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ABSTRACT

The cultivation of oil palm increased due to its diversity of use, mainly driven by the
production of biofuels. Its cultivation has advanced in the Amazon due to the climatic
and geomorphological conditions, as well as the encouragement of business and
government. However, the effect of the introduction of this exotic species in the
Amazon has been made on a large scale without a prior analysis of its effects on
biodiversity. Thus, this research aims to evaluate the effect of land use for planting
Elaeis guineensis on species richness, abundance and composition of Odonata
assemblage. Assessing the hypothesis that changes in physical-chemical parameters and
physical habitat of streams, adversely affect the richness, abundance and composition of
Odonata. Also it will be species substitution, where species habitat specialists, which
requiring more specific conditions by the generalists. We collected in 23 streams, 15
micro-basins that drain areas which are used for palm planting, eight draining area of
primary forest in Agropalma company, Tailandia (PA), in the dry season in November /
December 2012 and July / August 2013. The methodology of the survey of Odonata
assembly is based on a scanning method with fixed areas. The samples consisted of
gathering of adults of each species of Odonata, over the 150 meters of the stream, every
15 meters have been divided into three segments, collections being made only in the first
two segments. For each stream we measured the following physical and physical-
chemical water descriptors: dissolved oxygen, conductivity, pH, turbidity, temperature
and total dissolved solids. The physical habitat of streams was evaluated following a
standardized protocol assessment.

Key word: Land use, diversity, conservation of aquatic systems, environmental

integrity.
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RESUMO

A cultura de palma dendé aumentou em virtude de sua diversidade de uso, impulsionada
principalmente pela producdo de biocombustiveis. Seu cultivo tem avancado na
Amazonia devido as condi¢des climaticas e geomorfoldgicas propicias, bem como, o
incentivo dos empresarios e governantes. Porém, o efeito da introdugdo dessa espécie
exotica na Amazonia esta sendo feita em grande escala sem a analise prévia de seus
efeitos sobre a biodiversidade. Diante disso, essa pesquisa tem como objetivo avaliar o
efeito do uso do solo para a plantacdo de Elaeis guineensis sobre a riqueza, abundancia e
composicdo da assembleia de Odonata. Testando a hipOtese que as alteragdes nas
variaveis fisico-quimicas dad &agua e no hébitat fisicos dos igarapés, afetam
negativamente a riqueza, abundancia e a composicdo de Odonata. Levando ainda, a uma
substituicdo de espécies especialista de habitat, as quais necessitam de condi¢Ges mais
especificas, por espécies mais generalistas em virtude das exigéncias ecofisioldgicos da
ordem. Foram coletados em 23 igarapés, sendo 15 que drenam micro-bacias cujas areas
sdo usadas para o plantio de palma e oito que drenam area de floresta primaria, no
Complexo Agroindustrial da Agropalma, Tailandia (PA), No periodo de estiagem em
novembro/dezembro de 2012 e julho/agosto de 2013. A metodologia do levantamento da
comunidade de Odonata foi baseada em um método de varredura com areas fixas, que
consistiu na contagem visual do numero de individuos adultos de cada espécie de
Odonata, ao longo dos 150 metros do igarapé, em cada 15 metros foram divididos em
trés segmentos, sendo realizadas coletas apenas nos dois primeiros segmentos. O tempo
médio de permanéncia em cada ponto de amostragem foi de uma hora. Para cada igarapé
foram mensurados os seguintes descritores fisicos e fisico-quimicos da agua: oxigénio
dissolvido, condutividade, pH, turbidez, temperatura e sélidos totais dissolvidos. O

héabitat fisico dos igarapés foi avaliado seguindo um protocolo padronizado de avaliacao.

Palavra-chaves: Uso do solo, diversidade, conservacdo dos sistemas aquéticos,
integridade ambiental.
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1. INTRODUCAO GERAL

As perdas das florestas tropicais representam uma das maiores ameacas a
diversidade dos organismos aquaticos (Niesten et al. 2004). A principal causa do
desmatamento é a agricultura e pecuaria, onde, esse processo é bem maior nos paises
subdesenvolvidos, que em geral séo os detentores da maior biodiversidade (Balmford &
Long 1995). Neste cenario, os ambientes aquéticos estdo altamente ameacados, devido a
retirada da vegetacao riparia que ocasiona a degradacdo de habitats, que desempenha a
funcéo de proteger e tamponar os efeitos da matriz circundantes sobre esses ambientes
(Casatti 2010).

Com a auséncia dessa protecdo, ocorre 0 arrasto de grandes quantidades de
sedimentos proveniente de &reas adjacentes para os corpos d’agua, aumentando a
turbidez e a perda de habitats através dos processos de assoreamento (Nakamura &
Yamada 2005). As florestas riparias também possuem uma grande influéncia na
/regulacéo do fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes em ambientes de cabeceiras
(Vannote et al., 1980). A producdo primaria € praticamente inexistente apesar de ser a
principal fonte de energia, tornando as cadeias alimentares dependentes dos recursos
aléctones provenientes de folhas, galhos e frutos (Lowe-McConnell 1999). Diante
desses fatores, as preocupacdes sdo crescentes sobre 0s potenciais impactos ambientais
dos cultivos sobre a biodiversidade, em especial daqueles em larga escala e em areas de
grande biodiversidade como a Amazonia.

A Amazénia pode ser dividida em Ocidental e Oriental, a oriental esta inserida
em sua grande parte, numa regido conhecida como “Arco do Desmatamento” em virtude
do acelerado processo de desmatamento que ocorre na regido (Ferreira & Venticinque
2005). Posterior a retirada da madeira, essas areas sdo usadas principalmente para a
pastagem ou para agricultura como a soja e mais recentemente para o cultivo de dendé
(Elaeis guineensis Jacq.).

O cultivo dessa palmeira de origem africana teve inicio em paises asiaticos como
Malésia e Indonésia que hoje sdo os maiores produtores de éleos derivados dessa planta
(Turner et al. 2011; Obidzinski et al. 2012), principalmente em virtude das
caracteristicas climaticas de suas florestas tropicais (Danielsen et al. 2009). A atividade
bem sucedida se irradiou para outros continentes como Africa e as Américas. Na
América do Sul, o Brasil vem mostrando grande expansdo dessa pratica agricola em
virtude das condicdes de solo e de clima serem propicios para seu cultivo, em especial a

area ocupada pela Floresta Amazonica (Miller & Alves 1997; Turner et al. 2011). Cerca
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de 2,3 milhdes de km?, é propicia para o cultivo de palma, uma area muito maior do que
a disponivel para mecanizada de soja ou cana de acUcar (Stickler et al. 2008).

Para o estado do Pard o quadro é bem mais preocupante, pois as maiores
plantacGes estdo situadas numa regido rica em biodiversidade, com alto nivel de
endemismo e nem por isso, o estado deixou de se transformar no maior produtor de dleo
de dendé do Brasil, comprometendo uma grande area para essa atividade, causando uma
extensa alteracdo na paisagem local (Muller & Alves 1997).

Hoje novos plantios na regido estdo sendo incentivados pelo governo e por
grandes empresas multinacionais, em virtude da demanda de mercado, que impulsionou
a industrializacdo de produtos alimenticios, cosméticos, farmacéuticos e
biocombustiveis, mas especificamente producdo de 6leos vegetais e biocombustiveis
(Rocha & Castro 2012). Além disso, eles oferecem possibilidades de recuperar areas
desflorestadas e promover o desenvolvimento regional. Pois segundo Homma (2000)
culturas perenes como o dendezeiro, 0 cacaueiro e a seringueira quando plenamente
estabelecidos, podem proteger o solo contra a erosdo e criar condi¢Bes para a fixacao de
determinados elementos da fauna, entre outros beneficios também destacam que o dendé
é uma cultura pouco impactante.

Mas apesar dos seus potenciais, vantagens e utilidades, nas areas onde esse
cultivo ja vem sendo utilizado a mais tempo, 0s impactos sobre a biodiversidade tem
sido bastante severos. Por exemplo, na Malasia, houve um declinio de 77% na riqueza
de espécies de aves e um declinio de 83% na riqueza de borboleta (Koh & Wilcove
2008) em plantacdes de palma, em relacdo as areas de floresta. No entanto, todos os
taxons pesquisados nas plantacfes, contém apenas 15% das espécies vegetais e animais
encontrados em florestas tropicais primarias (Fitzherbert, et al. 2008). Quanto aos
sistemas aquéticos, concluiram que os riachos que drenam areas de plantacdo de palma
geralmente tém uma populacdo menor de invertebrados e as espécies 1a existentes sdo
mais generalistas de habitat (Koh & Ghazoul 2008). Além disso, em um estudo
realizado por Mercer e Sayok (2013), comprovaram que duas ordens inteiras foram
ausentes nesses ambientes Coleoptera e Heteroptera.

Nessa cultura diversos fatores podem causar esse empobrecimento como, por
exemplo, remocédo da vegetacéo ciliar, sedimentacdo que leva ao aumento da turbidez
nos corpos d’agua, bem como a aplica¢ao de pesticidas e herbicidas que sdo fortemente
usados em plantacdo de palma e lixiviados para os ambientes aquaticos. Nos tropicos o
quadro se agrava ao extremo devido a elevada pluviosidade que move poluentes mais

longe das suas fontes (Wantzen et al. 2006).



Para a ordem de Odonata adulto, a remocdo da vegetacdo natural maximiza a
incidéncia da luz solar e acaba afetando a distribuicdo das espécies que sdo bastante
influenciadas e limitadas pelas restricdbes de termorregulacdo. A estratégia de
termorregulacdo tem um papel importante na capacidade de dispersdo, determinando o
gasto de energia e na capacidade de voo da espécie (May 1976; May 1991a; De Marco
& Resende 2002; De Marco, Diniz-Filho & Bini 2008; Corbet & May 2008, Carvalho et
al. 2013; Monteiro-Junior et al. 2014). Sendo influenciados diretamente pelas
caracteristicas fisicas dos corpos dgua (presenca de vegetacéo ciliar, quantidade de luz e
corrente ou largura do rio) que podem afetar diretamente a composicdo de espécies.

O entendimento desses padrGes e a maneira Como a composicao de espécies se
distribui espacialmente, sdo essenciais para a avaliacdo total de como a diversidade é
mantida e também é crucial para o planejamento da conservacdo da biodiversidade
(Balvanera et al. 2002). O fator mais comum associado com a determinagdo da
diversidade é a heterogeneidade ambiental. Em ambientes heterogéneos, espécies com
diferentes médias de tolerdncias podem gerar padrbes diferenciados de distribuicdo
espacial (Nekola & White 1999), podendo suportar maior numero de espécies e
favorecer a ocorréncia de espécies raras. Enquanto que nos ambientes homogéneos sao

favoraveis ao aparecimento de espécies mais generalistas (Silva et al. 2011).

2. OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1 Objetivos gerais

Avaliar o efeito do uso do solo para a plantacdo de Elaeis guineensis sobre a
riqueza, abundancia e composicdo da assembleia de Odonata.

2.2 Hipoteses

As alteracBes nas variaveis fisico-quimicas da agua e no habitat fisicos dos
igarapés, afetam negativamente a riqueza, abundancia e a composicdo de Odonata.
Levando ainda, a uma substituicdo de espécies mais especialista de habitat que
necessitam de condi¢des mais especificas, por espécies mais generalistas em virtude das

exigéncias ecofisiologicos da ordem.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de estudo

O estudo foi realizado no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma,
localizado na Rodovia PA 150, Km 74, no municipio de Tailandia, sudoeste do estado
do Para entre as coordenadas 2° 24’ 4” de latitude Sul e 48° 48’ 2” de longitude Oeste.
Os fragmentos florestais que comp&em a reserva legal da empresa (cerca de 50.000 ha)
variam entre 200 e 3.000 hectares. A maior parte da area preservada € de Floresta
Ombrofila Densa, entremeada por campos naturais umidos (Figura 1), com a
temperatura média de 24 °C, variando anualmente entre 24 e 26 °C e o indice
pluviométrico podem chegar a 2.000 mm (SUDAM 1984).
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Figura 1. Areas amostradas no Complexo Agroindustrial da Agropalma, Tailandia,
Pard, Brasil.

3.2 Amostragens Biologicas

A amostragem bioldgica ocorreu em 23 igarapés, sendo 15 em areas de plantacdo
de palma (Elaeis guineensis) e oito em area de floresta, no periodo de estiagem em
novembro/dezembro de 2012 e julho/agosto de 2013 (Tabela 1). Em cada igarapé a
coleta foi feita dentro de um trecho fixo de 150 metros, dividido em 10 sec¢des de 15
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metros. Cada transeccao foi demarcada e nomeada das letras “A” (sempre a montante) a
“K” (sempre a jusante) compondo ao todo 11 transec¢Oes delimitando 10 seccdes
longitudinais de 15 metros (A-B, B-C, C-D,..., J-K).

Tabela 1. Relacdo dos pontos amostrados nas duas campanhas, no periodo de estiagem

no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Tailandia, Para, Brasil.

Ponto  Ambiente Latitude Longitude

P1F1 Floresta -2.61361 -48.77028
P2F2 Floresta -2.57808 -48.88083
P3F3 Floresta -2.47972 -48.70500
P5F5 Floresta -2.38083 -48.80194
P6F6 Floresta -2.60350 -48.50733
P7F7 Floresta -2.52269 -48.61878
PIP1 Palma -2.36972 -48.69750
P10P2 Palma -2.31222 -48.66889
P16P8 Palma -2.54028 -48.79917
P18P10 Palma -2.60722 -48.88611
P19P11 Palma -2.60389 -48.73917
P20P12 Palma -2.56333 -48.75806
P21P13 Palma -2.26528 -48.62639
P22F9 Floresta -2.31889 -48.69417
P23F10 Floresta -2.28417 -48.66556
pP24P14 Palma -2.57917 -48.81694
P25P15 Palma -2.57278 -48.57639
P26P16 Palma -2.48000 -48.62194
p27P17 Palma -2.56472 -48.72583
P28P18 Palma -2.67028 -48.92528
P29P19 Palma -2.47056 -48.61750
P30P20 Palma -2.61000 -48.85250
P31P21 Palma -2.55972 -48.70694
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Figura 2. Desenho esquematico da amostragem utilizada no estudo. Os transectos foram
nomeados a partir da montante (letra “A”) seguindo a jusante (letra “K”) e marcados
com bandeirinhas. Um total de 11 transectos e 10 sec¢des longitudinais de 15 metros sdo
estabelecidos em cada igarapé para a coleta de Odonata, dados fisicos e fisico-quimicos
e complexidade ambiental.

A metodologia do levantamento da assembleia de Odonata esta baseada em um
método de varredura com areas fixo ja empregado com sucesso em outros estudos com
esse grupo (Juen & De Marco 2011, 2012; Carvalho et al. 2013; Monteiro Janior et al.
2013; Brasil et al. 2014; Dutra & Marco 2014). As amostragens consistiram na coleta
dos individuos adultos de cada espécie de Odonata, ao longo dos 150 metros do igarapé,
em cada 15 metros foram divididos em trés segmentos, sendo realizadas coletas apenas

nos dois primeiros segmentos.




Figura 3. Desenho esquematico do transecto estabelecido em cada igarapé para a
amostragem de Odonata, onde somente nos dois primeiros segmentos de cada sec¢do
foram utilizados para a coleta.

O tempo médio de permanéncia em cada ponto de amostragem foi de uma hora.
Ao mesmo tempo, foi tomada a medida da temperatura do ar em local sombreado perto
do corpo d"agua. As coletas sé foram realizadas impreterivelmente entre as 10 e 14 h e
quando os raios solares alcancavam o igarapé. Essas condigdes minimas eram
necessarias para garantir que todos os grupos de Odonata (conformadores, heliotérmicos
e endotérmicos) estivessem ativos no momento da coleta (May, 1976; May 1991b; De
Marco & Resende 2002). O acondicionamento e conservacdo das libélulas coletadas
seguem o protocolo descrito por (Lencioni 2006).

Para a identificacdo dos espécimes coletados, foram utilizadas chaves
taxondmicas especializadas (Belle 1988; Garrison 1990; Belle 1996; Costa, Lourenco &
Vieira 2002; Lencioni 2005; Lencioni 2006), e comparados com a Colecdo do Museu de
Zoologia da Universidade Federal do Para e quando necessarios enviados a especialista
para confirmacéo da identificacéo.

3.3 Variaveis Ambientais e Caracterizacado do Habitat Fisico

Para cada igarapé foram mensurados os seguintes descritores fisicos e fisico-
quimicos da agua: oxigénio dissolvido, condutividade, pH, turbidez, temperatura e
solidos totais dissolvidos, que foram obtidos com equipamento eletrénico Horiba®,
modelo U-5.000. A coleta desses descritores ocorreu em trés pontos de cada igarapé
(transeccBes A, F e K). Os dados climatoldgicos temperaturas médias, maximas e
minimas do ar, umidade relativa, radiacdo solar e pluviometria da regido foram cedidos
pela Estacdo Meteoroldgica do Complexo Agroindustrial Agropalma (Tailandia-PA).

O habitat fisico foi caracterizado ao longo de cada seccdo e em cada transecto
seguindo a metodologia de avaliacdo de riachos de (Peck et al. 2006; Hughes et al.
2008). A caracterizacdo da seccdo inclui 10 medidas longitudinais equidistantes da
profundidade do talvegue e presenca de sedimentos finos; quantificagdo visual das
barras, enseadas, canais laterais e do tipo de canal (piscina, fluxo suave, corredeira,
cascata, queda ou canal seco); declividade do canal (medida com um cano de plastico
flexivel) e sinuosidade do canal. Também foram registradas continuamente a presenca
de restos de madeira grande de diferentes classes de tamanho em ou acima do canal

principal.



Em cada um das 10 secc¢des longitudinais foram medidas profundidade e tipo de
substrato examinados visualmente (formacdes rochosas, concreto, matacdo, seixo,
cascalho grosso, cascalho fino, areia, silte e argila, argila consolidada, banco de folhas,
matéria organica particulada, madeira, raizes, macrofitas e/ou algas) ao longo de cinco
pontos equidistantes. Foi estimada a fracdo de cada substrato, medida incorporada 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 inclinagéo.

Foram avaliada a complexidade de habitat em cada transecto 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,
matacao e estruturas artificiais. Para avaliar a estrutura e a densidade da vegetacdo ciliar,
estimativas visuais foram realizadas em trés estratos da vegetacdo ciliar 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.

Foram feitas as métricas de abertura de dossel acima do canal principal com uma
densidmetro no centro de cada transecto, fazendo seis medidas, centro a montante,
centro a esquerda, centro a jusante, centro a direita, esquerda e direita. A presenca de
proximidade 11 categorias de atividades humanas na zona ripéria (plantacdes, pecuaéria,
silvicultura/desmatamento, mineracdo, muro/dique/canalizacao/barramento, construgoes,
estrada calcada ou cascalhada, rodovia/ferrovia, canos/captacdo/descarga, entulho/lixo e
parque/gramado) foram estimadas visualmente. Foram calculadas a velocidade média da
correnteza (estimada a partir do tempo que um objeto flutuante leva para percorrer uma
determinada distancia) e a média da area transversal (medida em profundidade média e
largura média) do espaco percorrido pelo objeto.

Foram feitas no total 192 métricas nos habitats fisicos para cada igarapé, baseado
em (Kaufmann et al. 1999), Assim, foram mensuradas 26 métricas da morfologia do
canal, seis de sessOes transversais do canal e morfologia do banco, quatro de sinuosidade
do canal e inclinacdo, 14 de piscina residual, 29 da composi¢éo e tamanho do substrato,
oito da estabilidade do substrato no canal, 12 que avaliam a existéncia de abrigos para a

comunidade aquética, 50 de detritos madeira grossa, duas para a cobertura do canal, 27



cobertura de vegetacdo ciliar, e 14 de alteracGes ambientais provocadas pela influéncia
humana.

3.4 Avaliacbes da integridade do ambiente aquatico: indice de Integridade
do Habitat (11H)

Para a avaliacio da integridade fisica do hébitat foi utilizado o indice de
Integridade do Habitat (I1H), que consiste em um questionario de 12 itens (Apéndice 1)
aplicado em cada um dos igarapés amostrados. As perguntas visam avaliar o padrdo do
uso da terra, largura e estado de conservacdo da mata ciliar, dispositivos de retencédo de
sedimentos, sedimentos dentro do canal, estrutura e desgaste dos barrancos marginais,
caracterizacdo do leito do rio quanto ao substrato, tipos de corredeiras, vegetagédo
aquatica e detritos (Nessimian et al. 2008). Cada item é composto de quatro a seis
alternativas ordenadas por escores de forma a representar sistemas cada vez mais
integros. O indice calculado é expresso numericamente de zero a um, sendo que valores
mais proximos de um representam ambientes com o0s niveis mais elevados de

integridade.
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ABSTRACT

The monoculture oil palm is one of the large-scale cultivation and fastest growing in the
Amazon, due to favorable climatic and soil conditions, as well as incentives for business
and government aimed at regional development. Therefore, this research aims to
evaluate its effects in the assembly of Odonata, testing the hypothesis that changes in
physical-chemical variables of water and structure of the physical habitat of streams,
wealth, abundance and composition will be odonatas negatively affected, causing a
substitution of the species specialist for generalists because of ecophysiological
requirements of the order. Were collected in 23 streams, 15 in oil palm plantation areas
and eight in primary forest. The hypothesis that monoculture affects the physico-
chemical and physical variables habitat, as a result of PCA was corroborated showed
two distinct groups, forest streams have larger amount of waste wood into and out of the
channel and on the other hand palms of streams have greater human impact non-
agricultural and pH. The variables water temperature and coarse gravel negatively
affected the wealth of species. Have the oxidation potential, fine sediment, wood
number on and off the channel positively affected species richness. Species composition
was positively affected by the water temperature and oxidation potential. The hypothesis
that the richness and abundance of species are higher in forest streams was not
supported. But there were differences in species composition, since the forest had eight
unique species, 12 palm and 18 shared. Our results suggest that oil palm plantations
affect the environmental variables and cause a replacement specialist species by
generalist habtats, since there was a change in the whole composition of species in the
order after conversion of forest for palm plantation. Therefore, we believe that there is
still a very big gap to infer the size of riparian protection strip on the banks of water
bodies between the plantations, which are sufficient to support a wider range of

specialist species habitats.

Key word: Land use, diversity, conservation of aquatic systems, environmental

integrity.
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RESUMO

A monocultura de palma de dendé € um dos cultivos de larga escala e de mais rapida
expansdo na Amazonia, devido as condicdes climaticas e edaficas favoraveis, bem
como, incentivos dos empresarios e governantes visando o desenvolvimento regional.
Diante disso, essa pesquisa tem como objetivo avaliar seus efeitos na assembleia de
Odonata, testando a hipdtese de que as alteracdes nas variaveis fisico-quimicas d’agua e
na estrutura do habitat fisico dos igarapés, a riqueza, abundancia e a composicdo de
odonatas serdo afetadas negativamente, ocorrendo uma substituicdo de espécies
especialista por espécies generalistas em virtude das exigéncias ecofisioldgicas da
ordem. Foram coletados em 23 igarapés, sendo 15 em areas de plantacdo de dendé e oito
em floresta primaria. A hipotese de que a monocultura afeta as variaveis fisico-quimicas
e 0 hébitat fisico, foi corroborada uma vez que o resultado da PCA apresentou dois
grupos distintos, igarapés de floresta possuem maior quantidade de residuos de madeira
dentro e fora do canal e por outro lado, igarapés de palmas apresentam maior impacto
humano ndo agricola e pH. As varidveis temperatura da agua e cascalho grosso afetaram
negativamente a riqueza de espécie. J& o potencial de oxidacao, sedimento fino, niUmero
de madeira dentro e fora do canal afetaram positivamente a riqueza de espécies. A
composicao de espécie foi afetada positivamente pela temperatura da agua e potencial de
oxidacdo. A hipotese que a riqueza e a abundancia de espécies sdo maiores nos igarapés
de floresta ndo foi corroborada. Mas houve diferenca na composi¢do de espécies, uma
vez que a floresta apresentou oito espécies exclusivas, 12 de palma e 18 compartilhadas.
Nossos resultados sugerem que as plantacdes de palma de dendé afetam as variaveis
ambientais e causa uma substituicdo de espécies especialistas por generalistas de habtats,
uma vez que houve mudanga no conjunto de composicao de espécies da ordem apos a
conversdao de floresta para a plantagdo de palma. Diante disso, acreditamos que ainda
existe uma lacuna muito grande ao inferir o tamanho da faixa de protecdo ciliar nas
margens dos corpos d’agua entre as plantacdes, que sejam suficientes para suportar uma

maior diversidade de espécies especialistas de habitats.

Palavra-chaves: Uso do solo, diversidade, conservacéo dos sistemas aquéticos,

integridade ambiental.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos cerca de 60% dos servigos ecossistémicos do planeta
vem sendo degradados ou usados de forma insustentavel (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Nesse cenario, o0s sistemas de dgua doce sdo considerados um dos
mais afetados devido a sua sensibilidade e sua forte relagcdo com a vegeta¢do no entorno
(Cassatti, 2010). Assim, a perda dessa vegetacdo natural representa uma das maiores
ameaca a sua biodiversidade (Niesten et al. 2004) e de certa forma, essa perda esta
relacionada diretamente com o crescimento exponencial da populagdo humana, que por
sua vez, demanda cada vez mais de espaco e recursos (Walpole et al. 2009; Butchart et
al. 2010). Em geral, essas consequéncias podem ser bem mais danosas nos paises
emergentes, que sdo justamente os maiores detentores da biodiversidade. Além disso,
usam a agricultura e a agropecuaria como um dos fatores estratégico para seu
desenvolvimento social (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Balmford & Long
1995).

Uma realidade vigente na regido amazonica, uma vez que na sua maioria vem
sofrendo um grande incentivo por parte dos governantes e empresarios, para conversao
do uso do solo em monoculturas, alegando reflorestar areas desmatadas e geragdo de
renda, principalmente para as pequenas propriedades (Homma, 2000). No entanto, em
virtude das condicBes climaticas (temperatura, umidade e chuva) e o solo favoravel, a
palma de dendé estd se tornando uma das maiores plantacbes em larga escala da
Amazonica (Homma 2001). Embora um dos principais argumentos usados para sua
expansao, seja plantar apenas em areas desmatadas no passado. Mas diante de sua
potencialidade pode se tornar um dos principais agente do desmatamento em larga
escala no futuro (Fitzherbert, et al. 2008). Além disso, estima que pelo menos 2,3
milhdes de km2 na Amazonia, é propicia para o seu cultivo (Stickler et al. 2008).

Apesar dos seus potenciais, vantagens e utilidades, o dendé esta sendo inserido
na AmazOnia sem a realizacdo de estudos prévios para avaliar seus potenciais efeitos na
biodiversidade e principalmente nos servicos ecossistémico. Como por exemplo, na
Maléasia que é um dos principais produtores de 6leo de palma no mundo, no qual, a
conversao da floresta primaria para monocultura de palma de dendé levou ao declinio de
77% na riqueza de espécies de aves e de 83% na riqueza de borboleta (Koh & Wilcove
2008). Estudos também mostraram o desaparecimento das Ordens Coleoptera e
Hemiptera nos corregos que drenam entre as plantacdes de palma. Segundo os autores,

essa perda estd fortemente relacionada com a alta aplicacdo de pesticida, aumento na
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turbidez da agua devido o excessivo carreamento de sedimento para os corpos d’agua e a
reducdo na cobertura vegetal (Mercer et al. 2013). J& comprovaram também que, a
reducdo nos tamanhos dos fragmentos florestais dentro das plantacdes levou a perda de
22% de diversidade de formigas em areas de palma (Lucey et al. 2014). Em um estudo
recente feito na Amazonia comprovaram que a conversdo do uso do solo para plantagdo
de palma de dendé diminui a integridade ambiental e levou a reducdo da riqueza das
espécies de Heteroptera (Cunha, et al. 2015).

Porém, essa perda na diversidade de organismos, nas plantaces de palma de
dendé é pelo fato desses ambientes serem bem mais homogéneos, com baixa
complexidade ambiental e pobre em recursos alimentares quando comparados com os de
florestas primarias (Sundell-Turner & Rodewald 2008; Foster & Rahmstorf 2011). Além
disso, apresentam estruturas menos complexas do que as florestas naturais, com arvores
de idades uniformes, baixa cobertura de dossel, vegetagdo de sub-bosque esparsa e com
rotatividade de 25 a 30 anos (Fitzherbert et al. 2008). H& ainda uma instabilidade
climatica, aumentando a temperatura e causando uma diminui¢do da umidade (Luskin &
Potts 2011). Assim, as areas de monocultura suportam uma baixa riqueza de espécies
florestal priméaria ou secundaria e a conversdo de floresta para plantacdo de palma leva a
mudancas significativas na composicao espécies da comunidade (Savilaakso et al.
2014). Porém, os riachos que drenam areas de plantacdo de palma geralmente tém
populacGes menores dos organismos (Fitzherbert et al. 2008), as espécies existentes sdo
consideradas menos especialistas de habitat florestais e apresentam uma distribuicéo
mais ampla (Koh & Ghazoul 2008). Indicando que ambientes homogénios como os de
monocultura ndo sdo habitats adequados para a maioria das espécies florestais
(Savilaakso et al. 2014).

Diversos fatores relacionados a essa monocultura podem atuar na simplificacéo
da comunidade aquatica, como por exemplo, a remocédo da vegetacdo ciliar, lixiviacdo
dos sedimentos, que causa o aumento da turbidez nos corpos d’adgua, bem como, a
aplicacdo de defensivos agricola, como: Fertilizantes, pesticidas e herbicidas que séo
fortemente usados em plantacdo de palma e acabam sendo lixiviados para os ambientes
aquaticos. (Townsend & Douglas 2000; Korkeaméki & Suhonen 2002; Lorion &
Kennedy 2009). Nos trépicos esse quadro se agrava ao extremo devido a elevados
indices pluviométricos que podem mover poluentes mais longe das suas fontes e mais
rapidamente (Wantzen et al. 2006).

Ao se tratar de avaliacdo dos servigcos ecossistémicos aquatico, 0s insetos sdo

apontados como o0s mais afetados pelas as modificagdes ambientais, em virtude de sua
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grande sensibilidade, fisiologia, o ciclo de geracdo e da baixa mobilidade (Leonard et al.
2000; Berenzen et al. 2005). Dentre eles, Odonata merecem destaque por serem
altamente sensiveis a essas alteracGes e bons indicadores da qualidade ambiental, uma
vez que habitam tanto ambientes aquéticos e terrestres (Corbet 1980). Estudos também
ja apontam que os fatores estruturais no entorno dos igarapés afetam a distribuicdo das
espécies de Odonata, pois a remocdo ou reducdo da vegetacdo natural maximiza a
incidéncia da luz solar e altera a distribuicdo das espécies devida suas restricGes de
termorregulacdo (Simaika & Samways 2010; Carvalho et al. 2013; Monteiro Junior et al.
2013; Dutra & Marco 2014May 1976; May 1979; De Marco et al. 2005). Mas ainda é
escasso ou inexistentes, estudos que avaliam os efeitos da monocultura de dendé sobre a
comunidade de Odonata adulto na Amazonia (Citacdo). Até mesmo porque, a maioria
dos igarapés amazonicos que drenam entre os plantios de palma apresentam uma faixa
de protecdo ciliar pré estabelecidas por lei (Citacdo). Que ndo deixa de ser um
diferencial quando comparado com as demais monoculturas de larga escala (Citacao).

Assim, ao analisarmos o cenario de estudo, acreditamos ser possivel classificar
as espécies de Odonata em dois grupos distintos com base na tolerancia das espécies ao
nivel de perturbacdo do habitat, como espécies generalista e especialista. Espécies
generalistas sdo individuos capazes de tolerar tanto ambientes de floresta como nos de
palma. J& os especialistas sdo aqueles individuos que toleram apenas um ambiente, ou
seja, ambiente de floresta ou de palma, essa medida de tolerancia é de acordo com a
baixa ou alta qualidade do ambiente. Suhonen et al. 2014, realizaram uma pesquisa
similar a nossa, no qual, classificaram as espécies em generalista e especialista de
habitas com base na qualidade ambiental, usando como varidvel resposta a reproducao
das espécies.

Diante disso, este estudo tem como objetivo avaliar o efeito da plantagdo de
palma dendé sobre a assembleia de Odonata, testando as hipoteses de que: (I) As
alteracdes nas variaveis fisico-quimicas da agua e no habitat fisico dos igarapés causado
pelo uso do solo em monocultura de palma de Dendé, afeta a riqueza, abundéncia e a
composicdo de espécies de Odonata. (1) Ha também uma substituicdo de espécies mais
especialista de habitat que necessitam de condi¢Ges mais especificas, ou seja, espécies
florestais, por espécies especialistas de plantacdo de palma que apresentam uma maior

tolerancia aos ambientes perturbados.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado numa area de plantacdo de palma de dendé no Complexo
Agroindustrial do Grupo Agropalma, localizado no municipio de Tailandia, sudoeste do
Estado do Pard, Brasil (Figura 1). A &rea compreende 107.000 ha, dos quais 64.000
estdo distribuidos 08 fragmentos, que sdo considerados como reserva nativa legal e o
restante sdo compostos por plantacbes (Anexo: Tabela 01). Os igarapés estudados que
drenam entre as plantacfes apresentam faixa de vegetacao ciliar, que variam no entorno
de 15 a 30 metros. A maior parte da &rea preservada € de Floresta Ombrofila Densa,
entremeada por campos naturais tmidos. O clima é classificado como AF no sistema de
Koppen (Peel et al., 2007) com a temperatura média anual de 26 °C e o indice

pluviométrico podendo chegar a 2.500 mm anual (INMT).

I3 15739 5w 16°19'50"W
2939759 : : 2YLHG

TG k2019 40m s,

2°39'507S

l:l Forest

Cultivation of odl palim

T T T
15w 45539 'S0W IETI9 W

000MOS 01 alf 02

I —— . Kilometers

Figura 1. Areas amostradas no Complexo Agroindustrial da Agropalma, Tailandia, Para, Brasil.

2.1 Amostragens Biologicas

A amostragem bioldgica ocorreu em 23 igarapés, sendo 15 em areas de plantacéo
de palma de dendé (Elaeis guineenses Jacq.) e oito em area de floresta, no periodo de
estiagem em novembro a dezembro de 2012 e julho a agosto de 2013 (Tabela 1). Em

cada igarapé a coleta foi realizada dentro de um trecho fixo de 150 metros, dividido em
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10 seccdes de 15 metros. Cada transec¢do foi demarcada ¢ nomeada das letras “A”
(sempre a jusante) a “K” (sempre a montante) compondo ao todo 11 transeccOes
delimitando 10 secc¢des longitudinais de 15 metros (A-B, B-C, C-D,..., J-K).

A metodologia do levantamento da assembleia de Odonata esta baseada em um
método de varredura com areas fixo ja empregado com sucesso em outros estudos com
esse grupo (Juen & De Marco 2011, 2012; Carvalho et al. 2013; Monteiro Janior et al.
2013; Brasil et al. 2014; Dutra & Marco 2014). As amostragens consistiram na coleta
dos individuos adultos de cada espécie de Odonata, ao longo dos 150 metros do igarapé,
em cada 15 metros foram divididos em trés segmentos, sendo realizadas coletas apenas

nos dois primeiros segmentos.

O tempo médio de permanéncia em cada ponto de amostragem foi de uma hora.
Ao mesmo tempo, foi tomada a medida da temperatura do ar em local sombreado perto
do corpo d"agua. As coletas foram realizadas impreterivelmente entre as 10 e 14 h,
periodo onde o0s raios solares atinge o leito dos igarapés. Essas condi¢des minimas foram
necessarias para garantir que todos os grupos de Odonata (conformadores, heliotérmicos
e endotérmicos) estivessem ativos no momento da coleta (May 1976, 2001b; De Marco
et al. 2005). O acondicionamento e conservacdo das odonatas coletadas seguem o
protocolo descrito por Lencioni (2006).

Para a identificacdo dos espécimes, foram utilizadas chaves taxondmicas
especializadas (Belle 1988,1996; Garrison 1990,2006,2010; Costa, Lourenco & Vieira
2002; Lencione 2005, 2006; Heckman 2006), e comparados com a Cole¢do do Museu de
Zoologia da Universidade Federal do Para, quando necessario as duvidas taxondmicas

foram enviado a especialista para confirmacéo da identificacéo.

2.2 Variaveis Ambientais e Caracterizacdo do Habitat Fisico

Para cada igarapé foram mensurados descritores do hébitat fisicos e fisico-
quimicos da agua: oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade (°C), pH, turbidez
(escala), temperatura (°C) e solidos totais dissolvidos (escala), que foram obtidos com
equipamento eletrénico Horiba®. Os dados climatologicos temperaturas meédias,
méaximas e minimas do ar, umidade relativa, radiacdo solar e pluviometria da regido
foram cedidos pela Estacdo Meteoroldgica do Complexo Agroindustrial Agropalma
(Tailandia-PA).

O haébitat fisico foi caracterizado ao longo de cada sec¢cdo e em cada transecto

seguindo a metodologia de avaliacdo de riachos de Peck et al. (2006). Foram
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mensuradas um total de 238 métricas nos habitats fisicos para cada igarapé, baseado em
Kaufmann et al. (1999). Em seguida, com base em levantamentos bibliograficos
selecionamos 30 métricas para realizacdo das analises estatistica.

2.3 Avaliacoes da integridade do ambiente aquético

Para a avaliacdo da integridade fisica do habitat foi utilizado o indice de
Integridade do Habitat (I1H) de Nessimian et al. (2008). O protocolo € baseado em uma
analise visual de 12 caracteristicas ambientais aplicados em cada um dos igarapés
amostrados. Avaliando o padrdo do uso da terra, largura e estado de conservacdo da
mata ciliar, dispositivos de retencdo de sedimentos, sedimentos dentro do canal,
estrutura e desgaste dos barrancos marginais, caracterizacdo do leito do rio quanto ao
substrato, tipos de corredeiras, vegetacdo aquatica e detritos (Nessimian et al. 2008).
Cada item é composto de quatro a seis alternativas ordenadas por escores de forma a
representar sistemas cada vez mais integros. O indice calculado é expresso
numericamente de zero a um, sendo que valores mais proximos de um representam
ambientes com 0s niveis mais elevados de integridade.

2.4 Analises Estatisticas

Para a estimativa de riqueza de espécie, foi utilizado como amostras cada
segmento (n= 20 em cada igarapé) realizado nos 23 igarapés. Sendo assim, para cada
igarapés foram consideradas 20 pseudoréplicas, totalizando 460 pseudoréplicas quando
considerado todos os igarapés. Para as demais analises, cada igarapé foi usado como
uma amostra, sendo realizado o somatoério das abundancias de cada espécie que
ocorreram nos 20 segmentos, resultando em 23 amostras.

Realizamos uma Analise de Componentes Principais (PCA) com base nas
variaveis fisicas estruturais, fisica e quimicas (Legendre & Legendre 1998). Para testar
se a plantacdo de palma estd afetando as varidveis ambientais. O método usado para
determinar quais componentes principais seria usado na representacdo dos resultados foi
utilizado o critério de selecdo de broken-stick (Jackson 1993). Para selecionar as
varidveis que mais contribuiram para a formacdo dos grupos, foram usados os valores
dos loadings.

Para analisar a eficiéncia de amostragem, nos realizamos uma curva de
acumulacao das especies, com 1.000 aleatorizacOes, baseada no numero de amostras e
padronizando pelo menor esfor¢co amostral, em virtude da area de floresta ter apenas oito
igarapés amostrados (Colwell et al. 2004). Usamos o estimador ndo paramétrico

jackknife de primeira ordem (Heltshe & Forrester 1983; Colwell & Coddington 1994).
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Para testar se ha diferenca na riqueza de espécies entre os dois tratamentos. Esse método
estima a riqueza total de espécies, somando a riqueza observada (nimero de espécies
amostradas) a um parametro calculado a partir do nimero de espécies raras. Além disso,
usamos o teste t de Student para amostras independentes (Zar 2010), para testar se a
riqueza e a abundéncia de Odonata estdo sendo afetada na pela a plantagédo de palma,
com nivel de significancia de p<0,05. Os pressupostos de homogeneidade das variancias
e distribuicdo normal também foram avaliados. A posteriori , foi utilizada a metodologia
de inferéncia por intervalo de confianca, usando a riqueza estimada pelo Jackknife de
primeira ordem (Gotelli & Colwell 2001; Colwell et al. 2004).

Utilizamos também a andlise de Ordenamento “Non-Metric Multimensional
Scaling” (NMDS) (Legendre & Legendre 1998). Para avaliar a dissimilaridade na
composicédo de especies entre os dois tratamentos. A medida de dissimilaridade utilizada
foi o indice de Bray-Curtis. Para que todas as espécies tivessem peso igual na anélise,
foi usada a transformacdo logaritmica (log+1) dos dados de abundéancia. Para confirmar
as diferencas significativas entre os grupos ordenados pelo NMDS realizamos um teste a
posteriori, Analise de Variancia Multivariada Permutacional - Permanova (Anderson &
Clarke 2008).

Sabemos que a nossa pergunta é categorica, uma vez que temos dois tratamentos
(Palma e floresta), no qual, queremos avaliar o efeito de um sobre o controle do outro.
Mas, porém como os igarapés de estudo apresentam faixas de protecdo ciliar
acreditamos que analises continuas pode revelar padrdes mais claros de como esta se
estruturando as assembleias de Odonata. Sendo assim, para testar os efeitos das variaveis
fisicas estruturais sobre a biodiversidade de Odonata, foi construido um conjunto de
modelos (Akaike), para determinar quais os fatores ambientais que estariam afetando a
biodiversidade nos dois tratamentos. A comparacdo entre modelos foi feito
primeiramente pela diferenga de um valor AIC com outro (AAIC). O melhor modelo foi
considerado aquele que obteve o menor valor deste critério, ou seja, préximo de zero,
sendo também possivel calcular (W), o quanto eles foram eficientes (Burnham &
Anderson 2004).

Com o objetivo de diminuir o efeito da multicolinearidade entre as variaveis,
realizamos uma matriz de correlagdo de Pearson, assim quando algum conjunto de
variaveis apresentasse correlacdo maior que 60%, apenas uma dela foi usada para a
elaboracdo dos modelos. Os pressupostos de distribuicdo normal e homogeneidade das
variancias foram analisados. Em seguida realizamos um test t de student para testar se as

variaveis selecionadas apresentavam diferencas nos dois tratamentos.
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Para avaliar a relacdo das varidveis ambientais (negativa ou positiva)
selecionadas pelo AIC sobre a riqueza de espécie, foi realizada uma anélise de regressédo
multipla (Zar 2010). Além disso, realizamos uma Regressdo Multivariada de Matriz de
distancia - MDMR (Anderson 2001; McArdle & Anderson 2001), para avaliar se as
variaveis ambientais também estdo afetando a composicao de espécies.

Todas estimativas foram calculadas no programa Estimates (Statistical
Estimation of Species Richness and Shared Species from Samples) versdo 7.5.0 (Colwell
et al. 2004). As demais andlises foram realizadas na plataforma R de R Development
Core Team (2006) com o pacote para anélises de ecologia de comunidades vegan 1.6-10
(Oksanen et al. 2005).

3. RESULTADOS

O resultado da Analise de Componentes Principais identificou padrdes claros de
como a plantagdo de palma estd afetando o ambiente, o primeiro eixo explicou 55% da
variacdo encontrada nos igarapés. Havendo a separacdo de dois grupos distintos em
relacdo aos dois tratamentos, ficando do lado direito as amostras de floresta e do lado
esquerdo as de palma. As variaveis que mais contribuiram para a formagdo dos grupos
foram o numero de madeiras dentro e fora do canal, ficando relacionada positivamente
ao eixo, enquanto impacto humano ndo agricola e o pH relacionaram negativamente ao

eixo (Tabela 2, Figura 2).

Tabela 2. Métricas que descrevem as condi¢cGes ambientais dos igarapés amostrados no Complexo
Agroindustrial do Grupo Agropalma, Par, Brasil. Suas correlacdes com o primeiro eixo da Analise

de Componentes Principais (PCA).

Variaveis PCA1 PCA?2
Porcentagem de sedimento fino -0,616 0,713
Numero de madeiras dentro e fora do canal 0,744 0,140
Impacto humano néo agricola -0,784 0,224
Temperatura -0,637 -0,671
pH -0,892 -0,093
Explicacao (%) 54,985 20,756
Autovalor 2,749 1,038
Broken-stick 2,283 1,283
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Figura 2 - Analise de Componentes Principais (PCA) entre os ambientes de Floresta e Palma,
amostrados no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Para, Brasil. Com base nas variaveis
fisicas: NUmero de madeira fora e dentro do canal, impacto humano ndo agricola, porcentagem de

sedimento fino e a varidvel quimica (pH).

Foram coligidos 540 espécimes, destes 483 sdo machos e 57 sdo fémeas. Em
virtude da falta de chaves especializadas para fémeas estas ndo foram consideradas nas
analises estatisticas. Distribuidos em 34 espécies observadas e 56+7.4 (média * intervalo
de confianca) estimadas apresentando uma eficiéncia de amostragem de 75%
(observada/estimada) (Figura 3A). Considerando apenas as amostras de floresta obteve-
se 26 espécies observadas e 37 + 6,3 estimadas, com eficiéncia de amostragem de 60%,
ja para palma foi observado 33 espécies e 44+6,3 estimada, com uma eficiéncia da
amostragem de 70% (Figura 3B). As familias mais abundantes foram Coenagrionidae (n
= 152), seguido por Calopterygidae (n=150) e Megapodagrionidae (n = 102). Os géneros
mais representativos foram: Epipleoneura (sete espécies e 42 individuos), Argia (10
espécies e 127 individuos) e Mnesarete (quatro espécies e 134 individuos). As espécies
com maiores abundancias foram Heteragron silvarium Sjostedt, 1918 (88 individuos),
Mnesarete aenea (Selys, 1853) (78 individuos) e Chalcopteryx rutilans (Rambur, 1842)
(46 individuos).

A hip6tese de que a riqueza de espécies € maior nos igarapés de floresta do que
nos de palma néo foi corroborada (test t = 0,235; g.1 = 21; p = 0,816). O mesmo foli
corroborado pela metodologia de inferéncia por intervalo de confianga, uma vez que o
intervalo de confianga de um grupo ficou sobrepondo a média do outro (Figura 3B). A
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hipdtese de que a abundancia de individuos de Odonata ¢ maior em areas de florestas

também néo foi corroborada (teste t = 1,262; g.1.= 21 p= 0,220).
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Figura 3. Riqueza estimada de espécies de Odonata (Jackknife) por tipo tratamentos amostrados

(floresta e palma) no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Para, Brasil. (A) Curva de

acumulacdo das espécies, (B) Comparacdo da riqueza entre os tratamentos; As barras representam

um intervalo de 95%.

A hipotese de que a composicdo de espécies é diferente entre os tratamentos

(palma/floresta) foi corroborada, havendo uma separacdo das amostras dos igarapés de

florestas dos de palma (Figura 4). O resultado da andlise de Permanova também

corroborou a diferenca detectada no NMDS (Permanova= df= 1; Pseudo-F= 3,121; p=

0,006). Os igarapés de floresta apresentaram oito espécies exclusivas, 12 de palma e 18

espécies compartilhadas.
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Figura 4. Ordenacdo de Escalonamento multidimensional n&o-métrico (NMDS) dos dois

tratamentos (floresta e palma) no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Para, Brasil.
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De acordo com grafico de ordenacdo das abundancias relativas, as espécies,
Psaironeura tenuissima (Selys, 1886), Tholymis citrina Hagen, 1867, Protoneura tenuis
Selys, 1860, Acanthagrion kennedii Williamson, 1916, Argia indicatrix Calvert, 1902,
Microstigma rotundatum Selys, 1860, Perileste solutos Williamson & Williamson e
Mnesarete astrape De Marmels, 1989 séo exclusivas dos ambientes de floresta. J& as
espécies Epipleoneura metallica Réacenis, 1955, Neoneura luzmarina De Marmels,
1989, Dicterias atrosanguinea Selys, 1853, Mnesarete smaragdina (Selys, 1869), Argia
modesta Selys, 1865, Fylgia amazonica Kirby, 1889, Ischunura fluviatilis (Selys, 1876)
e Orthemis discolor (Burmeister, 1839) foram exclusivas dos ambientes de palma. As

demais espécies ocorrem nos dois tratamentos (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia relativa das espécies, ordenada pelos valores do indice de integridade do

habitat (1IH) no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Para, Brasil.

De acordo com o modelo de Regressdo Multivariada (MDMR) as variaveis,
temperatura d’agua (F-modelo= 201,323; R?= 0,073; P(>F)= 0,038) e potencial de
oxidagdo (F-modelo= 300,901; R?= 0,110; P(>F)=0,001), foram as que afetaram a

composicdo de espécies (Tabela 04).
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Tabela 4. Regressao Multivariada de Matrizes testando os efeitos das varidveis ambientais sobre a

composicdo de espécies. Amostrados no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Pard,

Brasil.
Variaveis df Soma Médias F.Modelo R? P(>F)
Temperatura da 4gua 01 0501 0,501 201,323 0,073 0,038*
Potencial de Oxidacdo (mV) 01 0,749 0,749 300,901 0,110 0,001**
Oxigénio dissolvido 01 0,187 0,187 0,752 0,027 0,702
Solo total dissolvido (gL) 01 0431 0431 173,114 0,063 0,073
Cobertura de dossel 01 0,399 0,399 160,504 0,068 0,101
Sedimento fino 01 0,382 0,382 153,692 0,056 0,118
Proporcéo de Impacto Humano nédo
Agricola 01 0,277 0,277 111,569 0,040 0,339
Areia 01 0,385 0,385 154,682 0,056 0,117
Cascalho grosso 01 0,246 0,246 0,991 0,036 0,486
Raiz 01 0,174 0,174 0,699 0,025 0,743
Corredeiras 01 0,230 0,230 0,927 0,033 0,51
Numero de madeira dentro e fora do
canal 01 0,342 0,342 137,437 0,060 0,179
Residuos 10 24,905 0,249 0,366
Total 22 6,8 1

As variaveis ambientais afetaram 63% da variacdo da diversidade de Odonata
entre os locais, com base no melhor modelo construido e selecionado pelo AIC (r2=
0,632; AIC=114.593), as variaveis selecionadas foram: temperatura da agua (T°C agua),
potencial de oxidacdo (ORP), sedimento fino (SF), cascalho grosso (CG) e Numero de
madeira dentro e fora do canal (MD). O modelo selecionado apresenta uma eficiéncia
de 37% (Tabela 3). Ao avaliar os coeficientes parciais das varidveis selecionadas pelo
melhor modelo, houve efeito negativo para a variavel temperatura da dgua (Beta = -
0,332; t5,17)=2,235; p = 0,043), potencial de oxidacéo (Beta = -0,481; t(517=3,223; p=
0,004) e cascalho grosso (Beta= -0,377; ts17)= 2,422; p = 0,026); relagdo positiva com
as variaveis de sedimento fino (Beta= 0,474; t;s17) = 3,084; p = 0,006) e nimero de
madeira dentro e fora do canal (Beta = 0,333; t517)= 2,232;p = 0,039).

Ao avaliar as diferencas das variaveis preditoras selecionadas pelo melhor
modelo entre os tratamentos, a varidvel Potencial de Oxidacéo apresentou 50 mV a mais
nos igarapés de floresta do que nos de plantagdes de palma (t= 3,734; g.I1= 21; p=0,001),
a variavel nimero de madeira dentro e fora do canal apresentou 30% a mais nos igarapés

de florestas (t= 0,738; g.I= 21; p=0,005) e a variavel temperatura da agua apresentou
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0,76° C a menos nos igarapes de floresta do que nos de palma (t=-2,408; g.1=21; p=

0,025). As demais ndo apresentaram diferencas entre os dois tratamentos.

Tabela 3. Resultado dos melhores modelos para a riqueza de espécie de Odonata no Complexo
Agroindustrial do Grupo Agropalma, Para, Brasil. Com as variaveis ambientais: temperatura da agua
(T°C &gua), potencial de oxidacdo (ORP), sedimento fino (SF), cascalho grosso (CG) e madeira
dentro e fora do leito (MD). Foram selecionados os quatro melhores modelos, apresentando-os em
ordem decrescente os valores do coeficiente de determinacdo e em ordem crescente os valores do
Critério de Akaike.

Modelo Variaveis R2 A AIC w
01  T°Cé&gua, ORP, SF, CG, MD 0,632 0 0,37
02  T°Cagua, ORP,OD, SF,CG,MD 0,699 0,191 0,34
03  T°Cagua ORP,OD, SF,CG,MD 0,611 1,292 0,19
04  T°C éagua, ORP, SF, CG. 0,524 1,695 0,16
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4. DISCUSSAO

Nosso estudo revelou mudanca na composicdo de espécies de Odonata em
plantacdo de palma de dendé quando comparado com floresta. Corroborando com
diversos estudos que avaliaram o efeito dessa monocultura sobre a composi¢édo de
espécies em diferentes tipos de organismos (Chey, 2006; Chang et al. 1997; Chung et al.
2000; Fayle et al. 2010; Liow et al. 2001; Lucey e Hill, 2012; Room, 1975; Vaessen et
al. 2011; Azhar et al. 2011; Bernard et al. 2009; Danielsen e Heegaard, 1995; Gillespie
et al. 2012; Sheldon et al. 2010). Aléem disso, através do nosso estudo foi possivel
apresentar algumas varidveis fisicas e quimicas, e, varidveis morfoldgicas do canal que
estdo sendo afetadas pelo a plantacdo de palma de dendé, no qual, levou a separacdo na
estrutura dos igarapés de palma dos de floresta, bem como na biodiversidade de
Odonata. As variaveis selecionadas também corroboram com diversos estudos que
avaliaram os efeitos da a¢do antropica sobre os corpos d’agua, usando a Ordem Odonata
como grupo alvo monitorado (Assis et al. 2004; Fulan & Henry 2007; Silva et al. 2010;
Fulan & Davanso 2011; Carvalho et al. 2013; Juen et al. 2014; Monteiro Janior et al.
2013, 2014, 2015).

Por outro lado, esta monocultura ndo exerceu efeito sobre a riqueza e
abundancia, mas, corrobora com a nossa segunda hipotese. Sugerindo que alteracdo na
paisagem pela a conversdo do uso do solo para o plantio de palma de dendé leva apenas
a substituicdo das espécies especialista de floresta, por especialista de palma, e esse
balango ndo altera a riqueza entre os tratamentos e nem a abundéancia dos individuos,
que tenderiam a aumentar por adaptarem muito bem aos distdrbios ambientais.

Dessa forma 0s nossos resultados sugerem que a variacdo na temperatura pode
ser um fator importante na estruturacdo da assembleia de Odonata. Visto que 0s igarapés
de floresta apresentam temperatura constantemente baixa, e os individuos que persistem
nesses ambientes sdo aqueles que cujas exigéncias de temperatura sdo muito especificas,
apresentando uma fraca resisténcia a alta variacdo (De Marco et al. 2005). Por outro
lado, os igarapés de palma que apresentam uma temperatura mais elevada, por questdo
de perturbacdo da estrutura fisica no entorno. Assim, ha uma maior entrada de luz e
persistem aquelas espécies que conseguem tolerar temperaturas mais elevada. Fulan &
Henry (2007), também encontraram a temperatura da adgua como um dos fatores
determinantes para a distribuicdo de espécies de Odonata em ambientes aquaticos.

Ja os residuos de madeira pode ter uma forte influencia sobre o comportamento

reprodutivo das espécies, uma vez que 0s organismos ordem passa parte do seu tempo
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em cima de poleiro defendendo pontos estratégicos para a reproducgéo, sendo esse até um
dos principais parametros usados pela fémea na escolha do macho para o acasalamento
(Corbet 1999). Como por exemplo, algumas espécies pertencentes as familias
Polythoridae e Calopterygidae sédo endofiticas e usam 0s troncos para a oviposiG&o.
Além disso, os troncos podem criar maior variabilidade e habitat especifico dentro dos
igarapes (Corbet 1980, 1999; Bilby, 1984). Portanto, nossos resultados encontraram uma
grande perda de residuos nos corpos d’agua que drenam entre as plantacdes de palma,
devido a perturbacdo na vegetacdo ciliar entorno dos igarapés e isso estaria afetando
negativamente aquelas espécies que sdo restritamente associadas aos residuos de

madeira.

Quanto ao sedimento fino, nos leva a acreditar que esse fator presente no
ambiente seja um fator importante aos individuos que apresentam o habito de fossador
ou reptante (Corbet 1980; Assis et al. 2004). Além disso, quando os igarapés apresentam
uma associacao entre sedimento fino e outro tipo de substrato como folhico, que é
bastante encontrado nos igarapés de floresta, ou até mesmo cascalho grosso, que €
bastante encontrado nos igarapés de palma, devido a grande quantidade de cascalho
lixiviados das estradas que cortam as plantacbes para escoamento dos frutos, que
chamamos de impacto humano nédo agricola. Torna-se favoravel para algumas espécies
que se associa bem a esses tipos de ambiente (Assis et al. 2004).

Provavelmente os padrbes encontrados nos nossos resultados, estdo relacionados
com o processo de escolha visual dos locais para oviposi¢do dos organismos adultos, e,
posteriormente, com a escolha dos locais pelos imaturos, uma vez que eles se distribuem
seguindo trés fatores favoraveis para a sua sobrevivéncia: respiracdo, alimentacdo e
refagio ou habitat heterogéneo (Corbet 1980). Assim, teoricamente, a nossa hipdtese tem
uma forte relacdo com a complexidade ambiental deixando claro que boa parte das
espécies de Odonata necessita de condi¢Ges especificas para coexistir em um
determinado ambiente (Janssen et al. 2007; Cobert 1980). Uma vez que nas areas
alteradas, como as de monocultura, hd uma maior perturbacdo e o risco de dessecacdo
dos Odonatos adultos é bem maior (citacdo). Portanto, leva ao desaparecimento das
espécies de Odonata intolerantes ou forca-las a migrar, e que beneficia espécies
tolerantes a se instalarem e persistirem (McCauley et al. 2008).

Como por exemplo, individuos especialistas florestais como da espécie
Psaironeura tenuissima (Selys, 1886), que tem o comportamento de permanecer

proxima a superficie dos corpos d’agua ou até mesmo em pocas marginais em florestas
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sombreadas, pantanos e rios lentos e apresentam habitos de oviposicdo endofitica
(Corbet 1980). Bem como, Microstigma rotundatum Selys, 1860, que tem o
comportamento de permanecer parte do tempo nas copas das arvores e suas larvas sdo
criadas principalmente em &gua acumuladas em cavidades das arvores, comportamento
esse, bem singular da espécie (Fincke, 1984). Assim, vale ressaltar que auséncia dessas
espécies em areas de palma pode ser devido as suas exigéncias ecofisioldgica
apresentando uma relacdo direta com a integridade fisica do ambiente e esses
organismos sdo considerados um dos principais alvos dos efeitos negativos causados
pela a plantacdo de palma de dendé.

Em contraste, houve as espécies especialistas de palma, por exemplo, Orthemis
discolor (Burmeister, 1839) que ndo tem preferéncia por um ambiente especifico,
podendo ser encontrados tanto em ambiente lénticos, como nos l6ticos ou até mesmo
viveiros de aquicultura (McPeek 1998; De Marco et al. 1999), sdo individuos que se
movem bastante e tem uma grande massa corporal, assim ndo apresentam restricGes
ambientais 0 que o0s possibilitam uma maior dispersdo e maior abundancia nos
ambientes perturbados (McCauley et al. 2008). Bem como algumas espécies
pertencentes aos géneros Argia, Neoneura e Ischunura, que apresentam uma maior
fidelidade aos ambientes alterados. No entanto, esses individuos na fase larval podem
ser classificados como agarradores e reptantes, e assim, 0s imaturos desse género nédo
encontram dificuldades de adaptarem em habitat com diferentes niveis de perturbagoes
(Assis et al. 2004).

Porém a mudanca encontrada na composicdo de espécies pode ser explicada pela
auséncia da maioria das especialistas florestais, que tendem a serem espécies de maior
interesse de conservacdo (Savilaakso et al. 2014), bem como o dominio de algumas
espécies ndo florestais, aquelas comuns de areas com baixa qualidade ambiental
(Danielsen 1997; Fitzherbert et al. 2008). Alguns estudos apontam resultados similares,
no qual as espécies florestais foram frequentemente substituidas por espécies nao
florestais que foram favorecidas pela perturbacdo na estrutura fisica dos igarapés
resultando em diferengas na composicdo da comunidade (Chey 2006; Pfeiffer et al.
2008; Briihl & Eltz 2009).

Assim é certo afirmar que a manutengcdo de mata riparia nativa ao longo dos
corregos que drenam entre as plantacGes de palma podem amenizar os impactos, pois
agiria como uma zona tampéo filtrando ou reduzindo significativamente o fluxo de
erosdo das margens (Lorion & Kennedy 2009). Essa vegetacdo tende a manter a

temperatura ambiente mais baixa e constante, bem como maior umidade proporcionando
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condi¢cdes ambientais ideais para os Odonata adultos, visto que apenas as espécies ndo
florestais sdo capazes de adaptar aos ambientes com a vegetacdo alterada (Meleason &
Quinn, 2004).

Concluséao

Os resultados do nosso estudo sugerem que a conversdo de floresta para a
plantacdo de palma de dendé leva a mudangas significativas na composicao de espécies,
e indica que a plantacdo de palma ndo é um ambiente adequando para a maioria das
espécies florestais. Embora os igarapes que drenam entre os plantios de palma
apresentam faixa de vegetacdo ciliar para amortecer 0s impactos, ndo estd sendo
suficiente para conservacdo das espécies restritas aos ambientes florestais, aqueles
individuos que necessitam dos ambientes integros para sua sobrevivéncia. Além disso,
foi possivel detectar algumas varidveis ambientais que estariam sofrendo alteracdo e

assim, afetando assembleia de Odonata.
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7. ANEXO |

Tabela 1. Relacdo dos pontos amostrados nas duas campanhas, no periodo de estiagem

no Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, Pard, Brasil.

Ponto  Ambiente Latitude Longitude
P1F1 Floresta -2.61361 -48.77028
P2F2 Floresta -2.57808 -48.88083
P3F3 Floresta -2.47972 -48.70500
P5F5 Floresta -2.38083 -48.80194
P6F6 Floresta -2.60350 -48.50733
P7F7 Floresta -2.52269 -48.61878
POP1 Palma -2.36972 -48.69750
P10P2 Palma -2.31222 -48.66889
P16P8 Palma -2.54028 -48.79917
P18P10 Palma -2.60722 -48.88611
P19P11 Palma -2.60389 -48.73917
P20P12 Palma -2.56333 -48.75806
P21P13 Palma -2.26528 -48.62639
P22F9 Floresta -2.31889 -48.69417
P23F10  Floresta -2.28417 -48.66556
pP24P14 Palma -2.57917 -48.81694
P25P15 Palma -2.57278 -48.57639
P26P16 Palma -2.48000 -48.62194
pP27P17 Palma -2.56472 -48.72583
P28P18 Palma -2.67028 -48.92528
P29P19 Palma -2.47056 -48.61750
P30P20 Palma -2.61000 -48.85250
P31P21 Palma -2.55972 -48.70694
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