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INTRODUCAO

As mudancas ambientais globais, marcadas por crises recorrentes e interligadas,
tém destacado a urgéncia de repensar a forma como os recursos naturais sdo utilizados
e geridos, sobretudo propiciando discussdes acerca dos desafios enfrentados e
maneiras de promover solucdes mais integradas para lidar com a insustentabilidade
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estrutural na forma como esses recursos sao atualmente explorados (UNEP, 2024).
Nesse cendrio, torna-se cada vez mais urgente a proposicdo e implementacao
de iniciativas conservacionistas que estejam associadas as praticas adequadas de
manejo, uso e ocupacao do solo, as quais sdo indispensaveis para a conservacdo da
natureza e minimizacdo das perdas de biodiversidade (IPCC, 2019). Diante disso,
muitas pesquisas a respeito do impacto da agricultura sobre a qualidade do solo,
tém sido realizadas em diferentes ambientes, porém ainda sdo incipientes pesquisas
realizadas em ambientes de montanha.

O Brasil estd entre os 16 paises que apresentam a maior area de regido
montanhosa do planeta (Assis; Antonio; Aquino, 2019; Lopez Netto, 2013). As
montanhas apresentam caracteristicas proprias, assim como as populagdes que
Ia vivem, contudo, a percepcao de que os ambientes montanhosos demandam
estratégias de desenvolvimento e politicas publicas diferenciadas é recente no
Brasil (Assis et al., 2018). De acordo com Lépez et al. (2011) que abordam o tema
“agricultura de montanha”, afirma-se que o desenvolvimento rural sustentavel nas
regides de montanha é vital para a manutencao da qualidade da vida da populacdo
tanto nessas areas, como nas de entorno, incluindo as baixadas.

A fragilidade dos ambientes de montanha representa um enorme desafio
ao desenvolvimento sustentavel, devido aos impactos do desenvolvimento com
baixo grau de sustentabilidade serem mais rapidos, mais intensos, e de mais dificil
correcdo quando comparado a outros ambientes (Kdrner e Ohsawa, 2006). Nesse
sentido, a localizacdo, a distribuicdo demografica, os aspectos ambientais, os solos
desses ambientes quando altamente manejados e submetidos a diversos ciclos
de producao agricola, podem levar ao esgotamento nutricional e degradacao
ambiental (Pereira et al., 2022). A Regiao Serrana do Rio de Janeiro (Figura 1) pode
ser considerada como um ambiente com grande potencial agricola, porém com
muitos desafios para a manutencdo da sustentabilidade ambiental em virtude das
praticas de manejo adotadas.
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Figura 1. Montanhas na Regido Serrana do estado do Rio
de Janeiro. Foto: Sandra Lima (acervo pessoal).

Nesses ambientes ja houve reducdo de grande parte de sua biodiversidade, em
virtude da conversao dos ecossistemas naturais para areas de exploracdo agricola,
o que afeta significativamente os servicos ecossistémicos, especialmente aqueles
que dependem da qualidade do solo (Velasquez; Lavelle, 2019), dessa forma é
fundamental o conhecimento sobre esses ambientes, os solos que ocorrem e sua
capacidade de uso. No que se refere aos atributos que contribuem para a manutencdo
de sua qualidade, torna-se também necessaria a avaliacdo de quais podem funcionar
como indicadores de mudancas quando as areas sdo submetidas aos diferentes
sistemas de manejo, visto que os ambientes de montanha desempenham papéis
fundamentais na regulagéo de servicos ecossistémicos, que sdo revertidos em
beneficios para a sociedade (Ferreira et al., 2023; Pereira et al., 2022).

O solo é reconhecido como importante reservatério da biodiversidade, o qual
exerce fun¢des baseadas na manutencao da diversidade bioldgica; regulacdo do
fluxo de dgua e solutos; degradacdo, imobilizacdo e detoxificar compostos organicos
e inorganicos; atuar na ciclagem de nutrientes e manter um meio poroso, que
contribua para as trocas gasosas, circulacdo da agua e fixagdo do vegetal ao solo.
Adicionalmente, quando o solo se encontra em um bom estado de conservacdo e
apresenta certa qualidade, esses fatores podem contribuir para a sustentabilidade
ambiental (FAO, 2020; Netto; Kato; Goedert, 2009; Stork, 2018). Contudo, ainda
sdo incipientes estudos que proponham indicadores para o monitoramento da
qualidade do solo nesses ambientes com destaque para a biota do solo.
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FAUNA INVERTEBRADA DO SOLO

O solo abriga um quarto da biodiversidade do planeta e as comunidades
de invertebrados do solo sdo altamente sensiveis as mudangas nos ecossistemas
(Velasquez; Lavelle, 2019), diante disso, os organismos que compdem a fauna
invertebrada do solo, sdo amplamente considerados importantes indicadores de
qualidade do solo (Brown et al., 2015; Lavelle et al., 2006; Lavelle et al., 2020; Lugo;
Ibafez; Lavelle, 2024). De acordo com Aquino (2005), a fauna do solo compreende
organismos invertebrados que vivem permanentemente ou que passam algumas fases
de desenvolvimento no solo ou na serapilheira. Esses organismos sao classificados
como microfauna, mesofauna e macrofauna, de acordo com o tamanho (Swift;
Heal; Anderson, 1979).

Os invertebrados que compdem a fauna do solo, estdo diretamente relacionados
a diversos processos no solo e desenvolvem atividades que podem afetar direta e
indiretamente o funcionamento sustentavel dos ecossistemas terrestres, prestando
diversos servicos ambientais (Barrios et al. 2013; Brown et al., 2015; Lavelle et al.,
2020), tanto para ecossistemas naturais como os manejados (Barrios et al., 2013;
Limaetal., 2021).

Amudanca do uso das terras tem efeito negativo na remocao ou simplificacdo da
cobertura vegetal, associada as praticas agricolas convencionais, que tem demonstrado
desempenhar um papel fundamental na determinagao dos padrées de distribuicao
da macrofauna edéfica e, consequentemente, afeta vérias propriedades do solo,
podendo ser citadas a agregacdo do solo e o armazenamento de carbono (C) (Lugo
et al., 2024; Morlue et al., 2021). A fauna invertebrada interage intimamente com
o0 ambiente, principalmente devido a proximidade fisica (Seeber et al., 2022). No
geral, esses organismos, executam importantes atividades no solo relacionados a
transformacao da matéria organica, a partir da fragmentacao, contribuindo com os
ciclos biogeoquimicos, disponibilidade de nutrientes e contribuicdo para a estrutura
do solo (Lavelle; bignell; Lepage, 1997; Morlue et al., 2021).

Esse grupo de invertebrados do solo se destaca por exercerem atividades
diferenciadas no ecossistema, sendo ainda, classificados em grupos funcionais,
que favorece a compreensdo do papel desses organismos no ecossistema, bem
como seu funcionamento (Brussaard, 2007; Souza et al., 2022). De acordo com as
func¢bes, a comunidade da fauna do solo é classificada como: transformadores de
serapilheira, micréfagos, detritivoros, predadores e engenheiros do ecossistema
(Figura 2) (Brown et al., 2015; Parron et al., 2015).
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Figura 2. Grupo de “Engenheiros do ecossistema” (cupim, formiga
e minhoca). Fotos: Sandra Lima (acervo pessoal).

A interacdo entre a atividade bidtica do solo, matéria organica do solo (MOS)
decomposicdo e estabilizacdo, e dinamica de agregacdo do solo tem sido reconhecida
e estudada desde 1900 (Six et al., 2004). Alguns organismos componentes da
macrofauna invertebrada do solo, (térmitas/cupins, formigas e minhocas) sdo
denominados “engenheiros do ecossistema” (Figura 2) em funcdo de suas atividades
modificarem algumas das propriedades fisicas dos solos onde vivem, especialmente
a agregacao do solo (Lavelle, 1997; Wolters, 2000; Zangerlé; Pando; Lavelle, 2011).
Eles produzem bolotas fecais, movimentam residuos, constroem estruturas, como
monticulos, galerias, ninhos, camaras, influenciando alguns atributos fisicos e a
disponibilidade de recursos para os demais organismos do solo (Lavelle et al., 2020;
Wolters, 2000).
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Figura 3. Estruturas dos engenheiros do ecossistema. Sendo as Figuras A e B estruturas
produzidas por Cupins; B e C Figuras de coprdlitos de minhocas; Figura E estrutura
produzida por formigas; e Figura F pelotas fecais. Fotos: Sandra Lima (acervo pessoal).

CAPITULO 9

A partir das atividades da fauna invertebrada do solo, um conjunto diversificado
de processos, como a consolidacdo da agregacao pode ser esperado, considerando
a grande variedade da composicao do solo e diversidade em habitos alimentares
(Lavelle, 1997). Por outro lado, a diminuicdo do contetido de matéria organica no solo
também afeta as comunidades dos engenheiros do ecossistema (Lugo et al., 2024).
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No contexto dos ambientes de montanhas, a densidade de macroinvertebrados
do solo diminui em funcdo do aumento da altitude (Seeber et al., 2022), logo é
importante conhecer a dinamica dos organismos e processos do solo, sob a agricultura
de montanha. Diante disso, é crucial aprofundar a compreensdo das estratégias de
manejo do solo que influenciam a vida e as atividades benéficas dos invertebrados
edaficos nesse ambiente. Isso é fundamental para promover um monitoramento
mais eficaz dos solos, aumento de sua resiliéncia e sustentabilidade geral dos
agroecossistemas (Olayemi et al., 2022).

Neste capitulo serdo abordadas algumas pesquisas, as quais avaliaram a
macrofauna invertebrada do solo como indicadora de qualidade em areas de
agricultura de montanhas na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro (Figura 4),
com o objetivo promover um diagndstico mais amplo da qualidade do solo nessa
regido a partir do impacto ambiental que ocorreu em 2011.

FAUNA EDAFICA EM AGRICULTURA DE MONTANHA

O desastre ambiental de 2011 na Regido Serrana do Rio de Janeiro, foi também
um marco de destruicdo nas dreas de muitos produtores agricolas na regidgo que
é conhecida por ser um polo de producdo de oleraceas. O episédio de grande
impacto, devido ao forte volume de chuvas, resultou no transbordamento de rios,
inundacao de areas, assim como o movimento de massa com deslizamentos de solo
de encostas, e soterramento de dreas. Nesse cendrio varios agricultores aderiram
a praticas mais conservacionistas, objetivando melhorar as propriedades do solo e
consequentemente sua qualidade, enquanto outros sequiram utilizando fertilizantes
com maior intensidade (Figura 4).

Figura 4. Areas de agricultura de montanhas na Regido Serrana do
estado do Rio de Janeiro. Foto: Sandra Lima (acervo pessoal).
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Desde entdo, pesquisas tém sido realizadas na regido afim de monitorar areas
impactadas e ainda caracterizar dreas de cultivos. Vale destacar que a qualidade do
solo é vista numa 6tica dinamica e considerada um indicador sensivel das alteragoes
de manejo, e sua capacidade de se recuperar diante de estresses causados por
fendmenos naturais ou atividades agricolas (Aquino, 2005). Assim, a avaliacdo de
organismos dos solos que possam vir a ser utilizados como indicadores bioldgicos é
de grande relevancia em virtude da sua dinamica, em funcdo de uma resposta mais
rapida quando comparados aos indicadores fisicos e quimicos, visto que podem
indicar tanto a degradacdo, quanto o restabelecimento das dreas manejadas ou
impactadas.

MATERIAL E METODOS

Considerando a importancia da biota do solo, pesquisas com a macrofauna
invertebrada do solo, nesse ambiente, foram realizadas em areas com diferentes
manejos do solo. Para este estudo de caso, foram selecionadas quatro areas agricolas
diferentes, estudadas em momentos distintos, sendo duas avaliadas em 2014 (A),
e duas em 2016 (B), sendo caracterizadas como:

I  Area 1A — Manejada com aveia preta para cobertura do solo, desde o
segundo semestre de 2011. Sem revolvimento do solo;

I Area 2A - Manejada com consércio de aveia-preta, nabo forrageiro e
ervilhaca, sem revolvimento do solo;

I Area 1B—N&o manejada, em pousio com cobertura de graminea;

I Area2B-Manejada com aveia preta e cama de avidrio para cobertura do
solo e ainda adubacdo com NPK, apds impacto por transbordamento do
rio em 2011, permaneceu 2 meses inundada com grande deposicdo de
areia na superficie da drea.

As areas em ambos os estudos, estéo localizadas na parte mais baixa da paisagem,
porém com areas que nao foram afetadas pelo impacto ambiental de 2011 (Area 2A
e Area 1B). De acordo com Rossi et al. (2015) sdo observados solos com baixo grau
de desenvolvimento pedogenético, como Cambissolos, associados aos solos com
maior grau de pedogénese, como Argissolos. O clima é caracterizado como subtropical
umido, do tipo Cfa, de acordo com a classificagéo climatica de Képpen-Geiger.
Ainda de acordo com esses autores, os poucos remanescentes da Mata Atlantica
desempenham papel crucial na captacéo e distribuigao da agua da chuva nas bacias
hidrograficas, no entanto, essa regiao € naturalmente vulneravel a deslizamentos.

Os trabalhos na regido seguiram o mesmo método e niumeros de pontos de
amostragem, fato que favorece a comparagao entre as pesquisas, e possibilita um
melhor entendimento sobre a comunidade da macrofauna, sob diferentes manejos

MACROFAUNA INVERTEBRADA DO SOLO COMO INDICADOR DE QUALIDADE DO SOLO EM AMBIENTES DE MONTANHAS NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

CAPITULO 9

176




do solo no ambiente de montanhas. A amostragem da macrofauna invertebrada foi
realizada utilizada o método do TSBF (Biologia e Fertilidade dos Solos Tropicais) da
UNESCO (Anderson; Ingram, 1993). O grupo da macrofauna engloba invertebrados
maiores e visiveis a olho nu, entre os quais, os engenheiros do ecossistema e outros
organismos com diferentes funcionalidades estao inseridos. Em cada area foram
coletados cinco mondlitos de solo, com o auxilio de um gabarito com 25 x 25 cm a
10 cm, de profundidade.

As comparagdes das comunidades da macrofauna nas diferentes areas foram
feitas mediante a utilizacéo do indice de diversidade de Shannon (H = -Z pi.log pi;
em que pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo; e N = X da densidade de todos os
grupos), e da equitabilidade de Pielou: e = H/log R; onde: R = riqueza, representada
pelo nimero de grupos taxondémicos (Odum, 1988).

Os dados da macrofauna de cada estudo (A e B) foram ainda analisados
considerando o delineamento inteiramente casualizado. Sendo submetidos aos testes
de normalidade dos residuos e homocedasticidade das variancias por meio dos testes
de Shapiro-Wilk e Bartlett. Na sequéncia, os dados foram submetidos a analise de
variancia com aplicagéo do Teste de F (ANOVA). Para cada estudo foi realizada uma
analise de componentes principais (PCA), para explorar as distribuicbes das variaveis
nas diferentes coberturas, pelo software R (RStudio, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas areas do primeiro estudo (A), observou-se uma marcante diferenca nos
valores da densidade sendo a maior densidade de individuos verificada na Area 1A,
com mais que o dobro da densidade observada na Area 2A (Figura 5). No segundo
estudo de caso (B), na drea com cultivo de aveia-preta e adubacdo (Area 2B) foi
verificada uma maior densidade de individuos, demostrando que essa forma de
manejo favoreceu a macrofauna, em detrimento da Area 1B (Figura 5). Os resultados
obtidos em ambos os estudos, demonstram a influéncia do manejo nas condicbes
para a densidade dos organismos da macrofauna.
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Figura 5. Densidade de individuos da macrofauna invertebrada do solo por metro
quadrado, nos diferentes ambientes agricolas. (A) Area 1A — manejada com aveia preta;
Area 2A — consdrcio de aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca; (B) Area 1B — pousio
com graminea; e Area 2B — manejada com aveia preta, cama de aviario e NPK.

No que se refere aos valores de riquezas média e total e indices, observou-se
pequena variagdo entre esses em ambos os estudos (Tabela 1), sendo os melhores
valores observados nas areas com menor densidade. Nas dreas do primeiro estudo,
os valores das riquezas foram mais elevados, e nesse sentido, considerando que
existe uma relacdo entre a riqueza total e o indice de diversidade de Shannon,
verificou-se que os valores dos indices de diversidade e equitabilidade de Pielou
também foram melhores na drea 2A, na qual o manejo adotado com o consércio de
plantas, favoreceu o equilibrio da diversidade e equitabilidade que sdo condi¢des
importantes para a manutencdo dos servicos ecossistémicos em que os organismos
da macrofauna participam.

Tabela 1. Densidade, riquezas e indices ecoldgicos de individuos da macrofauna
invertebrada em diferentes ambientes agricolas na Regido Serrana de Nova Friburgo, RJ

Areas Riqueza Média Riqueza Total Shannon Pielou
Area 1A 4,2 9 1,65 0,52
Area 2A 4.2 11 2,68 0,77
Area 1B 2.2 7 1,70 0,61
Area 2B 2,8 6 0,47 0,18

(A) Area 1A — manejada com aveia preta; Area 2A — consércio de aveia
preta, nabo forrageiro e ervilhaca; (B) Area 1B — pousio com graminea;
e Area 2B - manejada com aveia preta, cama de aviario e NPK.
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Por outro lado, nas dreas do estudo B foram verificados baixos valores de riquezas,
especialmente no que se refere a riqueza total na area 2B (Tabela 1). Considerando
arelagdo, ja mencionada, entre riqueza e diversidade, verificaram-se baixos valores
de Shannon e Pielou, o que ressalta a discrepancia da equitabilidade, ou seja, no
numero de organismos nos grupos coletados, possivelmente em decorréncia de ter
sido identificado um grupo com um maior nimero de individuos em detrimento
aos demais grupos.

Na Area 1A, a maior densidade e menores valores dos indices sdo explicados pela
grande ocorréncia do grupo Oligochaeta (Figura 6). Pela reconhecida importancia
desse grupo no solo, pode-se inferir que a presenca desses individuos ocorreu pelo
manejo com adi¢do de material organico proveniente da cobertura do solo com aveia
preta e auséncia de revolvimento promovendo maior disponibilidade de alimentos
e, melhores condicdes para o desenvolvimento da comunidade da macrofauna.

Area 14 Area 1B

Area 24 Area 28

0% 250%, 50% 75% 1 0% 25% 50% T5% 100%

Araneae Chilopoda
B Auchenorrycha B cChilopoda = Colaoptera = F-un-n%::i'dae
B Coleaptara O Diplopoda O Gastropoda B Hetaroptera
| Formicidae [l L. de Coleaptera B Hymenoptera B L. de Coleoptera
[l Cligochasta H Hymenoptera B L. de Diptera E L. de Lepidoptera
B Aransas O Outres H Lepidoptara E Oligochaata

Figura 6. Frequéncia relativa dos grupos da macrofauna invertebrada do
solo sob diferentes manejos agricolas em ambiente de montanha em Nova
Friburgo, RJ. (A) Area 1A — manejada com aveia preta; Area 2A — consércio de
aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca; (B) Area 1B — pousio com graminea;
e Area 2B - manejada com aveia preta, cama de avidrio e NPK.

Adicionalmente, na Area 2A os valores dos indices indicam o retorno de grupos
da macrofauna de forma equilibrada, sem maiores frequéncias de um grupo em
detrimento a outros, sendo as maiores frequéncias registradas para os grupos:
Diplopoda, Oligochaeta, Formicidae, Coledptera e Chilopoda (Figura 6). Nesse
contexto, vale ainda destacar que a ocorréncia desses importantes grupos na Area
2A, mostra que o manejo do consdrcio de aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca
promoveu o reestabelecimento da biota do solo e consequentemente beneficios
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aos sistemas por meio da atividade desses organismos, considerando que a area
foi submetida ao impacto ambiental da inundagao e assoreamento em funcdo do
transbordamento de rio.

Afrequéncia relativa dos organismos da macrofauna (Figura 6) também explica
os valores dos indices ecolégicos no estudo B, no qual verificou-se o mesmo padrao
no que se refere a relacdo de maior abundancia e baixos valores dos indices, sendo
que na Area 1B esses baixos valores resultaram da maior frequéncia do grupo
Coleoptera em comparacio aos demais grupos. Entretanto na Area 1B, a grande
frequéncia do grupo Oligochaeta foi responsavel pelos baixos valores dos indices
de Shannon, e especialmente Pielou que se refere a equitabilidade.

No que se refere a maior frequéncia de Coleoptera na area em pousio com
gramineas, € importante considerar a baixa densidade de individuos nessa area (Figura
6, Area 1B), ndo sendo possivel fazer uma inferéncia sobre o grupo, considerando a
quantidade de individuos. Contudo, vale ressaltar a importancia do conhecimento
da frequéncia, da quantidade de individuos e os grupos associados a essa area, para
evidenciar a necessidade do manejo adequado, com maior diversidade de vegetais,
que possa promover maior abundancia e diversidade da fauna invertebrada do solo.

Nesse contexto, é relevante considerar que baixos indices ecoldgicos, decorrentes
da maior frequéncia de grupos importantes como os Oligochaeta ndo representa
um fator negativo, visto que o grupo em questdo é considerado um indicador de
qualidade do solo, amplamente reconhecido e estudado. Ha diversos beneficios
no solo atribuidos as atividades do grupo Oligochaeta, contudo, a presenca desses
invertebrados e dependendo das condicdes especificas do ambiente, podendo ser
citados: o conteudo de dgua no solo, considerado por Lavelle (1983); a variavel
ambiental mais importante na distribuicdo; e a abundancia desse grupo em solos
tropicais. Nesse estudo, pode-se relacionar a maior frequéncia desse grupo ao manejo,
assim como observado por Lima et al. (2021), em que as condi¢des promovidas
pelo manejo com aveia preta como cobertura do solo, favoreceram o aumento da
populacdo de Oligochaeta. Adicionalmente, esses sistemas podem ser beneficiados
pelo aumento da qualidade da matéria organica proveniente de dejetos desse grupo
de invertebrados (Silva et al., 2008).

A analise de componentes principais, realizada para cada estudo, corrobora os
resultados anteriores e ainda revela os grupos que apresentaram maior contribuicdo
para a separacdo das dreas em cada estudo. No estudo A, os dois componentes
explicaram 56% da variancia total (Figura 7A), sendo notdria a distribuicao e separacao
dos grupos de organismos nas areas, sendo que 0s grupos com menor ocorréncia
sdo visualizados no quadrante inferior e relacionados a area 2A devido a baixa
ocorréncia dos grupos Auchenorryncha, Larva de Lepidoptera e Sternorrhyncha.
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Figura 7. Analises de Componentes Principais nos diferentes ambientes
agricolas (A e B). Area 1A — manejada com aveia; Area 2A — consércio de
aveia-preta, nabo forrageiro e ervilhaca; Area 1B — considerada pousio, com
graminea; e Area 2B — manejada com aveia preta, cama de aviario e NPK.
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No que se refere a PCA da macrofauna no estudo B, a soma dos componentes
1 e 2 totalizaram 47% da variancia, na qual a PC1 explicou 28,6% da variancia
(Figura 7B). Vale destacar que a maior densidade de Oligochaeta foi decisiva na
separacdo das dreas, sendo observado que na drea 2A esses organismos localizam-
se no quadrante superior direito, enquanto na Area 1A os organismos ficaram
distribuidos nos dois quadrantes esquerdos, com destaque para o grupo Coleoptera
que contribuiu com altos valores de densidade, enquanto os grupos Formicidae
com a menor contribuicdo. O estabelecimento de grupos taxonémicos melhora a
agregacao do solo contribuindo também nos processos iniciais de decomposicdo
dos residuos vegetais (Kitamura et al., 2020).

Em ambos os estudos, o grupo Oligochaeta se destacou quanto a densidade.
Esse grupo tem uma importancia reconhecida como indicador da saude do solo,
sendo dessa forma capaz de predizer sobre o grau de recuperacédo da drea. De
acordo com Morlue et al. (2021) esse grupo pode reorganizar a estrutura do solo
por trituracdo e homogeneiza¢do de materiais minerais e organicos do solo em suas
entranhas, alterando assim a quantidade e a orientacao das particulas de argila.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados observados em ambos os estudos, evidenciam a relacdo dos
organismos da macrofauna com o manejo do solo, bem como a importancia do
emprego de um indicador bioldgico, que possibilita uma avaliagdo mais rapida
sobre o grau de recuperacdo ou degradacdo das dreas, e consequentemente da
saude do solo.

Adiversidade e a densidade de grupos macrofauna, pode ser um indicativo do
reestabelecimento desses organismos, demostrando o grau de recuperacdo da drea.

As areas manejadas com o uso de aveia preta apresentaram boas condi¢des
para a comunidade de Oligochaeta, fato que mostra a importancia da avaliacdo
e difusdo da importancia da comunidade da fauna invertebrada do solo, j& que
esses organismos sdo um importante indicador da saude do solo, sendo muito
reconhecido pelos agricultores.

O manejo adequado do solo pode promover melhorias em sua qualidade,
funcionado com uma fonte de alimentos tanto de forma quantitativa como qualitativa,
fornecendo condi¢bes adequadas de temperatura e umidade, que favorecendo o
desenvolvimento da comunidade de invertebrados edaficos contribuirdo para
a manutencao da saude do solo através dos servicos ecossistémicos prestados, e
também funcionando como indicadores na avaliacdo de sua qualidade.
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