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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar, a fauna edafica como indicadora de uma &rea
reconstruida ap6s mineracdo de carvdo com diferentes tratamentos. Neste estudo, além da
area reconstruida denominada de Mina do Apertado, adotamos mais dois tratamentos
complementares, Campo Nativo e Mata Nativa, servido de referéncia. A &rea experimental
localiza-se, em Lauro Miller-SC. O delineamento na area minerada foi de blocos ao acaso,
com trés repeticBes, com 0s respectivos tratamentos: (1) testemunha; (2) dregs; (3) calcério;
(4) calcério+ Brachiaria brizantha; (5) calcario+ Brachiaria brizantha+ cama de aviario. Em
todos os tratamentos, foram transplantadas mudas de Pinus taeda e de Eucalyptus saligna em
subparcelas. O calcario dolomitico e o “dregs” foram incorporados a 10 cm de profundidade.
As amostragens da fauna foram realizadas em trés periodos fevereiro, junho e outubro de
2009. As coletas da fauna do solo foram realizadas a partir de duas metodologias distintas,
catacdo manual e Funil de Berlese. O método de catacdo manual em mondlitos de solo foi
adaptado de ANDERSON E INGRAM (1993), por BARETTA et al. (2002), em que utilizou-
se area de coleta de 25 x 25 c¢cm, nas camadas de 0-10 cm de profundidade, identificando
apenas organismos da macrofauna. No segundo método de extracdo pelo Funil de Berlese, foi
utilizado um coletor constituido por cilindro com 17 ¢cm diametro, coletando-se 0s 5cm de
profundidade de solo, metodologia proposta por BARETTA (2003). Os organismos foram,
contados e identificados em grandes grupos taxonémicos a nivel de ordem com auxilio de
microscopio estereoscopico com 40 aumentos, identificados organismos da macro e
mesofauna. Todas as analises foram conduzidas usando-se os procedimentos GLM e
CANDISC do software SAS® (Statistical Analysis System, 2003) e também o software R (R
Development Core Team, 2008). Para todos os testes efetuados foi considerado o nivel
minimo de significancia de 5%. De forma geral observamos que ndo houve diferenca
significativa de densidade de organismos entre as &reas da Mina do Apertado. As Ordens mais
abundantes na area minerada foram Hyminoptera e Acarina. A ACP demonstrou - se eficiente
para estabelecer diferencgas entre as &reas estudadas.

Palavras-chave: Mineracéo de carvao. Fauna edéfica e area reconstruida.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the soil fauna as an indicator of an area rebuilt after coal mining
with different treatments. In this study, in addition to the reconstructed area called Mina
Tight, we adopted two complementary treatments, Native and Native Forest Camp, served as
a reference. The experimental area is located at Lauro Muller, SC. The design within the
mined area was randomized blocks with three replications, with the respective treatments: (1)
control, (2) dregs, (3) Limestone, (4) Lime + Brachiaria brizantha, (5) Lime + Brachiaria
brizantha + bed aviary. All treatments were transplanted seedlings of Pinus taeda and
Eucalyptus saligna in subplots. The lime and dregs were incorporated to 10 cm deep.
Sampling of fauna were carried out in three periods in February, June and October 20009.
Sampling of soil fauna were made from two different methodologies, manual scavenging and
Berlese funnel. The method of manual scavenging in soil monoliths was adapted from
Anderson and Ingram (1993), by Baretta et al. (2002) where we used the collection area of 25
x 25 cm, at 0-10 cm depth, identifying only bodies of macrofauna. The second method of
extraction by a Berlese was used consisting of a collector cylinder with 17 cm diameter,
collecting the 5 c¢cm soil depth, as proposed by Baretta (2003). The organisms were counted
and identified to major taxonomic groups level of order with the aid of a stereoscopic
microscope with 40 magnification, identified bodies of macro-and mesofauna. All tests were
conducted using the GLM and CANDISC software SAS ® (Statistical Analysis System,
2003) and also using the software R (R Development Core Team, 2008). For all tests
performed was considered the minimum level of significance of 5%. Generally observed that
there was no significant difference in density of organisms between the areas of Mina Tight.
Orders more abundant in the area were mined Hyminoptera and Acarina. The PCA has shown
to be efficient to establish differences between study areas.

Key - words: Coal Mining. Edafic fauna the area reconstructed.
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1 INTRODUCAO

A extracdo do carvdo mineral é uma atividade de grande importancia para a economia
nacional, correspondendo a 2/3 da energia ndo renovavel no pais (CAMPQOS, 2003). As
maiores reservas, de carvao mineral do Brasil estdo localizadas nos Estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Paran e Sdo Paulo. De acordo SANCHEZ & FORMOSO (1990 apud,
CAMPOS, 2003) Santa Catarina dispde de reservas de 4,3 bilhdes de toneladas, o que
corresponde a 13% do total do pais. A bacia carbonifera catarinense constitui uma faixa de
aproximadamente 100 km de comprimento e largura média de 20 km, entre a Serra Geral a
Oeste e 0 maci¢o granitico da Serra do Mar a Leste, onde se desenvolveram importantes
centros de mineragcdo de carvdo, especialmente nos municipios de Criciima, Ararangud,
Lauro Mdller, Siderdpolis e Urussanga (BELOLLI et al., 2002).

Do ponto de vista ambiental, a mineracdo de carvdo resulta em processos que
fragilizam o ambiente, alterando as caracteristicas originais do solo, sendo uma das préaticas
de maior degradagdo ambiental na regido Sul de Santa Catarina. Desta forma a legislacdo
ambiental estabelece projetos de recuperagdo das areas mineradas que deve seguir as normas
da resolugéo 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

A recuperacdo de reas de mineragdo de carvao a céu aberto implica na utilizacdo dos
solos naturais e materiais litolégicos sobrejacentes as camadas de carvdo para a reposicdo da
paisagem e construcdo dos solos, visando reconstituir a qualidade e a capacidade produtiva
original do solo onde devera ser novamente estabelecida uma vegetacdo de cobertura.

Nas camadas litologicas sobrejacentes ao carvdo, é comum encontrar materiais que
ndo sdo utilizados para fins econdmicos e sdo denominados de rejeitos ou estéreis. Entre estes
matérias, destaca-se a pirita (FeS;), quando exposto a condigdes oxidantes, desencadeia fortes
reacOes de acidificagdo nos solos.

Embora ainda ndo existam na legislacdo diagnosticos precisos na reconstrucdo de
areas mineradas, pesquisas buscam diferentes alternativas e inovagdes para um melhor
processo da recuperagao de areas reconstruidas.

As caracteristicas de um solo, bem como a sua qualidade, podem ser determinadas

pelos organismos nele presentes. Essa interferéncia pode ser clara em processos tais como a
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decomposic¢do ou fixacdo de nitrogénio, ou menos obvias, como no caso da textura e da
estrutura do solo ou capacidade de retencdo de dgua (PANKHURST & LYNCH, 1994).
Praticamente s&o inexistentes dados na literatura relacionados a diversidade da fauna edéfica
sob &reas reconstruidas ap6s a mineragao de carvao.

O uso de indicadores bioldgicos associados a outros fatores ambientais que refletem
adequadamente as condi¢cBes do habitat em estudo torna-se extremamente Gtil FOWLER,
(1998), pois atuam antecipando eventos, o que permite a intervengdo no momento adequado.
Fatores desse tipo podem ser encontrados na fauna, pois o retorno de diversos animais nas
areas em recuperacdo acontece de forma gradativa. FOWLER (1998), afirma que, embora a
contribuicdo da fauna a reabilitagdo de ambientes degradados ainda precise ser mais bem
pesquisado no Brasil, alguns organismos podem ter grande utilidade como bioindicadores,
fornecendo informagdes sobre a situagdo do ambiente. Nesse sentido, o conhecimento da
composicdo da comunidade no ambiente edéfico e as alteragcBes que esta comunidade sofre
em funcdo da intervencdo poderd dar subsidios aos programas que visam & reabilitacdo de
areas mineradas a céu aberto na regido sul de Santa Catarina.

Diante deste contexto elaboramos as seguintes hipoOteses: a comunidade da fauna
edafica é influenciada pelos diferentes tratamentos na area reconstruida apés mineracdo de
carvao. O presente estudo objetivou avaliar a fauna edafica como indicadora de recuperagao

uma area reconstruida ap6s mineracéo de carvéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DA MINERACAO DE CARVAO NO BRASIL E EM SANTA
CATARINA

A minera¢do de carvdo no Brasil exerce um papel importante do ponto de vista
econdmico, contribuindo indiretamente com 60% do Produto Interno Bruto (PIB) no pais
LOPES, (1998). O carvdo mineral constitui dois tercos dos recursos energéticos ndo
renovaveis do Brasil, sendo suas reservas 20 vezes maiores do que as reservas de petroleo e
75 vezes maiores que as reservas de gas natural. A maioria das reservas de carvdo mineral do
Brasil esté localizada nos Estados do Rio Grande do Sul (86,5 % do total) e Santa Catarina
(13,2 % do total), totalizando 99,7 % do Pais (SANCHEZ & FORMOSO, 1990 apud,
CAMPOS, 2003).

No Brasil, a descoberta do carvdo mineral data de 1795 e, a partir desta época,
pesquisadores estrangeiros desenvolveram trabalhos analiticos pioneiros sobre o carvdo
brasileiro, por meio do envio de amostras para o exterior (MULLER et al., 1987).

O periodo anterior a 1* Guerra Mundial, ndo representou grande impulso para a
mineracdo de carvdo. Somente, apds 1939 é que houve uma politica voltada a extracdo de
carvao nacional. O carvdo assumiu posicdo de destaque no cenario nacional, em virtude de
suas caracteristicas metaldrgicas, apos instalagdo da Companhia Siderdrgica Nacional (CSN)
no ano de 1945. Em 1980 houve incremento significativo na pesquisa relacionada aos
diversos programas de desenvolvimento do Setor Carbonifero (MULLER et al., 1987).

As reservas de carvao passiveis de serem mineradas a céu aberto no Brasil, sdo da
ordem de 1 bilhdo de toneladas, com uma camada de cobertura de estéril que cobre o minério
de até 50 metros. A tecnologia empregada esté atualizada com o estado da arte do setor e 0
carvao bruto apresenta um poder calorifico baixo, da ordem de 3200 kcal/kg e 53% de teor de
cinzas, em base seca (CRM, 2004).

Em 1970 ocorreu uma crise energética, colocando em risco a economia nacional
empregando a execucdo de um Plano Energético Federal proposto a impulsionar a retomada e

a ampliacdo das atividades de mineragdo de carvao, que passou a constituir alternativas que
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considerassem atentamente a demanda energética da regido Sul do pais (NOER, 1989;
SCHNEIDER et al., 2000;NUNES, 2002).

A partir de 1986, a falta de uma politica consolidada para esta atividade, levou a
diminuicdo da produgdo de carvdo em Santa Catarina. Em 1990 o governo liberou as
importacOes devido a sua importancia energética, mas em virtude & qualidade inferior do
carvdo catarinense, com teores elevados de enxofre (2% a 4%) e cinzas (40% a 60%), o
produto perdeu o mercado e a producdo nacional de carvao metaldrgico foi paralisada, sendo
mantida apenas a do carvdo energético (CETEM, 2002).

Em 2000 houve uma reducdo devido aos reservatorios das hidrelétricas nacionais
terem readquirido seu nivel de seguranga, desta forma minimizando a formacdo de
termoeletricidade a carvdo mineral em 28% no Brasil (DNPM, 2005)

Com a ampliagdo da Usina Jorge Lacerda IV em 1997, ocorreu aumento na producéo
de carvéo, gerando um rendimento de 35% na producdo em relagdo ao ano anterior. Em
2000, foram criados dois programas governamentais: o Programa Nacional de Incentivo ao
Uso do Carvéo para Fins Energéticos, com objetivo de ampliar a utilizagdo do carvdo e a
recuperar areas carboniferas degradadas; e o Programa Prioritario de Termeletricidade 2000-
2003 (CETEM, 2002).

2.2 PROCESSOS DE EXTRACAO DO CARVAO

A mineragdo do carvao no Brasil segue dois métodos de extracdo deles: métodos de
lavra subterrénea e de lavra a céu aberto. A escolha do método depende das condicdes
geoldgicas locais e da profundidade do carvdo mineral (KOPPE & COSTA, 2002).

O meétodo a céu aberto envolve a remocdo da cobertura vegetal e de todo material
sobrejacente a camada de carvéo, antes da sua extracdo. A escolha de um método adequado a
mineracdo a céu aberto requer um sistema de remocédo da cobertura vegetal, considerando que
este processo demanda investimento e custos operacionais elevados, e consiste no proposito
de extrair o méximo de carvao a um custo minimo e ao mesmo tempo minimizando o impacto
ambiental causado pela mineracdo (KOPPE & COSTA, 2002).

O método de lavra subterrénea é feita através de cadmaras e pilares e de caimento do
teto (KOPPE & COSTA, 2002). Consiste na utilizagdo de explosivos, e remogdo em separado
das camadas de solo superficial e substrato sobrejacente as camadas de carvdo de formagdes
sedimentares- denominadas de camada estéril- que recobrem as camadas de carvéo, as quais

devem ser retiradas e dispostas em pilhas separadas, possibilitando a retirada do carvéo, que
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serd lavrado posteriormente. Este método € o mais utilizado na produgdo de carvdo em Santa

Catarina.

2.3 PROCESSOS DE RECUPERACAO

Estudos voltados & recuperagdo de areas degradadas pela mineragdo de carvdo, ainda
sdo insuficientes em relacdo a sua intensa exploracdo. Na regido carbonifera de Santa
Catarina, alguns trabalhos vém sendo realizados tendo em vista 0 monitoramento da
recuperacdo destas areas, principalmente aquelas submetidas & mineragéo a céu aberto.

O processo de recuperagdo das areas mineradas propde recompor a paisagem alterada
durante a extracdo mineral, proporcionando ao solo e ao ambiente a aptidéo de retornar a um
nivel de recomposicdo semelhante as condigOes iniciais, proporcionando ao solo possiveis
condicbes de capacidade produtiva original. Praticas de recuperagdo em curto prazo estdo
inclusas como controle da erosdo, correcdo dos niveis de fertilidade e revegetacdo. Em médio
prazo, 0s processos de erosdo ja devem ser inexistentes, dando inicio ao surgimento da
vegetacdo e reestruturacdo das propriedades fisicas e bioldgicas com o estabelecimento da
fauna. Em longo prazo a area em recuperagdo deverd atingir o equilibrio das caracteristicas
naturais do ambiente, podendo ser usadas futuramente (BUGIN, 2002). Para que ocorra a
recuperacdo das &reas mineradas a céu aberto é necessario que a recomposicdo dos solos
reconstruidos, seja adequadamente processados e mantidos através de medidas de
conservagéo e preservagéo.

Os processos de reabilitacdo e recomposicdo topogréfica da paisagem da &rea de
mineracdo sdo originarios de camada de solo superficiais a partir do horizonte A, que
posteriormente ocorre mistura dos horizontes B e C, o material estéril que resulta de uma
mistura heterogénea de materiais com litologias e graus de intemperizagdo variados. Esta
composicdo forma o solo construido, que dever4 proporcionar condi¢cbes para 0
desenvolvimento da vegetagdo (PINTO, 1999).

Esses solos construidos tém seus perfis constituidos por uma sucessdo de camadas de
espessura variavel, diferenciadas entre si pela coloracdo, normalmente com transicdes
abruptas e onduladas (KAMPF et al., 2000).

O Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) apresenta varios planos de
reabilitacdo de &reas degradadas pela mineragéo de carvao, e definindo como éreas legalmente
aceitas. Estes planos estardo submetidos o6rgdos de fiscalizagdo ambiental, sujeitos a

deferimento ou indeferimento de um projeto de recuperagao de area degradada.
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Este plano sendo deferido segue as seguintes etapas: (1) a remocdo do s6lum no
sentido perpendicular ao corte, para estocagem em local pré-determinado; (2) a retirada do
regolito argiloso e camadas sobrejacentes ao carvdo no sentido do espago criado pelo corte
para Ultimo recobrimento; (3) ap6s a retirada do carvdo, preenchimento da cava com o
“estéril” piritoso e o arenito; (4) recobrimento do estéril reposto com parte do regolito
argiloso proveniente do corte adjacente; (5) reposicdo do sdlum previamente estocado sobre o
corte j& preenchido e recoberto; (6) conformagdo e drenagem do terreno, e (7) plantio, e ou,
semeadura de espécies vegetais para fixacdo do solo (CAMPOS et al., 2003).

Segundo KOPEZINSKI (2000), um adequado estabelecimento de cobertura vegetal
podera auxiliar na correcdo da reabilitacdo, selecionando espécies que tenham capacidade
para crescer rapidamente, proteger e enriquecer o solo, abrigar e alimentar a fauna, recompor
a paisagem e restabelecer o regime hidrico.

Uma reconstrucdo deficiente do solo de areas degradadas foi registrada na Mina do
Apertado. O problema provavelmente deve-se disposi¢do inadequada dos materiais e residuos
da mineracdo utilizados, e os impactos negativos ocorridos nas propriedades fisicas e
quimicas do solo reconstruido (CAMPOS et al., 2003).

Os processos de construcéo de um solo devem ser avaliados, para que se possa evitar a
contaminacdo das camadas superficiais do solo construido com os residuos do carvéo e para
que sejam determinadas as influéncias destes processos sobre os atributos fisicos dos mesmos
(CAMPOS et al.,2003).

O éxito da recuperacéo de &reas degradadas resulta de anélises pontuais dos processos
evolutivos das areas assegurando a reabilitacdo do solo nas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas ap06s sua reconstrugdo, estabelecendo suporte as condi¢cdes ambientais e produtivas

do solo.

2.4 PROBLEMAS AMBIENTAIS OCASIONADOS PELO PROCESSO DE EXTRAGCAO E
REABILITACAO DAS AREAS DE MINERACAO

Devido aos diferentes processos de lavras e de construgdo utilizados pelas
mineradoras, aos altos custos operacionais e as dificuldades de fiscalizacdo, observa-se na
préatica que a maioria das areas construidas encontra-se em avangado estagio de degradacédo
(MACANEIRO, 2001). Os fatores limitantes a recuperacdo destas areas € a deposicdo
inadequada dos residuos solidos (estéreis e rejeitos) ocasionado pela mistura de camadas e

horizontes, contaminacdo das camadas superficiais com o residuo piritoso do carvdo, que
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contém minerais sulfetados que propiciam a formacéo de drenagens &cidas, reduzindo o pH,
dissolvendo metais e tornando a 4gua impropria para 0 consumo humano e a para producao
agropecuéria. Segundo STAHL et al. (2002), dentre os impactos causados pelo processo de
extracdo, pode-se citar a perda completa da vegetacdo da superficie do solo, a destrui¢do da
estrutura do solo e a eliminagdo do habitat dos organismos do solo, expulsando a fauna
existente no local. Com isso, sdo necessarios que sejam enfatizados na avaliacdo os efeitos

dos impactos provocados nessas areas de mineragao.

2.5 LEGISLAGAO AMBIENTAL

Em 1989, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), langou a resolucéo
001/86, regulamentada pela lei 6.038, que definiu os empreendimentos passiveis de
licenciamento ambiental e instituiu a exigéncia de licenciamento de projetos, incluindo
projetos em areas de mineracdo fazendo necessario a apresentacdo de EIA/RIMA (Estudo de
Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental).

O exercicio da atividade mineradora é dependente de trés instrumentos especificos de
controle do Poder Publico no que se refere aos riscos potenciais de danos ao meio ambiente
resultantes da extragdo: o Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA), o Licenciamento
Ambiental (LA) e o Plano de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) (LOPES, 2000).

CAMPOS et al. (2003), porém, consideram que o tratamento legal dispensado pela
legislacdo brasileira para esta finalidade é deficiente devendo ser aprimorado. Desta forma os
planos de extracdo de carvdo e reabilitacdo da area a ser minerada também devem constar no
projeto de mineragdo, pois € obrigatéria a reabilitacdo das areas degradadas conforme
regulamentado pelo decreto nimero 97.632 de 10 de abril de 1989.

A Constituicdo Federal em seu artigo 225, promulgado em 5 de outubro de 1988, diz
que “ Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar 0 meio ambiente
degradado, de acordo com consolidacéo técnica exigida pelo 6rgdo publico competente, na
forma da lei” (LOPES, 2000).

O decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, que regulamentou a Lei no 6.902, de 27
de abril de 1981, e a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, dispGe sobre a criacéo de
Estacbes Ecoldgicas, Areas de Protecio Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente. Esse decreto estabelece a finalidade dos Planos de Recuperagdo de Areas

Degradadas — PRAD, nos seguintes termos: “A recuperacdo deverd ter por objetivo o retorno
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do sitio degradado a uma forma de utilizago de acordo com um plano pré — estabelecido para
0 uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente”.

Embora ainda ndo existam, na legislacdo, diagnosticos mais precisos na reconstrucao
de &reas mineradas, pesquisas buscam diferentes alternativas e inovagdes para um melhor

progresso destas areas recuperadas.

2.6 FAUNA DO SOLO
2.6.1 Fungdes ecoldgicas da fauna do solo

A maior parte da biodiversidade mundial, a qual é estimada em 5 a 80 milhdes de
espécies, sdo compostos por invertebrados, dentre os quais 0s organismos mais bem
representados sdo os artropodes, mais especificamente, insetos. Grande parte dos insetos
terrestres passa pelo menos uma fase do seu ciclo no solo, integrando, a comunidade edafica
(GILLER, 1996), que e representada por quase todas as classes ou ordens conhecidas de
invertebrados (CORREIA & OLIVEIRA, 2000).

Os organismos que compdem a fauna do solo possuem ampla variagdo quanto ao
didmetro e tamanho (AQUINO, 2005). Existem diferentes formas de classificar a biota do
solo. O tamanho corporal é o critério mais utilizado, pois apresenta alguma relagdo com o
tamanho do tubo digestivo e do aparelho bucal. Aspectos como a mobilidade, habito alimentar
e funcdo que desempenham no solo também sdo levados em consideragdo. A classificacdo
mais utilizada abrange a separacéo da fauna edéfica a partir de seu didmetro ou comprimento:
microfauna (<0,2 mm), mesofauna (0,2 - 2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm) (SWIFT et
al.,1979). Outra classificagdo refere-se a funcionalidade da fauna do solo, a qual entdo é
dividida em: engenheiros do ecossistema, decompositores e micropredadores (LAVELLE et
al., 1995).

A microfauna é representada principalmente pelos protozoérios e nematdides, inclui
organismos aquéticos e que vivem associados ao filme de &gua no solo. Apresenta
indiretamente um importante papel na regulagdo da ciclagem de nutrientes por meio de
ingestdo de bactérias e fungos (MELO et. al., 2009).

A mesofauna engloba organismos com funcionalidade alimentar diferentes, entre elas
0 consumo de microrganismos, regulando suas populagdes, fragmentacdo da serapilheira e
processos de decomposi¢cdo e inclui, por exemplo, os grupos Acarina, Collembola,
Enchytraeidea e Symphyla (BARETTA, 2007). Acari e collembola se destacam em
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abundancia e diversidade, no grupo da mesofauna, sendo que o0s &caros atuam como
predadores, controlando a populagcdo de outros organismos no solo especialmente a
microbiota, j& os colémbolos sdo pouco estudados no Brasil, mas exercem importante funcdo
detritivora, contribuindo para a decomposicdo da matéria orgénica e o controle das
populagdes de microrganismos e fungos (MELO et al., 2009).

A macrofauna inclui organismos edéficos visiveis a olho nu, e so representados pelas
minhocas (Oligochaeta), aranhas (Araneae), besouros (Coleopteros), centopéias (Diplopoda),
cupins (Isoptera), escorpifes (Scorpiones), formigas (Hymenoptera), grilos (Orthoptera),
percevejos (Heteroptera), larvas e outros organismos menos freglientes. Estes organismos
exercem as mais variadas fungdes, modificando as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo (SWIFT et al., 1979). Também sdo chamados de “engenheiros do solo” por atuarem
no funcionamento, formagéo e estruturagdo do solo. Os grupos como 0s cupins, besouros,
formigas e minhocas tém mesmas fung@es dos detritivoros, fragmentando o material vegetal e
facilitando a acdo decompositora dos microrganismos. Além disso, agem como um
componente essencial no processo de ciclagem de nutrientes nos ecossistemas, e sua atuagao
na dindmica da decomposicdo da matéria organica, influenciam vérios niveis da cadeia trofica
(NUSSLEIN & TIEDJE 1999).

Insetos que vivem em coldnias sdo chamados de insetos sociais e no solo sdo bem
representados pelos cupins e formigas. Os cupins se alimentam de material vegetal celuldsico,
acelerando a decomposicéo e a reciclagem dos nutrientes minerais retidos na matéria morta,
apresentam também simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio (MELO et al., 2009). Na
fisica do solo os cupins atuam na formagdo de tuneis, agregados e aumentando a aeragéo,
drenagem, infiltracdo e porosidade. As formigas constituem um dos grupos de invertebrados
mais importantes na piramide do fluxo de energia, apresentam uma grande diversidade, tém
varias fungBes ecoldgicas, atuando como predadores, detritivoros, fitdfagos e cultivadores de
fungo. Apresentam alta capacidade de colonizar ambientes terrestres que oferecem poucos
recursos nutricionais, e ambientes que apresentam acfes antrdpicas como, por exemplo,
queimadas (BARETTA et al., 2003) e areas de minas a céu aberto (MELO et al., 2009). O
conhecimento da fauna e suas relagBes ecoldgicas sdo importantes, tanto para a avaliacdo da
qualidade do solo, seja ela de origem quimica, fisica e bioldgica, como para o entendimento

de sua funcionalidade no sistema solo serapilheira.
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2.6.2 Comportamento da fauna edéafica em areas degradadas

A populagéo de organismos do solo esta na dependéncia direta dos fatores ambientais
que, quando sdo predominantemente favordveis, a populacdo aumenta; ao contréario, a
populacdo diminui (SILVEIRA NETO et al., 1976).

Segundo TOPP et al. (2001) a fauna do solo melhora as propriedades fisicas e
quimicas do solo em areas submetidas a processos de recuperagdo. Esta melhoria depende de
como a fauna do solo coloniza o substrato, sua taxa de sobrevivéncia e sua capacidade de
manter altas densidades no solo. Fontes de matéria organica, com diferentes especies de
plantas utilizadas na recomposi¢do, possuem diferentes atributos quimicos e fisicos, e servem
de alimento, para especies saprofagas (ZIMMER & TOPP, 1998). Organismos capazes de
ocupar e reproduzir-se no estagio inicial da recuperacdo sdo chamados oportunistas
(DECAENS et al., 2005)

Existem diferentes tipos de sucessdo e também diferentes estudos em processos
sucessionais (CONNEL & SLATYER, 1977). A sucessdo priméria se inicia no ponto zero de
instalacdo biodtica de uma &rea que nunca foi um habitat bidtico e ndo mostra formacéo de
solo. Assim empresas que realizam a mineracéo a céu aberto oferecem uma chance Unica de
estudos de sucessdes primérias artificiais (DUNGER, 1991).

A sucessdo primaria apresenta metas as quais devem ser seguidas: a primeira meta
tende a esclarecer o desgaste abidtico e a imigracdo bidtica no material rochoso que foi
trazido ao ar livre (CLEMENTS, 1928), consistindo na sele¢cdo do bidtopo, na regulagéo
biocenética e do bidtipo e, finalmente, desenvolvendo um novo ecossistema. A segunda é
obter informagdes na auto-ecologia, na sinecologia e no comportamento energético de certas
espécies ou de comunidades. Uma idéia é que o nicho ecoldgico ocupado por uma espécie se
tornard mais estavel até que chegue ao estagio de climax (DOREAU, 1986). A terceira se
refere & econdmica: a funcdo da fauna do solo, especialmente os artropodes, no processo de
reabilitacdo das areas e na utilizacdo destes organismos como indicadores de estagios e/ou
tendéncias de evolugdo da &rea (BAIRLEIN et al.,1989).

Nas fases iniciais da sucessdo primaria, altas densidades populacionais de Collembola,
Diptera e Coleoptera séo encontradas (DUNGER, 1968, 1989; TOPP et al, 2001). Espécies de
minhocas (Oligochaeta) e piolho de cobra (Diplopoda) sdo conhecidas como colonizadores de
areas em recuperacdo, durante a segunda ou terceira fase de sucessdo (TOPP et al.,1992;
DWORSCHAK, 1997; TOPP et al., 2001).
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Espécies que sdo tipicas da primeira fase da sucessdo priméria sdo adaptadas a
condi¢cbes ambientais extremas e assim mantém suas chances de sobrevivéncia, mesmo sob
condicBes adversas (GEMESI & TOPP, 1992). Espécies que normalmente invadem as areas
em recuperacdo durante a Ultima fase de sucessdo (por exemplo, minhocas endogéicas),
geralmente ndo tém qualidades adaptativas necessérias para enfrentar ambientes extremos
(TOPP et al., 2001).

OLIVEIRA et al. (2008) em um estudo de diagndstico dos niveis de recuperacdo de
areas com o uso de grupos de invertebrados, concluiram que, apds trés anos a colonizacéo da
area experimental pela macrofauna estava acontecendo, lentamente, indicando que a
biocenose estava evoluindo para a elevacéo da diversidade de grupos e riqueza de espécies de

Collembola e Formicidae, juntamente com o processo sucessional da vegetacéo.

2.6.3 Fauna do solo como bioindicador

A qualidade do solo estd relacionada ao seu funcionamento, observado pelos
indicadores quimicos, fisicos e, de mais dificil mensuracédo, os biolégicos (SCHIMTZ et al.,
2003).

Os organismos possuem diferentes capacidades de resistir a mudangas em seu nicho
ecologico. Esta resisténcia tem como limites extremos as zonas de tolerancia fisiologicas
(SCHUBERT, 1991). A tolerancia fisiolégica de um individuo as mudangas no seu nicho
ecoldgico mostra seu valor como indicador de uma situacéo abiética. Esta indicagdo, tanto dos
fatores abidticos quanto bidticos de um nicho ecoldgico, é conhecida com bioindicacéo
(RABE, 1982). Neste sentido, a degradacgdo bioldgica se manifesta pelas alteracdes das inter-
relagdes dos organismos aos processos do solo, caso ocorra alguma perturbagdo, como a
queima da vegetacéo, a aplicacdo excessiva de fertilizantes e/ou biocidas (AZEVEDO, 2004),
area em processo de recuperacdo apds a extracdo de carvéo a céu aberto.

Bioindicadores devem ser definidos como organismos ou comunidades bastante
sensiveis e que reajam as alteracbes na estrutura de um ecossistema, modificando suas
funcbes vitais e/ou sua composi¢cdo quimica e com isso, fornegam informagdes sobre a
situacdo ambiental caracterizando inclusive a qualidade da cobertura do solo (SCHUBERT,
1991; LIMA et al., 2003; MALUCHE et al., 2003; CORDEIRO et al, 2004; JULIAO et al.,
2005 & FARINHA, 2006).

A fauna do solo reflete o funcionamento do ecossistema devido a sua associagao aos

processos do sistema serapilheira - solo e sua grande sensibilidade as modificagcbes ambientais
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(CORREIA & PINHEIRO, 1999). A degradagdo ambiental faz com que os insetos edéficos
sofram declinios populacionais, uma vez que a diferenca estrutural dos recursos causa
interrupgdo no seu ciclo de vida, pela alteragdo da qualidade do solo e dos microhabitats
(KIMBERLING et al., 2001).

Insetos menores sdo mais sensiveis, diminuindo ou até mesmo desaparecendo ap0s
uma perturbacdo (BROWN, 1997), este autor afirma também que espécies das ordens
Orthoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera e Coleoptera constituem um dos
mais importantes bioindicadores. Estas ordens de insetos contém subgrupos importantes
adaptados para testar niveis de poluicéo, reduco de predadores, aumento de plantas invasoras
e inibicdo da decomposicéo.

Monoculturas de Pinus e Eucaliptos, apesar de sua importancia econdmica, também
resultam em efeitos negativos devido & baixa diversidade de produtos vegetais, (VALLEJO et
al., 1987). Devido a relagdo organismo-ambiente FERREIRA & MARQUES, (1998),
afirmaram, apos levantamento de campo, que grande parte das espécies de artropodes ocorre
na area de mata quando comparado a uma area de eucalipto. Isto possivelmente deva-se ao
eucalipto apresentar dossel descontinuo, intensa radiagdo solar, maior temperatura e uma
serapilheira pobre. No mesmo estudo as ordens Psocoptera e Thysanoptera foram mais
abundantes na &rea de eucalipto, j& em contrapartida, as ordens Hymenoptera, Hemiptera,
Coleoptera e Embioptera ocorreram exclusivamente na serapilheira da mata.

Dentro dos Amphipoda, a familia Talitridae, é a Unica com representantes
verdadeiramente terrestres pertencente & familia Talitroide topitotum, distribuida por todo o
planeta, geralmente associada a ambientes com plantas ndo-nativas (ALVAREZ et al., 2000),
havendo indicios de que sua propagacéo esta relacionada a cultura desordenada de Eucalyptus
spp. (LOPES & MASUNARI, 2004).

Os cupins sdo bastante utilizados como indicadores de contaminacdo quimica, devido
a acumulagdo de metais pesados (FILHO, 1995). Em florestas continuas, cupins geofagos e
subterrdneos sdo dominantes por serem sensiveis as variagbes microcliméticas, ja em
fragmentos florestais sdo importantes como decompositores de serapilheira e intermediarios
de get6fagos e xilofagos (SOUZA & BROWN, 1994).

A exemplo de organismos da ordem Isoptera, Coleoptera (carabeideos) indicam a
poluicdo de metais no solo (PAOLETTI et al., 1991). Dentro da familia Carabidae ha espécies
generalistas que toleram as perturbacdes ambientais devido ao habito alimentar, como Amara
sp. e Harpalus sp.,conhecidas por consumirem gramineas e sementes (KIMBERLING et al.,

2001). A sensibilidade de Collembola, para metais pesados tem sido objeto de recentes
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investigacOes, apontando a herdabilidade de resisténcia nas populagbes submetidos a longo
prazo a contaminacdo do solo (POSTHUMA, 1990; POSTHUMA et al., 1993; TRANVIKE
al., 1994; CHAUVAT & PONGE, 2002).

As formigas, familia Formicidae, sdo o grupo taxondmico dominante na maioria dos
ecossistemas, estando presentes nos mais diferentes habitats. Sua riqueza de espécies esta
correlacionada com o tipo e a variedade da vegetacéo, sendo que o aumento na complexidade
da vegetacdo garante aumento na sua diversidade ( DIEHL-FLEIG et al., 1998; SOARES et
al., 2001).

Os insetos da ordem Hemiptera sdo suscetiveis a produtos quimicos sendo bons
indicadores de vérios distdrbios em cultivos. Individuos da familia Miridae sdo os principais
organismos que ocorrem em condigdes adversas, portanto sdo importantes na estabilidade do
ecossistema (FAUVEL, 1999). Os dipteros do solo desempenham papel significante na
decomposicdo de matéria organica, sendo as familias mais abundantes do solo
Cecidomyiidae, Chironomidae e Sciaridae (FROUZ, 1999).

Os Enchytraeidae, organismos pertencente a classe Oligochaeta, dominantes em
ecossistemas de turfa, perfazem 75% do total de biomassa e sdo encontrados com certa
frequéncia em solos acidos (WAN, 1993; COLE et al., 2002). Eles tém sido amplamente
estudados em sistemas florestais e sdo considerados Uteis indicadores de efeitos
antropogénicos (CORTET et al., 1999; WAN & J.RO, 2001; KAPUSTA et al., 2003).

Qualquer que seja a abordagem de estudo da comunidade de organismos edéficos, é
necessario um especialista na taxonomia do grupo em questdo para perceber o efeito da
interferéncia antrépica no ecossistema (LINDEM et al., 1994). Além de muitos grupos de
invertebrados edéaficos serem pouco estudados, especialmente em regides tropicais, 0s
taxonomistas de fauna do solo sdo hoje incipientes no Brasil (STORK & EGGLETON, 1992).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREAS EXPERIMENTAIS

O estudo foi conduzido no Distrito de Guata, pertencente ao municipio de Lauro
Miuller (SC), em é&rea reconstruida ap6s mineracdo, denominada Mina do Apertado
(coordenadas geograficas 28°20”'S e 49°20” W). Segundo a classificagdo de Koppen, o clima
da regido é do tipo mesotérmico Umido com verdo quente (Cfa), com precipitagdo e
temperatura média anual de 1.400 mm e 19 °C.

A érea da Mina do Apertado teve o solo reconstruido ap6s a mineracéo de carvao. Este
solo reconstruido apresenta degradacéo intensa, erosdo hidrica e cobertura vegetal incipiente,
mesmo tendo transcorrido 12 anos da sua reconstrugdo. Na sua reconstrugdo foram utilizados
solo e subsolo de um morro vizinho a &rea, que foi decapeado. A é&rea reconstruida vem
servindo de base experimental para estudos cientificos sobre a variabilidade espacial de
propriedades quimicas e fisicas do solo (CAMPOS, 2000), do efeito da calagem e da
adubacdo organica nas propriedades quimicas e no estabelecimento de gramineas
(MACANEIRO, 2001), propriedades biologicas (MENDONCA, 2002) e avaliacdo de
atributos quimicos e necessidade de calcario para a elevagdo do pH do solo, no periodo de
2001 e 2005 (LUNARDI NETO, 2006).

Em Fevereiro de 2001, foi iniciado o manejo do solo para a implantagdo do
experimento, com escarificacdo, remocdo manual de pedras para fora da érea, e incorporagéo
parcial de corretivos, seguida de gradagem para incorporagédo final de corretivo de acidez
(LUNARDI NETO, 2008). Em novembro deste mesmo ano foram aplicados os tratamentos.
O aporte de cama de aves constou de dose Gnica (6 Mg ha™ de peso seco) e a quantidade de
calcario baseado no valor de (H+Al) foi na dose de 25 Mg ha®, PRNT 100 %. As
testemunhas foram mantidas sem nenhum tipo de adubag&o. Na instalacdo do experimento,
em toda a area, o solo foi suplementado com P, K e N nas quantidades de 110 kg ha! de P,Os,
110 kg ha™ de K,0 e 66 kg ha™ de N, com base na recomendacéo oficial. A graminea foi
semeada a lanco na dose de 6,0 kg ha™'. A Brachiaria brizantha foi a espécie escolhida porque

apresentou a melhor capacidade de rebrote entre Brachiaria brizantha, Setaria anceps,
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Axonopus sp., e Paspalum saurea (MACANEIRO, 2001).

Foi transplantado eucalipto em toda a area do experimento, num espagamento de 1,5 x
2,5 m, sendo adicionado mais 40 g de calcario por cova. Apesar dos tratamentos com adubos
minerais, organicos e a calagem, o eucalipto ndo apresentou crescimento adequado,
provavelmente por restri¢des fisicas e quimicas do solo ainda existentes. Em funcéo disso, em
agosto de 2004 os tratamentos foram reaplicados, introduzindo-se um tratamento adicional
com a aplicacdo de Dregs', um residuo alcalino da inddstria de celulose, geralmente
descartado em aterros sanitarios e, portanto, de baixo custo para uso agricola nas regides
proximas as industrias de papel e celulose. O Dregs foi utilizado como corretivo de acidez do
solo, porém cabe informar que este residuo apresenta elevado contetdo de 6xidos de calcio e
altas quantidades de sodio em sua constituicdo, o que pode facilitar a dispersdo de argila
(WALDEMAR & HERRERA, 1986).

A calagem foi efetuada para elevar o pH a 6,0 segundo o método do SMP (CQFS -
RS/SC, 2004), com quantidade de 0,150 Mg por parcela, equivalente a 13 Mg ha-1 de
calcario, com PRNT 100 %, espalhado manualmente. Para o Dregs, a dosagem foi
equivalente, efetuando-se a correcdo para umidade (0,24 kg kg™), em dose de 0,225 Mg por
parcela. A cama-de-aves foi aplicada na dosagem de 9 Mg ha™ em base seca (dosagem maior
que a do experimento anterior).

Em agosto de 2004, em todos os tratamentos, exceto na testemunha, aplicaram-se a
lango e sem incorporagdo doses de N, P e K correspondentes a 50 kg ha™ de N na forma de
uréia, 110 kg ha™ de P,0s na forma de superfosfato triplo e 110 kg ha™ de K,O na forma de
cloreto de potassio (KCI). Nos tratamentos correspondentes semeou-se a Brachiaria
brizantha, na dose de 6 kg ha™* de sementes, sem incorporagéo.

Em outubro de 2004 foram transplantadas mudas de Pinus taeda e Eucalyptus saligna,
em todos os tratamentos, em covas de 0,2 x 0,2 x 0,2 m. Em cada cova adicionaram-se 72 g
de calcario, 0,44 g de P,0s e K20 e 0,2 g de N. Nas parcelas contendo Dregs, misturou-se na
cova 108 g do produto. Em todas as covas houve a homogeneizagdo do adubo e do corretivo
com o solo. Utilizou-se o espagamento de 1,5 m entre plantas x 2,5 m entre fileiras,

totalizando 30 mudas/parcela, sendo 15 de Pinus e 15 de Eucalyptus.

1 O Dregs é um material sélido de cor escura, sedimentado e removido na clarificacéo do licor verde. Tem sua
formacdo pronunciada na queima do licor negro no processo de recuperacdo dos licores residuais gerados no
polpeamento da madeira. Este material, apds o tanque clarificador de licor verde passa ao tanque adensador e é
enviado para um filtro tipo tambor para posterior descarte (do inglés Dregs: residuo, refugo, sedimento).
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Em dezembro de 2004 foram feitas capinas de coroamento ao redor das mudas
transplantadas, assim como o corte da parte aérea das gramineas, devido ao seu intenso
estabelecimento inicial (permanecendo no local a massa vegetal cortada). Na mesma data,
também foi aplicado 40 kg ha™* de N em cobertura, na forma de uréia, sem incorporagao.

Desta forma, a area do experimento foi sendo alterado, constituindo-se atualmente em
um delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés repeticbes, as parcelas com
dimensdes de 12,5 x 9 m, sendo: Testemunha (T1); Calcério (T2); Calcario + Brachiaria
brizantha (T3); Calcério + Brachiaria brizantha + cama de aviario (T4); Dregs (T5); Campo
Nativo (CN); Mata Nativa (MN).

Para a realizacdo deste estudo em 2009 foram realizadas coletas de fauna edéafica nesta
area reconstruida e para efeito de comparacéo, foram amostradas area de campo nativo (CN)
e mata nativa (MN), localizadas em &reas adjacentes a area experimental. A &rea considerada
como campo nativo é composta por espécies de gramineas, leguminosas com predominancia
de capim-lim&o do género Cymbopogon e pega- pega do género Desmodium e outras espécies
nativas ou naturalizadas ap0s a retirada da mata em anos anteriores. A area de mata nativa é
um pequeno remanescente de (Floresta Tropical Atlantica) Floresta Estacional Semidecidual

existente na regido, constitui de uma vegetacdo tipica do bioma da Mata Atlantica.

3.2 AMOSTRAGEM DA FAUNA EDAFICA.

As amostragens da fauna do solo foram realizadas em trés épocas, sendo a primeira
em 20/03/2009, a segunda em 24/07/2009 e a terceira coleta foi realizada em 21/11/2009.

A coleta da fauna do solo foi realizada a partir de duas metodologias distintas. O
primeiro método é constituido de mondlito de solos (TSBF), metodologia proposta por
ANDERSON & INGRAM (1993) que utiliza uma &rea de 25 x 25 cm nas camadas de 0-10
cm de profundidade, identificando os organismos da macrofauna (maior de 2mm) que foram
manualmente extraidos. O segundo método utilizado foi um coletor constituido por cilindro
com 17 cm diametro, coletando-se os 5¢cm de profundidade de solo, metodologia proposta por
BARETTA (2003), onde foram identificados organismos da mesofauna (menor de 2mm), as
amostras foram colocadas nos funis de Berlese, como descrito por SOUTHWOOD, (1968) e
adaptado por BARZOTTO et al. (2005), tendo em sua base um recipiente de plastico com
cerca de 150 mL de uma solucéo de alcool 30 %. Acima dos funis, lampadas de 25 W foram
acesas. As amostras permaneceram no extrator por um periodo de 72 horas. Apoés este

periodo o conteldo de cada frasco proveniente dos extratores foi analisado individualmente,
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em placas de Petri. Todos os organismos foram classificados em nivel de ordem com auxilio
de microscopio estereoscopico com 40 aumentos.

Em cada época de amostragem foi coletada uma amostra de mondlitos e uma de
cilindro em cada parcela da area reconstruida, totalizando-se 30 amostras por época de coleta.
Nas areas de Campo Nativo e Mata Nativo, as coletas foram realizadas somente na Gltima

época, seis repeticdes em cada area, totalizando-se 12 amostras.

3.3 ANALISES QUIMICAS

Para as analises quimicas as amostras de solo foram coletadas na profundidade de
0-10 cm, usando um trado tipo holandés, retirando-se trés amostras em cada tratamento, nos
mesmos pontos da amostragem do mondlito e do cilindro.

Os atributos quimicos analisados foram pH em agua, pH SMP, Ca, Mg, Al, P, Na, K,
Matéria organica (MO) (Tabela 1) e teores de Cu e Zn (Tabela 2). Os teores de Ca, Mg e Al
trocaveis foram extraidos com solucéo neutra de KCI mol L, Zn e Cu foram extraidos com
HCI 0,1 mol L™. Para determinacio de Ca, Mg, Zn e Cu foi a partir de espectrofotometria de
absorcdo atdmica por atomizacdo de chama e o Al por titulometria de neutralizagdo com
NaOH. Na e K e P foram extraidos por Mehlich-1 (H,SO,4 0,0125 mol L™ + HCI 0,05 mol L
). A determinagdo de Na e K foi realizada por fotometria de emissdo atbmica e P por
fotocolometria. Essas andlises seguiram o protocolo descrito por TESDESCO (1995).

Para a determinacgdo do limite de detecgdo (LDQ) do Cu e Zn em espectrometria de
absorcdo atdmica foram realizadas oito provas em branco. Para calcular o LDQ foram
utilizados as equagBes onde LDQ € limite de deteccdo qualitativa, M é a média, Dp € o desvio
padrdo e o valor fixo de 3,0 que o coeficiente de Kayser, LDQM ¢ o limite de deteccdo

qualitativa do método e Fd é o fator de diluicdo das amostras (APHA, 2005).

Limite de Deteccéo Instrumental
LDQ =M. (3 xDp)
LDQM = LDQ x Fd
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0 a 10 cm nas areas estudadas. Lauro Muller
(SC), em 2009.

Areas pH pH Ca Mg Al P Na K MO
(H,0) (SMP) cmol, dm mg dm %

T1 3,8 4,2 2,3 15 59 51 35 79 12
T2 6,7 6,9 10,1 54 0 9,7 63 116 13
T3 6,1 6,8 9,8 53 0 57 50 124 14
T4 6,5 6,9 10,4 55 0 12,4 54 156 18
T5 6,9 6,9 15,8 1,8 0 3,1 58 116 12
T6 3,5 3,6 0,9 0,8 11,5 6,4 46 84 49
T7 3,9 4,3 2,8 0,8 6,6 2,6 42 62 3,8

T1: testemunha; T2: Calcario; T3: Calcario+Brachiaria brizantha; T4: Calcéario + Brachiaria brizantha +
Cama-de-aviario; T5: Dregs (residuo alcalino); T6: Campo Nativo (CN) e T7: MATA.

Tabela 2 - Valores de Cu e Zn na profundidade de 0 a 10 cm nas areas estudadas. Lauro Muller (SC), em 2009.

Areas Cu Zn
mg kg’

Testemunha 0,5 14
Calcario <LQD 0,8
Calcario + Brachiaria brizantha <LQD 1,9
Calcario + Brachiaria brizantha + Cama - de - aviario <LQD 0,8
Dregs <LQD 3,0
Campo Nativo 1,1 49
Mata Nativa 0,5 3,0

3.4 ANALISE DOS DADOS.

A abundancia da fauna do solo nas diferentes &reas foi avaliada pelos indices de
diversidade de Shannon (H), dominancia de Simpson (Is) e uniformidade de Pielou (e). O
indice de diversidade de Shannon foi obtido pela relagdo (H = -X pi. log pi), onde: pi = ni/N;
ni = densidade de cada grupo, N = nimero total de grupos. O indice de domin&ncia Simpson é
dado pela relagdo (Is = 1-L), sendo L = X ni (n-1)/N(N-1); ni = nimero individuos do grupo
“i”, N = somatério da densidade de todos os grupos. O indice de uniformidade de Pielou é
calculado com base na relagdo (e = H/log n° de grupos). As analises estatisticas foram
conduzidas a partir dos dados de todas as unidades experimentais incluidas nos tratamentos
estudados, de acordo com o delineamento experimental e esquema amostral utilizados. As
comparacOes referentes as varidveis indice de diversidade de Shannon (H), indice de

domindncia de Simpson (Is), indice de uniformidade de Pielou (e) e riqueza foram
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implementadas adotando-se um modelo linear univariado de analise de variancia (LITTEL;
FREUND; SPECTOR, 1991; LITTEL et all, 2006). As comparagdes entre os efeitos dos
diferentes tratamentos sobre cada uma dessas varidveis foram efetuadas através do uso de
intervalos de confiangca (STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997). Também foram feitas Analises
de Componentes Principais (PCA) com o prop6sito de identificar os fatores predominantes
para suas densidades com as variaveis intervenientes quimicas do solo e comparar as
comunidades dos invertebrados nas sete &reas de coletas. A abundéancia da fauna do solo nas
diferentes areas foi analisada pela analise multivariada de agrupamento (Cluster) por ligacdo
completa (vizinho mais distantes). Para isso foi tomando a distancia mediana entre o nimero
de individuos capturados (ou por m?) de cada grupo ou classe taxondmica como medida de
similaridade das épocas e metodologias de coleta.Todas as analises foram conduzidas
usando-se 0s procedimentos GLM e CANDISC do software SAS® (Statistical Analysis
System, 2003) e também se utilizando o software R (R Development Core Team, 2008). Para

todos os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de significancia de 5%.



32

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DENSIDADE
4.1.1 Densidade da macrofauna do solo (método de monélito)

A densidade total dos organismos do solo foi realizada apenas para as amostras
coletadas no experimento da Mina do Apertado, ndo se verificando diferengas significativas
entre os tratamentos.

A densidade total da macrofauna edafica durante os trés periodos de coleta, margo,
julho e novembro foi de 22.562 individuos, distribuidos em 7 grupos taxondmicos, dentro das
diferentes areas do experimentos da Mina do Apertado, (T1) Testemunha (1088 ind m?), (T2)
Calcario (2800 ind m?), (T3) Calcario + Brachiaria brizantha (3472 individuos m?), (T4)
Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de —aviario ( 9136 individuos m?) e (T5) Dregs
(6066 individuos m?), porém, as diferencas ndo foram significativas entre os tipos de areas do
experimento (Figura 1).
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Figura 1 - Densidade total dos organismos da macrofauna do solo na Mina do Apertado com seus respectivos
tratamentos iniciais T1: testemunha; T2: Calcario; T3: Calcario + Brachiaria brizantha; T4: Calcério
+ Brachiaria brizantha + Cama —de -aviario; T5: Dregs (residuo alcalino).
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Os grupos taxonémicos, identificados nas areas em ordem decrescente de densidade,
foram: Hyminoptera, Oligochaeta, Isopoda, Coleoptera, Heteroptera e Diptera (Tabela 3). A
densidade méaxima foi observada na area (T4) Calcério + Brachiaria brizantha + Cama —de —
aviario (571 individuos m?), enquanto a densidade minima foi observada na area (T1)
Testemunha (68 individuos m?) (Tabela 3) e (Figura 1). Os grupos Hyminoptera e
Oligochaeta foram os grupos predominantes nas cinco &reas amostrados; os Hyminoptera
dominaram o total dos invertebrados capturados, com densidades mais altas nos areas de (T4)
Calcério + Brachiaria brizantha + Cama —de —aviério (466 individuos m ) e (T5) Dregs (319
individuos. m?) (Tabela 3). Silva et al. (2007) observaram resultados semelhantes, com
predominancia do grupo Hyminoptera , em areas de mucuna e milheto no sistema plantio
direto, onde este grupo representou 57,3% da densidade total. Embora suas densidades ndo
tenham apresentado diferengas significativas entre as areas amostradas, observou-se que as
Oligochaetas foram mais abundantes na (T4) Calcério + Brachiaria brizantha + Cama —de —
aviario (64 individuos m), seguida pela (T3) Calcério + Brachiaria brizantha (52 individuos
m?) (Tabela 3). Os demais organismos apresentaram baixa densidade o que reflete em uma

area reconstruida de forma bastante desuniforme e deficiente.

Tabela 3 - Densidade (individuos m) dos organismos da macrofauna edéfica na T1: testemunha; T2: Calcario;
T3: Calcario + Brachiaria brizantha; T4: Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de -aviario; T5:
Dregs (residuo alcalino).

Ordens dos grupos da

macrofauna T1 T2 T3 T4 T5
Oligochaeta 23 28 52 64 22
Hyminoptera 18 100 135 466 319
Coleoptera 4 1 13 5 2
Araneae 5 3 1 3 5
Isopoda 13 37 9 23 22
Heteroptera 1 2 4 4 4
Diptera 0 3 1 4 3
Outros 4 1 2 2 2
TOTAL 68 175 217 571 379

4.1.2 Densidade da mesofauna do solo (Funil de Berlese)

A densidade total da mesofauna edéfica durante os trés periodos de coleta, marco,
julho e novembro foi de 58.127 individuos, distribuidos em 7 grupos taxonémicos, seguida
pela (T1) Testemunha (12064 individuos m?), (T2) Calcério (16256 individuos m), (T3)
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Calcério + Brachiaria brizantha (8192 individuos m?), (T4) Calcério + Brachiaria brizantha
+ Cama —de —aviario ( 7871 individuos m?) e (T5) Dregs (13744 individuos m?), porém,

também sem diferencas significativas entre os tratamentos (Figura 2).
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Figura 2 - Densidade total dos organismos da mesofauna do solo na Mina do Apertado com seus respectivos
tratamentos iniciais T1: testemunha; T2: Calcario; T3: Calcario + Brachiaria brizantha; T4: Calcério
+ Brachiaria brizantha + Cama —de -aviario; T5: Dregs (residuo alcalino).

I Nensidade (Ind m?)

Os grupos taxondmicos da mesofauna edéfica, identificados nos tratamentos em
ordem decrescente de densidade total, foram: Acarina, Hyminoptera, Collembola,
Enchytraeidea, Dermaptera, Diptera, Coleoptera e Araneae (Tabela 4). A densidade maxima
foi observada no tratamento (T2) Calcério (1016 individuos m™), enquanto a densidade
minima foi observada na éarea, (T4) Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de —aviério
(492 individuos m?) dados estes observados na Tabela 4 e Figura 2. Os grupos, Acarina e
Hyminoptera foram os predominantes nas &reas amostradas da Mina do Apertado; os
Hyminoptera dominaram o total dos invertebrados capturados nas cinco é&reas, com
densidades mais altas nas areas de (T2) Calcério (546 individuos m™?) (Tabela 4). Sem
apresentar diferencas significativas entre as areas, o grupo Collembola demonstrou uma alta
densidade em todas as areas amostradas. A densidade de Enchytraeidea também ndo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos; porém observou-se que o grupo foi
mais abundante na (T3) Calcério + Brachiaria brizantha (53 individuos m™) e (T4) Calcério +
Brachiaria brizantha + Cama —de —aviério (46 individuos m?) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Densidade (ind.m?) dos organismos da mesofauna edafica na T1: testemunha; T2: Calcario; T3:
Calcario + Brachiaria brizantha; T4: Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de -aviério; T5:
Dregs (residuo alcalino).

Ordens dos grupos da

mesofauna T1 T2 T3 T4 T5
Collembola 92 174 198 196 91
Acarina 573 232 170 132 247
Hyminoptera 50 546 51 79 487
Coleoptera 4 7 9 7 3
Enchytraeidea 18 32 53 46 10
Araneae 1 4 4 2 2
Diptera 9 19 26 25 19
Outros 7 2 1 5 0
TOTAL 754 1016 512 492 859

Nas tabelas 5 e 6 sdo apresentadas as diferencas entre areas e 0s respectivos intervalos
de confianca com 95% para as varidveis dos indice ecoldgicos de diversidade de Shannon,
dominancia de Simpson, uniformidade de Pielou e Riqueza, referentes aos organismos da
macrofauna e mesofauna edéfica.

Os organismos da macrofauna edéafica (Tabela 5), pode-se observar que houve
diferenca (p < 0,05) entre as &reas analisadas. Calcéario + Brachiaria brizantha (T3); Calcério
+ Brachiaria brizantha + Cama- de- aviario (T4) e Dregs (T5), apresentaram menores
valores em relacéo & (MT) Mata, quanto a varidvel de diversidade de Shannon (H), indice que
leva em consideragdo o nimero das espécies, as espécies dominantes e a equitatividade.
Sendo que a (MT) Mata constituindo-se um habitat mais propicio ao desenvolvimento de
organismos mais especializados a estas condicBes, fator este ndo encontrados na éarea
reconstruida Mina do Apertado com pouco teor de matéria organica e material vegetal
incipiente para o melhor desenvolvimento de diferentes organismos. Na variavel de
dominancia de Simpson (Is), (T1) testemunha apresentou maiores valores diferindo-se de (T3)
Calcario + Brachiaria brizantha, (T4) Calcério + Brachiaria brizantha + Cama —de —aviério e
(T5) Dregs, Simpson é um indice de dominancia e reflete a probabilidade de dois individuos
escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem & mesma espécie, quanto mais alto for, maior
a probabilidade de os individuos serem da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e
menor a diversidade, € importante salientar a diferenca, pois demonstrando certa aptiddo das
areas da Mina do Apertado que receberam adubacéo e conseglientemente apresentando maior
disponibilidade de nutrientes. Quanto & varidvel uniformidade de Pielou (e), indice de

equabilidade, onde 1 representa a méaxima diversidade, ou seja, todas as espécies sdo



36

igualmente abundantes (T1) Testemunha diferiu com maiores valores em relacdo as areas de
(T4) Calcério + Brachiaria brizantha + Cama —de —aviario e(T5) Dregs. Observa-se que T4
apresentou menores valores se diferindo da Mata, quanto as variaveis (H), (Is) e (e) (Tabela
5). E importante evidenciar que a area (T4) Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de —
aviario, foi o Unico tratamento que recebeu adubacéo organica. Para EDWARDS & LOFTY,
(1982), adubos orgénicos podem ter efeito benéfico sobre a fauna, pois além de aportarem
nutrientes ao solo, representam também fonte alimentar adicional a fauna do solo
(KLADIVKO & TIMMENGA, 1990; ALVES, 2008). Quanto a variavel riqueza (MT) Mata
se diferiu em relacdo das &reas (T1)testemunha, (T3)Calcério + Brachiaria brizantha, (T5)
Dregs (Tabela 5).

Tabela 5 - Intervalos de confianga com 95% para as variaveis, dos indices ecol6gicos de diversidade de Shannon,
dominancia de Simpson, uniformidade de Pielou e Riqueza, referentes aos organismos da macrofauna

edéfica.
Intervalo de Confianga (95%)

Tratamentos | Shannon Simpson Pielou Riqueza
TL - MT -0,75 -0,2 -0,4 -3,58 *
TL - CN -0,61 -0,18 -0,28 -2,91

L - T2 -0,38 -0,04 -0,08 -1,98

TL - T3 -0,19 0,04 *| -0,06 -1,42

TL - T4 -0,2 0,06 *l 0,26 * -2,2

TL - T5 -0,22 0,05 *l 0,15 * -1,86

T2 - MT -0,75 -0,35 -0,77 -2,91

T2 - CN -0,61 -0,34 -0,65 2,24

T2 - T3 -0,2 -0,11 -0,43 -0,75

T - T4 -0,2 -0,09 -0,11 -1,53

T - T5 -0,22 -0,1 -0,22 -1,2

T3 - MT -0,94 * -0,45 -0,8 -3,46 *
T3 - CN -0,8 -0,43 -0,63 -2,8

T3 - T4 -0,39 -0,18 -0,13 -2,09

T3 - T5 -0,41 -0,2 -0,24 -1,75

T4 - MT -0,93 * -0,47 1,12 * -2,69

T4 - CN -0,79 -0,45 -1 -2,02

T4 - T5 -0,4 -0,21 -0,57 -0,98

5 - MT -0,92 * -0,45 -1,01 -3,02 *
T5 - CN -0,77 -0,44 -0,89 -2,35

CN - MT -0,33 -0,23 -0,44 -0,94

T1: testemunha; T2: Calcério; T3: Calcério + Brachiaria brizantha; T4: Calcario + Brachiaria brizantha + Cama
—de -aviario; T5: Dregs (residuo alcalino); CN: Campo Nativo; MT: Mata Nativa. (*): Significativo a 5%.
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Tabela 6 - Intervalos de confianga com 95% para as varidveis, dos indices ecoldgicos de diversidade de
Shannon,dominancia de Simpson, uniformidade de Pielou e Riqueza, referentes aos organismos da
mesofauna edafica.

Intervalo de Confianga (95%)

Tratamentos | Shannon Simpson | Pielou Riqueza
T1 - MT -0,74 * -0,3 -0,42 566 *
TL - CN -0,55 -0,24 -0,22 -582 =
L - T2 -0,44 -0,19 -0,45 -2,11
TL - T3 -0,62 -0,28 -0,59 -2,78
TL - T4 -0,6 -0,25 -0,46 -3,56
TL - T5 -0,5 -0,25 -0,49 -2,45
T2 - MT -0,62 -0,26 -0,32 532 =
T2 - CN -0,43 -0,2 -0,12 -5,49 =
T2 - T3 -0,5 -0,24 -0,49 -2,45
T2 - T4 -0,48 -0,21 -0,36 -3,22
T2 - T5 -0,38 -0,21 -0,39 -2,11
T3 - MT -0,43 -0,17 -0,18 -4,66  *
T3 - CN -0,24 -0,11 014 *| -484 =
T3 - T4 -0,02 -0,12 -0,22 -2,56
T3 - T5 -0,2 -0,12 -0,25 -1,45
T4 - MT -0,46 -0,2 -0,31 -3,88
T4 - CN -0,27 -0,15 -0,11 -4,05 *
T4 - T5 -0,22 -0,14 -0,38 -0,67
T5 - MT -0,55 -0,2 -0,28 -499 =
T5 - CN -0,37 -0,14 -0,08 5,16 =
CN - MT -0,58 -0,25 -0,62 -2,01

T1: testemunha; T2: Calcério; T3: Calcério + Brachiaria brizantha; T4: Calcario + Brachiaria brizantha + Cama
—de -aviario; T5: Dregs (residuo alcalino); CN: Campo Nativo; MT: Mata Nativa. (*): Significativo a 5%.

Para os organismos da mesofauna edéfica, (Tabela 6) houve diferenca (p < 0,05) entre
as areas (T1) testemunha e (MT) Mata quanto & varidvel diversidade de Shannon. Para a
domindncia de Simpson os tratamentos ndo se diferenciaram entre si. (T3) Calcério +
Brachiaria brizantha e (CN) Campo Nativo se diferiram na varidvel de uniformidade de
Pielou. Quanto a variavel de Riqueza todas as areas da Mina do apertado representadas por
(T1, T2, T3, T4, T5) diferiram das &reas de (MT) Mata e (CN) Campo nativo estes valores
pode estar relacionado ao método de extracdo Funil de Berlese que nos permite totalizar e
identificar organismos da mesofauna (0,2-2,0 mm) como, por exemplo, Araneae, Acarina e
Collembola. Estes organismos possuem diferentes estratégias alimentares e diferentes funcdes
nos processos do solo- serapilheira. Suas fungbes principais, estdo no processo de
decomposicéo, regulacdo da populagdo microbiana e fragmentacdo do material vegetal.

BARETTA, et al., (2003) verificou dominancia de Acarina e Collembola em areas de Pinus,
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seguida de Campo Nativo, Campo Nativo Queimado e Mata Nativa. SAUTTER &
TREVISAN,(1994) verificando a populacdo de Oribatei (Acari: Cryptostigmata) e
Collembola (Insecta), em trés solos plantados com Pinus taeda, concluiram que estes
organismos apareceram em maior nimero no solo sob maior camada de serapilheira o que
corrobora os resultados aqui apresentados. No entanto a densidade e a diversidade de Acarina
é maior em relacdo ao Collembola. A densidade colémbolos no solo é varidvel, depende da

umidade e da espessura do horizonte organico.

4.2. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A analise de coordenadas principais (ACP), realizada com os dados de densidade dos
principais grupos da macrofauna edéfica, revelou que o dois fatores explicaram 64,52% da
variabilidade total dos dados, que foram 41,01% e 23,51% pelo primeiro e segundo fatores,
respectivamente (Tabela 7). O fator 1 foi influenciado, principalmente, pelos grupos
Hyminoptera e Isopoda que apresentaram autovetores positivos (Figura 1 A e B). O fator 2 foi
influenciado pelos grupos Heteroptera, Isoptera, Chilopoda e de uma forma mais limitada
Hyminoptera , com autovetores positivos. Oligochaeta e Araneae também contribuiram com o

fator 2, porém, com autovetores negativos (Tabela 7) e (Figura 3 A e B).

Tabela 7 - Maiores correlagfes entre fatores extraidos nas analises de ACP dos grupos da macrofauna do solo e
indices ecol6gicos.

Grupos da macrofauna e Factor 1 Factor 2
indices ecol6gicos (41,01%) (23,51%)
Oligochaeta -0,06 -0,39
Hymenoptera 0,38 0,12
Isoptera -0,24 0,36
Coleoptera -0,26 0,03
Araneae -0,01 -0,21
Chilopoda -0,26 0,28
Isopoda 0,25 -0,19
Heteroptera -0,2 0,42
Diptera 0,04 -0,39
Outros -0,05 0,04
Total 0,37 0,13
Riqueza -0,25 0,04
H (Shannon) -0,23 -0,32
Is (Simpson) -0,36 -0,15
e ( Pielou) -0,18 -0,18

Individuos m? 0,37 0,13
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Figura 3 - Circulo de correlagdes entre os grupos da macrofauna, indices ecoldgicos e as variaveis intervenientes
dos teores de elementos quimicos do solo (A), e diagrama de ordenagédo, das areas amostradas (B).
Oligochaeta; Hyminoptera, Isoptera, Coleoptera, Aranea, Chilopoda, Isopoda, Heteroptera, Outros; H
(Shanonn), Is (Simpson), e (Pielou), Total; Ca: Céalcio, Mg: Magnésio, Al: Aluminio, P: Fésforo, Na:
Saédio, K: Potéssio, Cu: Cobre, Zn: Zinco e MO: Matéria Organica; T1: testemunha; T2: Calcario; T3:
Calcario + Brachiaria brizantha; T4: Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de -aviario; T5: Dregs
(residuo alcalino); CN: Campo Nativo; MT: Mata Nativa.
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Na ordenagdo em relagdo ao fator 1, (Figura 3 A), observa-se que 0S grupos
Oligochaeta e Araneae estdo presente em maior densidade nas areas de (T4)Calcario +
Brachiaria brizantha + Cama-de —aviario; e (CN)Campo Nativo. Pela ordenagdo dos pontos,
em relacdo ao fator 2, demonstrou que a area de Mata Nativa, apresentou maior diversidade,
entre eles os grupos da macrofauna Heteroptera, Isoptera e Chilopoda. Para ALTERI,(1993) a
menor interferéncia antropicas nesta area de Mata Nativa deve ter favorecido a presenca
desses grupos, uma vez que Heteroptera e Chilopoda sdo reconhecidos como grupos
predadores ou responsaveis pela fragmentacdo da matéria organica e apresentam-se como
indicadores sensiveis da qualidade do solo (LAVELLE & SPAIN, 2001), sendo que, ocorrem
somente em condi¢Bes propicias e com maior riqueza de alimentos, pois o cultivo afeta a
biodiversidade e conseqiientemente a oferta de alimento. A presenga do grupo taxondmico
Isoptera na Mata Nativa pode estar associada ao maior aporte de matéria orgénica, o que
explica que a qualidade do material orgénico, que é determinado entre outros aspectos, pela
diversidade vegetal, que oferece condi¢Bes propicias ao desenvolvimento deste grupo, pois
sdo animais que se alimentam de raizes que possuem maior teor de celulose, sendo estes
capazes de desenvolverem relagcbes mutualisticas com a microflora que habita seu trato
digestivo, facilitando a digestdo (LAVELLE, 1994). Devido a capacidade de liberar ou
receber ions H*, a matéria organica oferece resistécia as modificacdes do pH do solo, fato este
observado na (Figura 3 A), em que sua alta reatividade, regula a disponibilidade de vérios
micronutrientes essenciais (Cu*?, Zn*?, entre outros), bem como a atividade de metais pesados
e de elementos fitotoxicos, como a do Al"® (SILVA et. al, 2004). As éreas, (T2) Calcério e
(T3) Calcério + Brachiaria brizantha, apresentaram abundancia com os individuos
Hyminoptera e Isopoda, a presenca de Hymenopetra mostra que sdo solos mais perturbados,
pois este grupo apresenta grande plasticidade quanto a adaptacéo as condi¢cdes ambientais
(FOWLER, 1998). Séo capazes de modificar a estrutura fisica do solo pela criacdo de
galerias, influenciando na porosidade, aeracdo, infiltracdo e drenagem do solo (LAVELLE &
SPAIN, 2001). Além desse, o grupo Isopoda que apresenta em evidencia nestes tratamentos,
sdo organismos saprofagos e estdo envolvidos no processo de decomposicdo (CAMERON &
LAPOINT, 1978; HASSALL et al., 1987), aumentando a reciclagem de nutrientes essenciais,
que tém uma grande importancia para a manutencéo da fertilidade do solo (HOPKINK &
MARTIN, 1982; VAN STRAALEN & VERWELIJ, 1991), e sua nutricdo é dependente da
atividade dos microrganismos (ZIMMER & TOPP 1997a, b, 1998).

Para os dados de densidade dos principais grupos da mesofauna edéafica, também foi

realizado a andlise de coordenadas principais (ACP), revelou que o dois fatores (Tabela 8),
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explicaram 74,95 % da variabilidade total dos dados, o fator 1 explicou 52,04 % da variancia
e foi influenciado, pelos grupos Coleoptera, Collembola, Araneae e Acarina, que
apresentaram autovetores positivos (Figura 4 A). O fator 2 explicou 22,91 % da variancia
sendo predominante as densidades de Symphyla, Collembola e de uma maneira mais reduzida
Coleoptera, apresentando outovetores positivos (Figura 4 A). Diptera também contribuiu com

o fator 2, porém, com autovetores negativos (Tabela 8) e (Figura 1 A e B).

Tabela 8 - Maiores correlagdes entre fatores extraidos na analises de ACP dos grupos da macrofauna do solo e
indices ecol6gicos.

Grupo da mesofauna Factor 1 Factor 2
e indices ecoldgicos (52,04%) (22,91%)
Collembola 0,32 0,16
Acarina 0,28 -0,29
Hyminoptera 0,2 -0,31
Coleoptera 0,34 0,11
Enchytreideae -0,26 -0,03
Araneae 0,31 -0,17
Diptera -0,06 -0,27
Symphyla 0,24 0,36
Outros 0,27 0,32
Total 0,3 -0,26
Riqueza 0,28 0,21
H (Shannon) 0,15 0,4
Is (Simpson) -0,06 0,28
e (Pielou) -0,25 0,15

Individuos m? 0,3 0,26
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Figura 4 - Circulo de correlagBes entre os grupos da mesofauna, indices ecoldgicos e as variaveis intervenientes
dos teores de elementos quimicos do solo (A), e diagrama de ordenagdo, das areas amostradas (B).
Oligochaeta; Hyminoptera, Isoptera, Coleoptera, Aranea, Chilopoda, Isopoda, Heteroptera, Outros; H
(Shanonn), Is (Simpson), e (Pielou), Total; Ca: Célcio, Mg: Magnésio, Al: Aluminio, P: Fésforo, Na:
Saédio, K: Potassio, Cu: Cobre, Zn: Zinco e MO: Matéria Organica; T1: testemunha; T2: Calcario; T3:
Calcério + Brachiaria brizantha; T4: Calcéario + Brachiaria brizantha + Cama —de -aviario; T5: Dregs
(residuo alcalino); CN: Campo Nativo; MT: Mata Nativa.
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Na ordenagdo em relagdo ao fator 1, observa-se que o grupo Diptera esta associado ao
tratamento (T5) Dregs (Figura 4 A). Pela ordenagdo dos pontos, em relagéo ao fator 2 (Figura
4 A), demonstrou que a area de (MT) Mata Nativa, apresentou maior diversidade, entre eles
0s grupos da mesofauna sobretudo nos grupos Symphyla, Coleoptera e Collembola, este
ultimo, é utilizado como bioindicador de distirbios e modificagdes ambientais, bem como da
qualidade do solo (SAUTTER & SANTOS, 1991; CULIK; SOUSA; VENTURA, 2002;
PONGE et al., 2003; CUTZ- POLL et al., 2007; BARETTA et al.,2009). O maior contetido de
matéria organica na Mata Nativa pode ter contribuido para o melhor desenvolvimento desses
grupos que utilizam residuos vegetais para se alimentar, o que implica dizer que a presenca
macica de animais predadores e saprofagos, foi favorecida, pela diversificagdo encontrada
neste tratamento. Dados encontrados por PIMENTEL (2005), sob um solo de Pastagem
apresentando forte associagéo entre os grupos, Symphyla, Coleoptera e Heteroptera, devido
ao material disposto nesta area e teor de matéria organica propicio ao desenvolvimento destes

grupos.

4.3 ANALISE DE AGRUPAMENTO PARA FAUNA EDAFICA

Na anélise de agrupamento para as &reas em relacdo a (abundéncia) da macrofauna
edafica, utilizando o método de mondlito de solo, evidenciou-se similaridade entre as areas
(CN) Campo Nativo e (MT) Mata Nativa, formando um agrupamento separado das demais
areas. As areas (T5) Dregs e (T4) Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de -aviario
também apresentaram similaridade. A (T1) Testemunha foi & &rea que apresentou maior
distancia de ligagdo em relacdo as demais &reas (Figura 5).

Para a metodologia do Funil de Berlese, evidenciou-se similaridade entre as &reas
(MT) Mata Nativa e (T2) Calcério. As areas (T1) Testemunha e (T4) Calcério + Brachiaria
brizantha + Cama —de -aviério também apresentaram similaridade entre si e maior distancia

de ligacdo em relacéo as demais éreas (Figura 6).
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Figura 5.- Dendrograma apresentando as distancias de ligagdo entre as areas, através da abundancia da
macrofauna edafica fauna, capturados com o método do monolito (TSBF). T1: testemunha; T2:
Calcério; T3: Calcario + Brachiaria brizantha; T4: Calcario + Brachiaria brizantha + Cama —de -
aviario; T5: Dregs (residuo alcalino); CN: Campo Nativo; MT: Mata Nativa.
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Figura 6 - Dendrograma apresentando as distancias de ligacdo entre as areas, através da abundancia da
mesofauna edafica, extraido com o método do Funil de Berlese. T1: testemunha; T2: Calcério; T3:
Calcario + Brachiaria brizantha; T4: Calcéario + Brachiaria brizantha + Cama —de -aviario; T5:
Dregs (residuo alcalino); CN: Campo Nativo; MT: Mata Nativa.
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5 CONCLUSOES

N&o houve diferenca significativa de densidade de individuos m?, entre as éreas da
Mina do Apertado;

A ordem mais abundante na média das amostragens da macrofauna, nas areas
reconstruidas foi Hyminoptera e Oligochaeta; e 0 grupo mais abundante da mesofauna
Acarina e Hyminoptera, sendo que a densidade de &caros, foi alta em todas as areas;
Entre todas as areas estudadas, o intervalo de confianga demonstrou diferencas para as
variaveis de indices ecoldgicos;

A ACP indicou os grupos da macrofauna Heteroptera, Isoptera e Chilopoda e da
mesofauna Coleoptera, Collembola e Symphyla, influenciaram para a separagdo de
areas;

A ACP mostrou que a matéria organica presente no solo, proporciona ambiente mais
favoravel para o desenvolvimento de determinados grupo da fauna edéfica;

O uso da fauna como indicadora da qualidade do ambiente demonstrou ser uma boa

estratégia para 0 monitoramento de &reas reconstruidas apds a mineracéo de carvao.
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