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RESUMO

As atividades de exploracao de petréleo e gas natural envolvem a abertura de gran-
des clareiras na floresta para a construcao de estradas e obras de infraestrutura do
complexo petrolifero. Os efeitos que esse tipo de intervencao tem sobre o solo vém
sendo estudados pela Base Petrolifera de Urucu. O objetivo desse trabalho é dar
continuidade aos estudos de conhecimento e monitoramento da fauna de inver-
tebrados do solo da Provincia Petrolifera de Urucu, em plantios estabelecidos em
clareiras abertas pela atividade de exploracdao do petréleo e gas natural, visando
avaliar o uso util de invertebrados do solo como indicadores de impacto e recupe-
racao de sistemas antropizados.

Palavras-chave: bioindicadores, invertebrados do solo, plantios mistos
ABSTRACT

The exploitation of oil and natural gas involves deforestation at a large scale and soil
removal for the construction of roads and oil and natural gas power supplies. The
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effects that this type of intervention has on soil are the main subject of study in
Urucu Oil Base. This research continues such studies, focusing the recognition and
observation of invertebrate fauna of the soil located in Urucu Oil Base, especially in
plantations established in clearings provoked by the activity of exploitation of oil
and natural gas. Hence, it is useful to evaluate the use of soil invertebrates as indi-
cators of oil and natural gas activities’impact in such areas in order to recover them.

Keywords: bio-indicators, soil invertebrates, mixed plantings
INTRODUCAO

O equilibrio de um ecossistema depende de varios fatores bibticos e abio-
ticos, dentre os quais se destaca na ciclagem de nutrientes e a formacgao do solo,
quais em grande parte sao resultados da atividade de invertebrados terrestres, du-
rante seu ciclo de vida (CORREIA, 2002; WINK et al., 2005).

Para o desenvolvimento das atividades de prospeccao e exploracao de pe-
tréleo e gas natural em terra, é necessaria a abertura de grandes clareiras na flo-
resta, com total remocgao da vegetacao para massivas retiradas de solo. Na Base de
Operacoes Gedlogo Pedro de Moura em Urucu, AM, o solo retirado é destinado a
construcao de estradas e obras de infraestrutura do complexo petrolifero. Estas “cla-
reiras-jazidas” sao também utilizadas como areas de descarte (“areas de bota-fora”)
de materiais provenientes do reparo e manutencao de estradas e demais obras.

As dimensdes dos efeitos deste tipo de intervencao ambiental vém sendo
avaliada sob um escopo multidisciplinar na Provincia Petrolifera de Urucu, Amazo-
nas, onde estd sendo desenvolvido um projeto para regeneracao artificial destas
clareiras, utilizando espécies nativas em plantios controlados e monitorados por
estudos fisico-quimicos do solo, crescimento e dinamica da vegetacao, estrutura e
dinamica da fauna edafica. Ha varios estudos sobre invertebrados do solo de siste-
mas naturais e modificados na regiao amazénica (ANTONY, 1997a; b; ANTONY et al.,
1997; FRANKLIN et al., 2005).

Por outro lado, sabe-se que determinados grupos entre estes, os macro-de-
compositores da matéria organica, constituem um recurso natural altamente sensi-
vel a impactos de origem antrépica (DIDAL, 1977; ANTONY et al., 2004), desempe-
nhando, portanto, importante papel como organismos indicadores de perturbacao
e/ou de recuperacao dos ecossistemas.

Ha pouco mais de cinco anos foram iniciados os primeiros estudos do im-
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pacto que as areas de exploracdo petrolifera na Base Operacional Geélogo Pedro
Moura (BOGPM) tém sobre a fauna do solo, com alguns resultados ja disponiveis
para a mesofauna (ANTONY et al., 2004; MOLINARO et al., 2005). Os primeiros re-
sultados obtidos sobre a estrutura e composicdao da fauna do solo nestas areas
(ANTONY et al., 2004; ANTONY et al., 2006) indicaram que determinados taxa tém
potencial como indicadores de perturbacao. Entre estes, Archegozetes longiseto-
sus Aoki, 1965 (Acari: Oribatida) tem despontado como uma importante espécie
indicadora de impacto e da evolucao dos plantios da Bacia Petrolifera de Urucu
(ANTONY, 2006). A importancia deste estudo reside na busca e deteccao do poten-
cial real que alguns taxa tem como bioindicadores.

Este trabalho tem como objetivo dar continuidade aos estudos de conheci-
mento e monitoramento da fauna de invertebrados do solo da Provincia Petrolifera
de Urucu, em plantios estabelecidos em clareiras abertas pela atividade de explo-
racao do petréleo e gdas natural, visando avaliar o uso util de invertebrados do solo
como indicadores de impacto e recuperacao de sistemas antropizados.

METODO OU FORMALISMO
Local de Estudo

Os sitios de estudo estdo localizados na BOGPM- Base Operacional Ge-
6logo Pedro de Moura, Petrobras-BR, municipio de Coari, AM, a 600 km de Manaus
(04° 53'S e 65° 11" W). Compreendem areas de floresta removida pelas atividades
de exploracao, denominadas “jazidas’, “RUCs” ou “clareiras” e que foram convertidas
em plantios de reflorestamento pela Petrobras e uma area de florestamento natural
(controle).

Figura 1: Jazida 23 (7 anos) Figura 2: Jazida 35 (7 anos)
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Figura 5: Jazida 28 (9 anos) Figura 6: Jazida 22 (4 ans)

igura 8: FIoresta 35

Coleta de Dados

Os estudos com a fauna ativa na superficie do solo obedecem o seguinte
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desenho amostral: 10 armadilhas de fosso (“pitfall traps”) com ¢ = 10 cm, instaladas
sob area de influéncia das copas das espécies vegetais predominantes, em clarei-
ras/jazidas contendo plantios de idades distintas (7, 9, 14 anos), nas estacdes chu-
vosa e seca, 10 unidades de amostra por sitio (5 de cada uma das duas espécies
predominantes) + 20 amostras de controle retiradas de uma floresta intacta adja-
cente a jazida 35, totalizando 160 unidades de amostra. O material coletado ja esta
identificado em nivel de grandes grupos e encontra-se depositado no Laboratério
de Pedobiologia do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA - Coordena-
¢ao de Pesquisas em Ecologia).

A

Figura 9: Armadilha de fosso (“Pitfall Trap”)

As armadilhas contendo uma solucao de formol 1% + detergente para fi-
xar os invertebrados capturados ficara expostas durante 48 horas. Posteriormente,
estas amostras foram lavadas por peneiracao e fixadas em alcool 75% para entdo
serem triadas e identificadas.

Apenas os Formicida foram identificados até espécie, com ajuda do espe-
cialista na area José Maria Vilhena. Os demais grupos foram identificados em nivel
de ordem com auxilio de literatura especifica (BORROR et al., 1976); (DINDAL, 1990).

Uma vez conhecida a composicao da fauna, ela foi comparada quanto a
abundancia e diversidade de grupos funcionais (detritivoros/decompositores, pre-
dadores) (PERTENSEN, 1982).

ISSN: 1982-5498  ISSN-E:2238-4286  Vol. 6 - N° 2 —- Dezembro 2012



REVISTA DE EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA DO IFAM mﬂm

Ap6s a triagem, identificacao e classificacao dos taxa, os dados obtidos fo-
ram registrados em fichas de identificacao dos grandes grupos nos quais foram cal-
culados: o somatorio dos individuos, a média, o desvio padrao de amostra e o total
da abundancia relativa. Para andlise e graficos, foi utilizado o pacote Excel 2003 (Mi-
crosoft Office).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em plantios que contém espécies vegetais Inga e Lacre, a serapilheira de
Inga aparentemente possui uma maior diversidade e densidade populacional de
individuos com excecao da Jazida 18 onde os folhicos de Lacre tiveram uma maior
diversidade de individuos.

Entre plantios com espécies vegetais Paliteira e Azeitona, Paliteira e Lacre, o
folhico de Paliteira teve um maior nimero de individuos capturados em relagdo a
Azeitona e ao Lacre.

Ja najazida 22 onde as espécies vegetais predominantes sao Goiaba de Anta
e Lacre, Lacre se mostrou mais diversificado e mais rico em nimeros de espécies.

Nas jazidas com 7 anos os resultados mostram que esta ocorrendo a evolu-
¢ao dos plantios. Na jazida 23 houve uma maior riqueza da fauna (16 grupos) quan-
do comparada com as jazidas 18 e 20 (14 grupos) ambas com 9 anos.

Dos plantios com 9 anos de idade, a jazida 28 é a mais bem estruturada
possuindo (21 grupos) no sistema. A jazida 18 possui um comportamento seme-
Ihante as jazidas com 14 anos, com excec¢ao da jazida 20 que se mostrou entre 0s
trés plantios da mesma idade o que menos evoluiu possuindo o menor nimero de
espécies (14 grupos).

Os plantios com 14 anos estdao bem estruturados, apresentando uma fauna
semelhante a floresta 35 que esta bem estavel.

Estudos posteriores realizados na Base Petrolifera de Urucu, Antony et al.,
(2009) cita que plantios mais maduros apresentam uma maior riqueza e abundan-
cia da sua fauna, indicando a contribuicdao progressiva da fauna na estrutura das
condig¢Oes eddficas.

O quadro 1 sumariza os dados obtidos e mostra que a densidade da fauna e
a riqueza de grupos refletem o grau de evolucao dos plantios.
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Quadro 1 - Riqueza de grupos da fauna de solo, capturados em armadilha expostas por 48 horas, sob a area de
influéncia da copa de algumas espécies vegetais, durante a estagao seca e chuvosa de 2008. Idade de plantios
entre parénteses.

Sistema Espécie ¥ Soma No. grupos Grupos no Total de
sistema Individuos

J23 (7anos) Paliteira 1312 " 15 1.819

Estacdo seca Azeitona 507 15

Estacdo chuvosa Paliteira 329 1 12 604

Azeitona 275 "

J35 (7anos) Paliteira 921 " 12 1.555

Estacao seca Lacre 634 "

Estacdo chuvosa Paliteira 721 10 " 1.027
Lacre 306 7

J18 (9 anos) Ingé 1.503 14 14 3.347

Estacdo seca Lacre 1.844 12

Estacao chuvosa Ingé 567 17 18 1.247
Lacre 680 15

J20(9anos) Ingd 1.054 13 13 1614

Estacao seca Lacre 560 12

Estacdo chuvosa Ingd 290 12 13 502
Lacre 212 12

J28 (9 anos) Ingd 627 16 21 1953

Estacao seca Lacre 1.326 17

Estacao chuvosa Ingé 658 14 17 1.115
Lacre 457 15

122 (14 anos) G.anta 570 1" 13 1.367

Estacao seca Lacre 797 13

Estacdo chuvosa G.anta 358 8 14 765
Lacre 407 14

RUC 1 (14 anos) Ingd 1932 13 13 2.536

Estacdo seca Lacre 604 "

Estacdo chuvosa Ingd 488 15 16 821
Lacre 333 14

Floresta 35 Pontos 1635 15 15 1.635

Estacao seca 1-10

Estacao chuvosa Pontos 1.071 14 14 1.071
1-10
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Sobre a dindmica da fauna de invertebrados, houve um maior nimero de in-
dividuos e riqueza de grupos durante a estagcao seca, com excecao da jazida 18 (18
grupos) e RUC 1 (16 grupos), onde a estacao chuvosa foi favoravel para o aumento
do nimero de grupos desses sistemas (Figura 10).
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Figura 10: Distribuicdo e densidade populacional de invertebrados nos sistemas coletado com Armadilha de
Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Gedlogo Pedro de Moura, Petrobrés-BR, municipio de Coari/ AM em
maio e setembro/2008, nas estacdes secas e chuvosas

A estacao chuvosa foi favoravel para muitas ordens como Diptera, Homop-
tera e Hemiptera.

Na jazida 23 ocorreu sete grupos representativos na seca contra seis grupos
na chuvosa. Hymenoptera sé foi representativo na seca. Collembola e Acari foram
os mais frequentes e dominantes (Figura 11).

Jazida 23 {7 anos}
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Figura 11: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, jazida 23 com 7 anos, cole-

tados com Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Geélogo Pedro de Moura, Petrobras-BR,
municipio de Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas estacdes secas e chuvosas
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Ja na jazida 35, onde ha pouco acumulo de serapilheira, ambiente propicio
aos Formicideos que foram mais frequentes que Collembola e Acari.

Hymendpteros s6 foram representativos durante a seca, com excec¢ao da or-
dem Araneida e Diptera que foram representativos na estacao chuvosa (Figura 12).

Jazida 35 (7 anos)

Abundancia Relativa %

Acari Araneida Collembola Diptera  Hymenoptera Formicidae  Orthoptera

MEstagdo seca MEstacdo chuvosa

Figura 12: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, jazida 35 com 7 anos, cole-
tados com Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Gedlogo Pedro de Moura, Petrobras-BR,
municipio de Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas estacdes secas e chuvosas

Na jazida 18 durante a estacao seca oito grupos foram representativos con-
tra dez na chuvosa. Collembola, Formicidae e Acari foram os mais frequentes e do-
minantes. A estacao chuvosa foi favoravel para o aumento de Acari, Collembola,
Diptera, Orthoptera. Hemiptera e Isoptera sé ocorreram durante a estacao chuvosa.
Houve uma queda significativa de Formicidae na estacao chuvosa (8,99%), (Figura
13).

Jazida 18 (9 anos)

Abundancia Relativa %

DEstagdo seca MEstagdo chuvosa

Figura 13: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, jazida 18 com 9 anos,
coletados com Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Geélogo Pedro de Moura, Petrobras-
BR, municipio de Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas estacdes secas e chuvosas
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Figura 14: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, jazida 20 com 9 anos, cole-
tados com Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Geélogo Pedro de Moura, Petrobras-BR,
municipio de Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas estagdes secas e chuvosas

Figura 15: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, jazida 28 com 9 anos, cole-
tados com Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Geélogo Pedro de Moura, Petrobras-BR,
municipio de Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas estagcdes secas e chuvosas

Na jazida 20 durante a seca, sete grupos foram representativos contra oito
da chuvosa. Collembola, Acari e Formicidae foram os mais frequentes e dominantes.
Ocorreu um aumento significativo de Diptera na chuvosa (20,11%). Araneida e
Hemiptera sé foram representativos durante a estacao chuvosa (Figura 14).

Abundancia Relativa %

Jazida 20 (9 anos)

OEstagdo seca MEstacdo chuvosa

Na jazida 28 houve sete grupos representativos na seca e dez grupos na
chuvosa. Collembola, Acari e Formicidae foram frequentes e dominantes. Hemipte-
ra e Homoptera s6 foram representativos na chuvosa (Figura 15).
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Collembola e Formicidae foram dominantes na jazida 22 durante a seca,
mais durante a chuvosa ocorreu uma diminuicdao dos Formicideos (4,44%). Isoptera
ocorreu com uma porcentagem significativa (9,51%) na seca. Nove grupos foram
representativos na seca contra seis na chuvosa, (Figura 16).

Jazida 22 (14 anos)

Abundancia Relativa %

[EEstagdo seca MEstacdo chuvosa

Figura 16: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, jazida 22 com 14 anos,
coletados com Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Geélogo Pedro de Moura, Petrobras-
BR, municipio de Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas estacdes secas e chuvosas

A estacao chuvosa apresentou mais grupos representativos dez grupos con-
tra seis na seca na RUC 1. Collembola, Formicidae e Acari foram os dominantes,
(Figura 17).

RUC 1 (14 anos)

70
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50 O Estagdo seca

M Estagdo chuvosa

Abundancia Relativa %

Figura 17: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, RUC 1 com 14 anos,
coletados com Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Geélogo Pedro de Moura, Petrobras-
BR, municipio de Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas estacdes secas e chuvosas
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Araneida, Isoptera, Isopoda e Ostracoda s6 foram representativos na esta-
¢ao chuvosa.

A Floresta 35 se manteve estavel com uma riqueza de nove grupos na seca
contra sete na chuvosa, (Figura 18).

Floresta 35 {Controle}

Abundancie Relative %

& L3 = 1&"0 = Q0
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MDEstacdo seca W Estacdo chawosa

Figura 18: Abundancia relativa dos grupos dominantes de invertebrados do solo, Floresta 35, coletados com
Armadilha de Fosso (“Pitfall Traps”), na Base Operacional Gedlogo Pedro de Moura, Petrobras-BR, municipio de
Coari/ AM em maio e setembro/2008, nas esta¢des secas e chuvosas

Dois grupos com grande expressividade foram Acari, Collembola e Formici-
dae. Segundo Damé et al., (1996) quando presentes estes grupos podem ser usados
como bioindicadores das condi¢des bioldgicas do solo, por serem sensiveis as mu-
dancas ambientais.

Entre os taxa encontrados nos sitios durante a estagao seca, os Hymenop-
tera Formicidae constituiram um dos grupos frequentes e dominantes, com 28 es-
pécies em cinco subfamilias. Entre as espécies mais frequentes encontram-se Atta
cephalotes, Atta sexdens, Camponotus sp., Camponotus novogranadensis, Pheido-
le sp. 13, Pheidole sp. e Solenopsis sp. (Quadro 2).
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Quadro 2 - Hymenoptera Formicidae coletadas com armadilhas de fosso na estacdo seca 2008, nas jazidas de
7,9, 14 anos e Floresta controle da base petrolifera de Urucu, Coari, AM

Familia  Sub-familia Género Espécie Fu.n aono Somal Abuntlléncia
sistema Relativa %
Atta sexdens Fungivora 289 7,20%
Atta cephalotes Fungivora 183 4,56%
Myrmicinae  Crematogaster ~ sp. Predadora 32 0,80%
Crematogaster  brasiliensis Predadora 7 0,17%
Cardiocondyla sp. Predadora 29 0,72%
Camponotus sp. Predadora 58 1,44%
L Camponotus crassus Predadora 77 1,92%
Formicinae
Camponotus rectagulares Predadora 54 1,35%
Camponotus novogranadensis Predadora 59 1,47%
Dolychoderinae Dolychoderus laminatus Predadora 15 037%
Eciton sp. Predadora 19 047%
Ecitoninae  Ectatomma quadridens Predadora 7 0,17%
H Gnamptogenys  sp. Predadora 15 0,37%
3 Ponerinae  Hypoponera . Predadora 40 1,00%
%- Labidus . Predadora 16 040%
» Odontomachus ~ sp. Predadora 16 040%
Myrmicinae  Odontomachus ~ meinerti Predadora 14 0,35%
Paratrechina sp. Predadora 3 0,07%
Pachycondyla hapax Predadora 5 0,12%
Ponerinae  Pachycondyla apicalis Predadora 11 0.27%
Pachycondyla obscuricornis Predadora " 0,27%
Pheidole sp. Predadora 688 1714%
Pheidole sp.A Predadora 1614 40,21%
Pheidole sp.13 Predadora  1.037 25,83%
Myrmicinae  Solenopsis 5p. Predadora 7 1.79%
Trachymyrmex ~ sp.A Predadora 18 045%
Wasmannia auropunctata Fungivora 9 0,22%
Pseudomyrmex  tenuis Predadora 46 1,15%
TOTAL DE INDIVIDUOS 4014 100,00%
TOTAL DE ESPECIES 28
CONSIDERAGOES FINAIS

Concluimos que invertebrados constituem organismos indicadores de gran-

de utilidade para estudos de impacto ambiental, cuja pesquisa é de baixo custo e
com alto potencial aplicativo.
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