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INTRODUGAO

O bioma Mata Atlantica tem sofrido, desde o inicio da col-
onizagao do pafs, um intenso processo de destruicao e con-
sequente perda de grande parte de sua area original. A
destruicao de dreas naturais e o subseqiiente uso da terra
para cultivos, em fungdo da expansio da atividade agricola,
além de outras formas de ocupagdes antrdpicas, ocasion-
aram a intensa fragmentacgdo dos remanescentes florestais.
Sendo assim, o que hoje resta sdo paisagens, dos mais varia-
dos ecossistemas de Mata Atlantica, extensa e intensamente
modificadas (16).

Em toda a area do bioma, notadamente nos estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, o desmatamento indiscrimi-
nado da Mata Atlantica, por vezes a revelia da legislagao
ambiental, tem comprometido diversos servicos dos ecossis-
temas, representando grande ameagca a biodiversidade local
e regional (10; 17). Dentre as leis ignoradas, vale destacar
as referentes as denominadas Areas de Preservagao Perma-
nente (APP), as de Reserva Legal (RL) e medidas pro-
visérias associadas (10). Em particular, as APPs, pos-
suem, sobretudo, a fungdo ambiental de preservar os re-
cursos hidricos.

Em virtude dessa situagdo geral, os esforgos das politicas
publicas vém sendo voltados para o desafio da restauragao
de, entre outros casos, APPs degradadas a fim de resta-
belecer os servigos ambientais que estas prestam a so-
ciedade (12). Projetos como o dos Corredores Ecolégicos
do Espirito Santo e o de Conservagao e Recuperagao de
Floresta Atlantica (com apoio do PRONAMA - PROBIO
- MMA) implementado no Norte do ES, sdo exemplos das
iniciativas acima citadas. Este iltimo teve como um dos
principais objetivos a restauracao florestal de 100 hectares
de bordas de cérregos e nascentes com espécies arbéreas na-
tivas fazendo uso de tecnologias sociais capazes de baixar o
custo da implantacao e manutencao de tais plantios (7).

No entanto, do ponto de vista ecoldgico, pouco ou quase
nada se sabe sobre a recuperagdo do funcionamento e sus-

tentabilidade destes sistemas (12). Resultados pioneiros
obtidos em alguns dos plantios pluriespecificos do norte do
ES, mencionados acima, revelam que apds oito anos houve
uma recuperagao de parte da fertilidade do solo (1). Entre-
tanto, estudos sobre os componentes biolégicos sao de suma
importancia para avaliar a recuperacdo do subsistema de
decomposigao e da biodiversidade das populagoes da fauna
edéfica.

Segundo os principios de restauragdo florestal publicados
pela SER (Society for Ecological Restoration International),
que servem como guia para projetos dessa natureza, nove
atributos sao listados para que se possa medir o sucesso de
um plantio (19). Entre tais atributos esta a diversidade de
organismos, pertencentes a diferentes grupos funcionais. Se-
gundo Ruiz - Jaen & Aide (2005), esse atributo, juntamente
com a estrutura da vegetacgdo e processos ecoldgicos, sdo os
mais comumente utilizados como medida do sucesso de um
projeto de restauragao.

Em virtude da estreita relacdo existente entre a fauna do
solo e a matéria organica (juntamente com os microorganis-
mos), as taxocenoses edéficas sdo utilizadas como indicado-
ras do funcionamento do subsistema decompositor e suas
alteragdes (13). Trabalhos recentes tém mostrado, por ex-
emplo, que o distirbio causado por vias de passagem em
fragmentos florestais altera tanto a diversidade quanto os
grupos presentes nas diferentes situagoes estudadas (11).
No entanto, a enorme diversidade dos grupos componentes
da fauna do solo impede o estudo detalhado de todos eles
ao mesmo tempo. Torna - se necessario, portanto, escolher
conjuntos de populacdes de um determinado grupo como
modelo da recuperacao da biodiversidade, assim como da
funcionalidade do subsistema em questao.

Sendo assim, o grupo dos Collembola, por ser um taxon tipi-
camente edafico, sempre bem representado nas amostras e
importante agente nos processos vitais de decomposicao da
matéria organica, vem sendo utilizado como bioindicador
em trabalhos dessa natureza (2; 9; 14), representando um
excelente material de estudo.
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OBJETIVOS

A presente proposta tem como objetivo avaliar a recu-
peracdo da fauna edéafica como um todo e, mais especifica-
mente, da taxocenose de Collembola em plantios de espécies
arbéreas, servindo como indicador do sucesso de tais proje-
tos de restauracao.

MATERIAL E METODOS

A 4drea de estudo localiza - se no norte do Espirito Santo,
nos municipios de Sooretama, Linhares e seus arredores. O
bioma dominante é o de Mata Atlantica, com formacoes flo-
restais peculiares por estarem sobre os Tabuleiros Costeiros.
Sooretama e Linhares tém em seus territorios dreas de
reserva florestal que, em conjunto, perfazem mais de 45 mil
hectares (a REBIO de Sooretama com 24 mil ha e a Reserva
Florestal de Linhares, da Companhia Vale do Rio Doce, com
22 mil ha), envoltos por uma matriz agricola, onde se en-
contram diversas propriedades particulares utilizando o solo
de distintas maneiras, destacando - se o plantio do café e do
eucalipto (6).

Trés propriedades particulares com plantios de restauragao
foram analisadas: Fazenda Caliman (CAL), Faz. Pi-
tangueira (PITAN) e Faz. Santa Helena (STAHEL), todas
trés com plantios de cerca de 10 hectares. Os plantios de
PITAN e CAL ficam a cerca de 100 metros da Reserva de
Linhares. PITAN tem cerca de um tergo do plantio feito
ao redor de uma pequena represa. STAHEL apresenta uma
maior declividade do terreno, em relagao as demais areas, e
fica a trés quilometros da REBIO. A Reserva Bioldgica de
Sooretama, por apresentar uma grande extensao de Floresta
Atlantica bem preservada, serviu como sitio testemunho do
trabalho.

Em cada um dos sitios foram escolhidos seis pontos para
amostragem. Cada amostra foi delimitada por um quadrado
de 25 cm x 25 cm e houve a separacao em sub - amostras
das camadas do folhi¢o (camadas holorganicas L e F) e do
horizonte Ai (de interface), com dois a trés centimetros, que
é a parte mais superficial do horizonte hemiorganico do solo
A;. O percentual de dgua do substrato foi medido (Peso
perdido-Peso Seco*100) tanto para o folhigo quanto para o
Ai.

As amostras foram submetidas a uma bateria de extratores
do tipo Berlese - Tullgren (ver 5) por sete dias e mantidos
em &lcool 95%.

Os animais extraidos foram entao levados para laboratdério
e triados, com o auxilio de uma lupa binocular. Os Collem-
bola foram identificados até o nivel taxondémico de Género.
Os outros artrépodos até o nivel taxonémico de Ordem,
a nao ser no caso de Hymenoptera, no qual a familia
Formicidae foi separada do restante. Posteriormente, tais
taxons foram separados de acordo com um grupo funcional
correspondente: predadores (Araneae, Pseudoscorpiones,
Chilopoda e Opiliones), sapréfagos (Diplopoda, Isopoda,
Blattodea, Psocoptera e larvas), fitéfagos (Hemiptera), so-
ciais (Isoptera e Formicidae), vérios (hébitos alimenta-
res diversos-Hymenoptera e Coleoptera) e microartrépodos
(Diplura, Protura, Symphyla, Pauropoda, Thysanoptera).

Os testes estatisticos de ANOVA e Kruskal - Wallis foram
realizados para verificar diferengas significativas na riqueza
(total de grupos ou géneros identificados), abundancia
e densidade (individuos/m?) dos téxons analisados, bem
como da porcentagem de dgua e peso seco do substrato
(kg/m?). O software Statistica 7.0 foi utilizado. Foi feita
ainda uma Anélise de Cluster, de espécies indicadoras (ISA)
e uma DCA, utilizando - se o software PC - ORD 4.0. En-
tre parénteses aparecerd, além do resultado dos testes es-
tatisticos, o valor médio do parametro em questao, seguido
de seu respectivo erro - padrao.

Foram realizadas quatro coletas: Abril, Agosto e Novembro
de 2008 e Abril 2009. Dessa maneira foi possivel amostrar a
marcada variagao sazonal da regiao, com um verao chuvoso
e um inverno seco. No entanto, até o momento foram anal-
isados apenas os dados de dois plantios (Faz. Pitangueira
e Faz. Caliman) e da REBIO, referentes & primeira coleta
de 2008. O presente trabalho, portanto, apresenta somente
estes resultados preliminares.

RESULTADOS

No total foram identificados 25 tdxons de artrépodos
edéficos, mais larvas de insetos. O total de individuos cole-
tados nas trés areas nao teve diferenca estatisticamente sig-
nificativa (F=0,4; p=0,77). A ANOVA da riqueza de grupos
na REBIO (19,17 +0,48), em PITAN (13,33 £+0,42) e em
CAL (15,33 £0,71) teve um resultado estatisticamente sig-
nificativo (F=21,5; p <0,001). O teste post - hoc de Tukey
demonstrou que todos os trés sitios tém diferenga significa-
tiva entre si. No tocante a estratificacdo vertical, verificou
- se diferenca significativa (F=9,1; p <0,001) em relacdo a
riqueza do folhico dos trés sitios, sendo PITAN diferente
das demais. O mesmo nao foi verificado no horizonte Ai do
solo.

A andlise da abundéncia total dos grupos funcionais ap-
resentou diferenga significativa somente em relagdo aos
predadores (F=8,4, p <0,001) e ao grupo com hébitos
alimentares diversos-Coleoptera e Hymenoptera-(F=4,0;
p=0,02). Sapréfagos e fitéfagos, assim como os insetos so-
ciais (Formicidae e Isoptera), ndo apresentaram diferengas
significativas entre a REBIO e os plantios de PITAN e
CAL. O total de macro e microartrépodos (excetuando - se
Collembola) também nao tiveram diferenga. Os predadores,
com densidades médias de 293 £131 em PITAN e 701 +185
em CAL néao tiveram diferencas significativas entre si, mas
sim quando comparados & REBIO (2600 £350). E pre-
ciso ressaltar que Pseudoscorpiones, um grupo tipicamente
edéfico, e Opiliones, ambos predadores e comuns em folhico,
nao foram encontrados nos plantios. Tal auséncia era algo
esperado, por se tratarem de grupos muito sensiveis a per-
turbagao (8; 11).

O percentual de dgua presente nos folhigos de PITAN (13,5
+4,0) e CAL (20,6 +3,5) foram significativamente diferentes
(H=14,8; p=0,002) do percentual da REBIO (65,3 +5,4). O
mesmo nao ocorreu no horizonte Ai do solo. Neste caso, os
trés sitios apresentaram valores bastante similares no per-
centual de dgua (PITAN: 11,0 £2,0; CAL: 13,1 £1,5 e RE-
BIO: 10,5 +0,9). O peso seco desse folhigo, no entanto, nao
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se mostrou diferente entre os trés sitios (H=4,7; p=0,19)-
REBIO: 1,53 +0,17; PITAN: 1,08 40,26 ¢ CAL: 1,48 +0,18.
O horizonte Ai também nao teve diferengas em seu peso seco
(H=5; p=0,17). As varidveis microclimdticas do substrato,
e.g. umidade, sdo vitais para a fauna (4) e o seu restabelec-
imento deve ser um dos pontos chave nos plantios.

Até o momento, foram identificados 47 géneros de Collem-
bola em 16 familias. O total de individuos coletados nao
é diferente entre os plantios, mas sim destes em relacdo a
REBIO (H=12; p=0,003). Esta diferenga, porém, se dd em
fun¢ao do total de individuos presentes no folhigo da REBIO
(8200 £1200) quando comparado com PITAN (740 £300) e
CAL (570 £140). Isso porque, no Ai nao hé diferenga sig-
nificativa (H=5,2; p=0,07) no total de individuos dos plan-
tios (PITAN: 1200 £200; CAL: 700 £200) em relagdo a
REBIO(1500 +250).

Essa estratificagdo vertical verificada na REBIO ¢é evi-
dente nao somente no total de individuos, mas também na
abundéancia relativa das Ordens e Familias de Collembola
presentes tanto no folhico quanto no horizonte Ai, quando
comparada aos plantios.

O folhico da REBIO apresenta uma abundancia relativa
mais equitativa, na qual a Ordem Neelipleona representa
40%, Symphypleona 28%, Entomobriomorpha 24% e Po-
duromorpha 8%. J4 no horizonte Ai, h4 uma mudanga: os
Entomobriomorpha passam a dominar, com 57%, seguidos
pelos Poduromorpha (36%). J4 os Symphypleona e Neeli-
pleona quase desaparecem, representando somente 4% e 3%,
respectivamente. No folhigo, as familias Neelidae (Neeli-
pleona) e jovens Symphypleona (de diversas familias, princi-
palmente Sminthuridae) dominam com 40% e 28% respecti-
vamente. As familias Isotomidae, Entomobriidae e Paronel-
lidae, da Ordem Entomobriomorpha, representam, respec-
tivamente 11%, 9% e 4% e tém ntimero médio de géneros
igual a 3,8 +£0,2, 5,1 £0,5 e 2,7 £0,2. No Ai, Isotomidae e
Entomobriidae passam a dominar com 27% e 23% do total,
e uma média de géneros de 3,8 £0,5 e 3,0 0,6, respectiva-
mente. H4 também a familia Hypogastruridae (Poduromor-
pha), representada apenas por um género, que responde por
23% do total de individuos. Cada uma das familias restantes
nao ultrapassa 6% do total.

J& no folhico e no Ai de PITAN e CAL ha um predominio
da Ordem Entomobriomorpha (sempre com mais de 70% do
total), seguido por Poduromorpha (6 a 20%) e por tltimo
os Symphypleona (5 a 10%), sendo que os Neelipleona se-
quer tém representatividade, pois apresentaram densidades
baixissimas (2,7 £0,4). Tanto no folhico quanto no Ai dos
plantios, as familias Entomobriidae e Isotomidae tém, re-
spectivamente, 29% ou mais e 32% ou mais do total. Juntas
elas representam sempre mais de 70% do total de Collem-
bola e tém em média 3,7 10,3 e 2,2 +0,2 géneros, respecti-
vamente. As familias restantes nunca alcangam, individual-
mente, sequer 15% do total.

Dos 25 géneros identificados nos plantios, 15 sdo comuns
a ambos os sitios. Tanto PITAN quanto CAL, respecti-
vamente com 22 e 18 géneros identificados, tém 3 géneros
encontrados exclusivamente em cada sitio. Em conjunto, os
plantios apresentam 9 géneros distintos e 16 géneros em co-
mum com a REBIO, cujo total identificado é de 36 géneros.
A riqueza de géneros foi significativamente diferente na com-

paragao dos trés sitios (H=12,7; p=0,0017). PITAN, com
média de 12,0 £1,3, e CAL, com 8,3 +1,3, ndo diferiram
entre si, mas ficaram abaixo da REBIO, cuja média foi 22,7
+1,0.

Uma anélise de Cluster mostrou que a fauna de Collembola
presente nos plantios é bastante similar entre si, ao passo
que a REBIO fica bastante destacada. A andlise de corre-
spondéncia, do tipo DCA, da fauna de géneros dos trés sitios
corroborou tal afirmaga@o de similaridade. O folhico da RE-
BIO se destaca do restante, estando os géneros Cinctocyrtus
(Entomobriidae), Dicranocentrus (Paronellidae) e Neelides
associados a este local. Os pontos referentes ao folhigo e
Ai dos plantios ficaram no lado oposto aos pontos da RE-
BIO. A anilise de espécies indicadoras (ISA) mostrou que
os géneros Arlesia (Neanuridae, Poduromorpha), Coecobrya
(Entomobriidae), Folsomides e Isotomodes tém rela¢ao com
as areas de plantios. Os dois primeiros s6 foram encontrados
nos plantios, e os outros dois, pertencentes a familia Isoto-
midae, tiveram um aumento nas suas densidades. A relagao
destes géneros com tais locais é estatisticamente significa-
tiva (p <0,05).

A familia Entomobriidae é composta por espécies de grande
tamanho e mobilidade, em relagdo ao restante dos Collem-
bola. J& a familia Isotomidae apresenta grande nuimero
de espécies partenogenéticas. Numa primeira abordagem
é razoavel inferir que a colonizagdo dos plantios pela fauna
de Collembola se deu, principalmente, em fungao destas car-
acteristicas e por isso hd tamanha dominancia destas duas
familias nos plantios. A capacidade de dispersdo é apon-
tada por Ponge et al., (2006) como fator determinante
da composicao da fauna de Collembola em &reas com difer-
entes uso do solo. J4 Chahartaghi et al., (2008), mostram
que espécies partenogenéticas colonizam mais rapidamente
novos habitats quando ha recurso disponivel.

CONCLUSAO

Apesar de estes serem resultados preliminares em plan-
tios de apenas nove anos de idade, é possivel verificar que
estes parecem seguir um caminho de sucesso no restab-
elecimento de sua fauna edafica e consequente funcionali-
dade. Apéds esse tempo, os plantios apresentam uma fauna
edéfica com grande parte dos principais grupos funcionais,
ao menos em relacdo ao total de individuos. No entanto,
ao analisar o grupo dos Collembola com uma maior res-
olugdo taxondmica, ficou evidente o fato de a estrutura e
composigao de géneros ser ndo apenas mais pobre, como era
de se esperar, mas também bastante distinta da REBIO.
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