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RESUMO

O rompimento da barragem de Fundao (Mariana, Minas Gerais, Brasil), ocorreu
em cinco de novembro de 2015 e liberou cerca de 50 milhGes de m? de rejeito de
minério de ferro no ambiente. O desastre atingiu propor¢des nunca vistas na area da
mineracgdo. Parte do rejeito foi depositado no rio Gualaxo do Norte e em suas zonas
ripérias, o que causou perdas irreversiveis para a biodiversidade da fauna e flora local.
As zonas riparias do Rio Gualaxo do Norte foi substituida por um novo solo de origens
antrdpicas, denominado tecnossolo. Em algumas partes do rio, esse novo solo foi
revegetado com mix de sementes, dando inicio ao processo de restauracdo da area
impactada. A macrofauna é composta por organismos pertencente ao grande filo
Arthropoda e contribuem diretamente para a formacdo do solo. Alguns de seus
representantes promovem a estruturacdo do solo através de sua atividade, como a
construcdo de poros ou galerias, contribuindo para uma maior aeracdo e retengdo de
agua nos perfis do solo. A macrofauna estabelece relagbes troficas com os diferentes
organismos que habitam no solo, contribuindo para relagdes complexas que auxiliam na
manutencdo do ecossistema solo. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo
avaliar composicdo, estrutura e diversidade da macrofauna em uma area em recuperagéo
na zona riparia do rio Gualaxo do Norte. Para as coletas desses organismos foram
utilizadas 10 armadilhas do tipo pitfall em cada area de estudo, a primeira area
corresponde a uma area em restauracéo e a segunda a uma area nativa, utilizada como
referéncia. Os individuos coletados foram classificados em morfoespécies e
identificados no nivel taxondmico de ordem e familia. Para andlise de diversidade da
macrofauna foi calculado o indice de Shannon, a riqueza e abundancia de
morfoespécies, além disso, os individuos coletados foram agrupados de acordo com seu
habito alimentar. Para verificar a diferenca desses parametros entre as duas areas foi
feita uma ANOVA, e para verificar diferencas na composicdo de morfoespécies entre as
duas areas foi feita uma NMDS e PERMANOVA. As analises estatisticas foram
realizadas no software R. Através do Indice de Shannon foi possivel observar uma
maior diversidade, abundancia e riqueza da macrofauna na area em recuperacdo em
relacdo a area nativa. Com a classificacdo dos grupos taxonémicos em grupos troficos,
observamos na area em restauracdo uma maior abundancia de herbivoros e detritivoros
em relacdo a area nativa. Com base na NMDS e PERMANOVA observa-se uma
diferenca significativa entre as duas areas. Diante dos resultados observados, conclui-se
que apos cinco anos do rompimento da barragem do Funddo, é possivel encontrar
diferentes grupos pertencentes a macrofauna na area em restauracdo, indicando que
diferentes relac@es tréficas estdo acontecendo no local.

Palavras chaves: Fauna de Solo, Grupo trofico, Artropodes, Fundao, revegetacao.
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1 INTRODUCAO

Em 2015 o estado de Minas Gerais foi vitima do maior desastre ambiental
proveniente da mineracdo de ferro no Brasil. O rompimento da barragem de Fundé&o,
localizada no municipio de Mariana (Minas Gerais, Brasil) liberou 50 milh6es m? de
rejeito na Bacia do Rio Doce. Essa importante bacia possui 98% de sua extensao
inserida no bioma Mata Atlantica (IBAMA, 2015), considerado um hotspot da
biodiversidade (MYERS et al., 2000). O rejeito comprometeu 0s cursos dos rios por
onde passou, € as zonas riparias dos primeiros rios impactados (GUERRA et al., 2017;
SEGURA et al., 2016). O primeiro rio impactado foi o Rio Gualaxo do Norte (IBAMA,
2015), onde o acumulo desse material no solo chegou a atingir um metro de altura
(SCHAEFER et al., 2016).

Foram causados danos irreversiveis ao meio ambiente, como a eliminacdo da
biodiversidade da flora (FERNANDES et al., 2016) e da fauna local (CARMO et al.,
2017). Nesse sentido, um novo ambiente foi instaurado nas areas impactadas pelo
rejeito, com caracteristicas fisico-quimicas distintas dos solos nativos (SILVA et al.,
2021), sendo formado pela mistura de rejeito com os solos adjacentes (SCHAEFER et
al., 2016; ZANCHI et al., 2019). Esse novo solo formado é denominado tecnossolo e
apresenta baixa quantidade de argila, baixa quantidade de matéria organica e nutriente e
elevada concentracdo de ferro e manganés (SCHAEFER et al., 2016; SILVA et al.,
2016).

Em 2016 a fundacdo Renova deu inicio ao processo de revegetacdo das areas
impactadas (PRADO et al., 2019), utilizando espécies vegetais de crescimento rapido
(RAMOS et al., 2022), mas que apresentam poucas defesas contra herbivoros (HUOT et
al., 2014; NASCIMENTO et al., 2020). As plantas cultivadas nos rejeitos provenientes
de minas encontram limitacdes que podem estar associadas ao estresse hidrico, auséncia
de nutrientes (CRUZ, et al., 2020; GUITTONNY-LARCHEVEQUE, BUSSIERE e
PEDNAULT, 2016). A elevada densidade do solo também € um fator limitante, sendo
que, reduz a porosidade do tecnossolo, gerando limitac6es para a fixacdo das raizes das
plantas (SILVA et al., 2021).

O processo de revegetacdo por si s6 tende a uma avaliacdo positiva na

restauracdo de uma area, porém, 0 sucesso no processo de restauracdo esta atrelado ndo



somente a presenca de flora, mas também & presenca da fauna, como a macrofauna, que

realiza importantes funcdes no solo (MAJER, 2009).

A macrofauna compreende aos organismos de tamanho corp6reo entre 2 mm e
20 mm. Seus representantes sdo conhecidos popularmente como besouros, formigas,
minhocas, cupins e aranhas, entre outros (FAO, 2020). Habitam principalmente nas
camadas superficiais do solo (LAVELLE, BIGNELL, LEPAGE, 1997), podendo viver
permanentemente ou apenas um ciclo de sua vida no solo (FAO, 2020). Esses
organismos se alimentam em todos os niveis troficos e podem ter impactos
significativos nas fungdes do solo. A macrofauna desempenha fungdes essenciais no
solo como bioturbacdo, escavacdo, formacdo de agregados, fragmentacdo da matéria
organica, entre outras (FAO, 2020). S&o organismos sensiveis a alteracdes que ocorre
ambiente (PAOLETTE, 1999) podendo ser considerados bioindicadores do solo, sendo
utilizados para monitorar o processo de restauracdo (DORAN; ZEISS, 2000).

2 HIPOTESES

Devido a formacdo do tecnossolo com propriedades distintas dos solos
adjacentes e do processo de revegetacdo, a area em restauracdo apresenta recursos e
condicdes diferentes da area nativa, podendo ser limitantes para o reestabelecimento da

comunidade da macrofauna. Dessa forma espera-se que:

1) A composicdo e a estrutura da comunidade da macrofauna sejam diferentes entre a

area em restauracdo e a area nativa,
2) A diversidade, riqueza e abundancia da macrofauna seja maior na area nativa e

3) A area em restauracao apresente um grupo trofico dominante devido ao desequilibrio

na cadeia trofica.
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar se ap6s cinco anos do inicio do processo de restauracdo de uma area

impactada pela deposicdo de rejeito de minério de ferro em Mariana — MG, a
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composigdo, estrutura e diversidade da comunidade de artropodes pertencentes a

macrofauna esté se reestabelecendo em relagdo a uma area nativa.
3.2 Objetivos especificos

1) Avaliar a composi¢do e a estrutura da comunidade da macrofauna na area em

restauracao e na area nativa;

2) Avaliar a diversidade, riqueza e abundancia da comunidade da macrofauna na area

em restauracdo e na area nativa;

3) Avaliar a abundancia de grupos tréficos (predadores, herbivoros, detritivoros e

onivoros) da comunidade da macrofauna na area em restauragéo e na area nativa.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Os impactos ambientais do rompimento da barragem de Fundéo

O estado de Minas Gerais contribui de forma expressiva para que o Brasil seja
lider de producéo e exportacdo de minério de ferro (PRADO et al., 2019), porém sera
lembrado de forma negativa por ter sediado um dos maiores desastres ambientais
envolvendo barragem de rejeito de minério de ferro (SILVA et al., 2021). Em novembro
de 2015 a barragem de Fund&o, localizada no municipio de Mariana - MG e de
propriedade da mineradora Samarco Mineragdo S/A, se rompeu liberando mais de 50
milhdes de m3 de rejeito de minério de ferro no meio ambiente (IBAMA, 2015). O
desastre comprometeu rios e zonas adjacentes, alem de cidades e vilas que estavam no
caminho da onda de rejeito (GUERRA et al., 2017; SEGURA et al., 2016).

O rejeito impactou 668 km de cursos d’agua ao longo da Bacia do Rio Doce,
passando pelos estados de Minas Gerais e Espirito Santo até desaguar no Oceano
Atlantico (CARMO et al., 2017) (FIGURA 1). Em 2019 ocorreu outro acidente
envolvendo atividades da mineracdo. O rompimento da barragem de Corrego do Feijao
em Brumadinho — MG, definido como um dos maiores desastres socioambientais do
Brasil, causando o comprometimento de 203,92 hectares de vegetacdo e a morte de 270
pessoas (POLIGNANO e LEMOS, 2020).
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Figura 1 — Principais distritos, municipios e rios afetados pelo rompimento da barragem
de Fundé&o.
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Legenda: Caminho percorrido pela onda de rejeito proveniente do rompimento da barragem de
Fundéo, que iniciou no estado de Minas Gerais, passando pelo estado de Espirito Santo até
desaguar no Oceano Atlantico. Fonte: Thiago Soares (adaptado).

O rio Gualaxo do Norte recebeu o primeiro impacto do rompimento da barragem
de Funddo, e teve uma grande quantidade de rejeito depositado em suas margens,
aproximadamente 90% de sua zona riparia foi comprometida (FERNANDES et al.,
2016).

O rejeito é caracterizado como um subproduto indesejavel, gerado no processo
de extracdo do minério de ferro (SEGURA et al., 2016) e no caso de Fundao, era
depositado em barragem do tipo alteamento a montante. Da mistura do rejeito com os
solos adjacentes do rio Gualaxo do Norte formou-se o tecnossolo. (ZANCHI et al.,
2019).

Os tecnossolos sdo caracterizados pela sua origem, que é advinda de descartes
gerados por acdes antropicas, como exemplo, residuos industriais ou depdésitos de
rejeito estéril oriundo da mineracdo e depositado na superficie do solo (ORGIAZZI et
al., 2016). O tecnossolo formado as margens do rio Gualaxo do Norte apresenta elevada
concentracdo de areia e silte, baixa concentracdo de argila e matéria organica, pH
elevado e concentracBes elevadas de ferro e manganés (SCHAEFER et al., 2016;
SILVA et al., 2016). A alta densidade do rejeito e alta concentracdo de silte acarretam
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um selamento superficial do tecnossolo, formando uma camada endurecida, que
dificulta a infiltracdo de agua, germinacdo de sementes e 0 crescimento vegetal
(SCHAEFER et al., 2016). A argila e a matéria orgénica sdo essenciais para a formacao
de agregados, que sdo as estruturas basicas do solo (MOREIRA et al., 2013). Schaefer
et al., (2016) atribuiu o pH elevado, entre outros fatores, ao uso do hidroxido de sodio
que € utilizado no processo de beneficiamento do minério de ferro. Estas caracteristicas
afetam a comunidade de organismos que vivem nesse novo solo (BATISTA et al.,
2020).

Apoés o desastre de Mariana foi criada a Fundagdo Renova com o intuito de
elaborar e executar medidas de recuperacdo da Bacia do Rio Doce, entre elas a
recuperacdo da biodiversidade nas areas impactadas pelo rejeito (FUNDACAO
RENOVA, 2019). Em algumas zonas riparias foram utilizados o mix de sementes
composto por herbaceas e arbustivas (FIGURA 2).

Figura 2 — Area em restauracao localizada a na zona riparia do Rio Gualaxo do Norte.

Legenda: Zona riparia do lado esquerdo do Rio Gualaxo do Norte (area delimitada em circulo)
revegetada com mix de sementes apos cinco anos do rompimento da barragem de Fund&o.
Fonte: Ingrid Santana (2021).

4.2 Os artrépodes que habitam o solo

O solo abriga uma grande diversidade de organismos que contribuem para sua

formacdo e manutengdo através de suas atividades e suas interacbes no solo
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(PULLEMAN et al., 2012). Os organismos que habitam o solo podem ser classificados
em microrganismo, microfauna, mesofauna, macrofauna (FAO, 2020). A macrofauna
compreende aos invertebrados pertencentes ao filo Arthropoda, de tamanho corpéreo
entre 2 mm e 20 mm. Engloba diferentes taxons, como as aranhas (Araneae) (FIGURA
3A), besouros (Coleoptera), grilos e gafanhotos (Orthoptera), percevejos (Hemiptera),
cupins (Blattodea), piolhos de cobra (Diplopoda) (FIGURA 3B), lacraias (Quilopoda),
entre outros (FAO, 2020).

Figura 3 — Exemplos de artropodes pertencentes a macrofauna edéfica: (A) Araneae (B)
Diplopoda.

Fonte: (A) Pedro Luna (2016) e (B) Pilatluck Lioroongcharoen (2020).

A macrofauna do solo pode auxiliar no processo de decomposicdo de residuos
organicos e alterar a densidade e porosidade do solo (ROUSSEAU et al., 2013). O
processo de fragmentacdo de residuos organicos pela macrofauna favorece a
colonizacdo por microrganismos e facilita o processo de decomposi¢do (RICKLEFS,
2010). Atraves das atividades desses organismos nos perfis do solo, por exemplo, a
nidificacdo (FIGURA 4A), tem-se a contribuicdo para a formacdo de poros (FIGURA
4B), facilitando a aeracdo e retencdo de agua no solo, além de reduzir a densidade do
solo (ARNOLD e WILLIAMS, 2016; PULLEMAN et al., 2012).
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Figura 4 — (A) Nicho de cupim (Blattodea) e (B) poros nas camadas do solo feitos por
organismos da macrofauna.

Fonte: Orgiazzi (2015).

Assim como a macrofauna desempenha diversas funcdes no ecossistema solo, o
solo também pode interferir na macrofauna (LAVELLE, 1996). Mudancas no solo
causadas pela conversao de areas naturais em areas de agricultura, construc@es civis, ou
qualquer outra atividade antrépica que ndo considere os principios da sustentabilidade
tendem a trazer danos e perdas para a diversidade da macrofauna e o ecossistema como
um todo (WINK et al., 2005).

A biodiversidade da macrofauna é bastante sensivel a esses impactos podendo
ser usada com um bioindicador da qualidade do solo (BARROS et al., 2002). Esses
organismos atendem aos principios basicos para serem considerados bioindicadores,
pois apresentam uma biologia conhecida, sdo simples de serem amostrados e respondem
rapido a alteracdes no ambiente (DORAN; ZEISS, 2000). Dessa forma, a macrofauna
pode fornecer informagdes relevantes sobre o processo de restauracdo do ecossistema
(NAHMANI; LAVELLE; ROSSI, 2006).

4.3 Cadeia trofica do solo

A comunidade do solo apresenta uma cadeia trofica definida, onde os
organismos estdo conectados por relacbes de alimentacdo ou outras interagdes

complexas que podem conectar os organismos em uma emaranhada teia (RICKLEFS,
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2010). As teias alimentares sdo conectadas por relagfes troficas na qual ocorre o fluxo
de energia entre predador e a presa (SCHEU, 2002).

Os artrépodes que fazem parte da cadeia tréfica do solo podem ser classificados
de acordo com seu habito alimentar, podendo ser predadores, herbivoros, detritivoros e
onivoros (RICKLEFS, 2010). Diante de uma grande riqueza de espécies que vive no
solo a formacdo de grupos de acordo aos seus habitos alimentares é inevitavel, porém é
valido mencionar que pode haver uma variacdo em sua dieta de acordo com a

disponibilidade de recursos no meio em que estéo habitando (SCHEU, 2002).

Os predadores sdo 0s organismos situados no topo da cadeia alimentar por se
alimentar de outros organismos (FAO, 2020). Eles afetam diretamente a abundancia,
composicao e atividades das suas presas, podendo exercer um controle populacional,
evitando um desequilibrio ecolégico ou beneficiar grupos emergentes (SCHEU, 2002).
Portanto sdo organismos importantes no equilibrio biolégico do solo (FAO, 2020).

Os herbivoros se alimentam principalmente de raizes e partes aéreas das plantas
vivas, podendo ser benéficos ou prejudiciais ao desenvolvimento das plantas
(BRUSSAARD, 1998). A qualidade nutricional e a digestibilidade das plantas sdo
decisivas para que ocorra a herbivoria (RICKLEFS, 2010).

Os detritivoros tém por base alimentar restos vegetais em decomposicéo e restos
de animais mortos. A ingestdo e excrecao desses materiais estdo diretamente ligadas ao
processo de fragmentacdo da matéria organica presente no solo. Nesse processo novas
superficies sdo expostas, e tornando-as disponiveis para organismos menores de niveis
troficos inferiores como os microrganismos, representados pelos fungos e bactérias
(RICKLEFS, 2010). As plantas fornecem material vegetal morto diretamente para os
detritivoros (BRUSSAARD, 1998) e os detritivoros retornam essa contribuicao
indiretamente com a reciclagem de nutrientes aumentando a fertilidade do solo
subsidiando a sucessao de novas plantas (BRUSSAARD, 1998; DEYN et al., 2003). Os
onivoros sdo generalistas, tem como principal recurso alimentar os microrganismos e
detritos soltos no solo (SCHEU, 2002).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de estudo
O presente estudo foi realizado no més abril de 2021 em duas areas no
municipio de Mariana, Minas Gerais (FIGURA 5AB).

Figura 5 — (A) Localizacdo da barragem de Funddo e (B) areas amostradas no municipio
de Mariana (Minas Gerais, Brasil).
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Fonte: Google Earth (2022).

A primeira area em estudo estd situada as margens do rio Gualaxo do Norte
(20°16'24.00"S; 43°12'3.30"0) e encontra se em processo de restauracdo apos cinco
anos do rompimento da barragem de Funddo (FIGURA 6A e B). Esta area foi
revegetada utilizado um mix de sementes composto por espécies herbaceas e arbustivas
como a crotalaria (Crotalaria ololeuca), cornichdo (Lotus corniculatus), girassol
forrageiro (Helianthus annuus), aveia preta (Avena strigosa), soja perene (Neonotonia
wightii), lab lab (Dolichos lablab), stilosantes (Stylosanthes spp.), azevem (Lolium
multiflorum), calopogonio (Calopogonium mucunoides), feijao guandu (Cajanus cajan),
ervilhaca (Vicia sativa), sorgo formoso (Sorghum bicolor), capim vaqueiro (Cynodon
dactylon), nabo forrageiro (Raphanus sativus) e milheto (Pennisetum glaucum)
(FUNDACAO RENOVA, 2019). A segunda area de estudo é uma area nativa composta
por um fragmento de Mata atlantica que corresponde a vegetacdo original da regido
(FIGURA 6C e D) (IBAMA, 2015). O clima da regido foi classificado como Cwa de
acordo com a classificacdo climéatica Koppen-Geiger, com temperatura média anual da
regido é de 19 ° C e precipitacdo média anual de 1375 mm (ALVARES et al., 2013).
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Figura 6 — (A, B) Revegetacao da area em restauracéo e (C, D) vegetacdo da area
nativa.

5.2 Delineamento amostral

Foram estabelecidos 10 pontos amostrais na area em restauracdo e 10 pontos
amostrais na area nativa, mantendo um distanciamento minimo de 20 metros entre cada
ponto amostral, conforme a metodologia proposta por Gardner (2010) e Huising et al,
(2010). Em cada ponto amostral foram colocadas trés armadilhas de queda, de forma
que, cada armadilha foi instalada na aresta do triangulo seguindo a distancia de 1 metro
entre cada aresta (FIGURA 7B). Esse tipo de amostragem reduz a influéncia de uma
possivel perda de armadilhas, alem de aumentar a chance de captura (BRAGA et al.,
2013). Apos seis dias, que corresponde ao periodo de amostragem, as trés amostras
foram reunidas compondo uma Unica amostra composta.

Os pitfalls eram compostos por um recipiente de plastico de 750 mL,
preenchidos com uma solugdo contendo agua e formol a 1% (RITZ et al., 2009;
AQUINO et al., 2006). Cada pitfall recebeu aproximadamente 300 mL dessa solucéo.
Tampas descartaveis foram fixadas no solo com o auxilio de palitos de madeira para
evitar a entrada de agua da chuva e o sol (FIGURA 7A). Ap6s o periodo de
permanéncia no campo a solucdo com as amostras de artrépodes foram armazenadas em
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potes plasticos e encaminhadas para triagem no laboratério na Universidade Federal de
Lavras (UFLA).

Figura 7 — (A) Armadilha do tipo pitfall e (B) disposi¢do em forma de triangulo

Fonte: Leticia Ribeiro (2021).

5.3 Triagem e identificacdo dos artrépodes

Os artrépodes coletados passaram pelo processo de triagem e identificagdo com
0 auxilio de uma lupa binocular com aumento de 50x. Os artropodes pertencentes a
macrofauna foram classificados até o nivel taxonémico de ordem e familia, quando
possivel. Os grupos taxondmicos foram identificados com auxilio das chaves
dicotémicas proposta por Rafael et al, (2012), Triplehorn e Johnson (2015) e Brescovit
et al. (2002). Apos a triagem e identificacdo, 0s organismos coletados foram
conservados em alcool etilico 96,8° GL. Além disso, a macrofauna coletada foi
agrupada de acordo com seus habitos alimentares em herbivoros, detritivoros,
predadores e onivoros. Para a classificacdo dos grupos troficos usamos como base o
conhecimento da historia natural do grupo, juntamente com consulta de literatura
correspondente (HADDAD et al., 2009).
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5.4 Analise estatistica

Para avaliar a composicdo e estrutura da comunidade da macrofauna foram
adotados o indice de Shannon (H’), a riqueza (R) e a abundancia (VASCONCELLOS et
al., 2013). As medias dos parametros de diversidade e dos grupos tréficos da
macrofauna foram submetidas a analise de variancia, para a determinagdo do valor p a
5% de probabilidade de erro, no software R (FOX e WEISBERG, 2019). J& com o
pacote Vegan, foi feita uma andlise de escalonamento ndo métrico multidimensional
(NMDS), com a distancia de Bray-curtis utilizando a fung¢ao “metaMDS”. Foi feita uma
PerMANOVA utilizando fun¢do ‘“adonis”, a fim de visualizar a distincdo entre a
macrofauna da area em restauracdo e a macrofauna da area nativa (OKSANEN et al.,
2019).

6 RESULTADOS

6.1 Composi¢do da comunidade da macrofauna

No total foram registradas 15 ordens (FIGURA 8), sendo que as ordens
Archaeognatha e Opiliones foram encontradas apenas na area nativa, ja as ordens
Dermaptera e Diplopoda foram e encontradas apenas na area em restauracao. As ordens

Coleoptera e Araneae foram as mais abundantes nas duas areas.
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Figura 8 — Abundancia relativa de ordens encontradas na area em restaurag&o e na area
nativa.
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Fonte: Da autora (2022).

Na ordem Araneae, a area em restauracdo apresentou uma elevada abundancia
de aranhas pertencentes a familia Lycosidae (FIGURA 9A). Em relacdo a ordem
Coleoptera, a familia Tenebrionidae foi a mais abundante na area em restauracao e nao
esteve presente na area nativa, que apresentou uma elevada abundancia da familia
Staphilinidae (FIGURA 9B). A ordem Hemiptera apresentou uma composicao
heterogénea na area em restauracdo, enquanto na area nativa foram registradas apenas
duas familias (FIGURA 9C). Na ordem Orthoptera foram registradas apenas trés
familias para cada area, sendo a familia Pyrgormorphidae comum as duas areas
(FIGURA 9D).
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Figura 9 — Composigdo das principais ordens encontradas na &rea em restauragéo e na
area nativa: (A) Araneae; (B) Coleoptera; (C) Hemiptera; (D) Orthoptera.
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Fonte: Da autora (2022).

Através dos resultados da andlise de escalonamento multidimensional nao

métrico (NMDS), que representa a composicdo da macrofauna, podemos observar uma

separacdo entre as comunidades da area em restauracdo e a area nativa (FIGURA 10). E

de acordo com a PerMANOVA que apresentou o valor de p<0,05 é possivel confirmar

que a estrutura da macrofauna da area em restauracdo e da area nativa sdo diferentes.
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Figura 10 — Andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) que
representa a estrutura da comunidade da macrofauna na area em restauracdo
e na area nativa.
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NMDS2
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Legenda: Os pontos em azul representam a macrofauna da area nativa e os em vermelho da area
em restauracao.

Fonte: Da autora (2022).

6.3 Diversidade da comunidade da macrofauna

Todos os parametros de diversidade, incluindo o indice de Shannon (FIGURA
11A), riqueza (FIGURA 11B) e abundancia (FIGURA 11C) foram significativamente

maiores (p<0,05) na area em restauracdo de acordo com a ANOVA.

Figura 11 — Média dos parametros de diversidade (A) indice de Shannon, (B) riqueza e
(C) abundancia para a macrofauna na area em restauracdo e na area nativa.
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Legenda: O (*) significa valor de p<0,05 de acordo com a ANOVA.
Fonte: Da autora (2022).

23



6.4 Grupos troficos

Nas anélises dos grupos troficos, foi observado um maior nimero de herbivoros
(FIGURA 12B) e detritivoros (FIGURA 12C) na &area em restauracdo com p<0,05 de
acordo com a ANOVA. Os predadores (FIGURA 12A) e onivoros (FIGURA 12D) nédo

apresentaram variacGes significativas entre a area nativa e a &rea em restauracao.

Figura 12 — Principais grupos troficos encontrados na area em restauragdo e na area
nativa: (A) Predadores; (B) Herbivoros; (C) Detritivoros; (D) Onivoros.
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Legenda: O (*) significa valor significativo de p<0,05 de acordo com a ANOVA.
Fonte: Da autora (2022).

7 DISCUSSAO

De acordo com a NMDS (FIGURA 10) e a PerMANOVA (FIGURA 11), foi
possivel verificar a diferenca significativa na composicdo da comunidade da
macrofauna entre a area em restauracdo e a area nativa. O ambiente da area em
restauracdo é bastante diferente da area nativa e estd refletindo essa diferenca na
composicdo da macrofauna presente nas duas areas.

Em relacdo & composicdo das principais ordens registradas, em Araneae a

familia Lycosidae foi a mais abundante na &rea em restauracdo (FIGURA 9A).
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Lycosidae é uma familia de aranhas edaficas que vivem em diferentes tipos de cobertura
vegetal, apresentando habitos generalistas (ROSA et al., 2019). Além disso, sdo aranhas
predadoras oportunistas, que se alimentam dos recursos que sdo encontrados com mais
facilidade e sdo bem adaptadas a ambientes perturbados (ASSIS et al., 2018). Podendo
justificar sua abundancia na &rea em restauracao.

Na ordem Coleoptera, a familia Tenebrionidae foi encontrada apenas na area em
restauracdo (FIGURA 9B). Reyes et al.,, (2012) encontraram resultados parecidos
mostrando que distarbios ambientais ndo interferem de forma negativa na abundancia
de Tenebrionidae, corroborando com nossos resultados.

Na ordem Hemiptera, formam encontrados uma maior heterogeneidade na
composicdo das familias (FIGURA 9C). E um grupo com alto potencial de dispersio e
que pode ser influenciado pela vegetacio (BRORING e WIEGLEB, 2005). A maior
parte do Hemipteras amostrados sdo herbivoros, podendo estar sendo atraidos pela
vegetacdo herbacea e arbustiva presente na area em restauracao.

Na ordem Orthoptera a familia Pyrgomorphidae foi a mais abundante na area
em restauracdo (FIGURA 9C). Khan e Rastogi (2013) observaram a diversidade e a
abundancia de Orthopteras em uma mina de carvdo em reabilitacdo durante 10 anos,
eles encontraram uma forte relacdo da abundancia e diversidade de gafanhotos em
relacio ao tempo de restauracdo da mina, sendo Pyrgomorphydae a familia mais
abundante. Eles observaram também que os Orthopteras sdo pouco adaptados os
ambientes com distarbios, encontrando poucos individuos nos primeiros anos de
restauracdo. Esse fato pode justificar o pequeno numero de familias com poucos
individuos coletados (FIGURA (D), pertencentes a essa ordem em comparacdo as
demais ordens que foram mais abundantes (FIGURA 9 ABC).

Na area em restauracdo podemos observar um maior indice de diversidade de
Shannon (H’) (FIGURA 11 A), riqueza (FIGURA 11 B) e abundancia da macrofauna
(FIGURA 11C). Salmon et al. (2009) encontraram resultados semelhantes ao avaliar
uma area de reflorestamento. Eles encontraram uma maior abundancia e diversidade da
fauna de solo em ambientes abertos como areas em processo de revegetacdo quando
comparados a habitats fechados como florestas. Os autores observaram uma influéncia
positiva da incidéncia de radiacdo solar na abundancia dos invertebrados quando
comparados a area que recebia pouca radiacdo. A area em restauracdo ainda ndo

apresenta a formacdo de um dossel, sendo composta por plantas com pouca ou nenhuma
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capacidade de sombreamento, dessa forma, tem-se a entrada de radiacdo solar que pode
favorecer uma maior diversidade da comunidade de macrofauna.

Na éarea do presente estudo foi utilizado no inicio do processo de revegetacao,
um mix de sementes composto por espécies herbéaceas e arbustivas (FUNDACAO
RENOVA, 2019) (FIGURA 6AB). S&o plantas de crescimento répido (RAMOS et al,
2022), e que ndo investe em mecanismos de protecdo (COLEY, 1983), como ja citado
anteriormente. Tais caracteristicas podem ser uma vantagem para 0s herbivoros que sao
fortemente influenciados pela comunidade vegetal que é sua principal fonte de recurso
(FIGURA 12B).

Deyn et al. (2003) demonstraram que a serrapilheira de plantas herbéaceas é mais
atrativa para decompositores, devido principalmente a facilidade com que esses
nutrientes estdo disponiveis nos primeiros estagios da decomposicdo. Foi encontrado na
area em restauracdo, uma abundancia de detritivoros (FIGURA 12C), que podem estar
sendo atraidos por essa facilidade em obter recursos. Embora a floresta nativa apresente
uma comunidade estabelecida, as folhas das arvores apresentam mais resisténcia ao
processo de decomposicdo, pois 0s nutrientes podem estar na forma recalcitrante, nao
estando disponiveis para uso imediato, tornando as menos atrativas aos decompositores
(DEYN et al., 2003). Esses grupos podem estar encontrando na area em recuperagao
uma grande oferta de recursos e de facil acesso, justificando sua maior abundancia na
area em restauracdo (FIGURA 12C).

Como ja citado anteriormente, as plantas cultivadas no rejeito sdo espécies
pioneiras e estdo sujeitas a uma série de condicbes adversas, como estresse hidrico e
solo empobrecido com baixissimas quantidades de nutrientes, o que dificulta seu
estabelecimento (CRUZ, et al., 2020; GUITTONNY-LARCHEVEQUE, BUSSIERE e
PEDNAULT, 2016). Um meio das plantas compensar essa deficiéncia é o investimento
na producdo de compostos energéticos. Nascimento et al. (2020) observaram um
aumento de 42% nas concentracdes de amido nas folhas de plantas cultivadas em vasos
com 100% de rejeito de minério de ferro, enquanto isso, ndo foi observado esse
aumento para as folhas de plantas cultivadas em vasos com apenas solo. Esse aumento
nas concentracdes de amido é detectado pelas formigas cortadeiras do género Atta e
Acromyrmex, fazendo com que sejam mais atrativas para esses herbivoros. E possivel
observar uma maior abundancia de herbivoros na area em restauragdo (FIGURA 12B),

que pode ter a mesma relagdo encontrada para as formigas cortadeiras.
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Entre os herbivoros e detritivoros pode-se dizer que ocorre um particionamento
por dividirem a assimilagdo da energia extraida das plantas (RICKLEFS, 2010). Os
herbivoros ao usarem parte da planta como recurso alimentar podem induzir o
decaimento de toda a planta ou liberar seus fragmentos menores nas camadas
superficiais do solo. Os detritivoros se alimentam desse recurso acumulado nas camadas
do solo, assimilando parte da energia disponivel nas plantas, sendo atraido por esse
recurso que € facilitado pela acdo dos herbivoros. O conjunto desses fatores pode
justificar a maior abundancia de herbivoros e detritivoros encontrada na area em
restauracdo em relagdo a rea nativa (FIGURA 12 B e C).

Diante da importancia e contribuicdo da macrofauna do solo, estudos como esse,
sdo relevantes para a compreensao das relacfes ecoldgicas que estdo acontecendo nas
areas em restauracao. Estudos em uma escala maior sdo necessarios para compreender a
composicao a diversidade dessas comunidades ao longo do rio Gualaxo do Norte, assim

como sua resposta com o decorrer dos anos no processo de recuperacao.

8 CONCLUSOES

ApoOs cinco anos do desastre provocado pelo rompimento da barragem de
Fundao, a area em restauracdo recém-formada pelo tecnossolo apresentou uma estrutura
e composicao distintas da area nativa. A area em restauracdo que foi amostrada abriga
uma diversidade, abundancia e riqueza maior de artropodes pertencentes a macrofauna
em relacdo a area nativa amostrada. Esta mesma area em restauracdo, apresentou uma
maior abundancia dos grupos troficos de herbivoros e detritivoros em relacdo ao

fragmento de floresta nativa amostrado.
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