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RESUMO

Na Amazonia a retirada de madeira € uma das mudangas mais impactantes na
paisagem, sendo o Estado do Para, um dos campedes de desmatamento no Brasil. Para
diminuir os impactos, causados por essa acdo extrativista, a estratégia adotada nos
ultimos anos € o manejo florestal de impacto reduzido. Diante deste cenario, nosso
objetivo geral é avaliar o efeito da retirada de madeira manejada sobre a assembleia de
Odonata e suas subordens Anisoptera e Zygoptera. Partimos do pressuposto que a
retirada de madeira nas zonas de corte afeta negativamente a riqueza, abundancia e
composicdo das larvas. A éarea de estudo esta localizada no municipio de Paragominas
no nordeste do Estado do Pard. As coletas foram realizadas durante o periodo de
estiagem em 26 igarapés na area de manejo florestal explorada de 2001 a 2011
denominadas neste trabalho de areas de corte. Assim, selecionamos 13 igarapés de areas
que ndao foram submetidas a nenhum tipo de exploracdo para ser nossa area controle,
totalizando 39 igarapés amostrados. Verificamos através da analise de regresséo linear,
que ndo houve diferenca significativa na riqueza de larvas de Odonata entre os anos de
corte. O teste t-student demonstrou ndo haver diferenca na riqueza e abundancia de
Odonata entre os tratamentos. N&o foi corroborada a hipdtese de que a riqueza,
composicao e abundancia de larvas de Odonata e suas subordens diferem no gradiente
de 10 anos de exploracdo florestal. Ao testarmos o efeito do corte na composicao, 0s
resultados da analise de PERMANOVA corrobora as ordenacdes da PCoA, mostrando
que a variacao na composicao pode ser explicada pelo acaso. As métricas de diversidade
ndo foram diferentes entre os tratamentos. Acreditamos que as modificacOes geradas
pela exploracdo ndo foram suficientes para influenciar na riqueza, abundancia e
composicdo de espécies. Assim, a retirada de madeira manejada pode ser uma
alternativa para minimizar os efeitos causados pela exploragdo madeireira nas
assembleias de larvas de Odonata, podendo ser estendido para outros grupos de insetos

aquaticos.

Palavras-chave: Anisoptera, Zygoptera, Habitat template, Integridade de habitat.
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ABSTRACT

Biodiversity loss has been a constant concern, especially because of changes in natural
landscapes caused by human action, with direct effect on the distribution of species. The
removal of wood in the Amazon is one of the most striking changes in the landscape,
with the State of Para, one of the champions of deforestation in Brazil. To reduce the
impacts caused by this extractive action, the strategy adopted in recent years is the
forest management the impact reduced. Therefore, our overall objective is to evaluate
the effect of the removal of wood managed in the assemblage of the Odonata order and
its infraorders. We assume that logging in the cutting areas negatively affects the
richness, abundance and composition of larvae The study area is located in Paragominas
municipality in northeastern Para State. The samples were taken during the dry season
in 26 streams in the forest management area explored from 2001 to 2011 called this
work of cutting areas. Thus, we selected 13 streams of areas that were not submitted to
any exploration to be our control area. Tested by linear regression analysis, no
significant difference in the wealth of Odonata larvae between the years of logging. The
Student t test showed no difference in richness and abundance of Odonata between
treatments. The hypothesis that the richness, composition and abundance of larvae of
Odonata and their infraorders differ in 10 years of forestry gradient was not
corroborated. In testing the effect of cut on the composition, PERMANOVA analysis
confirms the results of the rankings PCoA, showing that the composition variation can
be explained by random. The diversity metrics were not different between treatments.
We believe that the changes generated by the exploration were not enough to influence
the richness, abundance and species composition. Thus, the removal of timber managed
with reduced impact can be an alternative to minimize the effects caused by logging in
the assemblies of Odonata larvae.

Keywords: Dragonfly; Damselfly; Habitat template; Integrity.
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INTRODUCAO GERAL

Nas Ultimas décadas, a Amazonia tem sido alvo de uma dindmica veloz de
desmatamento. As grandes oportunidades de crescimento econémico regional e nacional
trouxeram, na maioria das vezes, um processo de ocupacdo acelerado e desordenado
com intensas mudangas nos padrfes de uso do solo, onde a paisagem e a rica
biodiversidade tém sido fortemente alteradas (Fearnside et al., 2003). Apesar das taxas
de desmatamento na regido sofrerem um decréscimo nos Ultimos anos, mais de 6.000
Km?2 de florestas foram desmatadas somente em 2011 (INPE, 2012). Cerca de 90%
deste desmatamento se concentrou nas areas de maior pressdo humana, no denominado
“Arco do Desmatamento”, que inclui principalmente o leste do Estado do Par4, norte de
Mato Grosso e o estado de Rondonia (INPE, 2012).

A extragdo de madeira, juntamente com outras atividades socioecondmicas na
regido amazonica, € responsavel por grande parte da degradacdo das florestas e da
diminuicdo da biodiversidade (Nepstad et al., 2006; Almeida & Vieira 2010; Shiki &
Shiki 2011). Nos ultimos 30 anos a industria madeireira na Amazoénia tem passado por
grandes mudancas, onde a retirada da madeira passou de um sistema quase artesanal
para um sistema industrial, tornando a regido o principal processador de madeiras duras
do Brasil (Verissimo et al., 1992; Merry et al., 2009). Isto ocorreu devido ao declinio
dos estoques madeireiros nas regides sul e sudeste, associado ao desenvolvimento
tecnoldgico e de infra-estrutura da Amazoénia (incluindo rede de estradas, energia e
sistemas de comunicagéo) (Uhl & Vieira, 1989; Verissimo et al., 1992; Verissimo et al.,
2002).

A retirada de madeira, atraves do método convencional, é realizada de forma a
remover espécies madeireiras valiosas, por exemplo, 0 mogno (Swietenia spp), sem

dimensionar os danos causados em seu entorno (Verissimo et al.,1995), causando
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grandes impactos ecoldgicos nas florestas da regido amazénica (Holmes et al., 2004). O
método convencional de exploracdo madeireira causa cerca de 50% mais abertura no
dossel da floresta do que em uma exploragdo manejada de impacto reduzido (Johns et
al., 1996; Holdsworth & Uhl, 1997). Assim, para cada cinco ou seis arvores extraidas,
cerca de 200 outros individuos (com diametro > 10 cm) sdo de alguma forma
danificados (Johns et al., 1996; Vidal et al., 1997). Processo que resulta na diminuigéo
do hébitat e maior competicdo por recursos, crescente atividade de caca devido ao
aumento do acesso, erosdo e compactacdo do solo, entrada de espécies oportunistas e
mudancas microclimaticas associadas com a interrup¢do do dossel da floresta (Holmes
et al., 2004).

A preocupacdo com a perda de biodiversidade devido as acgBes antrdpicas,
principalmente pela exploragdo madeireira e contaminacdo dos mananciais de agua, tem
sido foco de discussdes em foruns mundiais de ecologia e conservacéo (Huston, 1997
Jonsson & Malmaqvist, 2000; Loreau et al.,2001; Jonsson & Malmqvist, 2003; Loreau,
2009). Tornou-se de grande importancia o desenvolvimento de diversas técnicas de
planejamento ambiental para preservar a integridade das florestas (Franken & Leopoldo
1984; Johns et al., 1996). Neste sentido, o manejo florestal de impacto reduzido
(Reduced Impact Logging — RIL) garantiria menor perda de vegetagdo jovem com o
direcionamento da derrubada de arvores (Barreto et al., 1998) e o0 uso dos recursos de
forma sustentavel. O corte manejado busca evitar danos desnecessarios no ambiente e
desperdicios na exploracdo dos recursos com o direcionamento de queda das arvores
para proteger outras espécies e facilitar o arraste das toras (Amaral et al.,1998). O RIL
contribui com a continuidade da producdo, rentabilidade, seguranca de trabalho,
respeito a lei de manejo florestal, oportunidades de mercado (obtencéo do selo verde),

conservacao florestal através da garantia de maior cobertura vegetal e retencdo da maior



parte da diversidade vegetal original através da reducdo dos impactos, se comparados
aos métodos convencionais, e a manutencéo do ciclo hidroldgico e retencéo do carbono

(Amaral et al.,1998).

A cobertura vegetal desempenha um papel fundamental no balango de energia e
no fluxo de volumes de agua controlando o escoamento longitudinal na direcdo dos
gradientes da superficie (escoamento superficial e rios) e do subsolo (escoamento
subterraneo) (Tucci & Clarke, 1997). O declinio da cobertura vegetal nativa de uma
bacia pode gerar diferencas graduais na estrutura de uma comunidade ao longo da
floresta e, por conseguinte, seu fluxo de alteragdes atingirem os corpos d’agua (Death &
Collier, 2009). Acreditamos que organismos com ciclo de vida terrestre e aquatico
possam ser influenciados por estas modificacdes graduais na floresta, refletindo-as em
Seus processos comportamentais e ecoldgicos nos ambientes aquaticos e areas
circundantes (e,g., escolha dos sitios de oviposicdo) (Rosenbergh & Resh, 1998).
Embora, estas alteracGes possam ser em baixas escalas, sua influéncia sobre a estrutura
da comunidade, podera gerar uma variacdo consideravel na composicdo da comunidade

de macroinvertebrados (Death & Collier, 2009).

A proposta de manejo e conservacdo das areas com retirada de madeira se
estende aos corpos d’agua e, aos organismos que nele habitam por serem dependentes
da complexidade estrutural do habitat aquatico e terrestre (Dallas, 2007). Entretanto,
ainda sédo incipientes estudos acerca dos seus efeitos, manutencdo e conservagdo das
espécies sobre a diversidade local e regional em éareas de RIL (Frumhoff, 1995;
Henriques et al., 2008). Essa forma de manejo visa garantir maior conservagdo de
dossel e sub-bosques, com menor perda de biomassa e baixa alteragdo na estrutura local

(Davis, 2000), e aponta para a necessidade de avaliar este tipo de manejo com outros



grupos taxondmicos de invertebrados. Ou seja, acreditamos que mesmo que ndo haja
modificacbes nas &reas de conservagdo, o RIL em longo prazo poderd implicar em
modificacfes na composicdo e abundancia de organismos aquaticos. A proposta de
manejo e conservacdo, das areas de RIL, se estende aos ambientes aquaticos, aos
organismos dependentes da complexidade estrutural do habitat e composi¢cdo do
substrato para sua sobrevivéncia (Dallas, 2007). Por exemplo, o carreamento de
nutrientes do solo para dentro dos corpos d’agua juntamente com a mudangca na
estrutura de dossel, permitindo maior incidéncia luminosa, devem provocar mudancas

na dindmica local.

Alteracbes nestes ambientes afetariam fortemente a dindmica dos invertebrados
aquaticos, tais como Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e Heteroptera,
em virtude da sua grande sensibilidade a modificacGes ambientais (Buss et al., 2002;
Chakona et al., 2008; Shimano et al., 2010; Nogueira et al., 2011). Portanto, devido o
pouco conhecimento acerca do real efeito do RIL, em longo prazo, nas taxas de
crescimento, estrutura da floresta e composicdo faz-se necessario a compreensao dos
impactos causados por este método de manejo (Silva et al., 1995; Gourlet-Fleury et al.,

2004; Van Gardingen et al., 2006).

Com o intuito da padronizacdo dos trabalhos com Odonata, € utilizado o termo
larva para designar a sua forma jovem, seguindo a recomendacdo da Societas
Internationalis Odonatologica (S.1.0.), Utrecht. Odonata tém sido amplamente
utilizados como bioindicadores, considerados um dos preditores de alteracGes
ecossistémicas dentre os insetos, devido sua historia de vida anfibia, posic¢do trofica,
sensibilidade e alta diversidade (Clark & Samways, 1996; Corbet, 1999; Lewinsohn et

al., 2005; Oertli et al., 2008). Neste contexto, larvas de Odonata tém sido utilizadas



como ferramentas para avaliagdes ecossistémicas, uma vez que, proveem informagoes
sobre seu habitat aquatico e possiveis perdas de atributos ambientais (Watson et al.,
1982; Clark & Samways, 1996; Samways & Stetler, 1996; Stewart & Samways, 1998).
As larvas de Anisoptera e Zygoptera estdo, em sua maioria, relacionadas & ocorréncia de
algum tipo de substrato que lhes permitem desempenhar suas funcBes ecoldgicas de
acordo com seus atributos morfolégicos e habitos de vida (Carvalho et al., 1998;
Corbet, 1999). Apesar dos adultos de Anisoptera se destacarem por ocupar uma gama
maior de michohdbitats, modificacdes na paisagem podem causar altas taxas de
competicdo por recursos e levar a exclusdo de espécies (Corbet, 1999). Acreditamos que
com maiores deletérios para Zygoptera devido suas restri¢des termorregulatérias nos
adultos e a fragilidade de suas larvas, quando comparadas a individuos como Anisoptera
(May, 1976; Corbet, 1999).

Nosso objetivo é avaliar o efeito da retirada de madeira manejada sobre as
assembleias de larvas de Odonata. Acreditamos que a retirada de madeira nas zonas de
manejo afeta negativamente a riqueza de larvas de Odonata. Espera-se que a riqueza de
Zygoptera seja mais afetada pela alteracdo, pois apresentam maior sensibilidade e
restricbes quanto ao habitat. Acreditamos que as varidveis ambientais, como
temperatura, porcentagem de dossel, oxigénio dissolvido, largura e profundidade do
canal seriam preditoras de variacbes na composicdo e riqueza, as alteracdes seriam

reflexos de modifica¢fes ocorridas no habitat.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi realizado na bacia do Rio Capim (03°39'51,6"S e 48°33'46,3"W),

municipio de Paragominas no nordeste do Estado do Paréa e faz parte de um dos Gltimos



grandes remanescentes de florestas do Centro de Endemismo Belém. Em uma area de
148.091,09 ha de &rea florestada, sendo 18.000 ha constituidos por pastos, 11.000 ha
constituidos de Area de Protecdo Permanente (APP), 15.000 ha de areas produtivas (de
exploragdo madeireira), mas ainda ndo exploradas, 98.000 ha de floresta. A floresta é do
tipo Ombrofila Densa (Floresta Pluvial Tropical). Possui clima "Af" equatorial himido
(Koppen-Geiger), precipitacdo de 2.000 mm/ano, estacdo de estiagem (julho a
dezembro), temperatura média anual de 27,2°C e umidade relativa do ar de 81% (Watrin
e Rocha, 1992).

As éreas de manejo amostradas encontra-se divididas em Unidades de Producéo
Anual (UPAs) com cerca de 3.500 a 5.000 ha cada uma (Figura 1). A cada ano uma

Unidade de Producdo Anual (UPA) diferente é explorada com ciclo de corte de 35 anos.

3°20'0"S
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0 S5 10 20
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1:600,000

Figura 1. Localizacdo dos igarapés amostrados na Bacia do Rio Capim no municipio de

Paragominas, Para — Brasil.



Delineamento Amostral
Devido a grande heterogeneidade dos ecossistemas aquaticos da Amazonia,

procuramos padronizar nossa amostragem através da selecdo de igarapés de até 32
ordem (segundo classificacdo de Strahler, 1957). Esses ambientes sdo caracterizados por
possuirem cobertura de dossel bastante densa e substrato predominantemente arenoso,
intercalado por extensos bancos de folhi¢o e troncos caidos. Foram amostrados 39
igarapés, sendo 26 em areas de UPAs entre 0s anos 2001 a 2011. Dentro de cada UPA,
quando possivel, foram selecionados trés igarapés, para cada ano explorado na area de
extracdo de madeira, inclusive riachos com extracdo de madeira ativa para termos um
gradiente de exploracdo florestal de 10 anos. Nosso tratamento controle é formado por
13 igarapés, inseridos na bacia do Rio Capim, dentro da reserva legal do Instituto
Floresta Tropical (IFT).

Em cada igarapé foi demarcado um trecho de 150 metros, sendo subdivido em
10 secc¢des de 15 metros cada, separadas por 11 transec¢des (Figura 2). Cada transeccao
foi nomeada (da letra “A” a “K”, sendo a transecg¢do “A” sempre a jusante ¢ “K” a
montante). Em cada seccdo foi aplicado o protocolo de Monitoramento e Avalia¢do do
Habitat Fisico (Peck et al., 2006), coletadas as variaveis fisicas, fisico-quimicas e as
larvas de Odonata. Para mensurar as caracteristicas dos ambientes e verificar quais
variaveis seriam as melhores preditoras na estrutura das assembleias, o habitat fisico foi
caracterizado ao longo de cada seccdo e em cada transeccdo seguindo a metodologia de
avaliacdo de riachos de Peck et al.,(2006) e Hughes e Peck (2008). As métricas com as

variaveis avaliadas estdo descritas no Anexo (Tabela A. 1).
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Figura 2: Esquema da demarcacdo de 150 metros do trecho de coleta no igarapé, sendo
subdivido em 10 seccbes de 15 metros cada, sempre da montante “K” para a jusante
65A’,'

Amostragem bioldgica

Para a coleta de larvas de Odonata, as sec¢Oes longitudinais de 15 metros foram
subdividas em trés segmentos de cinco metros cada, sendo que em cada se¢ao apenas 0s
dois primeiros segmentos foram amostrados, ao final compondo 20 segmentos de cinco
metros cada (igura 3). As amostras foram obtidas com o uso de um coador de 18 cm de
diametro e malha de 250 micrometros, raspando duas vezes o coador do leito para a
margem, em cada um dos 20 segmentos (Ferreira-Peruquetti e De Marco Jr, 2002). O
material foi fixado em &lcool 86% e identificado utilizando chaves de Carvalho &
Nessimian (1998), Costa et al.,(2004) e Heckman (2006), em seguida inseridos como
material testemunho na Colecdo de Zoologia da Universidade Federal do Para, Campus

Guama em Belém - PA, Brasil.



@ Transeccdo
i

Segmento de 5 m

Figura 3: Desenho esquematico do transecto estabelecido em cada igarapé para a
amostragem das larvas de Odonata. Cada transeccdo € dividida em trés sitios de
amostragem. As coletas de larvas s6 ocorrem nos dois primeiros sitios de cada

transecgéo.

Caracterizacéo do habitat fisico

Mudangas naturais associadas as caracteristicas hidraulicas e estrutura fisica do
habitat contribuem para maior variacdo na composicdo, abundancia e riqueza de
espécies (Hynes, 1970; Allen, 1995). Em contrapartida, a perda de complexidade
estrutural devido a processos antropogénicos, pode levar a homogeneizacdo do
ambiente aquatico e gerar a perda ou exclusao de espécies (Peck et al., 2006). Pensando
em meios de mensurar as caracteristicas dos ambientes avaliados e verificar quais
variaveis seriam melhores preditoras na estrutura das assembleias, caracterizamos o
habitat fisico ao longo de cada seccdo e em cada transecto seguindo a metodologia de

avaliacdo de riachos de Peck et al., (2006) e Hughes e Peck (2008).



A caracterizacdo da seccdo incluiu 10 medidas longitudinais equidistantes das
seguintes caracteristicas: profundidade do talvegue e presenca de sedimentos finos;
quantificacdo visual das barras de retencéo, enseadas, canais laterais e do tipo de canal
(pocdo, fluxo suave, corredeira, cascata e queda); declividade do canal (medida com um
cano de plastico flexivel) e sinuosidade do canal. NOs também registramos
continuamente a presenca de restos de madeira de diferentes classes de tamanho em ou

acima do canal principal.

Em cada uma das 10 secgdes longitudinais medimos a profundidade e tipo de
substrato examinados visualmente (formacgdes rochosas, concreto, matacdo, seixo,
cascalho grosso, cascalho fino, areia, silte e argila, argila consolidada, banco de folhas,
matéria organica particulada, madeira, raizes, macrdfitas e/ou algas) ao longo de cinco
pontos equidistantes. Estimamos a fracdo de cada substrato, medida que foi incorporado
em sedimentos finos; substratos de areia fina e definidos como 100% submersos. A
caracterizacdo do transecto também incluiu largura e profundidade do canal, largura

média molhada e profundidade, altura incisdo, e &ngulo de inclinacéo.

Avaliamos também a complexidade de habitat em cada seccdo ao longo de 10 m
de comprimento no canal principal, usando estimativas visuais semi-quantitativas da
area coberta por algas filamentosas, macrofitas aquaticas, pacotes de folhas, raizes,
pedacos de madeira grande> 0,3 m de didmetro, pedaco de madeira pequeno/arbustos
<0,3 m, vegetacdo pendurada <1 m acima da superficie da dgua, margens escavadas,
matacdo e estruturas artificiais. Para avaliar a estrutura e a densidade da vegetacdo
ciliar, estimativas visuais foram realizadas em trés estratos da vegetacéo ciliares, dossel
(>5 m altura), sub-bosque (0,5 até 5m de altura) e vegetacdo rasteira (<0,5 m de altura)
em uma parcela de 10 x 10 m com os seus valores médios em ambas as margens dos

transectos.
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Medimos a porcentagem de dossel acima do canal principal com um
densiémetro concavo no centro de cada transecto, fazendo seis medidas, centro a
montante, centro a esquerda, centro a jusante, centro a direita, esquerda e direita.
Estimamos visualmente a presenca de proximidade com 11 categorias de atividades
humanas na zona riparia (plantacGes, pecudria, silvicultura/desmatamento, mineracéo,
muro/dique/canalizacdo/barramento, construgdes, estrada calcada ou cascalhada,
rodovia/ferrovia, canos/captacéo/descarga, entulho/lixo e parque/gramado). Calculamos
no total 192 métricas de habitats fisicos em cada igarapé baseados em Kaufmann et
al.,(1999), incluindo 26 métricas da morfologia do canal, seis de sessdes transversais do
canal e morfologia do banco, quatro de sinuosidade do canal e inclinacdo, 14 métricas
de pocles residuais, 29 métricas da composicdo e tamanho do substrato, oito da
estabilidade do substrato no canal, 12 métricas que avaliam a existéncia de abrigos para
a comunidade aquética, 50 métricas que avaliam o didmetro de troncos grandes, duas
métricas para a cobertura do canal, 27 métricas cobertura de vegetacdo ciliar, e 14

métricas de alteracdes ambientais provocadas pela influéncia humana.

Foi tomada a medida da velocidade média da correnteza (estimada a partir do
tempo que um objeto flutuante leva para percorrer uma determinada distancia) e a

média de &rea transversal (medida em profundidade e largura média).

A partir dos dados de habitat fisico, foram calculadas diversas métricas segundo
a metodologia descrita em Kaufmann et al., (1999). As métricas avaliadas nas anéalises
estatisticas foram:
1. Altura da inciséo (m): altura do vale onde o igarapé esté inserido.
2. Altura do leito sazonal (m): altura estimada do canal no periodo da cheia através
da busca visual da marca d’agua. Essa medida é feita a partir da superficie da
agua.

11



10.

11.

Angulo da margem: medido nas duas margens com o uso de um clindémetro e de
um cano graduado.

Cobertura de dossel: mensurado em seis pontos (direita, centro direita, centro
montante, centro jusante, centro esquerda e esquerda) com o uso de densidmetro.
Cddigo da forma da piscina: foi determinado, através da localizagdo da piscina,
dentro do igarapé e de seus principais elementos formador (troncos, banco de
folhas, etc.).

Cddigo da unidade de canal: determinada a partir do tipo principal de classe de
habitat do canal em uma linha transversal. A unidade do canal varia de fluxo
suave até cascata e queda d’agua, podendo haver formagao de piscina.

Declividade do igarapé: mensurada com o uso de mangueira e réguas. Apos
encher a mangueira com &gua e estendé-la na secdo, duas pessoas colocam as
pontas da mangueira pra fora e medem a diferenga da altura entre as colunas
d’4gua de cada ponta. As pontas da mangueira a serem retiradas da agua devem
possuir o0 mesmo tamanho.

Encaixamento e caracteristicas do canal: métrica realizada visualmente a partir
da forma do canal, tipo de encaixamento e larguras médias do canal e do vale em
categorias como vale em “V” ou concavo/abaulado.

Influéncia humana: estimativa visual de influéncia antrépica sobre o igarapé. Essa
estimativa foi feita considerando os 5 m anteriores e posteriores a transeccéo,
cobrindo uma extenséo de 10 m.

Largura das barras de canal (m): foi medida através de fita métrica. As barras de
canal s&o formagGes que bifurcam o canal, como bancos de areia ou de folhas e
ilhas.

Largura molhada (m): largura do canal medida atraves de fita métrica.

12



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Largura molhada e largura da barra de canal (m): medidas no 1° e no 8° pontos
da secéo longitudinal.

Largura sazonal (m): largura estimada do canal no periodo de cheia.

Margem escavada (m): medida nas duas margens com o uso de fita métrica.
Padrdo do canal: foi determinado visualmente como Unico, anastomosado ou
entrelagado.

Presenca de barreiras de canal: presenca/auséncia de barreiras de canal.

Presenca de canal lateral: presenca/auséncia de canal lateral.

Presenca de pedacos grandes de madeira: foram contados tanto os que estavam
imersos na 4gua quanto os que estavam suspensos sobre o canal. Os pedacos de
madeira foram registrados a partir de categorias de tamanho.

Presenca de remanso: presenga/auséncia de remanso.

Presenca de sedimentos finos: presenca/auséncia de sedimentos menores do que
cascalho fino.

Profundidade do canal (cm): foi medida com o uso de um cano graduado em
cinco pontos equidistantes

Profundidade do talvegue (cm): foi medido com o uso de um cano graduado. O
talvegue é a parte mais profunda do igarapé.

Sinuosidade do igarapé: foi mensurada com a utilizacdo de uma bussola.

Tipo de substrato e imersdo: foi realizada nos mesmos cinco pontos da
profundidade do canal. A classificacdo foi feita em categorias (ex: areia, raizes,
banco de folhas, silte) determinadas a partir do tamanho do sedimento. A imerséo
do substrato no sedimento fino foi estimada visualmente.

Tipo de substrato: medido em cinco pontos transversais equidistantes no 8° ponto

da secéo longitudinal.
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26. Vazdo do igarapé (m3/s): a velocidade da agua foi medida trés vezes em uma
Unica segdo através do método do objeto flutuante. A média desses valores foi
multiplicada pela area transversal do igarapé.

27. Zona riparia: estimativa visual da cobertura proporcionada pela zona ripéria em
ambas as margens. Essa estimativa € feita considerando os 5 m anteriores e
posteriores a transecc¢do, cobrindo uma extensao de 10 m.

Para o célculo do indice, inicialmente foi realizada uma pré-sele¢do das métricas
potenciais mensuradas, onde foram desconsideradas aquelas com amplitude de variancia
igual ou proxima a zero. Em seguida, foram realizadas analises exploratorias simples
através de graficos Box-and-whiskers plots para verificar métricas sem sobreposi¢édo de
quartis (Barbour et al., 1996). Métricas que ndo apresentaram nenhuma ou minima
sobreposicao foram consideradas sensiveis na discriminacdo entre os diferentes graus de
distarbio (Figura 4). Para confirmar as analises graficas foi realizado um Teste t-Student
(p < 0,05), e testados os pressupostos de normalidade e homocedasticidade. Quando nao
cumprido os pressupostos, foi realizado um Teste t-Student para variancias separadas (p
< 0,05). As métricas filtradas por estes testes foram submetidas a uma andlise de
redundancia através de uma correlacdo de Spearman entre pares de métricas. Quando
duas métricas mostraram-se redundantes (rS > 0,75 e p < 0,05) apenas uma foi
escolhida para representar a informacdo no indice utilizando como critério a
importancia da métrica para a comunidade aquatica (Baptista et al., 2007).

Foram utilizados os percentis de cada Box and Whisker plot das métricas
selecionadas para pontuacdo (Barbour et al., 1996). A pontuacdo de cada amostra foi
baseada nas frequéncias de valores das areas de floresta, ou seja, com menor grau de
disturbio. Para as métricas que decrescem com o distarbio foi utilizado o percentil 25

como limite para divisdo entre o escore cinco (pontuacdo maxima) e escore trés
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(pontuacgdo intermediéria) (Figura 5). Para métricas que aumentam com a intensificacdo
do disturbio foi utilizado o percentil 75 como limite para a divisdo (Figura 5). A
pontuacdo mais baixa foi atribuida aos valores que ocorrem fora da distribui¢cdo dos
valores de referéncia. O indice foi expresso numericamente a partir do calculo da média
dos escores de todos os atributos para cada igarapé, assim, foi gerado um gradiente de

integridade do ambiente aquético utilizado para as analises estatisticas.

Figura 4: Esquema utilizado na avalia¢do da sensibilidade das métricas de acordo com
Barbour et al., (1996). Quadrados pretos representam as medianas e caixas maiores
representam os intervalos inter-quartis (25-75%). A e B representam métricas com forte
discriminacdo entre os ambientes; C indica baixa discriminacdo; D e E nédo

discriminam.
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Figura 5: Critério utilizado na determinacgdo dos escores das métricas para formulacéo
do indice de avaliacdo do habitat fisico. Quadrados pretos representam as medianas e
caixas maiores representam os intervalos inter-quartis (25-75%). A condigdo “A”
mostra o critério de pontuacdo de uma métrica que diminui o valor conforme a
degradag¢do aumenta e a condi¢do “B” para uma métrica que aumenta o valor conforme

a degradacdo aumenta. Modificado a partir de Baptista et al., (2007).
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RESUMO
O manejo florestal de baixo impacto, aplicado em areas de exploracdo madeireira,

possui o intuito de manter os beneficios socio-econdmicos e minimizar os impactos na
biodiversidade causados por esta atividade. Assim, avaliamos se a retirada de madeira
manejada afeta a riqueza, composicdo e abundancia de insetos aquaticos, usando larvas
de Odonata como organismos modelo; ainda, descrevemos quais sdo os fatores
abioticos que estruturam a assembleia. Testando as hipoteses de que: (i) a retirada de
madeira nas areas de corte manejado afeta negativamente a riqueza de larvas de
Odonata; (ii) as variaveis ambientais fisicas e quimicas sdo preditoras de variagdes na
abundéncia, composicdo e riqueza de larvas de Odonata. A area de estudo esta
localizada no nordeste do Estado do Para, municipio de Paragominas. Para testar nossa
primeira hip6tese foram usados 13 igarapés em areas preservadas (referéncia) e 26

igarapés em areas de corte manejado. O teste t-student demonstrou nao haver influéncia
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do corte manejado na riqueza e abundancia de larvas de Odonata. O mesmo padréo foi
observado para a composicdo de espécies, areas manejadas e referéncias apresentaram
grande similaridade. Portanto, acreditamos que o manejo florestal de impacto reduzido
pode ser uma boa estratégia para usar 0s recursos naturais sem afetar a biodiversidade
aquatica, em especial as assembleias de Odonata, uma vez que, ndo houve mudanga nos
trés parametros da comunidade analisada (riqueza, abundancia e composi¢do de
espécies).

Palavras-chave: Reduced Impact Logging— RIL, Odonata, Anisoptera; Zygoptera,

Habitat template, Integridade.

ABSTRACT

Forest management of low impact, applied in areas of logging, has the aim of
maintaining the socio-economic benefits and minimize the impacts on biodiversity
caused by this activity. We evaluated the removal of timber managed affects richness,
composition and abundance of aquatic insects, using larvae of Odonata as model
organisms; also describe what are the abiotic factors that structure the meeting. Testing
the hypotheses that: (i) removal of timber handled sectional areas of negatively affects
the richness of Odonata larvae; (ii) the physical and chemical environmental variables
are predictors of variations in the abundance, composition and richness of Odonata
larvae. The study area is located in the northeastern Para State, municipality of
Paragominas. To test our first hypothesis were used 13 streams in conservation areas
(reference) and 26 streams in managed cutting areas. The Student t test showed no
influence of the court handled the richness and abundance of Odonata larvae. The same
pattern was observed for the species composition, managed areas and references showed

great similarity. Therefore, we believe that the reduced impact of forest management
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can be a good strategy to use natural resources without affecting aquatic biodiversity, in
particular the meetings of Odonata, since there was no change in the three parameters of
the analyzed community (richness, abundance and species composition).

Keywords: Reduced Impact Logging- RIL, Odonata, Anisoptera; Zygoptera, Habitat

template, Integrity.

INTRODUGAO
As matrizes florestais sdo consideradas fontes de recursos para 0s ecossistemas naturais,

assim como para a manutencdo do fluxo de espécies entre os ambientes (Delitti e
Esteves, 1995). Modificacfes na estrutura fisica do ambiente e a remocéo da cobertura
de dossel podem ser refletidas em toda a rede dendritica (Lima e Zakia, 2000). Seus
efeitos geram impactos sobre a biodiversidade local, provocam a perda e interrupgéo do
fluxo génico, com risco de extincdo e detrimento de funcdes ecossistémicas (Quinn et
al., 1992; Quinn et al., 1997; Allan, 2004; Sweeney et al., 2004; Alvarez Cabria et al.,
2009; Death e Collier, 2009).

Os igarapés amazdnicos possuem alta dependéncia da vegetacdo, com sua dinamica
dependente da entrada de nutrientes originados da floresta, que sdo de fundamental
importancia na dindmica e manutencdo dos recursos ecossistémicos em escalas locais,
regionais e globais (Mulholland, 1992; Foley et al., 2007). Dentro destas escalas, 0s
igarapées formam um extenso conjunto de areas de transicdo de fluxo génico e nutrientes
entre 0s ambientes de terrestres e aquaticos (Sioli, 1984). Assim, o uso do solo e a
fragmentacdo do hébitat, devido & exploracdo, podem causar a simplificagdo do héabitat
natural ocasionando a exclusao de organismos e a perda da biodiversidade (Saunders et

al., 1991).
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A exploracdo madeireira convencional gera impactos de forma sequencial devido a
forma de retirada de espécies madeireiras requeridas pela industria, com a derrubada
destas arvores danificam as plantas jovens, que sdo descartadas por ndo possuirem valor
comercial, agravando ainda mais seus efeitos negativos e dificultando o processo de
regeneracdo natural (Barreto et al., 1998). Outro fator é a abertura das estradas de
acesso entre os ramais de extracdo de madeira e 0s patios de estocagem no interior da
floresta, que em média, possuem 200 metros de estrada (Barreto et al., 1998). Essa
movimentacao de tratores e caminhdes contribui para a compactagdo do solo e afetam a
dindmica dos corpos d'agua, € na maioria das vezes ndo respeitam o limite das areas de
preservacdo permanente. Essas modificacGes na paisagem geram perda de integridade e
refletem seus efeitos diretamente na diversidade de espécies residentes (Saunders et al.,
1991).

Uma alternativa que vem sendo adotada para minimizar os impactos gerados pela
exploracdo madeireira € o manejo florestal de Corte com Impacto Reduzido (Reduced
Impact Logging — RIL). Atividade que emprega um conjunto de técnicas de manejo
florestal, com o intuito de minimizar as modificagcdes provocadas no ambiente durante o
processo de extracdo madeireira, busca a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais com base em mecanismos de sustentacdo do ecossistema (descrita em
Barreto et al., 1998). O objetivo desta forma de manejo é diminuir os danos sobre a
floresta e, desperdicios de volumes de madeira descartados pelo corte convencional que
possam ser preservados com o direcionamento de queda das especies alvo (Barreto et
al., 1998; BRASIL, 2011). Acredita-se que com o uso das técnicas de manejo florestal
de impacto reduzido é possivel reduzir em 20% os danos a floresta, possibilitando ainda
uma reutilizacdo da area para retirada de madeira (respeitando o ciclo de regeneragéo)

ou para o sequestro de carbono (Bertault e Sist, 1996). Alguns trabalhos, embora ainda
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poucos, discutem o emprego desta forma de manejo florestal e relaciona seus beneficios
para grupos como besouros, aracnideos, mamiferos e aves (Davis, 2000; Azevedo-
Ramos et al., 2006; D'Oliveira e Braz, 2006; Felton et al., 2008). Estes organismos
mantiveram ou demonstraram maiores métricas de diversidade em &reas de RIL quando
comparadas com areas de corte convencional. Desta forma, o RIL pode ser uma
alternativa que sugere melhor conservacdo e manutencdo dos habitats, por contribuir
para que a maior parte da biodiversidade seja mantida em areas economicamente ativas
(Henriques et al., 2008; Almeida et al., 2012).

Nos ultimos anos tém-se discutido modelos que ligam a estrutura fisica de ecossistemas
I6ticos, relacionando sua integridade com os padrdes de uso da terra e a distribuicdo dos
organismos nesses ambientes (Schlosser, 1991; Lammert e Allan, 1999). Principalmente
usando como arcabouco teorico a teoria de habitat template (Southwood, 1977, 1988),
que sugere que organismos estdo distribuidos de acordo com determinadas condic¢des
ambientais especificas. Modificacbes nessas condi¢des podem levar a mudangas na
estrutura da comunidade, a conservacdo destas condi¢cbes ambientais estd diretamente
ligada na vulnerabilidade e sensibilidade das espécies, na sua capacidade de adaptacdo e
exposicdo a alteragbes ambientais (Dawson et al., 2011). Assim, a mensuragdo das
variaveis ambientais e caracteristicas fisicas do ambiente possibilita entender melhor a
distribuicdo das espécies e até mesmo a construcdo de modelos preditivos de sua
distribuicdo conforme a integridade do ambiente. A aplicacdo de técnicas de avaliacdo
da estrutura fisica pode fornecer niveis quantitativos da complexidade dos locais de
estudo. Propiciando a mensuracdo das caracteristicas estruturais dos ambientes
aquaticos e possibilita categorizar e quantificar suas variaveis ambientais em relacdo aos
estagios de conservacao de suas condicOes fisicas (Peck et al., 2006) e Hughes e Peck,

2008).
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A ordem Odonata € considerada um grupo bioindicador e biomonitor, pois reflete os
efeitos estressores ocorrentes no ecossistema em diferentes escalas de perturbacéo (Juen
e De Marco Jr., 2011; Van Praet et al., 2012). As subordens Zygoptera e Anisoptera
apresentam larvas com requerimentos ecoldgicos especificos, quanto ao tipo de habito e
ocupacdo de substrato, seus adultos apresentam requerimentos quanto aos processos
termoregulatérios (May, 1976; Carvalho e Nessimian, 1998), podendo ser amplamente
utilizados na detecgédo de perdas de qualidade e servicos ecossistémicos. As larvas de
Zygoptera sdo delgadas e possuem principalmente duas ou trés branquias caudais para a
respiracdo, em geral, sdo mais sensiveis as perturbacfes no ecossistema aquatico
(Corbet, 1999). As larvas de Anisoptera sdo em média maiores e mais robustas,
tipicamente muito mais resistentes e ndo possuem branquias caudais: o oxigénio é
absorvido através de guelras no reto, protegidas por estruturas que formam a pirdmide
anal (Corbet, 1999). Portanto, essa variacdo de morfologia e de sensibilidade as
condi¢cBes ambientais podem criar padrdes de respostas, muitas vezes até mesmo
antagonicos, sendo necessario a desconstrucdo da comunidade (separacdo dos grupos
dentro da ordem) para um melhor entendimento de suas relagdes com o ambiente.

Foram avaliados quais seriam as variaveis ambientais responsaveis pela dindmica da
assembleia e suas variacdes entre as areas de corte manejado e referéncia. Diante do
exposto, nosso objetivo foi verificar se a retirada de madeira manejada altera as
variaveis ambientais e, caso afete, se isto é refletido sobre a riqueza, abundancia e
composicdo de larvas de Odonata. Para isso, focamos nas seguintes questbes: (i) a
retirada de madeira nas zonas de corte manejado afeta a riqueza de larvas de Odonata?
Nossa hipotese é que havera diferenca, com perda de diversidade de larvas de Odonata
ocorrendo nas areas de exploracdo madeireira e essa resposta ndo tera a mesma

intensidade dentro das duas subordens, devido as suas especificidades ecossistémicas;

30



(ii) acreditamos que as métricas ambientais relacionadas & estrutura da vegetagdo serdo
preditoras de variagdes na composicao e riqueza entre as areas manejadas e areas de

referéncia. Tais alteragGes seriam reflexos de modifica¢des ocorridas no hébitat.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi realizado na bacia do Rio Capim, municipio de Paragominas no

nordeste do Estado do Para e faz parte de um dos ultimos remanescentes de florestas do
Centro de Endemismo Belém. Em uma area de 148.091,09 ha de area florestada. Com
18.000 ha (hectares) constituidos por pastos, 11.000 ha constituidos de APP, 15.000 ha
de areas produtivas (de exploragdo madeireira), mas ainda ndo exploradas, 98.000 ha de
floresta. A floresta € do tipo Ombrofila Densa (Floresta Pluvial Tropical). Possui clima
"Af" equatorial hiumido (Koppen-Geiger), precipitacdo de 2.000 mm/ano, estacdo de
estiagem de julho a dezembro, temperatura média anual de 27,2°C e umidade relativa do
ar de 81% (Watrin e Rocha, 1992).

As éareas de manejo amostradas encontram-se divididas em Unidades de
Producdo Anual (UPAs) com cerca de 3.500 a 5.000 ha cada uma (Figura 1), todos os
igarapés amostrados possuem mata ciliar continua. A cada ano uma Unidade de

Producdo Anual (UPA) diferente é explorada com ciclo de corte de 35 anos.
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Figura 1. Localizacdo dos igarapés amostrados na Bacia do Rio Capim no municipio de

Paragominas, Para — Brasil.

Delineamento Amostral
Devido a grande heterogeneidade dos ecossistemas aquaticos na Amazonia,

procuramos padronizar nossa amostragem através da selecdo de igarapés variando
aproximadamente entre dois metros a quatro de largura, com profundidade média de até
50 cm com o intuito de padronizar a amostragem dos locais. Esses ambientes foram
caracterizados por possuirem cobertura densa de dossel e substrato predominantemente
arenoso, intercalado por bancos de folhico e troncos caidos. Foram amostrados 39
igarapés, sendo 26 em areas de UPAs entre os anos de 2001 a 2011. Dentro de cada
UPA, quando possivel, foram selecionados trés igarapés para cada ano explorado na
area de manejo florestal. Nossa area de referéncia é formada por 13 igarapés inseridos

dentro da reserva legal do Instituto Floresta Tropical (IFT). Foram selecionadas as areas

32



referéncias dentro do IFT por esta area ndo apresentar nenhum tipo de exploracdo
madeireira e nem sinais de modifica¢Bes antropicas. Desta forma, foi possivel comparar
as areas que ocorreram as atividades de exploragdo manejada e contrapor com

ambientes que mantém sua estrutura fisica de habitat sem atividades madeireiras.

Protocolo de avaliacdo de habitats fisicos e caracterizacdo do ambiente
Em cada igarapé foi demarcado um trecho de 150 metros, sendo subdivido em 10

seccOes de 15 metros cada, separadas por 11 transecgOes. Cada transecgdo foi nomeada
(da letra “A” a “K”, sendo a transec¢do “A” sempre a jusante ¢ “K” a montante). Em
cada seccdo foi aplicado o protocolo de Monitoramento e Avaliagdo do Habitat Fisico
(Peck et al., 2006), coletadas as variaveis fisicas, quimicas e as larvas de Odonata. Para
mensurar as caracteristicas dos ambientes e verificar quais variaveis seriam as melhores
preditoras na estrutura das assembleias, os habitats fisicos foram caracterizados ao
longo de cada seccdo e em cada transeccdo seguindo a metodologia de avaliacdo de
riachos de Peck et al.,(2006) e Hughes e Peck (2008). Os modelos das planilhas e as
variaveis mensuradas na coleta dos dados ambientais estdo descritas em Callisto et al.,

(2014). As métricas com as variaveis avaliadas estdo descritas no Anexo (Tabela A. I).

Amostragem bioldgica
Para a coleta de larvas de Odonata, as se¢@es longitudinais de 15 metros foram

subdividas em trés segmentos de cinco metros cada, em cada secdo apenas 0s dois
primeiros segmentos foram amostrados. Assim, adaptamos a metodologia de coleta de
Ferreira-Peruquetti e De Marco Jr (2002), garantindo que ocorresse a amostragem em
todas as transeccdes onde foi aplicado o protocolo de avaliagdo de riachos de Peck et
al., (2006) Hughes e Peck (2008). O terceiro segmento de cada transeccdo foi usado
para o deslocamento entre 0s segmentos seguintes, evitando o pisoteio do substrato nos

segmentos que foram coletados, compondo ao final 20 segmentos de cinco metros cada.
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As amostras foram obtidas com o uso de um coador de 18 cm de didmetro e malha de
250 micrometros, passando-se duas vezes o coador do leito para a margem, em cada um
dos 20 segmentos. Com o intuito de coletar em todos os tipos de substratos presentes no
trecho do igarapé amostrado, contemplando todos os tipos de substratos presentes, que
de maneira geral foram folhigo de corredeira, folhico de remanso, raizes, areia e barro.
O material foi fixado em alcool 86% e identificado utilizando chaves de Carvalho e
Nessimian (1998), Heckman (2006) e Neiss e Hamada (2014) em seguida inseridos
como material testemunho na Cole¢do de Zoologia da Universidade Federal do Pard,

Campus Guama em Belém - PA, Brasil.

Analise dos Dados
Em virtude dos requerimentos especificos de micro-habitat para Odonata, as

analises estatisticas foram realizadas separadamente para a Odonata e para as subordens
Anisoptera e Zygoptera. Desta forma, foi possivel utilizar com maior eficicia suas
respostas ecoldgicas quanto ao tipo de variacdo ambiental, como ferramenta na
avaliacdo do ecossistema. Nosso conjunto de dados é formado por 39 igarapés, nossa
area de referéncia é formada por 13 igarapés dentro da area de reserva legal (IFT). As
26 areas restantes sdo de corte de madeira com impacto reduzido.

Para o calculo do indice inicialmente foi realizada a mensuracdo das métricas
descritas em Peck et al., (2006) e sua quantificacdo seguiu os trabalhos de Kaufmann et
al., (1999), descritas também em Ligeiro et al., (2013). Em seguida, realizamos a pré-
selecdo das métricas potenciais mensuradas, onde foram desconsideradas aquelas com
amplitude de variancia igual ou préxima a zero (Barbour et al., 1996; Baptista et al.,
2007). Assim, foram selecionadas 14 varidveis relacionadas quanto a vegetagdo
adjacente ao canal, entre elas, cobertura de dossel de arvores grandes e de pequeno porte

e, sub-bosque lenhoso.
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Para visualizar a variagdo dos dados abioticos entre as areas controle e corte,
utilizamos a andlise PCA (Principal Components Analyses), realizada através do
programa PC-ORD 5.15 (McCune e Mefford, 1999). Devido aos dados ambientais
estarem dispostos em unidades de medida diferentes umas das outras, os dados foram
padronizados (Adjust To Standard Deviate), e em seguida foi gerada uma matriz de
covariancia. Para selecionar o nimero de eixos usados usamos o critério de parada de
broken-stick (Jackson, 1993). Foram selecionadas as varidveis abioticas de maior efeito
no ambiente com valores acima 0,7.

Utilizamos a anélise Multivariada de Regressdo de Distancia de Matrizes
(MDMR) para verificar se a variacdo na composi¢do da comunidade esta relacionada
com as variaveis ambientais. Esta andlise utiliza os perfis de similaridade e de diferenca
para construir uma matriz de distancia de dissimilaridade, cujos elementos séo testados
através da associacdo com varidveis auxiliares (independentes) de interesse. Para isso a
matriz de dissimilaridade foi construida utilizando o indice de Bray-Curtis sobre a
matriz dos dados de abundancia das espécies relativizada por unidade amostral, a
correlacdo entre as matrizes foi testada por 9.999 permutagdes. A anélise foi realizada
através das rotinas da plataforma do programa R de R Development Core Team (2014).

Com o objetivo de verificar se houve modificacbes espaco-temporais na
estrutura e composigdo da assembleia de Odonata utilizamos uma PCoA (Principal
Coordinates Analyses) com medida de distancia de Bray Curtis. Trata-se de um método
para explorar e visualizar semelhangas ou diferengas dos dados, através de matriz de
similaridade. Foi realizada uma transformacédo logaritmica dos dados (log (x+1)) para
retirar o efeito dos outliers e obter homogeneidade das variancias. Utilizamos o eixo de
maior explicacdo da PCoA para representar a composicdo de larvas de Odonata e

relacionarmos com os anos de exploracdo. A posteriori foi aplicada a andlise
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PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance) (McArdle e
Anderson, 2001), utilizando-se 0 método de permutacfes aleatorias (999) baseada na
matriz de similaridade de Bray-Curtis, realizada com o software PRIMER 6 +
PERMANOVA (Clarke e Gorley, 2006). Além disso, foi gerado um diagrama de Venn
para melhor visualizagdo das espécies que foram amostradas nas areas de corte
manejado e &reas controle (Figura 3).

A riqueza das larvas de Odonata foi estimada através do procedimento de
jackknife, utilizando o software Estimates Win 7.5.0 (Colwell, 2005). Este método
reduz o efeito das espécies dominantes e o pondera pelas espécies raras, equilibrando a
distribuicdo da abundancia na assembleia (Krebs, 1999). Assim, estima a riqueza total
das espécies nas areas estudadas e produz intervalos de confianga das estimativas
(Gotelli Colwell, 2001; Colwell, 2005).

Para testar a hipdtese de que a riqueza de espécies € maior em areas controle do
que nas areas de corte manejado, usamos a riqueza de espécie estimada pelo
procedimento jackknife dentro de cada tratamento. Para testar a segunda hipétese e
avaliar se a composicao é diferente entre as areas, foi usado todo o conjunto de dados
formados pelas éreas de corte dentro de cada UPA e comparadas com as areas controle.
A priori, para testar a hipétese de que haveria diferenca na riqueza de espécies e
abundancia de individuos de Odonata entre areas controle e que foram submetidas ao
manejo de impacto reduzido ha pouco tempo, foi realizado um teste — t de student. Os
pressupostos de homogeneidade e heterocedasticidade foram avaliados (Zar, 2008). A
posteriori, para corroborar com os resultados do teste — t, avaliamos a inferéncia dos
dados por intervalo de confianca, em que dois grupos sé sdo realmente considerados

diferentes quando o intervalo de confianca de um grupo ndo sobrepGe a media do outro.
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RESULTADOS

Ao avaliarmos a variacdo ambiental entre as areas controle e corte manejado
com a utilizagdo da analise de componentes principais (PCA) (Figura 2), foi possivel
obter a explicacdo de 44,65% da variagdo observada no primeiro eixo, 0s demais nédo
atenderam ao critério de parada de Broken sitck. As variaveis que mais contribuiram e
de forma positiva foram: Desvio Padrdo de Dossel Arvores Grandes (DPDAG), Desvio
Padrdo Cobertura Lenhosa (DPCL), Desvio Padrdo Cobertura Total (DPCT), Média
Dossel Arvores Pequenas (MDAP), Média Subbosque Lenhoso (MSL), Média

Cobertura Vegetal Intermediaria (MCV1), Média Dossel Intermediaria (MDI) (Tabelal).
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Figura 2: Anélise de ordenacdo PCA, com as variaveis de maior efeito no ambiente
para a comunidade na bacia do Rio Capim, Paragominas- PA, Brasil. Desvio Padréo de
Dossel Arvores Grandes (DPDAG), Desvio Padrdo Cobertura Lenhosa (DPCL), Desvio
Padrdo Cobertura Total (DPCT), Média Dossel Arvores Pequenas (MDAP), Média
Subbosque Lenhoso (MSL), Média Cobertura Vegetal Intermediaria (MCVI), Média
Dossel Intermediaria (MDI).
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Tabela 1: Resultado da analise de ordenacdo PCA com as variaveis ambientais para a
comunidade, mensuradas através do Indice de Integridade Fisica das areas de manejo de
baixo impacto na bacia do Rio Capim, Paragominas — PA, Brasil.

Descri¢do das métricas Siglas Eixo |

Desvio Padrdo Dossel Arvores Grande DPDAG 0,726
Desvio Padrdo Cobertura Lenhosa DPCL 0,768
Desvio Padrdo Cobertura Total DPCT 0,725
Média Dossel Arvores Pequenas MDAP 0,809
Média Subbosque Lenhoso MSL 0,773
Média Cobertura Vegetal Intermediario MCVI 0,718
Média Dossel Intermediario MDI 0,903
Média Tamanho Substrato MTS 0,089
Desvio Padrdo Solo Exposto DPSE -0,438
Volume Madeira Fora/ 100m VMF -0,334
Desvio Padrdo Dossel Intermediario Lenhoso DPDIL 0,650
Desvio Padrdo Dossel Intermediario DPDI 0,656
Média de Dossel Arvores Grandes MDAG 0,666
Média Rasteira Lenhosa MRL 0,646
Explicacéo % 44,65
Autovalor 6,251
Broken — stick 3,252

Tabela 2: Resultado da andlise de MDMR com as variaveis ambientais para a
comunidade das areas de manejo de baixo impacto na bacia do Rio Capim, Paragominas
— PA, Brasil.

Soma dos Media dos Modelo
Variaveis gl Quadrados guadrados (F) Rz  Pr(>F)
DPDAG 1 0.2557 0.25566 0.89086 0.0233 0.5786
DPCL 1 0.3228 0.32279 1.1248 0.0294 0.327
DPCT 1 0.263 0.26296 0.91633 0.024 0.554
MDAP 1 0.3838 0.38382 1.33747 0.035 0.1594
MSL 1 0.3398 0.33977 1.18398 0.031 0.2766
MCVI 1 0.2543 0.25434 0.8863 0.0232 0.5976
MDI 1 0.2566 0.25657 0.89406 0.0234 0.5719
Residuals 31 8.8962 0.28697 0.8108
Total 38 10.9721 1
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N&o houve correlacdo entre as matrizes de dados bidticos e abidticos, assim, a
composigdo de larvas de Odonata (Tabela 2). O mesmo ocorreu para Zygoptera e
Anisoptera, desta forma, nossa hipotese que a composicdo de larvas é afetada pela
retirada de madeira manejada néo foi corroborada.

Foi coletado um total de 1.087 espécimes nas areas de referéncia e corte
manejado, distribuidos em 10 familias, 33 géneros e 40 morfoespécies. Nas areas de
referéncia ocorreu a presenca de cinco espécies exclusivas, a mesma quantidade ocorreu
nas areas de corte manejado, com um total de 30 espécies compartilhadas entre os dois
tratamentos (Figura 3). A subordem Anisoptera contribuiu com 783 individuos
distribuidos em trés familias (Cordullidae, Gomphidae e Libellulidae), 21 géneros e 25
morfoespécies, sendo as mais abundantes Elga sp.1, Zonophora sp.2 e Argyrothemis
sp.1 (Apéndice I). Os Zygoptera contribuiram com 304 individuos, distribuidos em seis
familias (Calopterygidae, Coenagrionidae, Dicteriadidae, Perilestidae, Polythoridae e
Protoneuridae), 12 géneros e 15 morfoespécies, sendo as mais abundantes Heteragrion

sp.1, Argia sp.1 e Mnesarete /Hetaerina sp.1 (Apéndice ).
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Areade Corte
manejado
5 espécies

Area
Referéncia
5 espécies

30 espécies compartilhadas

Acanthagrion sp.1
Aeschnossoma sp.1 Idioneurasp.1
Argiasp.1,sp.2esp.3 Mnesarete sp.1

Erythemissp.1

. Argyrothemissp.1 Neoneurasp.1 Archeogomphussp.1
Aganthagrlon sp-2 Brechmorhogasp.1 Oligoclada sp.1 Oxyagrionsp.1
D|a§tatop§sp.l Chalcopteryxsp.1 Perilestes sp.1 Zonophorasp.le
Heliocharis sp.1 Agriogomphus/Ebegomphussp.1 Perithemis sp.1 sp.3
Perlth_emlssp.z Desmogomphussp.1 Phyllocyclasp.1
Oxystigma sp.1 Elasmothemissp.1 Praeviogomphussp.1

Elgasp.1 Progomphussp.lesp.2
Epigomphussp.1 Protoneura sp.l1
Fylgiasp.1 Lauromacromiasp.1

Gynothemissp.1 Zenithoptera sp.1
Heteragrionsp.1 Zonophorasp.2

Figura 3: Diagrama de Venn com a distribuicdo das espécies que ocorreram somente
nos tratamentos Controle e Corte manejado. As espécies que foram ocorrentes em

ambos os tratamentos encontram-se na intersecc¢do do diagrama.

N&o foi corroborada a hipdtese de que a riqueza de espécie de Odonata € maior
em éareas referéncias do que nas areas de manejo (t = 0,004; gl = 26; p = 0,990). O
mesmo padréo foi observado separadamente, para as subordens Anisoptera (t = 0,753;
gl = 26; p = 0,460) e Zygoptera (t = -1,291; gl = 21; p = 0,210). Esse resultado foi
corroborado ao comparar estimativas de riqueza de espécies pela metodologia de
inferéncia por intervalo de confianca. Assim, tanto para a Odonata como para as
subordens (Anisoptera e Zygoptera) os intervalos de confianga de um grupo
sobrepuseram as médias dos outros mostrando que nédo existe diferenca da riqueza de
espécies entre os tratamentos (Figuras 4A, 4B e 4C). O corte manejado também ndo

afetou a abundancia de Odonata (t= 0,641; gl= 26; p= 0,530), seja, Anisoptera (t= -
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0,546; gl= 26; p= 0,590) ou Zygoptera (t= -0,650; gl= 21; p= 0,520). Sendo assim, foi

rejeitada a nossa hipdtese de que haveria diferenca entre as areas de corte manejado e

referéncia para a riqueza e abundancia de espécies.

(A)

68
66
64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42
40

Riqueza estimada de Odonata

(©)

24
22
20
18
16
14

12

Riqueza estimada de Zygoptera

10

(B)

46
44
42
40
38
36
34
32

Riqueza estimada de Anisoptera

30

28

Referéncia

Corte

Referéncia

Corte

Referéncia

Corte

Figura 4: Riqueza estimada de larvas de Odonata entre as areas referéncia e corte (A);

Anisoptera (B); Zygoptera (C). Estimadas pelo procedimento jackknife, as barras

representam um intervalo de confianga de 95%.
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Ao avaliarmos a composi¢do de espécies entre igarapés de areas referéncia e de corte
manejado n&o foi encontrada diferenga, uma vez que houve o compartilhamento de
fauna e sobreposicéo. Isso tanto para a Odonata (Figura 5A), bem como para as
subordens Zygoptera (Figura 5B) e Anisoptera (Figura 5C). Os resultados da anélise de
PERMANOVA corroboram as ordenag6es da PCoA, e demonstra que a varia¢do na
composicao pode ser explicada pelo acaso, tanto para Odonata (F= 1,288; p=0,251),

como para as subordens Anisoptera (F= 1,337; p=0,235) e Zygoptera (F= 1,718; p=

0,145).
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Figura 5: Representagdo grafica da analise de PCoA, com os valores da
PERMANOVA, para Odonata (A) e subordens Anisoptera (B) e Zygoptera (C), com

similarida de evidente na composicdo de espécies das unidades que sofreram corte e as
areas controle.
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DISCUSSAO

Mesmo que algumas caracteristicas ambientais difiram entre as areas referéncia e corte,
a riqueza, abundancia e composi¢do de larvas de Odonata ndo foram afetadas pelo
manejo florestal. As variaveis mais importantes para a separacdo de igarapés localizadas
em é&reas referéncias dos de areas manejadas sdo todas relacionadas & vegetacdo
adjacente aos igarapés. Estas varidveis sdo apontadas por varios trabalhos como as mais
importantes para explicar a variagdo na composicéo e diversidade de adultos de Odonata
com a cobertura vegetal (May 1976; Smith et al., 2007; Lee Foote e Rice Hornung,
2005; Juen e De Marco, 2012; Juen et al., 2014), mas mesmo assim, 0 manejo nestas
areas ndo foi significativo a ponto de causar modificacdes na assembleia.

A manutencdo da vegetacdo adjacente aos corpos d’agua propicia que estes organismos
se dispersem ¢ colonizem novas areas (D’ Amico et al., 2004). As larvas de Odonata sdo
dependentes do sucesso de colonizacdo e oviposicdo dos adultos, dos substratos
presentes nos corpos d’agua, estabilidade dos fatores fisicos e quimicos do canal e
disponibilidade de recursos (Carvalho e Nessiminam, 1998; Norris e Thoms 1999;
Corbet, 1999; Rempel et al., 2000; Alvarez-Cabria et al., 2009; Magoba e Samways,
2010). Portanto, por ndo ocorrer alteraces nas metricas relacionadas as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas dos igarapés, a biodiversidade presente nos dois tipos de
ambientes (area referéncia e area manejada) foram muito similares, tanto para riqueza
de espécie, como para abundancia e composi¢édo de larvas de Odonata.

Larvas de Odonata possuem diferentes requerimentos ecoldgicos e, em sua maioria,
necessitam de micro habitats especificos para o seu desenvolvimento (Carvalho e
Nessimian, 1998). Em virtude de seus requerimentos ecossistémicos interespecificos
(Corbet, 1991; Juen et al., 2007), podem ser amostrados em diferentes ambientes,

tornam-se Uteis na aplicacdo de teorias e desenvolvimento de técnicas de manejo e
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conservacdo de hébitats aquéticos e terrestres (Sahlén, 2006; Kadoya et al., 2008;
Flenner e Sahlén, 2008). Uma vez que estes requerimentos sejam mantidos entre as
areas, propiciando que os adultos se movam entre 0s ambientes, alcancem 0s corpos
d’agua e consigam coloniza-los, as larvas podem se dispersar dentro da rede dendritica e
ocupar diferentes micro héabitats. Por exemplo, as espécies dos géneros Elga e
Argyrothemis apresentam adultos dependentes de vegetacdo e cobertura de dossel, suas
larvas ficam préximas ao leito e podem se camuflar entre os detritos (Fleck, 2003a;
Fleck, 2003b; von Ellenrieder, 2011). Assim, acreditamos que a entrada de detrito de
origem aldctone, proveniente da vegetacdo adjacente, favoreca a ocorréncia e 0 sucesso
larval destes organismos. Por outro lado, larvas do género Zonophora possuem habito
fossador e preferéncia por micro habitats com deposi¢cdo de sedimento (Corbet, 1999;
Carvalho e Nessimian, 1998). Organismos como estes, apresentam uma ampla faixa de
tolerancia e capacidade de disperséo (Morley e Karr, 2002). Por demonstrarem grande
tolerdncia as alteracbes no ambiente, evidenciam ndo haver dependéncia para sua
colonizagcdo e desenvolvimento em relacdo a integridade do hébitat. Portanto, estes
organismos sdo considerados Uteis biomonitores da “satde” do ecossistema e refletem
as alteragdes ocorridas no habitat em longo prazo (Smith et al., 2007).

O estudo de Dias et al., (2009) ao avaliar o efeito do corte manejado sobre a assembleia
de peixes, detectou mudangas na composicao e abundancia em uma escala de oito anos
apos a exploracdo da area. Apontando a importancia de estudos em longo prazo para
detectar se as mudancas serdo mantidas ou diminuirdo ao longo do tempo da exploragédo
madeireira. Portanto, torna-se necessario conhecer a dindmica de um ecossistema dentro
de uma faixa de tempo de perturbac6es ocorridas no ambiente, para que se possa chegar
a respostas mais conclusivas dessas modificacdes (Meals et al., 2010). Por isso,

acreditamos que nosso delineamento foi suficiente para avaliar o possivel efeito sobre a
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assembleia, e que 0 manejo demonstrou ser uma boa alternativa para minimizar os
Impactos gerados por esta atividade nas assembleias de larvas de Odonata.

Os fatores responsaveis pela distribuicdo de macroinvertebrados aquaticos € o resultado
da interagdo dos organismos com as condi¢Bes fisicas do hébitat, associadas a
disponibilidade de recursos alimentares, reguladores da sua diversidade e abundancia
(Merritt e Cummins, 1996; Resh e Rosenberg, 1989; Allan, 1995). Em nosso estudo ndo
houve influéncia do corte manejado nas assembleias de larvas de Odonata, uma vez que
as modificacOes geradas pela exploracdo ndo foram suficientes para causar alteracdes na
riqueza, abundancia e composicdo de espécies. Mesmo que houve modificagdes em
variaveis ambientais importantes para Odonata, essas mudancas podem ter sido
pequenas e, portanto, ficaram dentro do limite de variacdo de nicho que cada espécie €
capaz de suportar no ambiente. Quinn et al., (1992) descrevem que a manutencdo da
vegetacdo original e o sombreamento proporcionado s&o 0s principais fatores na
manutenc¢do do ecossistema aquatico.

Praticas de manejos conservacionistas minimizam os danos no uso da terra (Zolin et al.,
2011), assim, torna-se de extrema importancia o desenvolvimento de estratégias de
preservacdo e ou conservacdo em ambientes que ainda se encontram em condic¢des
ecoldgicas naturais com auséncia de atividades antropicas (Primack e Rodrigues, 2001).
Ou até mesmo aumentar a eficiéncia de conservacdo de espécies em areas que Sao
usadas para fins comerciais para 0 homem, como por exemplo, areas que sdo usadas
para a retirada de madeira. Nossos resultados demonstram que o método policiclico de
extracdo de madeiras pode auxiliar na minimizacdo dos efeitos deste tipo de uso da
terra.

Os adultos de Odonata s&o sensiveis a alteracGes na vegetacdo, particularmente sobre a

estrutura da composicdo, e suas larvas sdo extremamente dependentes de seus
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microhabitats, refletindo os caracteres gerais do corpo d’agua (Assis et al., 2004,
Nessimian et al., 2008; Fidelis et al., 2008; Smith et al., 2014). Portanto, com a
conservacao da mata ciliar e conservagdo da mata nativa, ndo havera efeitos negativos
para as assembleias de larvas, pois sdo esses fatores 0s mais importantes para as
comunidades aquaticas.

A necessidade de encontrar meios que garantam o desenvolvimento econdmico
sustentavel, através da aplicacdo de técnicas de biomonitoramento em sistemas
aquaticos e terrestres, tornou-se um grande desafio para a humanidade (Bonada et al.,
2006). Acreditamos que ao contrapormos larvas de Odonata com as variaveis estruturais
do ambiente, foi possivel obter insights sobre as condi¢bes ecossistémicas que estdo
atuando na dindmica das espécies locais e verificar que a dindmica da assembleia tem
sido mantida nas areas de corte manejado. Outro fator seria a questdo de tempo de
exploracdo de recursos naturais com o emprego de técnicas de manejo florestal dentro
de um sistema policiclico. A aplicacdo de tais técnicas, que permitem que o ambiente se
regenere, pode fornecer respostas referentes ao tempo entre uma agéo e resposta a essa
acao (Meals, et al., 2010). Neste estudo, as atividades resultantes do corte manejado néo
afetaram a comunidade de Odonata, possivelmente por conseguir manter ainda intacta
grande parte da complexidade ambiental, possibilitando a manutencdo da integridade

ecossistémica e da biodiversidade aquética.
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APENDICES

Apéndice I: Tabela de abundancia com as familias, géneros e morfoespécies da

subordem Anisoptera e Zygoptera. Os morfotipos com maior n amostral estdo em

destaque (*). N: nimero de individuos.

FAMILIA GENERO MORFOESPECIE N

Anisoptera

Cordullidae Aeschnosoma Selys, 1870 Aeschnosoma sp. 1 34
Lauromacromia Geijskes,
1970 Lauromacromia sp. 1 1
Rialla Navas, 1915 Rialla sp. 1 1
Agriogomphus Williamson,
1918 Agriogomphus sp. 1 13
Archaeogomphus

Gomphidae Williamson, 1919 Archaeogomphus sp. 1 39
Cyanogomphus Selys, 1873  Cyanogomphus sp. 1 1
Desmogomphus Williamson,
1920 Desmogomphus sp. 1 37
Epigomphus Hagen in Selys,
1854 Epigomphus sp. 1 11
Erpetogomphus Selys, 1858  Erpetogomphus sp. 1 42
Erpetogomphus Selys, 1858  Erpetogomphus sp. 2 52
Neogomphus Selys, 1858 Neogomphus sp. 1 17
Phyllocycla Calvert, 1948 Phyllocycla sp. 1 1
Praeviogomphus Belle, 1995 Praeviogomphus sp. 1 15
Progomphus Selys, 1854 Progomphus sp. 1 4
Progomphus Selys, 1854 Progomphus sp. 2 7
Progomphus Selys, 1854 Progomphus sp. 3 3
Zonophora Selys, 1854 Zonophora sp. 1 1
Zonophora Selys, 1854 Zonophora sp. 2 * 25
Zonophora Selys, 1854 Zonophora sp. 3 68
Argyrothemis Ris, 1909 Argyrothemis sp. 1 * 49

Libellulidae Brechmorhoga Kirby, 1894  Brechmorhoga sp. 1 68
Diastatops Rambur, 1842 Diastatops sp. 1 12
Elasmothemis Westfall, 1988 Elasmothemis sp. 1 2
Elga Ris, 1909 Elgasp. 1 * 6
Erythemis Hagen, 1861 Erythemis sp. 1 144
Fylgia Kirby, 1889 Fylgiasp. 1 1
Gynothemis Calvert in Ris,
1909 Gynothemis sp. 1 10
Macrothemis Hagen, 1868 Macrothemis sp. 1 14
Oligoclada Karsch, 1890 Oligoclada sp. 1 24
Perithemis Hagen, 1861 Perithemis sp. 1 49
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Zygoptera
Calopterygidae
Coenagrionidae

Dicteriadidae
Perilestidae
Polythoridae

Protoneuridae

Total

Perithemis Hagen, 1861
Zenithoptera Selys, 1869

Mnesarete / Heaterina
Acanthagrion Selys, 1876
Acanthagrion Selys, 1876
Acanthagrion Selys, 1876
Argia Rambur, 1842

Argia Rambur, 1842
Nehalennia Selys-
Longchamps, 1850

Oxyagrion Selys, 1876

Teinopodagrion, De Marmels

2001

Oxystigma Selys, 1862
Oxystigma Selys, 1862
Heliocharis Selys, 1853
Perilestes Hagen in Selys,
1862

Chalcopteryx Selys, 1853
Polythore Calvert, 1917
Idioneura Selys, 1860
Neoneura Selys, 1860
Neoneura Selys, 1860
Protoneura Selys, 1857

Perithemis sp. 2
Zenithoptera sp. 1

Mnesarete /Heaterina sp.

1 *

Acanthagrion sp. 1
Acanthagrion sp. 2
Acanthagrion sp. 3
Argiasp.1*
Argia sp. 2

Nehalennia sp. 1
Oxyagrion sp. 1

Teinopodagrion sp. 1
Oxystigma sp. 1*
Oxystigma sp. 2
Heliocharis sp. 1

Perilestes sp. 1
Chalcopteryx sp. 1
Polythore sp. 1
Idioneura sp. 1
Neoneura sp. 1
Neoneura sp. 2
Protoneura sp. 1
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ANEXOS

Tabela A. I: Métricas com as variaveis avaliadas e suas siglas corespondentes ao

protocolo de avaliacdo do hébitat fisico segundo a metodologia de Peck et al.,(2006) e

Hughes Peck (2008).

Métricas Sigla
Abrigo Natural (Incluindo Banco de Folhas e Raizes Vivas) XFC_LIF
Algas (%) PCT_AL
Qualquer Tipo de Piscina PCT_POOL
Area molhada no Trecho (Largura x Profundidade) (m?) XWXD
Area Molhada Secdo (Largura X Profundidade) (m?) XWXD_P
Piscina por Remanso (%) PCT_PB
Rocha (Lisa+ Rugosa) (%) PCT_BDRK
Rocha Rugosa (%) PCT_RR
Rocha Lisa (%) PCT_RS
Qualquer Matacéo (Grande+ Pequeno) (%) PCT_BL
Cascatas (%) PCT_CA
Banco de Folhas (%) PCT_BF
Bloco (%) PCT_CB
Concreto (%) PCT_RC
Desvio Padréo Cobertura Dossel DPCD
Desvio Padrdo Cobertura intermediaria DPCI
Desvio Padrédo Cobertura total DPCT
Desvio Padrdo Dossel+ intermediaria DPDI
Desvio Padrdo Dossel+ intermediaria lenhosa DPDIL
Desvio Padrdo Ervas Rasteiras SDGH
Desvio Padrdo Rasteira Lenhosa SDGW
Desvio Padrdo Subbosque Ervas SDMH
Desvio Padréo Subbosque Lenhoso DPSL
Desvio Padrdo Altura Incisdo (m) DPAI
Desvio Padréo Altura Leito Sazonal (m) SDBKF_H
Desvio Padrdo Angulo Margens (graus) SDBKA
Desvio Padrdo Area Molhada Secéo (Largura X
Profundidade) (m2) SDWXD _P
Desvio Padrédo Cobertura Lenhosa DPCL
Desvio Padrdo Declividade Trecho % VSLOPE_%
Desvio Padréo Distancia Margens Escavadas (m) SDUN
Desvio Padrio Dossel Arvores Grande DPDAG
Desvio Padrdo Dossel Arvores Pequenas DPDAP
Desvio Padrdo Dossel Canal (%) VCDENMID
Desvio Padréo Dossel Margens (%) VCDENBANK
Desvio Padréo Elevacdo Trecho VSLOPE
Desvio Padréo Imersdo (Canal + Margens) (%) VEMBED
Desvio Padréo Imersdo (Canal) (%) VCEMBED
Desvio Padréo Largura Leito Sazonal (m) SDBKF_W
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Desvio Padréo Largura Molhada (m)
Desvio Padréo Profundidade Se¢édo (cm)
Desvio Padrédo Profundidade Talvegue (cm)
Desvio Padrdo Razdo Largura e Profundidade Secéo
Desvio Padréo Solo Exposto

Desvio Padrédo Tamanho Substrato

Canal Seco (%)

Quedas D'agua (%)

Material suspenso fino (%)

Serrapilheira Fina (%)

GL+ All Pool Types

Fluxo Suave (%)

Cascalho Grosso (%)

Cascalho Fino (%)

Argila Consolidada (%)

Piscina por Represamento (%)

indice de Proximidade Canos

indice de Proximidade Construcio

indice de Proximidade Cultura

indice de Proximidade Estacionamento
indice de Proximidade Estrada

indice de Proximidade Impacto Agricola
indice de Proximidade Impacto N&o agricola
indice de Proximidade Impacto Total
indice de Proximidade Lixo

indice de Proximidade Mineragéo

indice de Proximidade Muro

indice de Proximidade Pasto

indice de Proximidade Rodovia

indice de Proximidade Silvicultura

Large Boulder - Matacdo Grande (%)
Piscina formada pela Margem (%)

Logl0 - Relative Bed Stability (Diametro Critico)
Log10 Subst. D50

Macrdfitas (%) (NEW)

Média Abrigo - Alga Filamentosa

Média Abrigo - Arvores Vivas

Média Abrigo - Banco de Folhas

Média Abrigo - Estruturas Atrtificiais
Média Abrigo - Macrofita

Média Abrigo - Madeira Grande

Média Abrigo - Madeira Pequena

Média Abrigo - Margem Escavada

Média Abrigo - Matacéo

Média Abrigo - Vegetacdo Pendurada
Média Abrigo Antropogénico (Estruturas Artificiais)

SDWIDTH
SDDEPTH_S
SDDEPTH_T

SDGB
DPTS
PCT DR
PCT_FA
PCT_FN
PCT_SF
PCT_SLOW
PCT GL
PCT_GC
PCT_GF
PCT_HP
PCT_PD
W1H_PIPE
W1H WALL
W1H_CROP
W1H_PARK
W1H_PVMT
W1 HAG
W1_HNOAG
W1H_HALL
W1H_LDFL
W1H_MINE
W1H_BLDG
W1H_PSTR
W1H_ROAD
W1H_LOG
PCT_XB
PCT_PL
LRBS
LSUB_DMM
PCT_MA
XFC_ALG
XFC_ROT
XFC_LEB
XFC_HUM
XFC_AQM
XFC_LWD
XFC_BRS
XFC_UCB
XFC_RCK
XFC_OHV
XFC_ANT

SDWD_RAT P
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Média Abrigo Grande

Média Abrigo Natural

Média Abrigo Total

Média Abrigo Total + Algas e Macrofitas

Média Altura Incisdo (m)

Média Altura Leito Sazonal (m)

Média Angulo Margens (graus)

Média Cobertura Dossel

Média Cobertura intermediéria

Média Cobertura lenhosa

Média Cobertura rasteira

Média Cobertura total

Média Declividade Trecho %

Média Distancia Margens Escavadas (m)

Média Dossel Arvores Grandes

Média Dossel Arvores Pequenas

Média Dossel Canal (%)

Média Dossel Margens (%)

Média Dossel+ intermd

Média Dossel+ intermediaria.lenho

Média Elevacao Trecho

Média Imersdo (Canal + Margens) (%)

Média Imersdo (Canal) (%)

Média Largura Barras de Canal (m)

Média Largura Leito Sazonal (m)

Média Largura Molhada (m)

Média Piscinas Residuais (m?2 por 100m de Canal)

Média Profundidade Sec¢édo (cm)

Média Profundidade Talvegue (cm)

Média Rasteira Ervas

Média Rasteira Lenhosa

Média Solo Exposto

Média Subbosque Ervas

Média Subbosque Lenhoso

Média Tamanho Substrato

N° Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 1

N° Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 2

N° Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 3

N° Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 4

N° Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 5

N° Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de Tamanho 1
N° Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de Tamanho 2
N° Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de Tamanho 3
N° Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de Tamanho 4
N° Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de Tamanho 5
N° Madeira Leito + Superior / m? - Classe de Tamanho 1

XFC_BIG
XFC_NAT
XFC_ALL
XFC_TOT
XINC_H
XBKF_H
XBKA
MCD
MCI
MCL
MCR
MCT
XSLOPE_%
XUN
MDAG
MDAP
MDC
MDM
MDI
MDIL
XSLOPE
XEMBED
XCEMBED
XBAR
XBKF_W
XWIDTH
RP100
XDEPTH_S
XDEPTH_T
XGH
XGW
XGB
XMH
XMW
Dgm_X
C1IW_MSQ
C2W_MSQ
C3W_MSQ
C4W_MSQ
C5W_MSQ
C1T_100
C2T_100
C3T_100
C4T_100
C5T_100
C1T_MSQ
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N° Madeira Leito + Superior / m2 - Classe de Tamanho 2
N° Madeira Leito + Superior / m? - Classe de Tamanho 3
N° Madeira Leito + Superior / m? - Classe de Tamanho 4
N° Madeira Leito + Superior / m2 - Classe de Tamanho 5
N° Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 1

N° Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 2

N° Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 3

N° Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 4

N° Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 5

N° Madeira Total Acima/ 100m - Classe de Tamanho 1
N° Madeira Total Acima/ 100m - Classe de Tamanho 2
N° Madeira Total Acima/ 100m - Classe de Tamanho 3
N° Madeira Total Acima/ 100m - Classe de Tamanho 4
N° Madeira Total Acima/ 100m - Classe de Tamanho 5
N° Madeira Total Acima/ m2 - Classe de Tamanho 1

N° Madeira Total Acima / m? - Classe de Tamanho 2

N° Madeira Total Acima / m2 - Classe de Tamanho 3

N° Madeira Total Acima / m?2 - Classe de Tamanho 4

N° Madeira Total Acima / m? - Classe de Tamanho 5
Outros (%)

Piscina ap6s Queda D'agua (%)

Presenca de Sedimento Pequeno no Talvegue (% do trecho)
Presenca Dossel e Subbosque Transecto

Presenca Dossel por Transecto

Presenca Subbosque por Transecto

Presenca Vegetacdo Rasteira por Transecto

Presenca Vegetacdo Riparia por Transecto

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medigdes) - Alga
Filamentosa

Proporcdo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medicdes) -
Antropogénico

Propor¢do Abrigo (N° de Registros nas 11 Medices) -
Arvores Vivas

Proporc¢do Abrigo (N° de Registros nas 11 Medicdes) -
Banco de Folhas

Proporcéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medicoes) -
Estruturas Artificiais

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medicoes) -
Grande

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medicoes) -
Macrdfita

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medigdes) -
Madeira Grande

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medicoes) -
Madeira Pequena

C2T_MSQ
C3T_MSQ
C4T_MSQ
C5T_MSQ
C1W_100
C2W_100
C3W_100
C4W_100
C5W_100
C1D_100
C2D_100
C3D_100
C4D_100
C5D_100
C1D_MSQ
C2D_MSQ
C3D_MSQ
C4D_MSQ
C5D_MSQ
PCT OT
PCT PP
PCTRSED
XPCM
XPCAN
XPMID
XPGVEG
XPCMG

PFC_ALG
PEC_ANT
PEC_ROT
PFC_LEB

PFC_HUM

PFC_BIG
PFC_AQM
PFC_LWD

PFC_BRS
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Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medigdes) -
Margem Escavada

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 MedicGes) -
Matacéo

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medigdes) -
Natural

Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medigdes) - Total
Proporgéo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medigdes) - Total
+ Macrofitas e Algas

Proporcdo Abrigo (N° de Registros nas 11 Medigdes) -
Vegetagdo Pendurada

Proporgéo Abrigo Natural (Incluindo Banco de Folhas e
Raizes Vivas) (N° de Registros nas 11 Medic¢des)

Proporgdo de Impacto Humano Agricola por Trecho (N° de
Registros nas 22 Medig¢des) - Total (margem + < 10m + >
10m) (B+C+P)

Proporgdo de Impacto Humano Agricola por Trecho (N° de
Registros nas 22 Medic¢des) - Margem (B)

Proporc¢édo de Impacto Humano Agricola por Trecho (N° de
Registros nas 22 Medigdes) - < 10m (C)

Proporc¢édo de Impacto Humano Agricola por Trecho (N° de
Registros nas 22 Medigdes) - > 10m (P)

Proporgdo de Impacto Humano Agricola por Trecho (N° de
Registros nas 22 Medic¢des) - (< 10m + > 10m) (B+P)
Proporc¢édo de Impacto Humano Néo Agricola por Trecho (N°
de Registros nas 22 Medicdes) - Total (margem + < 10m + >
10m) (B+C+P)

Proporcao de Impacto Humano N&o Agricola por Trecho (N°
de Registros nas 22 Medicdes) - Margem (B)

Proporc¢édo de Impacto Humano Néo Agricola por Trecho (N°
de Registros nas 22 Medices) - < 10m (C)

Proporcao de Impacto Humano N&o Agricola por Trecho (N°
de Registros nas 22 MedicGes) - > 10m (P)

Proporc¢édo de Impacto Humano Néo Agricola por Trecho (N°
de Registros nas 22 Mediges) - (< 10m + > 10m) (B+P)
Proporc¢édo de Impacto Humano por Trecho (N° de Registros
nas 22 Medig0es) - Total (margem + < 10m + > 10m)
(B+C+P)

Proporgéo de Impacto Humano por Trecho (N° de Registros
nas 22 Medicgoes) - Margem (B)

Proporgéo de Impacto Humano por Trecho (N° de Registros
nas 22 Medicgoes) - < 10m (C)

Proporc¢édo de Impacto Humano por Trecho (N° de Registros
nas 22 Medic6es) no fora do plot ripario

Proporgéo de Impacto Humano por Trecho (N° de Registros
nas 22 Medigdes) nos plots rio+ ripario

Rapids - Rapidos (%)

PFC_UCB
PFC_RCK

PFC_NAT
PFC_ALL

PFC_TOT
PFC_OHV

PFC_LIF

X_HAG

XB_HAG
XC_HAG
XF_HAG

XCB_HAG

X_HNOAG
XB_HNOAG
XC_HNOAG
XF_HNOAG

XCB_HNOAG

X_HALL
XB_HALL
XC_HALL
XF_HALL

XCB_HALL
PCT RA
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Razdo Largura e Profundidade no Trecho

Razdo Largura e Profundidade Secéo

Relative Bed Stability (Didmetro Critico)

Riffle - Corredeiras (%)

Roots - Raizes Finas (%)

Sand - Areia (%)

Sequéncia Fluxo Répido e Lento

Sequéncia Fluxo Réapido, Suave e Piscinas (1=
Heterogeneidade Maxima, 0= Homogeneidade Maxima)
Sinuosidade Trecho

Small Boulder - Matacdo Pequeno (%)

SubDM(D50)

Substrato < 16 mm Diametro - Transecto e Mesotransecto
(%)

Substrato > 16mm Diametro (%)

Total Organic - Matéria Organica (%)

Trench Pool - Piscina Formada por Trincheira (%)
Volume Madeira Fora / 100m - Classe de Tamanho 1
Volume Madeira Fora / 100m - Classe de Tamanho 2
Volume Madeira Fora / 100m - Classe de Tamanho 3
Volume Madeira Fora / 100m - Classe de Tamanho 4
Volume Madeira Fora / 100m - Classe de Tamanho 5
Volume Madeira Fora / m2 - Classe de Tamanho 1
Volume Madeira Fora / m2 - Classe de Tamanho 2
Volume Madeira Fora / m2 - Classe de Tamanho 3

Volume Madeira Fora / m2 - Classe de Tamanho 4

Volume Madeira Fora / m2 - Classe de Tamanho 5

Volume Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 1

Volume Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 2

Volume Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 3

Volume Madeira Leito / m2 - Classe de Tamanho 4

Volume Madeira Leito / m? - Classe de Tamanho 5

Volume Madeira Leito + Sup / 100m - Classe de Tamanho 1
Volume Madeira Leito + Sup / 100m - Classe de Tamanho2
Volume Madeira Leito + Sup / 100m - Classe de Tamanho 3
Volume Madeira Leito + Sup / 100m - Classe de Tamanho 4
Volume Madeira Leito + Sup / 100m - Classe de Tamanho 5
Volume Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de
Tamanho 1

Volume Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de
Tamanho 2

Volume Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de
Tamanho 3

Volume Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de
Tamanho 4

Volume Madeira Leito + Superior / 100m - Classe de

XWD_RAT
XWD_RAT P
RBS
PCT RI
PCT RT
PCT_SA
SEQ FLO 2

SEQ FLO 1
SINU
PCT_SB
SubDM(D50)

PCT_SFGF_S
PCT BIGR
PCT_ORG

PCT PT
VIW_100
V2W_100
V3W_100
V4W_100

V5W
VIW_MSQ
V2W_MSQ
V3W_MSQ

(
V5W_MSQ
VIW_MSQ
V2W_MSQ
V3W_MSQ
VAW _MSQ
V5W_MSQ
V1T _MSQ
V2T _MSQ
V3T_MSQ
V4T _MSQ
V5T _MSQ

V1T 100
V2T _100
V3T_100

V4T 100
V5T 100

volume fora / metro quaDraDo
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Tamanho 5

Volume Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 1
Volume Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 2
Volume Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 3
Volume Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 4
Volume Madeira no Leito / 100m - Classe de Tamanho 5
Wood - Madeira (%)

VIW_100
V2W_100
V3W_100
V4W_100
V5W_100
PCT WD
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