anteriormente apresentados demonstram que € importante a
manutencdo da biodiversidade do solo em dreas verdes urbanas, incluindo-se as dreas de
agricultura urbana e periurbana. A partir das andlises multivariadas utilizadas neste estudo foi
possivel determinar que varidveis do solo, representando a escala local e varidveis da paisagem
foram relevantes para a ocorréncia e abundancia dos grupos mais representativos da fauna de
solo.

Dos atributos do solo analisados, a andlise de componentes principais (ACP) selecionou
os teores de areia, cdlcio, fosforo e carbono; os percentuais de umidade e os valores de pH como
os que melhor explicavam a distribuicao dos diferentes grupos da fauna de solo. As varidveis
da paisagem, representas por percentuais de Mata, Gramineas, Bananal, Outros Cultivos, Solo
Exposto e drea Construida foram selecionadas pela ACP como relevantes tanto para as janelas
da paisagem com 500 m e 250 m de raio em relacao aos centroides das dreas avaliadas.

Em relacdo a escala local, as abundancias de Acari e Entomobryomorpha sao explicadas
por todos os atributos selecionados na ACP. No entanto, no caso dos Acari, Carbono e Umidade
tém os maiores coeficientes e apresentam sinal negativo, ou seja, uma influéncia ou relagao
inversa. Para Entomobryomorpha, os maiores coeficientes e também com sinal negativo sdo de
Cdlcio e pH (Tabela 15).

E importante observar que o pH compde os modelos de todos os grupos, podendo ser
considerada uma varidvel de grande interesse nos estudos da fauna de solo. Para os grupos
Entomobryomorpha, Chilopoda, Coleoptera e Oligochaeta, a relacdo com o pH € inversa,
demonstrando que conforme aumenta o pH do solo, diminuem as densidades desses grupos.
Diversos autores tém relatado relacdes entre o pH e os diferentes grupos da fauna de solo, em
particular Acari, Collembola e Oligochaeta (BIRKHOFER et al., 2012). Alguns estudos
relacionam a maior ocorréncia de Collembola com valores de pH 4cidos ou sub-neutros
(FERREIRA et al., 2018). Essa relacdo muito comum entre a ocorréncia de Acari e Collembola
em pH mais baixos pode ser consequéncia do maior desenvolvimento de fungos nesta faixa de
pH (MANU et al., 2016).
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Tabela 16. Sintese das varidveis das diferentes escalas que influenciaram na ocorréncia e
abundancia dos grupos da fauna de solo mais relevantes nas diferentes areas de agricultura
urbana estudadas na Zona Oeste do Rio de Janeiro.

Escala Local

Variaveis | Acari | Chilopoda | Coleoptera | Entomobryomorpha | Poduromorpha | Oligochaeta

Areia X X X X

Carbono X X X

Cilcio X X X

Fésforo X X

Umidade X X X

pH X X X X X X
Escala 250 m

Variaveis | Acari | Chilopoda | Coleoptera | Entomobryomorpha | Poduromorpha | Oligochaeta

Mata X X

Gramineas X X X X

Bananal X X X

O. Cultivos X X

S. Exposto X X X

Ar. Const. X X X
Escala 500 m

Variaveis | Acari | Chilopoda | Coleoptera | Entomobryomorpha | Poduromorpha | Oligochaeta

Mata X X X X

Gramineas X X X X

Bananal X X X X

O. Cultivos X X X X

S. Exposto X X X X X

Ar. Const. X X X X X

Duas varidveis que muito frequentemente sdo associadas a maiores densidades e
diversidade da fauna do solo sdo o carbono organico e a umidade do solo, que apresentam uma
associagdo direta. No caso do carbono, os coeficientes foram sempre negativos, sugerindo uma
relacdo inversa, o que em teoria ndao faz muito sentido, ji que a literatura relata que
frequentemente, mas nao sempre, esta relacdo € positiva (MANU et al., 2016).

No caso da umidade, em que também € esperada uma relagdo positiva, esta foi observada
para os grupos de Collembola, Entomobryomorpha e Poduromorpha. Embora, a disponibilidade
de dgua seja importante para a fauna do solo, em ambientes em que recorrente se observa um
stress hidrico pode levar a selecdo de grupos com caracteres morfoldgicos e fisioldgicos que os
torne capazes de suportar estas condi¢cdes (KAMAU et al., 2020).

A influéncia das caracteristicas da paisagem circundante as dreas de agricultura urbana
teve uma forte influéncia sobre as densidades da fauna de solo, mas esta relacao s € clara na
escala do buffer de 250 m. Isto porque na escala do buffer de 500 m, para os grupos Acari,
Coleoptera, Entomobryomorpha e Oligochaeta, todas as varidveis foram selecionadas para os
modelos com coeficientes e sinais muito semelhantes. Isso significa, de maneira simplificada,
que todas as varidveis explicam as densidades desses grupos com 0 mesmo peso, 0 que nao €
factivel. Dessa forma, mesmo que um modelo tenha sido selecionado pelo critério do Akaike <
2, tal modelo ndo representa de maneira consistente a distribui¢do desses grupos da fauna.

No entanto, no caso do buffer de 250 m, destaca-se o percentual com cobertura de
gramineas como a varidvel da paisagem que mais esteve presente nos modelos e com valores
elevados dos coeficientes. No caso de Acari, Coleoptera € Entomobryomorpha, o sinal foi
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sempre negativo, mostrando uma relacdo inversa, enquanto para Oligochaeta o coeficiente
apresentava valor positivo. Essa associacdo positiva entre as minhocas e ambientes com
gramineas ja é bem conhecida e relatada em diferentes latitudes (BIRKHOFER et al., 2012).

No caso de Poduromorpha, a associacdo com um maior percentual de drea construida
pode indicar que as espécies deste grupo amostradas neste estudo sdo mais adaptadas a uma
maior antropizac¢do. Alguns estudos mostram que nem sempre um maior grau de antropizagdo
€ capaz de alterar as densidades de algumas espécies de Collembola (RZESZOWSKI, 2017).

Avaliar a mesofauna do solo e as minhocas neste gradiente de dreas de agricultura
urbana na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro permitiu observar que tais dreas sao
importantes para a manuten¢do desta biodiversidade e contribuiu para elucidar a relagdo de
variaveis do solo e da paisagem com os principais grupos. Espera-se que tais conhecimentos
possam ajudar a valorizacao da agricultura urbana, nao sé como fonte de alimento e renda, mas
também como um ativo ambiental.

46



6 CONCLUSOES

As dreas de agricultura urbana da Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro
apresentaram comunidades da mesofauna do solo abundantes e diversas, confirmando a
hipdtese de que tais dreas se constituem em ambiente de preservacdo da biodiversidade do solo.

Fatores do solo, como os teores de areia, calcio, carbono, fosforo, umidade, mas
principalmente o pH sdo determinantes das densidades dos principais grupos da fauna de solo,
que neste estudo foram Acari, Chilopoda, Coleoptera, Entomobryomorpha, Poduromorpha e
Oligochaeta.

As feicdes da paisagem no entorno das dreas em um raio de 250 m também impactam
nas densidades dos principais grupos da fauna de solo.
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