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RESUMO

A Amazbnia vem sofrendo ao longo dos anos com diferentes impactos
ambientais, dentre eles, no Estado do Para, a palma de dendé € a terceira
atividade agricola em expansao, estando atras da soja e do agai. Os impactos
ambientais resultantes dessa atividade se estendem aos ecossistemas
aquaticos, principalmente aos pequenos riachos, que apresentam alta
dependéncia do ambiente terrestre. Neste capitulo apresentamos os resultados
dos efeitos da palma de dendé sobre a biodiversidade de riachos da Amazénia
Oriental. Foram analisadas as assembleias de peixes e insetos aquaticos e
semiaquaticos em areas com diferentes proporcdes de usos da terra para o
plantio de dendé. Os estudos registraram alteracédo na riqueza e abundancia de
peixes e de insetos entre ambientes afetados pela monocultura de dendé e
areas florestadas, evidenciando uma substituicdo de espécies seguindo um
gradiente florestal. Sendo assim, a monocultura de dendé provoca alteragdes
na estrutura dos riachos, afetando a distribuicdo da biodiversidade,
demonstrando a necessidade de monitoramento dos ecossistemas aquaticos
para manutencido das caracteristicas naturais e sua biodiversidade em areas
agricolas.

Palavras-chave: Amazobnia; Impactos Ambientais; Estado do Para; Palma de
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INTRODUCAO

A Amazobnia € a maior floresta tropical do mundo, abrangendo mais de
cinco milhées de km? (Lathrap, 2017), constituindo um complexo mosaico de
habitat que abriga uma das maiores biodiversidades que temos conhecimento
(Junk et al., 2007; Hoorn e Wesselingh, 2010). Entre estes diferentes habitats,
os ambientes aquaticos destacam-se por apresentarem grande importancia
ecologica para o ecossistema, além da alta diversidade biolégica associada
(Junk, 1993; Naiman et al., 2005). Os ambientes aquaticos ocupam
aproximadamente 800.000 km?, cerca de 15% do territério amazénico (Melack
e Hess, 2010), que concentra mais de 20% da agua doce do planeta (ANA,
2015). Esta extensa rede hidrica apresenta diferentes caracteristicas, que
permitem diferenciar os ambientes aquaticos quanto a geomorfologia,
caracteristicas fisico-quimicas da agua, pulso de inundagdo, entre outras
(Castello et al., 2013).

Entre os diferentes tipos de ambientes aquaticos (e.g. rios, lagos,
igapods, dentre outros), os pequenos riachos, conhecidos na Amazdnia como
igarapés, destacam-se por abrigar uma grande diversidade bioldgica (Harding
et al., 1998; Meyer et al., 2007) e alta conectividade com o ecossistema
terrestre (Hynes, 1975; Pusey e Arthington, 2003). A vegetagcdo marginal é
determinante na manutencao das caracteristicas naturais dos riachos, pois é a
principal responsavel pela sua produtividade primaria, além de contribuir com a
estabilidade das margens e a formagdo de micro-habitats para muitos
organismos aquaticos e semiaquaticos (Naiman et al., 2005; Teels et al., 2006).
Em virtude dessa intrinseca relagao, impactos que ocorrem na area do entorno
dos riachos, conhecidos como ambientes riparios, estdo diretamente
relacionados a estrutura do habitat e da biodiversidade presente nesses corpos
d’agua (Fausch et al., 2010; Souza et al., 2013; Juen et al., 2016).

Mesmo com toda a extensdo geografica e importancia ecolégica, os
pequenos riachos sdo constantemente ameacados por agdes antropicas
(Palmer e Richardson, 2009), o que reforca a importancia de estudos que
fornecam informacdes sobre suas caracteristicas naturais e como os
organismos respondem aos impactos antropogénicos (Allan, 2004). Na

Amazobnia, a principal ameaga a esses riachos tem sido a expansédo de




atividades antropicas como extragdo madeireira, agropecuaria e urbanizagao
(Fearnside, 2005), que juntos, s&o responsaveis por um aumento de mais de
50% no desmatamento desse bioma nos ultimos 20 anos (Almeida e Vieira,
2013). Essas alteragbes causam a supressdo da vegetacdo nativa,
compactacao do solo, assoreamento dos corpos d’agua, homogeneizagdo dos
micro-habitats, alteracbes na qualidade da agua e, consequentemente, perda
da diversidade biolégica que esta fortemente associada a esse conjunto de
fatores (Allan et al., 2012; Mantyka-Pringle et al., 2014; Juen et al., 2016;
Montag et al., 2019).

As monoculturas de palma de dendé

Dentre as principais atividades agropastoris que ocorrem no Estado do
Para, a monocultura da palma de dendé é a terceira atividade que se destacou
até o ano de 2016, ficando atras do cultivo da soja e agai (FAPESPA, 2017)
(Fig. 1). Para a Amazobnia, nos ultimos 30 anos registrou-se um aumento de
mais 120.000 hectares de area plantada para o dendé (FAO, 2015). Este
aumento na produgao coloca o Brasil em décimo lugar entre os maiores
produtores de dendé no mundo, em uma lista liderada por Malasia, Tailandia e
Indonésia (Brown e Jacobson, 2005; FAO, 2015). O crescimento da produgao
de palma de dendé na Amazobnia € decorrente de diversos fatores, como as
condigbes ambientais e climaticas da regido, além de politicas publicas de
incentivo a producéao (Furlan-Junior, 2006; Muller et al., 2006; Cordoba et al.,
2019).




Fig. 1. Vista parcial de uma plantacao de palma de dendé (Elaeis guineensis Jacq.) na
Amazoénia Oriental. Foto: Marcio Ferreira.

Originaria do continente africano, a palma de dendé, conhecida
cientificamente como Elaeis guineensis Jacq. (Fig. 1), expandiu sua distribui¢cao
pelos tropicos ao longo dos anos, abrangendo principalmente o sudeste
Asiatico e a América Latina (Furlan-Junior, 2006). No sudeste asiatico, mais
especificamente na Malasia, os primeiros registros de plantagbes de dendé
datam de 1848, a partir de entdo, a expansdo desta monocultura gerou
controvérsias, principalmente no que se refere ao desenvolvimento econémico
do pais e a conservagao de seu patrimonio natural (Sheil et al., 2009).

Estudos revelam que o crescimento desordenado das plantagbes de
dendé no sudeste asiatico trouxe danos irreversiveis ao ecossistema local
(Sheil et al.,, 2009), uma vez que vastas areas de florestas nativas foram
suprimidas, dando lugar as éareas de plantio (Brook et al.,, 2003). Essas
alteragbes afetaram diretamente a biodiversidade (Turner e Foster, 2009; Azhar
et al.,, 2014; Giam et al., 2015), ocasionando a redugdo na abundéncia de
individuos e na riqueza de muitas espécies, gerando inclusive extingao local de
algumas delas, sendo registradas as maiores taxas de extingao para os grupos
de peixes, mamiferos e borboletas (Sodhi et al., 2004).

De modo geral, os estudos no sudeste asiatico evidenciam que a
monocultura de palma de dendé reduz a disponibilidade de micro-habitats e

recursos, afetando diretamente a ocorréncia e distribuicdo das espécies (Luskin




e Potts, 2011). Isso ocorre porque grande parte das espécies exigem
ambientes complexos e integros para sua existéncia, devido as suas
especificidades ecoldgicas, morfoldgicas, funcionais e fisioldgicas (Southwood,
1977; Poff, 1997).

Na Amazbnia, a introducdo da palma de dendé ocorreu em 1942, por
meio de sementes provenientes da Bahia que foram introduzidas no Brasil
trazidas da Africa, durante o periodo da escraviddo (Miiller et al., 2006).
Apenas em 1968, essa cultura registrou um aumento na sua producéo, através
de areas de cultivo estabelecidas no municipio de Santa Barbara, no Estado do
Para (Muller et al., 2006). A partir de entdo, com incentivos de politicas
publicas, esta pratica agricola expandiu, fazendo com que em 1975 fossem
registradas mais de 50 mil arvores de dendé na regido. Em 1980, foi construida
a primeira industria para producido de 6leo de dendé, o que desencadeou um
aumento significativo da produgdo. No ano de 1984, as lavouras de dendé ja
ocupavam territérios dos municipios de Acara e Moju, no Estado do Para, e em
1985 novas industrias entraram em funcionamento, demandando novas areas
para plantio. Em 1997, houve a expansao de areas plantadas no municipio de
Moju e uma industria de processamento da matéria-prima proveniente da
palma de dendé foi instalada em Belém, capital do estado (Muller et al., 2006).

Acompanhando o crescimento da produgdo agricola, as pesquisas
voltadas para melhorar a qualidade do produto e reduzir o tempo de producao
foram fundamentais para que a Amazbnia passasse a ser considerada um polo
de producgao de palma de dendé (Conduru, 1957; Miller e Alves, 1997; Botelho
et al., 1998). Por outro lado, também iniciaram as pesquisas voltadas para
compreensao dos impactos ambientais dessa cultura sobre o ecossistema
amazodnico e sua biodiversidade (Furlan-Junior e Mduller, 2004; Becker 2010;
Buttler 2011; Juen et al., 2016).

Desde entdo, pesquisas desta natureza passaram a ganhar espago e
relevancia, principalmente as que investigam impactos a biodiversidade nas
areas de palma de dendé na Amazbdnia Oriental, tais como nos insetos
aquaticos (Cunha et al., 2015; Shimano e Juen, 2016; Paiva et al., 2017; Luiza-
Andrade et al., 2017; Carvalho et al., 2018; Mendes et al., 2019); anfibios
(Correa et al., 2015); mamiferos (Mendes-Oliveira et al. 2017; Pena e Mendes-

Oliveira, 2019), aves (Lees et al., 2015; Almeida et al., 2016) e peixes (Ferreira




et al., 2018). Em uma tentativa de ampliar o conhecimento sobre a
biodiversidade e como esta atividade pode alterar os ecossistemas
Amazobnicos, evitando que ocorram os mesmos impactos negativos registrados
na Asia (Sheil et al., 2009). Sendo assim, estes estudos sdo fundamentais,
pois, conhecer as alteracbes ambientais decorrentes desta pratica € uma
ferramenta indispensavel na elaboracdo de estratégias mais eficientes que
podem ajudar na mitigagdo dos impactos, bem como no estabelecimento de
areas prioritarias, tanto para conservagao quanto para a expansao do plantio
(Ramalho-Filho et al., 2010).

Diante destes cenarios, este capitulo apresenta uma compilacdo dos
principais resultados reportados sobre os efeitos da monocultura de palma de
dendé sobre os peixes e 0s insetos aquaticos e semiaquaticos em riachos do

Centro de Endemismo Belém na Amazo6nia Oriental.

A palma de dendé no Centro de Endemismo Belém

Os estudos apresentados aqui foram conduzidos no Centro de
Endemismo Belém (CEB), localizado na mesorregidao do Nordeste do Estado
do Para, Brasil (2°13’00”S; 2°43'00"S e 48°54’00” W; 48°28°00” W), na
Amazoénia Oriental, onde concentra-se a maior parte da producdo de palma
dendé na Amazénia (Reis-Neto, 2010) (Fig. 2).
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Fig. 2. Mapa do Centro de Endemismo Belém (CEB), evidenciando o extenso mosaico
de areas preservadas e alteradas presente na regido. Mapa: Luis C. F. Barbosa.

O CEB, com aproximadamente 243.000 km?, contempla 27 Unidades de
Conservagao e 14 Terras Indigenas (Almeida e Vieira, 2013), formando assim
um extenso mosaico de areas preservadas e alteradas. Uma vez que 28% do
territério do CEB é constituido de floresta ombroéfila e 72% em outros usos de
terra, entre eles a agropecuaria com mais de 79.000 km? (32,4%) é a mais
representativa, no qual a palma de dendé apresenta aproximadamente 3.200
km? (1,3%) de area plantada (Almeida e Vieira, 2013). Embora a area ocupada
pelo plantio de dendé seja pequena, se comparada a pecuaria, esta cultura é a
que mais cresce na Amazodnia, sendo registrado um aumento de mais de 100%
nas areas plantadas desde 2012 (FAO, 2015).




O clima no CEB ¢é do tipo tropical umido, subtipo ‘Af, segundo a
classificagao de Koppen (Peel et al., 2007). O periodo chuvoso se estende de
dezembro a maio e o periodo de estiagem de junho a novembro, com
pluviosidade anual média de 2.344mm?>, atingindo maximas de 427mm?
mensais em marco, e minimas de 54mm® em setembro (Albuquerque et al.,
2012). A temperatura média na regido é de 26°C, com umidade relativa do ar
atingindo 85% (Oliveira et al., 2002).

A rede hidrografica do CEB é composta por importantes rios, como o
Tocantins, Guama, Acara, Moju e Capim (Almeida e Vieira, 2013). Além dos
grandes rios, varios outros corpos d’agua menores constituem a complexa rede
hidrografica da regido, como riachos de primeira, segunda e terceira ordem,
todos caracterizados como rios de agua clara devido a baixa quantidade de
sedimento transportado e pelo substrato predominantemente arenoso (Junk,
1993).

Os estudos experimentais da biodiversidade aquatica

Nos ultimos oito anos foram avaliados 40 riachos da bacia do rio Acara
(Fig. 3). As expedigcdes de campo foram padronizadas quanto ao periodo
hidrolégico, ocorrendo sempre no periodo de menor precipitacdo, que no CEB
corresponde aos meses de junho a novembro (Albuquerque et al., 2012). A
escolha do periodo foi necessaria para evitar possiveis alteragdes, resultantes
de variagdes sazonais, tanto em aspectos estruturais e funcionais da fauna,
como na padronizacdo do método de coleta e caracterizagdo ambiental dos

riachos (Jaramillo-Villa e Caramaschi, 2008).
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Fig. 3. Localizagao dos sitios amostrados (riachos) em areas de monocultura de palma

de dendé e em florestas na Bacia do rio Acara, no Centro de Endemismo Belém, Par3,
Brasil. Mapa: Luis C. F. Barbosa.

Foram amostrados trechos de riachos de primeira e segunda ordem,
segundo a classificagdo de Strahler (1957) (Fig. 4). Sao considerados riachos
de primeira ordem as nascentes, ao passo que os de segunda ordem se
originam da juncdo de dois riachos de primeira ordem. Essa padronizagao
quanto ao tamanho dos riachos foi necessaria, pois diversos fatores ambientais
podem influenciar na estrutura da comunidade em diferentes escalas espaciais
(Vannote et al., 1980; Tejerina-Garro et al., 2005).




Fig. 4. Exemplos de riachos amostrados na Bacia do rio Acara, no Centro Endemismo
Belém, Brasil. Fotos: Acervo LABECO/UFPA.

Em cada riacho foram amostrados trechos de 150 metros, subdivididos
em 10 segmentos de 15m cada, totalizando 11 segbes transversais e 10
secgdes longitudinais (segmentos). As segdes transversais foram nomeadas de
‘A a “K”, enquanto as secbes longitudinais foram nomeadas a partir da

combinacgao das seg¢des transversais limitantes (A-B, B-C, C-D, ... J-K) (Fig. 5).
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Fig. 5. llustracdo esquematica do trecho de riachos utilizado no presente estudo. As
letras de A a K indicam as sec¢des transversais, marcadas a cada 15 m, e o espaco
entre elas corresponde as segbes longitudinais. Os cédigos p1 a p5 indicam as
repeticbes das medidas em cada secao transversal (modificado de Prudente, 2017).

A caracterizacdao do habitat foi realizada com base no Protocolo de
Avaliagdo e Monitoramento Ambiental da Agéncia Americana (U.S. EPA)
proposto por Peck et al. (2006) e adaptado para regides tropicais por Callisto et
al. (2014). Esse protocolo avalia diversos componentes da estrutura do habitat,
subdivididos em blocos de métricas, sendo estes: morfologia do canal,
substrato, unidade de canal (fluxo de agua), estrutura da vegetacgéo riparia,
presenga de madeiras fora e dentro do leito do riacho, disponibilidade de abrigo
para a biodiversidade e impacto humano.

Os peixes foram coletados usando duas redes de mao de 55 cm de
diametro com malha de 2 mm. Para cada seg¢ao de 15 m, o esforgo amostral foi
de 18 minutos, de acordo com o protocolo utilizado por Prudente et al. (2017) e




Ferreira et al. (2018) Os peixes foram submetidos a doses letais de anestésico
(Eugenol) seguindo o protocolo (Casa Civil, Lei Federal n° 11.794, de 8 de
outubro de 2008), fixados em solugédo de formalina a 10% e apds 48 horas
transferidos para etanol a 70%. Os peixes foram identificados ao menor nivel
taxondmico possivel utilizando literatura especializada (Albert, 2001; Reis et al.,
2003; Van der Sleen e Albert, 2018) e ajuda de especialistas nos diferentes
grupos. Espécimes testemunhos foram depositados na Colecéao Ictiolégica do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) em Belém (Para — Brasil).

Para amostragem dos insetos aquaticos as dez segbes de 15 metros
foram divididas em trés subunidades de 5 m, das quais apenas as duas
primeiras foram amostradas (Shimano e Juen, 2016). Em cada subunidade,
duas amostras de substrato foram coletadas com redes de imersdo, com
dimensdes de 18 cm de didametro e 250 mm de malha, para obtencdo de
espécimes de estagios imaturos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera, Odonata e da subordem Heteroptera (infraordem Nepomorpha).
Os espécimes da subordem Heteroptera (infraordem Gerromorpha) foram
coletados por varredura manual da superficie dos riachos (rede de mé&o de 18
cm de didametro e malha de 1 mm) totalizando 1 hora de coleta (ver Cunha et
al., 2015; Cunha e Juen, 2017). Os individuos de Odonata adulto foram
amostrados utilizando uma rede de varredura manual (40 cm de diametro, 65
cm de profundidade, com alga de aluminio de 90 cm) (Monteiro-Junior et al.,
2016). Os espécimes de Heteroptera, Odonata (larva), Ephemeroptera,
Trichoptera e Plecoptera foram classificados em campo e entdo fixados em
etanol a 85%. No laboratério, os espécimes foram identificados usando chaves
de identificacdo (Dominguez et al., 2006; Hamada et al., 2019). Os espécimes
de Odonata adultos foram armazenados em envelopes de papel para serem
transportados para o laboratério para identificacdo usando chaves taxonémicas
(Lencioni, 2005; 2006; Garrison et al., 2006; 2010). Os espécimes foram
armazenados na Colegéo Zoologica do Laboratério de Ecologia e Conservagao
da Universidade Federal do Para, Belém, Brasil.

Para a avaliagdo da diversidade funcional, os atributos de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera foram selecionados por meio de
revisdo bibliografica buscando encontrar caracteristicas que representassem o

papel funcional de cada espécie no sistema. Foram considerados cinco




atributos funcionais (respiragdo, habitos alimentares, locomogao/habitat,
tamanho e formato do corpo), divididos em 21 categorias com base na
classificagao adotada por Poff et al. (2006).

Para gerar os indices ecomorfolégicos das larvas de Odonata, foram
mensuradas as caracteristicas morfologicas de 10 individuos de cada género.
Para selecionar quais caracteristicas morfolégicas poderiam ser utilizadas na
geracdo dos indices, nds consideramos a importancia da fungdo das
estruturas, ou seja, sua funcdo em relagcdo ao habito da espécie na
comunidade (Carvalho e Nessimian, 1998; Corbet, 1999). Assim, calculamos
sete indices ecomorfologicos (Fig. 6): area relativa do ocelo; altura relativa da
cabeca; comprimento relativo da mandibula; largura relativa da mandibula;
comprimento relativo da tibia; comprimento relativo do fémur; indice de

protrusdo do pré-mentum (Mendes et al., 2020).
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Fig. 6. Larva de Odonata destacando as estruturas morfoldgicas relacionadas, por
exemplo, com alimentagdo (mandibulas e labium: palpo labial e prementum),
localizagao (olhos compostos) e locomogéao (pernas e lamelas caudais). Modificado
a partir de Mendes et al. (2020).




A palma de dendé e a biodiversidade de riachos

Peixes

Ferreira et al. (2018) coletaram um total de 7.245 peixes, sendo que
4.333 (56 espécies) em riachos de dendezeiros e 2.912 (42 espécies) em
riachos que drenam fragmentos florestais. A riqueza, baseada no método de
rarefacdo, e ponderada com base na amostra de menor tamanho, nao diferiu
entre floresta e palma (t = 2,62, gl = 1, p > 0,05). A riqueza total observada foi
de 63 espécies, distribuida em seis ordens e 24 familias. A maior abundancia
foi observada na ordem dos Characiformes (21 espécies; 60,10% dos
espécimes amostrados), seguido por Siluriformes (18; 16,08%) e Cichliformes
(7; 14,45%). As espécies mais abundantes foram Microcharacidium weitzmani
(37,2%), Apistogramma gr. regani (9,41%), Potamoglanis hasemani (8,30%) e
Hyphessobrycon heterorhabdus (8,26%).

A ordenagcdo gerada pela técnica estatistica de Escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) evidenciou uma distingdo entre a
composicao de espécies em riachos de plantacbes de palma de dendé e
ambientes florestais, e foi comprovada pelo resultado da estatistica
PERMANOVA (pseudo-F = 2,82; p < 0,01) (Fig. 7). Do total de espécies
capturadas, 21 ocorreram apenas em riachos de plantagdes de dendé, com
destaque para a exclusividade das familias Poecilidae (N = 4, ocorrendo em
uma unica amostra), Polycentridae (N = 1), Auchenipteridae (N = 2, duas
amostras) e Doradidae (N = 49, trés amostras). Nas areas de floresta, foram
observadas quatro espécies exclusivas, Megalechis thoracata, Batrochoglanis
raninus, Ammocriptocharax elegans e Denticetopsis epa, com énfase na

exclusividade das familias Callichthyidae e Pseudopimelodidae.
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Fig. 7. Ordenacdo resultante da analise de escalonamento multidimensional nao-
métrico (NMDS) baseada na composi¢do de espécies de peixes coletados em riachos
de plantagdes de palma de dendé e de floresta na Bacia do rio Acara, Para, Brasil. Os
circulos laranjas representam os riachos na area de plantagdo de dendé e os circulos
verde representam os riachos na area florestada (Ferreira et al., 2018).

Quanto a avaliacdo da estrutura fisica do habitat juntamente com a
composi¢cao das assembleias de peixes foi observado que das 242 variaveis
ambientais amostradas seguindo o protocolo de Peck et al. (2006), dez foram
consideradas importantes para acessar a condigdo estrutural do habitat e
apenas quatro foram consideradas relevantes com potencial para distinguir
riachos de plantio de palma de dendé e riachos florestados. Os resultados da
Analise de Componentes Principais indicaram que riachos que drenam
plantacbes de palma de dendé foram caracterizadas pela alta proporcao de
impacto humano n&o agricola e alta porcentagem de substrato fino; ja os
riachos que drenam areas florestadas foram caracterizados pela presenca de
pedacos de madeira de grande volume dentro e acima do canal do riacho e

altos valores de oxidagao e redugéo da agua.

Heteroptera
Para Heteroptera, Cunha et al. (2015) capturou 2.781 espécimes de

Heteroptera de 11 familias, 24 géneros e 55 espécies. O taxon predominante




foi o infraordem Gerromorpha (Heteroptera semiaquatico), que foi representado
por 2.303 espécimes pertencentes a quatro familias (Gerridae, Hydrometridae,
Mesoveliidae e Veliidae), 13 géneros e 33 espécies. Um sexto (478) dos
espécimes foram Heteroptera aquaticos, representando 22 espécies de sete
familias (Belostomatidae, Corixidae, Helotrephidae, Naucoridae, Nepidae,
Notonectidae e Pleidae) e 11 géneros.

A composicao de espécies também variou quanto o indice de
integridade abiotica do riacho (em inglés Streams Abiotic Integrity Index, SAll),
onde areas de florestas apresentaram uma maior integridade e areas de dendé
uma menor integridade (Cunha et al., 2015); o grau de substituicdo de espécies
ao longo do gradiente de integridade foi notavel (Fig. 8). Houve uma
associagao entre a integridade do habitat e a ocorréncia de espécies como
Limnocoris burmeisteri, Microvelia sp. 2, Rhagovelia sp. 1 e Tenagobia sp. 1,
estas espécies apresentaram maior probabilidade de estarem presentes e
apresentaram maior abundancia relativa nos riachos da floresta, que
apresentaram maiores valores de integridade. O padrao inverso foi observado
em espécies associadas a habitats mais afetados pelo cultivo de dendezeiros
(por exemplo, Microvelia sp.1, Neogerris lubricus e Rhagovelia brunae).
Algumas espécies mais abundantes e generalizadas foram encontradas em
ambos os tipos de habitat, mas algumas delas, por exemplo, Brachymetra lata,
foram mais comuns em riachos de floresta, enquanto outros, como

Cylindrosthetus palmaris, foram mais abundantes nos habitats degradados.
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Fig. 8. Ordenagcdao direta da abundancia relativa das espécies de Heteroptera
coletadas na Bacia do rio Acara, Para, Brasil, com base no gradiente do indice de
integridade abidtica de riachos (SAll) (Cunha et al., 2015). As barras laranjas
representam os riachos na area de plantacdo de palma de dendé e as barras verdes
representam os riachos na area florestada.

Ephemeroptera

Shimano e Juen (2016) coligiram 1.232 espécimes de Ephemeroptera,
representando 21 géneros. Comparando areas de floresta e plantagdo de
palma de dendé, ndo houve diferenca na meédia da abundéncia de

Ephemeroptera (t = -1,12; gl = 2; p = 0,27). No entanto, as estimativas de




riqueza total de taxons nos dois ambientes indicam que os riachos da floresta
possuem 30 + 6,89 (média de riqueza £ 95% de intervalo de confianga), cerca
de dez géneros a mais, em média, em comparagdo com os riachos localizados
dentro das plantagbes de dendé (20 + 5,04).

Com relacdo a composigcao taxondmica, trés géneros, Zelusia,
Tricorythopsis e Tricorythodes, foram unicos para os riachos da floresta (ou
seja, eles foram encontrados apenas nesses habitats) e trés outros,
Microphlebia, Macunahyphes e Cryptonympha, foram unicos para riachos de
plantagdo de palma de dendé (Fig. 9A). No entanto, quando os riachos foram
classificados de acordo com a presenga/auséncia de géneros, os locais de
floresta e plantio de dendé nao foram claramente diferenciados (Fig. 9B), um
padrdo confirmado pela Analise de Similaridade (ANOSIM) (r = 0,049 e p =
0,252), reforgando a concluséo de que ndo houve diferenga na composigédo das
assembleias de efemeropteros nos dois tipos de habitat.
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Fig. 9. (A) Variagdo da abundancia de géneros de Ephemeroptera coletados em
riachos na Bacia do rio Acara, Para, Brasil, classificados pela presencga e auséncia de
plantacbes de dendezeiros. (*) géneros encontrados somente em areas com
plantagbes de palma de dendé e (**) géneros presentes somente em areas
florestadas; (B) Ordenacdo (NMDS) dos locais de amostragem em plantagdes de
palma dendé e areas florestadas, com base na presenca e auséncia dos géneros de
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Plecoptera e Trichoptera

Paiva et al. (2017) registraram um total de 802 individuos de Plecoptera
e Trichoptera imaturos na bacia do rio Acar4, representando 17 géneros e nove
familias. A ordem Trichoptera representou 85,54% da abundéancia total, e
Plecoptera representaram 14,46%. A abundancia de Plecoptera e Trichoptera
foi maior nos riachos florestados do que em riachos que drenam areas de
plantagdes de dendé (t = -2,806; gl = 19; p = 0,011), com uma média de 32
individuos a mais coletados em riachos de floresta. A riqueza de género de
Plecoptera e Trichoptera também foi maior nos riachos florestados. (t = —3,029;
gl = 19; p = 0,007). Os géneros Amazonatolica e o Polyplectropus ocorreram
apenas em riachos localizados em areas de floresta. No entanto, a composicao
do género nao diferiu entre os riachos de referéncia e de dendezeiros
(PERMANOVA, pseudo-F =1,891; p = 0,111).

Para as trés ordens de insetos bentbnicos em conjunto Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera, conhecidos pelas iniciais EPT, Luiza-Andrade et al.
(2017), avaliaram a composi¢cao taxonémica e funcional das assembleias.
Neste estudo foram coletados 2.100 espécimes de EPT, representando 40
géneros e 16 familias. O numero médio de géneros registrados por riacho foi
maior (t = 3,286, gl = 19, p = 0,003) em riachos de floresta (15.375 £ 4.657) em
comparagao com riachos de plantio de dendé (9,307 £ 3,75). A composicéo
taxondmica diferiu entre os ambientes (PERMANOVA: pseudo-F = 2,426, gl =
19; p = 0,035), nove géneros foram exclusivos da floresta (Amazonatolica,
Aturbina, Enderleina, Polyplectropus, Thraulodes, Traveryphes, Tricorythodes,
Tricorythopsis e Zelusia), enquanto Cryptonympha ocorreu apenas em riachos
de plantacbes de dendé.

A composicao funcional parecia inalterada, apesar da reduzida cobertura
do dossel associada aos riachos que drenam as plantagdes de palma de
dendé. Contudo a riqueza funcional foi maior na floresta (t = 2,155, gl = 19; p =
0,044), indicando maior diversificagdo de habitats e maior variedade de
recursos utilizado pelas espécies. Esses efeitos enfatizam a importancia da
vegetacdo riparia para a manutengdo das assembleias e dos servigos

ecossistémicos.




Odonata

Para Odonata adultos, Carvalho et al. (2018), coletaram 530 individuos,
distribuidos entre as 34 espécies registradas na Bacia do rio Acara. A familia
mais abundante foi Coenagrionidae (N = 152), seguida 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 mais
abundantes foram Heteragrion silvarum, com 88 individuos, Mnesarete aenea
(78 individuos) e Chalcopteryx rutilans (46 individuos).

Ao avaliar a variagcdo na composicdo de espécies entre os riachos,
houve uma nitida separagdo em dois grupos, mostrando que a mudanga na
cobertura vegetal afetou a composicao das espécies de Odonata. Indicando
que existem espécies exclusivas de riachos florestados. Além disso, algumas
espécies ocorreram em maior abundancia dentro de riachos que possuiam
uma quantidade menor de cobertura vegetal devido ao uso de plantagdes de
palma de dendé.

De acordo com a ordenacdo de abundancia relativa, as espécies
Tholymis citrina, Fylgia amazdnica, Epipleoneura kaxuriana, Microstigma
rotundatum, Acanthagrion kennedii, Perilestes solutus e Mnesarete
Smaragdina, foram exclusivas para riachos com maior cobertura de vegetacao
nativa. Em contraste, as espécies Neoneura denticulata; Ischnura fluviatilis;
Orthemis discolor e Argia reclusa; foram exclusivas de riachos com menor

cobertura vegetal nativa (Fig. 10).
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Fig. 10. Abundancia relativa de espécies de Odonata classificadas por porcentagem
de vegetacdo nativa em 50 m. As espécies Tholymis citrina, Fylgia amazbnica,
Epipleoneura kaxuriana, Microstigma rotundatum, Acanthagrion kennedii e Perilestes
solutos foram especialistas em florestas. As espécies Ischnura fluviatilis, Orthemis
discolor e Argia reclusa foram nao especialistas em florestas na Bacia do rio Acara,
Para, Brasil (Carvalho et al., 2018). As barras laranjas representam os riachos na area
de plantagao de palma de dendé e as barras verdes representam os riachos na area
florestada.

Em relagcdo as larvas de Odonata, através da construgcdo de indices
ecomorfologicos (IE’s), Mendes et al. (2020) avaliaram a diversidade
morfologica (DM) de 330 larvas de Odonata em areas de palma de dendé e

floresta. Estes IE’s demonstraram menor coeficiente de variagdo (min. — max.)




nas areas de palma (14,675 — 77,747) do que em areas de floresta (26,907 —
108,911). Foi avaliado que a variabilidade da DM em areas de floresta foi mais
heterogénea quando comparada com as de palma de dendé com diferenca de
DM (t= 5,776, gl= 27, p< 0,001), entre os tratamentos (média + SD) de palma
de dendé (0,828 £ 0,187) e floresta (1,304 * 0,256) como uma média de
aproximadamente 25% a mais de DM nas areas de floresta. Estes resultados
demonstraram que, utilizando medidas morfolégicas desse grupo, € possivel
gerar indices que expressam a dindmica das larvas de Odonata de acordo com
0 ambiente aquatico. Foi possivel observar que, métricas classicas de
mensuragao da biodiversidade demonstraram diferencas entre os tratamentos,
no entanto foram menores que as diferengas encontradas a partir dos |IE’s que
foram mais sensiveis na deteccdo de impacto. Assim, a perda da diversidade
morfolégica pode prejudicar toda a rede ecologica (Valiente-Banuet et al.,
2015). Portanto, torna-se necessaria a compreensdo do comportamento,
morfologia e desempenho das espécies no ecossistema para ajudar a melhorar

as praticas de conservacgao.

CONCLUSOES

Neste capitulo foram apresentados os principais resultados de pesquisas
que evidenciam que a monocultura de palma de dendé afeta a distribuigao das
especies de peixes e insetos aquaticos e semiaquaticos no Centro Endemismo
Belém, Par4, Brasil.

Por outro lado, a expansao do dendé na Amazbnia ainda é recente,
assim como os estudos avaliando como o ambiente e a biodiversidade
respondem aos possiveis impactos decorrentes desta expansao. Com isso, a
continuidade desses estudos é fundamental na avaliagcdo do impacto derivado
desta atividade agricola que seguira ocupando cada vez mais espago na
paisagem amazénica.

Somente uma produgédo de conhecimentos em larga escala espacial e
contemplando uma sequéncia temporal, possibilitara que os rumos da
expansado da palma de dendé na Amazbnia sejam diferentes do processo
ocorrido no sudeste asiatico. Para isso, € fundamental fomentar parcerias entre

o setor privado e as Universidades e Institutos de Pesquisa. De forma que os




monitoramentos sejam feitos de forma continuada, e os projetos de pesquisa
auxiliem no desenvolvimento do conhecimento e fornecam informagdes que
aprimorem a produgdo agricola, seguindo as bases do desenvolvimento
sustentavel.

Nesse sentido, vale ressaltar a parceria firmada entre a Universidade
Federal do Para, Conservagédo Internacional do Brasil e o Grupo Agropalma
para realizacdo de estudos em areas de plantacdo de palma de dendé na
Amazoénia Oriental. Estas pesquisas iniciaram em 2012 e desde entdo tem
mostrado resultados importantes, como os apresentados neste capitulo.
Mesmo com os impactos identificados, é importante salientar que o modelo de
producao adotado, respeitando uma vegetagao riparia minima e a manutengao
de fragmentos florestais préximos as areas de plantio, foi capaz de minimizar
os impactos a biodiversidade aquatica.

Por fim, associar o conhecimento cientifico aos métodos de producgao
agricola é determinante na utilizagdo sustentavel dos recursos naturais. Com
isso, garante condi¢des favoraveis para o desenvolvimento social, econémico e
ambiental na regi&o amazénica, assegurando 0 acessO a esses recursos as

futuras geracdes.
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