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Resumo
O trabalho teve por objetivo a caracterizagdo da fauna epiedéfica em solo contaminado por

chumbo na regido Sudoeste do Parana. O trabalho foi realizado na area de uma recicladora de
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baterias desativada, a qual foi subdividida em 6 glebas com influéncia direta da contaminagao
e 2 glebas, como referéncia, localizadas fora do perimetro de contaminacdo. A fauna edéfica
foi amostrada instalando 4 armadilhas Pitfall-traps em cada gleba, as quais permaneceram 6
dias em campo, com posterior classificacdo dos organismos amostrados. Para determinar o
teor de chumbo, em cada gleba 4 amostras de solo foram coletadas e homogeneizadas para
analise em laboratdrio. As glebas com influéncia direta possuem valores de chumbo acima do
permitido pela legislacdo e demonstram diferenciacdo na composicéo da fauna epiedafica em
relacdo as areas controle, apresentando maior riqueza de grupos, maior diversidade e
uniformidade, e presenca de grupos exclusivos, como Blattodea, Dermaptera, Gastropoda e
Isopoda. A familia Formicidae apresentou elevada abundéncia no solo com maior teor de
chumbo, mostrando-se uma boa indicadora desta condicdo. A classe Collembola néo
apresentou limitacdo de desenvolvimento nas areas contaminadas, sendo encontrada elevada
abundéncia do grupo em todas as glebas, principalmente naquelas onde a vegetacdo é mais
desenvolvida.

Palavras-chave: Biologia do solo; Invertebrados; Contaminacdo; Metal pesado.

Abstract

The objective of this work was to characterize the epiedaptic fauna in soil contaminated by
lead in the Southwest region of Parana. The work was carried out in the area of a deactivated
battery recycler, which was subdivided into 6 blocks with direct influence of contamination
and 2 blocks, as a reference, located outside the contamination perimeter. The edaphic fauna
was sampled by installing 4 Pitfall-traps in each plot, which remained 6 days in the field, with
subsequent classification of the sampled organisms. To determine the lead content, in each
plot 4 soil samples were collected and homogenized for analysis in the laboratory. The plots
with direct influence have lead values above what is allowed by the legislation and
demonstrate differentiation in the composition of the epiedaphic fauna in relation to the
control areas, presenting a greater wealth of groups, greater diversity and uniformity, and the
presence of exclusive groups, such as Blattodea, Dermaptera, Gastropoda and Isopoda. The
Formicidae family showed high abundance in the soil with a higher lead content, showing to
be a good indicator of this condition. The Collembola class showed no development limitation
in the contaminated areas, with a high abundance of the group being found in all the plots,
especially in those where the vegetation is more developed.

Keywords: Soil biology; Invertebrates; Contamination; Heavy metal.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la fauna epiedaptic en el suelo contaminado con
plomo en la region suroeste de Parand. El trabajo se llevo a cabo en el area de un reciclador de
baterias desactivado, que se subdividi6 en 6 bloques con influencia directa de la
contaminacion y 2 bloques, como referencia, ubicados fuera del perimetro de contaminacion.
La fauna edéfica se muestred instalando 4 trampas de caida en cada parcela, que
permanecieron 6 dias en el campo, con la clasificacion posterior de los organismos
muestreados. Para determinar el contenido de plomo, en cada parcela se recolectaron 4
muestras de suelo y se homogeneizaron para su analisis en el laboratorio. Las parcelas con
influencia directa tienen valores principales por encima de lo permitido por la legislacion y
demuestran diferenciacion en la composicién de la fauna epiedafica en relacion con las areas
de control, presentando mayor riqueza grupal, mayor diversidad y uniformidad, y la presencia
de grupos exclusivos, como Blattodea, Dermaptera, Gastropoda e Isopoda. La familia
Formicidae mostrd una gran abundancia en el suelo con un mayor contenido de plomo, lo que
demuestra ser un buen indicador de esta condicion. La clase Collembola no mostré limitacion
de desarrollo en las areas contaminadas, con una gran abundancia del grupo en todas las
parcelas, especialmente en aquellas donde la vegetacion esta méas desarrollada.

Palabras clave: Biologia del suelo; Invertebrados; Contaminacion; Metales pesados.

1. Introducéo

O solo é um recurso natural de elevada importancia no ecossistema, pois representa a
base de sustentacdo de seres humanos, fornecendo suporte para a producdo de alimentos de
origem vegetal, atuando ainda como uma barreira natural a contaminacdo de aguas
subterraneas, merecendo, portanto, atencdo em relacdo a possiveis alteraces e problemas de
contaminacdo (Pereira et al., 2015). No entanto, apesar de sua importancia, parcela
significativa da populacdo ainda demonstra por meio de sua conduta, reduzida preocupacéo
sobre a importancia da conservagdo do solo e de sua biota, cooperando para sua degradacéo
por seu mau uso e ocupacdo desordenada (Boas & Moreira, 2012). Paralelamente, o
desenvolvimento populacional e a industrializacdo vém contribuindo para a degradacdo do
solo ocasionam mudancas, as quais, dentre varios fatores podem ser ocasionadas pelo uso do
mesmo como receptor de residuos oriundos de atividades antropicas (Oliveira et al., 2019).

Segundo Andrade et al. (2009), os metais pesados encontrados naturalmente no solo,

podem sofrer grande variacdo em sua concentracdo em virtude de processos antropogénicos,
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como a aplicacdo de fertilizantes, agroquimicos, biossélidos e atividades de mineracdo e
metalurgia. Este aporte de metais, torna estes locais uma ameaga para 0S ecossistemas e
pessoas que neles vivem, podendo atingir distancias significativas, devido a mobilidade dos
contaminantes e suas interacdes com o solo e a &gua (Zampieron et al., 2019). Stankovic et al.
(2014), reforcam esta ideia, destacando que uma vez liberados no ambiente estes metais néo
desaparecem, acumulando-se no solo, sedimentos e biota, embora Stankovic et al. (2011a, b)
e Jovic et al. (2012), destaquem que alguns metais atuem como micronutrientes para
diferentes organismos em quantidades vestigiais que variam para cada espécie.

Dentre 0s metais pesados, 0 chumbo é nocivo a salde humana e ambiental, estando
presente em varios materiais de uso corriqueiro, tais como pilhas, baterias ou tintas que, ao
serem descartados de forma inadequada, pode contaminar solo e agua (Zampieron et al.,
2019). A partir da deposicdo do metal nos tecidos, este passa a integrar o ciclo metabdlico dos
organismos vivos afetados, culminando com efeitos toxicos ampliados ao longo da cadeia
trofica do ecossistema pela bioacumulagdo e biomagnificacdo (Souza et al., 2016).

A contaminacdo por metais pesados pode comprometer a salde da biota do solo
(Cesar et al., 2014, 2015), e por consequéncia, impactar importantes servi¢os ecossistémicos,
incluindo as atividades agricolas (Cesar et al. 2015), pois estes organismos formam uma
complexa teia trofica em cuja base estdo as raizes, serapilheira e a matéria organica do solo
(Brown et al. 2015). A fauna do solo exerce papéis determinantes nos processos edéaficos,
como ciclagem de nutrientes, dindmica de decomposicdo da matéria organica, melhoria de
atributos fisicos como agregacdo, porosidade e taxa de infiltracdo de &gua (Baretta et al.,
2011; Huerta & Wal, 2012; Brown et al., 2015), conservacgéo da biodiversidade pela alteracao
do solo como habitat para outros organismos, dispersdo de sementes e tratamento de
residuos, pela decomposicdo ou degradacdo de pesticidas (Brown et al., 2015).

Além dos aspectos funcionais diretamente ligados a manutencéo das caracteristicas do
solo, a fauna edafica é sensivel a modificagdes no ambiente, podendo ser utilizada como
bioindicadora das praticas de manejo do solo. Sendo assim, dependendo do tipo e intensidade
do impacto, tais praticas podem afetar determinadas popula¢Ges da fauna edéafica, podendo
aumentar, diminuir ou nédo influenciar na diversidade de organismos (Baretta et al., 2011).
Neste escopo pode-se citar os trabalhos desenvolvidos por Castaldelli et al. (2015), Santos et
al. (2018), Casaril et al. (2019), Dinga et al. (2019), Siebert et al. (2019), entre outros. Em
relacdo aos metais pesados, ha um grande nimero de trabalhos que avaliam os efeitos da
toxicidade destes elementos sobre a diversidade, desempenho e resposta dos organismos

edaficos, bem como de seu acimulo na biomassa animal, destacando-se os trabalhos de
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Chrzan (2017), Ghemari et al. (2017), Srut et al. (2019), Lanno et al. (2019) e Mukhtorova et
al. (2019). No entanto, nas condigdes brasileiras, ainda séo escassos o0s estudos voltados a
utilizacdo de organismos edaficos nestas condicGes, de forma que este trabalho tem por

objetivo a caracterizacdo da fauna epiedafica em solo contaminado por chumbo.

2. Metodologia

O trabalho foi realizado na area de uma recicladora de baterias, desativada em
decorréncia dos altos niveis de chumbo encontrados no solo. O solo da regido é classificado
como Latossolo Vermelho (Santos et al., 2013), de clima subtropical umido mesotérmico
(Cfa) segundo classificacdo de Képpen, por Alvares et al. (2013).

Para a amostragem da fauna epiedafica, a area de estudo foi subdividida em 6 glebas
(Al a A6) as quais possuiam influéncia direta da contaminagéo e 2 glebas (A7 a A8), como
referéncia, localizadas fora do perimetro de contaminacéo, totalizando 8 glebas amostradas.
Para coleta da fauna utilizou-se armadilhas de queda (Pitfall-traps) compostas por recipientes
plasticos com volume de 250 mL, de dimensbes 8 cm de diametro e 6 cm de altura,
preenchidas com solucdo fixadora de formol 4% até atingir 1/3 do volume total do recipiente.
Para evitar a entrada de agua da chuva e comprometimento da qualidade da amostra, foram
utilizadas coberturas com pratos descartaveis fixados ao solo por palitos de madeira.

Foram instaladas 4 armadilhas em cada uma das 8 glebas, totalizando 32 amostras
dispostas aleatoriamente na area de coleta, distanciadas em 10 metros entre si. As armadilhas
permaneceram na area experimental durante 6 dias, sendo entdo removidas e levadas ao
laboratdrio onde o contetdo foi lavado com agua corrente e auxilio de peneira de malha fina,
com posterior acondicionamento dos organismos em solucdo de alcool 70%. Apos a triagem
inicial, o contetido proveniente de cada armadilha foi analisado individualmente, com auxilio
de lupa binocular, e a classificacdo dos organismos, baseada em chaves dicotdmicas de
classificacéo, segundo Triplehorn & Johnson (2011), ao menor nivel taxondmico possivel.

Para a determinagdo do teor de chumbo no solo, foram coletadas com auxilio de trado
holandés, quatro amostras de solo em cada gleba, na profundidade de 0-5 cm. De cada
amostra coletada, retirou-se uma aliquota, as quais em conjunto compuseram uma amostra de
solo por gleba analisada, totalizando 8 amostras de solo. Apos a coleta, as amostras foram
secas ao ar e enviadas para laboratorio especializado para determinagdo do teor de chumbo,
segundo Lutz (2008).
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Os dados coletados para os diferentes grupos taxondmicos epiedéficos, foram
analisados, objetivando informacGes referentes a riqueza de grupos e a densidade total de
individuos. A abundancia dos principais grupos da fauna edafica foi transformada para
frequéncia relativa, o que representa a contribuicdo de cada grupo de organismos dentro dos
diferentes tratamentos. Considerando a soma de organismos presentes nas 4 amostras
coletadas em cada tratamento, foram obtidos os indices de diversidade de Shannon-Wiener
(H) e indice de uniformidade de Pielou (J) (Odum & Barret, 2007).

Adicionalmente, os resultados referentes aos grupos edaficos foram submetidos a
analise de componentes principais (ACP), técnica matematica de analise multivariada que
possibilita a investigacdo de um grande numero de dados disponiveis e a identificacdo das
medidas responsaveis pelas maiores variacbes entre os resultados obtidos, utilizando o
software CANOCO versdao 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002). Os dados também foram
submetidos a Andlise de Similaridade, através do teste de permutacdo ANOSIM, o qual tem
por objetivo testar a significancia das diferengas na composi¢do da comunidade da fauna entre
as areas de coleta. Este teste gera uma estatistica R que varia entre -1 e 1, sendo que os valores
iguais a 1 sdo obtidos apenas quando todas as repeti¢fes sdo similares entre si. Para 0s casos
em que a ANOSIM detectou diferencas entre os grupos, foi realizada uma Andlise de
Porcentagem de Similaridade - SIMPER (Similarity Percentage Breakdown), para avaliar a
contribuicdo de cada grupo taxonémico nas areas analisadas, as quais foram comparadas aos

pares, utilizando o software Primer 5.2.6© (Primer-e LTD, 2001).

3. Resultados e discussdes

Segundo Resolugdo CONAMA n°. 420/2009 (BRASIL, 2009) e CONAMA n°
460/2013 (BRASIL, 2013), as quais estabelecem critérios e valores orientados de qualidade
do solo quanto a presenca de substancias quimicas e diretrizes para 0 gerenciamento
ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades
antropicas, verifica-se que todas as amostras de solo coletadas dentro da area embargada (Al
a Ab) apresentaram elevados niveis de chumbo, os quais ultrapassam o valor permitido pela
legislacdo vigente considerando o setor industrial, cujo limite é de 900 mg.Pb.kg™, enquanto
as glebas A7 e A8, tomadas como areas de referéncia apresentaram valores inferiores a este
(Tabela 1).

Tabela 1: Teor de chumbo (mg.Pb.kg™) em areas com diferentes niveis de contaminagao.
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Parcelas de coleta Teor de chumbo (mg.Pb.kg™)

Area 1 19.525,46
Area 2 39.935,39
Area 3 9.801,96
Area 4 2.073,38
Area5 3.281,98
Area 6 2.345,58
Area 7 483,38

Area 8 36,84

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Nas oito glebas, foram contabilizados 10.842 organismos distribuidos em 13 grupos
taxonémicos: Acari, Araneae, Blattodea, Coleoptera Collembola, Diptera, Dermaptera,
Gastropoda, Haplotaxida, Hemiptera, Hymenoptera (familia: Formicidae), Isopoda e
Orthoptera. A classe Collembola foi frequente em todas as areas, porém, o grupo apresentou
menor frequéncia relativa na parcela A3 e a maior em A6, onde representou quase 100% dos

organismos amostrados (Figura 1).

Figura 1: Frequéncia relativa de grupos taxondmicos da fauna epiedafica amostrados em

areas com diferentes niveis de contaminagdo por chumbo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Este resultado pode estar associado ao elevado teor de chumbo encontrado na area A3
(9.801,96 mg.Pb.Kg™) em comparacio & area A6 (2.345,58 mg.Pbh.Kg™), embora em ambos
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0s casos o0 valor encontrado seja elevado e ultrapasse o valor permitido pela legislagdo. Tal
resultado corrobora com o reportado por Santorufo et al. (2012), os quais verificaram elevada
ocorréncia de colémbolos e acaros em solos urbanos contaminados por chumbo, cobre e
zinco, sugerindo que os mesmos podem ser tolerantes aos metais pesados e ocorram com
elevada frequéncia em solos contaminados.

Considerando o0 exposto, a cobertura vegetal e as caracteristicas fisicas do solo
parecem ser mais determinantes no resultado encontrado. Em A3, a cobertura vegetal é
escassa e constituida por vegetacdo rasteira e solo altamente compactado pelo trafego de
caminh@es na area durante a fase de operacdo da recicladora, observando-se durante a coleta
elevada resisténcia do solo a penetracdo das ferramentas utilizadas. Barros et al. (2010),
também observaram reduzida densidade de colémbolos em solos contaminados por chumbo e
zinco em area de mineracdo e metalurgia de chumbo, compactados pelo trafego intenso de
maquinas, associado a reduzida cobertura vegetal. Moco et al. (2005) e Baretta et al. (2011),
destacam a influéncia negativa da compactagdo sobre os grupos edaficos, sobretudo, a
mesofauna, considerando sua baixa mobilidade e capacidade de mover particulas do solo.

Na parcela A6, observa-se cobertura vegetal densa, constituida por gramineas altas,
cercadas por arvoretas e arvores, caracteristicas que contribuem para o aumento da frequéncia
de colémbolos, possivelmente sobressaindo-se em relacdo a influéncia ocasionada pelo
chumbo, por gerar habitat ideal para seu desenvolvimento, proporcionando maior umidade e
disponibilidade de alimento, considerando que os colémbolos exercem importante funcao
detritivora, alimentam-se principalmente de fungos regulando suas populacdes e, de matéria
organica, contribuindo para a sua decomposicdo (Lavelle, 1996; Morais & Franklin, 2008).

A cobertura vegetal também afeta diretamente a temperatura do solo, a qual, segundo
Lavelle & Spain (2001), atua na regulacdo metabdlica nos individuos da fauna do solo e,
juntamente com a umidade, determina a distribuicdo espacial destes e os periodos de maior
atividade. Esta mesma interpretacdo pode ser extrapolada para as areas A4 e A5, que
apresentam teores similares de chumbo a A6 bem como similaridade na cobertura vegetal,
propiciando condigdes favoraveis para o desenvolvimento do grupo.

Em relacdo a riqueza de organismos, verifica-se que esta foi superior nas areas
controle (A7: 12 grupos e A8: 11 grupos), sendo Blattodea, Dermaptera, Diptera, Gastropoda,
Hemiptera, e Isopoda mais frequentes nestas areas (Tabela 2), sugerindo interferéncia do

chumbo na ocorréncia de diferentes grupos edéaficos.
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Tabela 2 - Grupos taxonémicos, abundéncia total, riqueza média, indice de uniformidade de

Pielou (J”) e diversidade de Shannon (H”) de areas contaminadas com chumbo.

Tratamentos
Grupos

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Acari 8 11 2 23 8 4 18 4
Araneae 9 21 10 23 5 5 26 31
Blattodea 0 0 0 0 0 0 2 0
Coleoptera 9 9 3 17 9 3 40 46
Collembola 294 614 24 744 653 5780 250 201
Diptera 8 30 3 33 29 6 68 93
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 1 0
Formicidae 190 499 55 68 26 52 378 235
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 1 1
Haplotaxida 0 0 0 0 9 0 0 1
Hemiptera 0 0 2 4 0 0 2 27
Isopoda 0 0 0 0 0 0 3 0
Orthoptera 0 4 3 2 0 3 8 32
Abundancia* 518 1188 102 914 739 5853 797 617
Riqueza* 6 7 8 9 7 7 12 11
J* 0,53 0,50 0,66 0,37 0,28 0,04 0,56 0,72
H* 0,96 0,97 1,37 0,78 0,54 0,08 1,38 1,65

* Considerou-se a soma dos organismos das quatro amostras coletadas em cada tratamento.
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Resultados semelhantes sdo reportados por Mesa-Peréz et al. (2016), analisando a
diversidade de organismos edaficos em solos de pastagens com diferentes niveis de
contaminacdo de chumbo e zinco em Cuba, constatando que o aumento da contaminagéo,
reduz a diversidade. Chrzan (2017), avaliando solos florestais contaminados diferentes metais,
incluindo chumbo, também reportou maior diversidade de grupos e abundancia nas areas com
menor contaminacdo, destacando seu acumulo nos tecidos dos organismos saprofagos e
principalmente nos predadores. No entanto, a abundancia total (Tabela 2) ndo apresentou o
mesmo comportamento, pois a exce¢do das areas A3 e Al as areas controle apresentam menor

abundancia em relagdo as areas contaminadas.




Research, Society and Development, v. 9, n. 3, e189932738, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i3.2738

Em termos de composicdo vegetal, Al apresenta semelhangas com A2 e A3, pois
possuem vegetacdo rasteira, constituida principalmente por gramineas baixas, bem
distribuidas e espacadas entre si, além de apresentar solo com maior compactacao. Porém,
apesar da semelhanca de vegetacdo e maior nivel de contaminacdo, A2 apresenta maior
abundancia (1188) que Al (518), que por sua vez é maior que em A3 (102). Este resultado
deve-se principalmente pela alta abundancia de colémbolos e formigas, e por A3 apresentar
solo mais compactado que Al e A2, criando uma condicdo desfavoravel a ocorréncia de
organismos (Tabela 2). Estudos mostram a influéncia da quantidade e das caracteristicas da
vegetacdo na comunidade de invertebrados do solo, pois a maior quantidade e variedade de
vegetacdo favorece maior desenvolvimento destes organismos, podendo aumentar sua
abundancia e riqueza (Silva et al., 2013; Marques et al., 2014, Matos et al., 2019).

No entanto, havendo baixa disponibilidade de recursos vegetais para a fixacdo da
fauna nestes ambientes, suas populacdes sofrem influéncias negativas. Logo, embora seja
evidente que ha diferenga entre as areas contaminadas e ndo contaminadas por chumbo, a
abundancia e em alguns casos, a riqueza, parece ser influenciada mais fortemente pela
cobertura vegetal e as condi¢des abidticas oriundas dela, do que pela poluicdo. Esta ideia
corrobora com Nahmani & Rossi (2003), em seu estudo em area contaminada por zinco,
cadmio e chumbo na Franga, em que se observou maior riqueza de grupos em areas de
pastagens contaminadas em relacdo a outros usos de solo em areas ndo contaminadas.

Por outro lado, Mukhtorova et al. (2019), em seu estudo desenvolvido na Republica
Tcheca, em solos contaminados por arsénio, cadmio, cromo, cobre, niquel, chumbo e zinco
devido a atividade de mineracdo e fundicdo por longo periodo sugere que a elevada
abundancia de determinados grupos em areas contaminadas seja decorrente da adaptacdo dos
organismos a essas concentracfes. Segundo os autores, € possivel que 0s organismos
desenvolvam mecanismos para evitar a captacdo ou acumulo destes elementos, limitando sua
exposicdo em relagdo as espécies que vivem em areas menos contaminas, ou ainda que a
comunidade edafica seja modificada devido a contaminagdo ambiental de longo prazo e
apenas grupos com capacidade limitada de absorver elementos de risco sdo capazes de tolerar
o0 elevado teor do metal presente no solo.

Outras percepcdes, como a de Barros et al. (2010) indicam que em condices fisicas e
quimicas de solo adequadas para o desenvolvimento da fauna, é possivel que alguns
organismos sejam menos sensiveis ao estresse por metais pesados ou estejam mais aptos a
desenvolver mecanismos de resisténcia a toxidez por esses poluentes. Skaldina & Sorvari

(2019) reforcam esta ideia, salientando que os metais pesados induzem diversos efeitos
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toxicoldgicos em insetos terrestres e afetam alguns tdxons mais do que outros. A exemplo
disso destacam-se as formigas (Formicidae), importantes insetos predadores que podem ser
tolerantes a contaminacdo por metais pesados (Grzes, 2010; Stary & Kubiznakova, 1987),
justificando sua maior abundéncia na area A2, a qual apresenta o maior nivel de contaminacao
(39.935,39 mg.Pb.kg™). Apesar disso, a contaminacdo por metais pesados pode levar a
acumulacdo destes elementos nos tecidos (Barros et al., 2010), e gerar respostas
ecotoxicoldgicas relacionadas a morfologia ou fisiologia e alterar o comportamento nesse
grupo de insetos (Skaldina & Sorvari, 2019).

As areas controle (A7 e A8), por sua vez, possuem cobertura vegetal associada a baixa
concentracdo de chumbo criando um ambiente favoravel para maior riqueza e ocorréncia de
grupos exclusivos, ndo encontrados em nenhuma das areas contaminadas, como Blattodea,
Dermaptera, Gastropoda e Isopoda, bem como maior abundancia do grupo Coleoptera, pouco
frequente na area contaminada. Nahmani e Rossi (2003) verificaram a ocorréncia de grupos
raros em &reas nao contaminadas por zinco, cddmio e chumbo, bem como a reducédo
progressiva de gastropodes, isdépodas e chilopodas em solos contaminados. Em estudo
desenvolvido por Barros et al. (2010), a melhor qualidade ambiental esteve associada ao solo
referéncia com teores naturais de chumbo, atestada pela maior riqueza de grupos e ocorréncia
de representantes dos grupos Pseudoscorpiones, Mollusca e Isopoda, apenas neste solo.
Alguns autores sugerem que a elevada toxicidade do chumbo, pode afetar a taxa de
reproducdo, viabilidade da prole e atividade bioldgica de alguns grupos (Heddle et al., 2013),
justificando a ocorréncia de grupos especificos nas areas controle.

O indice de diversidade de Shannon (Tabela 2) que avalia a abundancia de grupos,
considerando tanto a uniformidade quanto a riqueza dos taxons (Silva et al., 2016), foi
superior nas areas controle A8 (1,65) e a A7 (1,38), seguidos de A3 (1,37), pois 0S grupos
encontrados nestes locais apresentaram menor dominancia. No entanto, nas demais areas
observam-se valores de H” muito inferiores as areas acima mencionadas, com destaque para a
area A6, cujo indice foi de 0,08, sendo este resultado explicado pelo elevado numero de
colémbolos amostrados em comparacao aos demais grupos.

O indice de uniformidade de Pielou (Tabela 2) apresenta-se como a razdo entre a
diversidade obtida e a diversidade méaxima, variando de 0 a 1, onde 1 representa a
equiparidade entre a abundancia dos grupos encontrados (Silva et al., 2016). As areas que
apresentaram elevada frequéncia de colémbolos (A5 e A6) tiveram reducdo de uniformidade,

assim como de diversidade, ocasionada pela dominéncia desse grupo em relagcdo aos demais.
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Refletindo o resultado observado para o indice de Shannon, a &rea A8, apresentou maior
indice de Pielou (0,72) apesar da baixa abundancia quando comparada a outras areas.

Segundo Machado et al. (2015), a variabilidade do indice de Pielou pode resultar dos
valores de riqueza e dominancia de grupos, sendo que esse pode ser maior quando a riqueza
for alta e a dominancia de grupos for baixa. A classe Collembola, com maior frequéncia em
todas as parcelas, exceto as areas controle e area A3, contribuiu para a variabilidade desse
indice, visto que em A6 teve aproximadamente 100% de frequéncia. Esses resultados indicam
que apenas a abundancia total de organismos nédo é parametro capaz de refletir a qualidade do
solo em relagdo ao nivel de contaminagao pelo chumbo.

Analisando a Figura 2, verifica-se que as componentes principais 1 e 2 explicaram
73,6% da variabilidade total dos grupos edaficos encontrados, separando as areas controle da
area contaminada da recicladora, com clara distincdo das areas A7 e A8, as quais
apresentaram maior riqueza e grupos associados, bem como maiores indices de uniformidade

e diversidade de organismos.

Figura 2 - Relacdo entre a componente principal 1 (CP1) e a componente principal 2 (CP2),
discriminando as amostras coletadas nas areas da recicladora: Al, A2, A3, A4, A5, A6 e as
areas de controle A7 e A8.

@
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Em termos de composi¢cdo da fauna epiedéfica, a ANOSIM (R = 0,327; p = 0,1%)

apontou diferencas significativas na composicdo da comunidade entre, praticamente, todas as

areas de estudo, sendo Collembola, Coleoptera, Diptera e Formicidae 0s grupos que mais

contribuiram para essa diferenca. Todas as parcelas na &rea contaminada apresentaram

dissimilaridade em relacdo as areas de controle, apresentando composi¢do de fauna inferior a

estas (Tabela 3).

Tabela 3 - Anélise de porcentagem de similaridade (SIMPER) para avaliacdo da contribuicdo

de diferentes grupos taxonémicos na separacdo das areas com diferentes niveis de

contaminacdo por chumbo.

Tratamentos Grupo taxondémico Abundéncia Contribuicéao (%)

Al; Ad Collembola 73,50; 186,00 25,98
Diptera 2,00; 8,25 16,10

Acari 2,00; 5,75 13,82

Al; A7 Collembola 73,50; 62,50 16,97
Diptera 2,00; 17,00 16,93

Coleoptera 2,25; 10,00 15,23

Al; A8 Diptera 2,00; 23,25 18,27
Orthoptera 0,00; 8,00 17,37

Hemiptera 0,00; 6,75 15,08

A2; A4 Formicidae 124,75; 17,00 19,81
Collembola 153,50; 186,00 16,42

Acari 2,75; 5,75 13,81

A2; A8 Hemiptera 0,00; 6,75 17,99
Orthoptera 1,00; 8,00 15,04

Coleoptera 2,25; 11,50 14,29

A3; A4 Collembola 6,00; 186,00 35,77
Diptera 0,75; 8,25 16,48

Acari 0,50; 5,75 16,36

A3; A7 Collembola 6,00; 62,50 18,79
Diptera 0,75; 17,00 16,80

Formicidae 13,75; 94,50 16,12
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A3; A8 Diptera 0,75; 23,25 20,26
Collembola 6,00; 50,25 15,96

Coleoptera 0,75; 11,50 14,26

A4; A6 Collembola 186; 1445,00 31,09
Diptera 8,25; 1,50 15,21

Acari 5,75; 1,00 13,50

Ad; A7 Formicidae 17,00; 94,50 20,35
Collembola 186,00; 62,50 16,55

Coleoptera 4,25; 10,00 10,61

A4; A8 Orthoptera 0,50; 8,00 17,82
Collembola 186,00; 50,25 15,39

Acari 5,75; 1,00 14,49

A5; A7 Formicidae 6,50; 94,50 21,98
Collembola 163,25; 62,50 17,20

Diptera 7,25; 17,00 11,07

A5; A8 Formicidae 6,50; 58,75 17,00
Collembola 163,25; 50,25 14,59

Orthoptera 0,00; 8,00 13,31

A6; A7 Collembola 1445,00; 62,50 20,24
Formicidae 13,00; 94,50 17,21

Diptera 1,50; 17,00 15,03

A6; A8 Collembola 1445,00; 50,25 17,07
Diptera 1,50; 23,25 17,06

Coleoptera 0,75; 11,50 13,50

AT7; A8 Hemiptera 0,50; 6,75 18,96
Acari 4,50; 1,00 14,43

Orthoptera 2,00; 8,00 13,79

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Os resultados obtidos pelo teste de similaridade sdo de grande importancia em estudos
da fauna edéafica, pois permitem, segundo Marafeli (2016), estabelecer diferencas entre as
diferentes condicOes analisadas com base na abundéncia de grupos e, compreender melhor a

dindmica da fauna.
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4, Conclusdes

A composicao da fauna epiedafica apresentou diferenciacao entre as areas contaminadas
e as areas controle, sendo a riqueza de grupos de organismos e a ocorréncia de representantes
dos grupos Blattodea, Dermaptera, Gastropoda e Isopoda apenas nestas areas indicadores
desta qualidade.

A alta concentracdo de chumbo nédo representou fator limitante para o desenvolvimento
dos organismos da classe Collembola, sendo indicada, entretanto, influéncia da compactagéo
do solo e diversidade vegetal como fator influenciador de sua distribuigéo.

A familia Formicidae mostra-se tolerante a elevadas concentracdes de chumbo,
destacando-se a importancia de estudos detalhados deste grupo e sua capacidade

bioindicadora nestas condicdes.
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