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Efeito da monocultura de dendé na integridade ambiental e sua influéncia na diversidade

de libélulas (Odonata) em igarapés amazonicos

RESUMO

Avaliamos os efeitos da plantagéo de palma de dendé (Elaeis guineenses) sob a qualidade da
agua e estrutura fisica dos igarapes amazoénicos, e seus efeitos sob a diversidade bidtica de
adultos de Odonata (Insecta). Testamos a seguintes hipoOteses: i) igarapés que drenam
monoculturas de dendé apresentam uma baixa qualidade da agua e estabilidade fisica; ii)
mudancas na qualidade da agua e na estrutura fisica dos igarapés amazoOnicos afetam
negativamente a abundancia e riqueza de espécies de Odonata. Avaliamos 22 igarapés, sendo
sete em areas de floresta primaria e 15 em plantacdes de palma de dendé, na Amazonia oriental,
Para, Brasil. Os nossos resultados mostraram que as variaveis fisico-quimicas (e.g.,
temperatura, oxigénio dissolvido e turbidez), e de paisagem (e.g., vegetacao de 50 e 500 metros)
afetaram a abundancia de Odonata. Por outro lado, nossos resultados sugerem que apenas a
temperatura da agua afeta a riqueza dos odonatos amazoénicos. Alteracbes na vegetacdo do
entorno causam efeitos negativos sobre a estrutura fisica dos igarapés e alteram a qualidade da
agua. A vegetacao ciliar tem influéncia na reproducdo e manutencdo das comunidades de
Odonata. Como medida mitigadora, sugerimos a revisao do tamanho da zona de amortecimento
que ¢ destinada para conservacdo via legislacdo ambiental.

Palavras-chave: Elaeis guineenses, biomonitoramento, indice de Qualidade da Agua,

libélulas.



Effect of oil palm monoculture on environmental integrity and its influence on the

diversity of dragonflies (Odonata) in Amazonian streams

ABSTRACT

We evaluated the effects of oil palm (Elaeis guineenses) plantations on the water quality and
physical structure of Amazonian streams, and their effects on the biotic diversity of adult
Odonata (Insecta). We tested the following hypotheses: i) streams draining oil palm
monocultures exhibit poor water quality and physical stability; ii) changes in water quality and
physical structure of Amazonian streams negatively affect Odonata species abundance and
richness. We evaluated 22 streams, seven in primary forest areas and 15 in oil palm plantations,
in the eastern Amazon, Para, Brazil. Our results showed that physicochemical (e.g.,
temperature, dissolved oxygen, and turbidity), and landscape variables (e.g., vegetation at 50
and 500 meters) affected Odonata abundance. On the other hand, our results suggest that only
water temperature affects the richness of Amazonian odonates. Changes in the surrounding
vegetation cause negative effects on the physical structure of streams and alter water quality.
Riparian vegetation has an influence on the reproduction and maintenance of Odonata
communities. As a mitigating measure, we suggest reviewing the size of the buffer zone that is
set aside for conservation via environmental legislation.

Keywords: Elaeis guineenses, biomonitoring, Water Quality Index, dragonflies.
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ESTRUTURA E FORMATACAO DA DISSERTACAO

A dissertagdo intitulada “Efeito da monocultura de dendé na integridade ambiental
e sua influéncia na diversidade de libélulas (Odonata) em igarapés amazonicos” esta
estrutura em capitulo dnico, que estd no formato de artigo, e sera submetido a revista
Hydrobiologia, com fator de impacto 2.822. A Hydrobiologia publica pesquisas originais,
revisdes e opinides que investigam a biologia de ambientes de &gua doce e marinhos, incluindo
o0 impacto das atividades humanas. A submissao sera realizada apds as consideragdes da banca

examinadora.

O artigo foi formatado conforme as normas da referida revista, que podem ser acessadas

através do link: https://www.springer.com/journal/10750/submission-guidelines
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RESUMO

Avaliamos os efeitos da plantacdo de palma de dendé (Elaeis guineenses) sob a qualidade da
agua e estrutura fisica dos igarapés amazonicos, e seus efeitos sob a diversidade bidtica de
adultos de Odonata (Insecta). Testamos a seguintes hipdteses: i) igarapés que drenam
monoculturas de dendé apresentam uma baixa qualidade da agua e estabilidade fisica; ii)
mudancas na qualidade da agua e na estrutura fisica dos igarapés amazoOnicos afetam
negativamente a abundancia e riqueza de espécies de Odonata. Avaliamos 22 igarapés, sendo
sete em areas de floresta primaria e 15 em plantagdes de palma de dendé, na Amazonia oriental,
Para, Brasil. Os nossos resultados mostraram que as variaveis fisico-quimicas (e.g.,
temperatura, oxigénio dissolvido e turbidez), e de paisagem (e.g., vegetacao de 50 e 500 metros)
afetaram a abundancia de Odonata. Por outro lado, nossos resultados sugerem que apenas a
temperatura da dgua afeta a riqueza dos odonatos amazdnicos. Alteraces na vegetacdo do
entorno causam efeitos negativos sobre a estrutura fisica dos igarapés e alteram a qualidade da
agua. A vegetacao ciliar tem influéncia na reproducdo e manutencdo das comunidades de
Odonata. Como medida mitigadora, sugerimos a revisao do tamanho da zona de amortecimento
que ¢ destinada para conservacdo via legislacdo ambiental.

Palavras-chave: Elaeis guineenses, biomonitoramento, indice de Qualidade da Agua,

libélulas.



1. INTRODUCAO

Buscar compreender quais processos ou fatores influenciam na distribuicéo dos seres
vivos é um dos principais desafios enfrentados a seéculos pelos ecdlogos (Bastos et al., 2021;
Carvalho et al., 2021). Essa tarefa se torna bastante desafiadora, tendo em vista que esses
processos sdo em sua grande maioria complexos e dinamicos, podendo variar ao longo do

espaco e do tempo (Hutchinson, 1959; Connor & Simberloff, 1979).

Uma das ideias mais bem aceitas € a teoria dos filtros ambientais, que explica que as
comunidades tendem a apresentar uma convergéncia de nicho, isso porque o ambiente seleciona
espécies com requerimentos ecofisiologicos semelhantes (Hutchinson, 1959; Polus et al., 2007;
Fitt & Lancaster, 2017; Oliveira-Junior & Juen, 2019). Portanto, a distribui¢éo espagco/temporal
das espécies pode ser um reflexo de respostas as mudancas ambientais (em especial as de

origens antrdpicas).

Na Amazonia, as principais atividades antropicas que afetam a biodiversidade sdo a
urbanizagdo, monocultura, pastagem e mineracdo, causando a fragmentacdo da vegetacédo e
grande baixa na heterogeneidade ambiental desses ambientes (Juen et al., 2016; Bastos et al.,
2021). Esse decréscimo na integridade ambiental em ecossistemas aquaticos pode condicionar
uma reorganizacdo espacial na estruturacdo das comunidades (Luiza-Andrade et al., 2017,
Bastos et al., 2021). Segundo a hipo6tese da heterogeneidade de habitat, ambientes mais
heterogéneos, tendem a apresentar maior quantidade de recursos como: alimento, microhabitat,

sitios para reproducdo e consequentemente maior riqueza de espécies (Bastos et al., 2021).

A conversao de grandes areas de florestas em espacos destinados a monocultura tem
sido apontada como o principal causador de impactos sobre os ecossistemas aquaticos na
atualidade (Juen et al., 2016; Rojas et al., 2023). O estabelecimento dessas monoculturas de
forma desordenada causa a supressdo de extensas areas florestais levando a uma menor
heterogeneidade ambiental (Brook et al., 2003; Sheil et al., 2009). Além disso, essas
monoculturas tendem a utilizar grandes quantidades de pesticidas artificiais que acabam sendo
lixiviados para 0s ecossistemas aquaticos adjacentes (Carvalho, 2015; Rojas et al., 2022; 2023).
Esse processo acaba afetando diretamente a dinamica ecoldgica dos corpos hidricos (Nessimian
et al., 1998; Lowe-McConnell, 1999), estabelecendo uma sucessdo complexa de impactos que
afetam a qualidade da agua e o correto funcionamento de todo o ecossistema (Danielsen et al.,
2009; Mendes et al., 2020).



Dessa forma, o monitoramento da qualidade da &gua em bacias hidrograficas € de
fundamental importancia para um bom planejamento da gestdo e realizacdo de acOes
mitigadoras (Monteiro et al., 2016). Uma das abordagens mais utilizadas é a avaliacdo de
parametros fisico/quimicos da agua, como por exemplo, temperatura, condutividade elétrica e
a quantidade de oxigénio dissolvido (Esteves, 1998). Também é comum a aplicacédo de indices
de qualidade da &gua (Da-Silva & Jardim, 2006) com a finalidade de fornecer indicios sobre a
sua qualidade (Esteves, 1998) em conjunto com a integridade fisica ambiental, usando as

variaveis fisicas estrutural dos igarapés (Nessimian et al., 2008).

Nesse contexto, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) estabeleceu nove parametros
importantes para avaliar a qualidade da &gua, alguns devido sua grande importancia acabam
tendo certo destaque (e.g., oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade elétrica e
temperatura da dgua). Apenas analisando esses parametros ja € possivel ter um diagndstico do
padrdo de qualidade das aguas que estdo sendo avaliadas (Libanio, 2010), bem como, as
estruturas fisicas do entorno dos igarapés, por exemplo, a proporcdo de vegetacao riparia e o
tipo de uso do entorno dos igarapés (Carvalho et al., 2018).

Além da avaliacdo dos componentes abioticos da agua, outra forma mais eficaz de
avaliar a qualidade ambiental ¢ utilizar componentes da biodiversidade, através da presenca ou
auséncia dos chamados grupos bioindicadores, ou as varia¢cdes de métricas relacionados a sua
abundancia e riqueza (Buss et al., 2003). As alteragcdes no uso do solo causam modificagdes em
atributos locais (por exemplo, temperatura local, fisico-quimico da agua) e de paisagem (por
exemplo, proporcéo de vegetacao riparia) influenciando diretamente na distribuicdo e composicdo

dos organismos aquaticos (Oliveira-Junior et al., 2019).

Nesse contexto, insetos da ordem Odonata s&o considerados importantes
bioindicadores, sendo usados para detectar perturbacdes, pois apresentam riqueza, COmposicao
e distribuicdo fortemente associadas com as variacdes do habitat fisico (Pinto et al., 2012;
Miguel et al., 2017). Possuem caracteristicas de ciclo de vida longo (Rodriguez-Capitulo,
1992), ampla distribuicdo nos ambientes aquaticos (Corbet, 1983) e desenvolvimento
hemimetabolo com um estagio larval aquatico e outro estagio adulto terrestre (Oertli, 2008),
consequentemente, sdo afetados por mudangas de habitat dentro da agua e por alteragdes no
ambiente terrestre do entorno (Gorham & Vodopich, 1992; Corbet, 1999). Os individuos dessa
ordem séo sensiveis as alteracfes ambientais, provocando reorganizagdo nas estruturas das
comunidades (Miguel et al., 2017). O efeito do espacgo e do ambiente na distribuicdo de Odonata

esta relacionado com a sua capacidade de dispersdo, sensibilidade e eficiéncia & mudancas



ambientais (Corbet, 1999; Heiser & Schmitt, 2010; Juen & De Marco, 2012; Mendes et al.,
2015).

Na Amazonia, a ordem Odonata apresenta duas subordens (Anisoptera e Zygoptera)
(Corbet, 1999; De Marco et al., 2015). Os individuos da subordem Anisoptera em geral séo
maiores e tém uma excelente capacidade de disperséo (Corbet, 1999). Sua termorregulacéo esta
relacionada ao tamanho do corpo, e eles podem ser heliotérmicos, ectotérmicos e endotérmicos
(ver May, 1991; De Marco et al., 2015), geralmente estdo associados a ambientes abertos
antropizados, sendo considerados individuos generalistas de habitat (De Marco et al., 2015).
As espécies da subordem Zygoptera possuem tamanho corporal menor e passam a maior parte
do tempo pousadas, sem grandes deslocamentos (Cobert, 1999). Quanto a termorregulacdo do
corpo sdo considerados conformadores termais com maioria das espécies especialistas de
habitat, por exemplo, florestais, devido a maioria das espécies serem altamente sensiveis a
reducdo da integridade ambiental dos ecossistemas aquaticos (Monteiro-Junior et al., 2015;
Brito et al., 2021).

Nesse contexto, avaliamos os efeitos da plantacdo de palma de dendé (Elaeis
guineenses) sobre a qualidade da agua e estrutura fisica de igarapés amazdnicos, e seus efeitos
na diversidade bidtica de adultos de Odonata (Insecta). Hipotetizamos que (i) igarapés que
drenam as monoculturas de dendé apresentam uma baixa qualidade da agua e integridade fisica;
(i) alteracbes na qualidade da agua (variaveis locais) e na estrutura fisica (varidveis de
paisagem) dos igarapés amazonicos afetam a abundéancia e riqueza de espécies de Odonata.
Nossa premissa ¢ que alteracdes no uso do solo causam alteragdes nas variaveis d’agua (e.g.,
temperatura e oxigénio) e nas estruturas fisicas (e.g., proporcéo de vegetacdo riparia), a qual
influenciam na distribuicéo de insetos da ordem Odonata, uma vez que estes usam a vegetacao
no entorno dos riachos para dispersdo e madeira dentro e fora do canal para oviposicdo (De
Marco et al., 2015; Oliveira-Junior & Juen, 2019; Corbet, 1999).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

Realizamos o estudo em 22 igarapés (sendo 15 em &rea de plantacdo de dendé e sete em
areas de floresta) localizados na Rodovia PA 150, km 74, nos municipios de Acara, Moju e
Tailandia, na mesorregido do Nordeste do estado do Pard, Brasil (Figura 1). Essa area

compreende 39.000 ha, sendo 64.000 ha com floresta primaria e o restante de plantacdo de



dendé. Os igarapés estudados sdo pequenos corpos hidricos de primeira a terceira ordem de
acordo com a classificacdo de Strahler (1957). O clima da regido € tropical imido, sob o sistema
Koppen (Peel et al., 2007), com precipitacdo média anual de 2.344 mm?3, estacdo seca de junho
a novembro, e precipitagido minima de 54 mm?® em setembro, e estacdo chuvosa de dezembro a
marco, atingindo precipitacio maxima de 427 mm?3 (Cunha et al., 2020). A temperatura média
anual na regido é 26,6 °C (Cunha et al., 2020).

48°56'54"W 48°46'1"W 48°35'9"W
1 1 1
T

SuLliL¥oT

América do Sul

Su0S,LToT

Para

Acara

Su¥T.8€oT

Moju
il il T
T T T
48°56'54""W 48°46'1"W 48°35'9"W
Tailandia
Areas Pontos de Coleta : Sistema de Coordenadas geograficas, Datum SIRGAS 2000.
B Floresta Floresta — Hidrografia |  projegao: LAT/LONG
[ Palma ® Palma

Figura 1- Distribuicdo dos igarapés e locais de amostragem nas areas de floresta primaria e de
plantacGes de dendé nos municipios de Acara, Moju e Tailandia, Par, Brasil.

2.2. Coleta de dados

Realizamos as coletas no periodo de estiagem, nos meses de novembro a dezembro de
2012, e entre julho e agosto de 2013. Realizamos as coletas apenas no periodo de estiagem,
pelos seguintes motivos: (i) reduzir os possiveis efeitos da variagdo sazonal nos resultados, (ii)
estudos na Amazonia e no Cerrado brasileiro central demonstraram maior diversidade durante
o periodo de estiagem (Baptista et al., 2001, Fulan & Henry, 2007) e (iii) porque a menor
profundidade da coluna d'agua durante este periodo faz com que esses insetos se concentrem



em areas menores, 0 que permite encontra-los e captura-los com mais facilidade (Oliveira-
Junior & Juen, 2019). O foco em um tUnico periodo sazonal também reduz o “ruido” de

amostragem nas andlises e resultados (Heino, 2014).

Em cada igarapé delimitamos uma area de 150 metros, e subdividimos em dez secdes de
15 metros cada, sendo dividido em trés segmentos, com amostragem realizada nos dois
primeiros segmentos (Juen et al., 2016). Nomeamos cada segmento por letras de “A” a “K”,
sendo o segmento “A” sempre a jusante ¢ “K” a montante, e o tempo médio de coleta em cada

igarape foi de uma hora.
2.2.1. Dados abidticos
2.2.1.1. Integridade e caracterizacao fisica dos igarapés

Para avaliar a integridade de cada igarapé, utilizamos o indice de Integridade de Habitat
(I1H) de Nessimian et al. (2008). Esse indice é composto por 12 itens que descrevem as
condi¢des ambientais dos igarapés, através de avaliacdo visual das caracteristicas estruturais em
cada margem do igarapé. Cada um desses itens é composto de quatro a seis alternativas que
contribuem para o valor final do indice, com pontuacfes crescentes em relacdo a integridade do
habitat (para mais detalhes ver Nessimian et al., 2008). O valor de cada item (ao) € dividido pelo
valor maximo possivel para o item da questdo (am) (Equacéo 1), com o objetivo de padronizar
e fornecer o0 mesmo peso para cada um dos itens avaliados. O escore final do indice (Equacédo
2) é fornecido pelo valor médio desses escores (pi) em relacdo ao nimero de itens analisados
(n); assim, o valor varia de zero a um, com valores mais altos representando ambientes mais
bem preservados e valores proximos de zero, representando habitats alterados (Nessimian et al.
2008).
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2.2.1.2. Caracterizac&o fisico e quimica da agua e indice de Qualidade de Agua (IQA)
Coletamos em trés pontos equidistantes dentro de cada se¢do (transectos A, F e K), 0s

seguintes parametros fisico-quimicos da agua: oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade

elétrica (uS/m), potencial de hidrogénio (pH), turbidez (NTU), temperatura (° C) e sélidos totais



dissolvidos (STD), que foram obtidos com uso de uma sonda multipardmetro Horiba

(equipamento eletrénico Modelo U-5000).

Para a analise dos parametros e verificacdo da qualidade da agua utilizamos como base o
método de enquadramento de aguas superficiais, conforme resolugdo do CONAMA n.° 357, de
17 de margo de 2005 (Brasil, 2005). Essa resolucao estabeleceu condic¢des de qualidade para o
enquadramento dos sistemas aquaticos no Brasil. Também nos baseamos na Resolucao
CONAMA n.° 430, de 13 de maio de 2011 (Brasil, 2011), que dispde sobre condicOes,
parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua
receptores, alterando parcialmente e complementando a Resolucio CONAMA n.° 357, de 17
de marco de 2005 (Quadro 1).

Para isso, utilizamos os valores brutos coletados de cada pardmetro e de cada ponto
individualmente, e posteriormente realizamos o enquadramento segundo os valores
estabelecidos pelas resolucdes do CONAMA. Apos esse enquadramento, realizamos a média
total dos valores brutos de cada parametro, através da soma dos valores brutos obtidos em cada
igarapé e a divisdo pelo numero total de igarapés, para assim obter o valor de classificagdo geral
de todos os igarapés (Arantes & Santos, 2020; Baptista et al., 2001).

Quadro 1- Valores limites dos pardmetros da agua para o enquadramento nas classes das aguas doces
no Brasil (de acordo com as resolugdes CONAMA n.° 357/2005 e 430/2011) e sua classifica¢do segundo
seus diferentes tipos de usos (de acordo com a resolugdo CONAMA n.° 430/2011).

Classes | Limites para o enquadramento Principais Usos
Devem ser mantidas as
condicdes naturais do corpo

Consumo humano com desinfeccdo;

d ag,ua , Preservacdo de equilibrio natural das
Especial OD: > 10,0 mg/l; comunidades aqudticas; preservacdo dos
PECI | bH: 6,029,0; ICAS PIESEIVAS

ambientes aquaticos em unidades de

Turbidez: 0 a 20 NTU; « o
conservacao de protecao integral.

Condutividade Elétrica: 0 a 50

us/cm;
Consumo humano, ap0s tratamento
simplificado; protecdo das comunidades
OD: 10 a 6 mg/!: aquétii:as; recre_agéo Qe_ contato primario
oH: 6,02 9,0; ’ (natacdo, esqui aquatico e mergulho)

Resoluggo CONAMA n.° 274/2000;
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e gque sejam ingeridas sem remogéo
de peliculas e a protecdo das comunidades
aquaticas em terras indigenas.

I Turbidez: 20 a 40 NTU;
Condutividade Elétrica: 50 a 75
ps/cm;




Abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento convencional, a protecdo das
comunidades aquaticas, a recreagdo de
contato primario, tais como natacdo, esqui
aquético e mergulho, Resolugio CONAMA
n.. 274/2000, a irrigacdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins,

OD: 6 a5 mg/l;

pH: 6,0 2 9,0;

Turbidez: 40 a 70 NTU;
Condutividade Elétrica: 75 a 100

ps/em; .
campos de esporte e lazer, com os quais 0
publico possa vir a ter contato direto, a
aquicultura e a atividade de pesca.

0D: 524 ol e

pH: 6,0 a9,0; :

irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras, a pesca amadora, a recreacao de
contato secundario, e a dessedentacdo de
animais.

Il Turbidez: 70 a 100 NTU;
Condutividade Elétrica: 100 a
150 ps/cm;

OD: - 4mg/I;
PH: 6,0a9,0;
v Turbidez: +100 NTU; Navegacdo e harmonia paisagistica.
Condutividade Elétrica: + 150
us/cm;

Fonte: Adaptacdo das resolugdes CONAMA n.° 357/2005 e 430/2011, por Pinto et al. (2010).

Aplicamos também uma adaptacdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) que é
considerado uns dos melhores indices em uso no pais (ANA, 2015). Esse indice seleciona o0s
principais parametros fisicos quimicos da &gua, onde cada um recebe um peso no calculo do
indice de acordo com a sua relevancia. A interpretacdo final do IQA para cada riacho de
maneira simples ¢ que valores de 80 < IQA < 100 indicam qualidade 6tima, 52 < IQA < 80

(boa), 37 < IQA < 52 (aceitavel), 20 <IQA < 37 (ruim) e de 0 < IQA < 20 (péssimo).

2.2.1.3. Avaliagéo da propor¢ao do uso do solo

Obtivemos a porcentagem da cobertura vegetal priméaria dos pontos amostrados na
seguinte sequéncia: (I) mensuramos o tamanho das microbacias, para isso usamos imagens
baixadas e processadas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA); (I1) extraimos as microbacias
seguindo os métodos de “Codificacao de bacias hidrograficas pelo método de Otto Pfafstetter
aplicagao na ANA”; (III) posteriormente, convertemos as imagens interpretadas em shapefiles
do TerraClass, no qual, utilizamos Terra Class TC_PA 2014 227/62 — Santarém,
TC_PA 2014 222/ 62, 223/ 61, 22362, 223/ 63, 22/ 462 — Agropalma; (IVV) mensuramos a
porcentagem de vegetacdo primaria dentro de cada microbacia, com imagens baixadas do
satélite Sentinel-2a em 2 de novembro de 2016 (escala 1/25000 com resolucéo de 30 m) para

validacdo da reclassificacdo do TerraClass, e por fim (V) geramos quantidade de cobertura



vegetal para cada buffer em metros quadrados de 50 e 500 metros ao redor dos pontos
amostrados. TerraClass € um projeto do governo brasileiro, com o objetivo de produzir mapas
sistémicos mostrando o uso e cobertura de &reas desmatadas na Amazonia Legal Brasileira
(Carvalho et al., 2018).

2.2.2. Dados bidticos

Para a amostragem bioldgica de individuos adultos de Odonata, utilizamos o método de
varredura em areas fixas, utilizando uma rede entomoldgica (40 cm de didmetro, 65 cm de
profundidade e cabo de aluminio de 90 cm de comprimento), de acordo com o protocolo de
coleta descrito em Cezario et al. (2020). Para o acondicionamento dos espécimes seguimos 0
protocolo descrito em Lencioni (2006). Realizamos as coletas entre 10h00 e 14h00, sendo este
o0 periodo do dia em que a luz do sol atinge o leito do igarapé. Estas eram as condi¢des minimas
exigidas para garantir que todos os grupos de Odonata (conformadores térmicos, heliotérmicos

e endotérmicos) estivessem ativos no momento da coleta (Oliveira-Junior et al., 2015).

Para a identificacdo dos espécimes coletados utilizamos chaves taxonémicas e guias
ilustrados especializados (Borror, 1945; Belle, 1988; Garrison, 1990; Lencioni, 2005; 2006;
Garrison et al., 2006; Garrison et al., 2010), comparando com material testemunho da cole¢édo
do Laboratdrio de Ecologia e Conservacdo da Universidade Federal do Para, Brasil. Apés a
identificagdo, depositamos todos os exemplares como material testemunho na Cole¢do do
Laboratdrio de Ecologia e Conservacao da Universidade Federal do Para, Belém, Brasil.

2.3. Andlise de dados

Para avaliar a primeira hipétese, de que igarapés que drenam areas de monoculturas de
dendé apresentam uma baixa qualidade da 4gua e integridade fisica, realizamos uma regressao
maltipla utilizando como variaveis preditoras a propor¢éo (%) do uso do solo e o indice de
Integridade do Habitat (11H) e como variavel resposta o indice de Qualidade da Agua (IQA).

Para testar a segunda hipotese, de que alteracdes na qualidade da dgua (variaveis locais)
e na estrutura fisica (varidveis de paisagem) dos igarapés estudados afetam a abundancia e
riqueza de espécies de Odonata, dividimos as analises em duas etapas: na primeira etapa, com
objetivo de selecionar métricas, medimos a variacao das variaveis locais (oxigénio dissolvido,
condutividade, pH, turbidez, temperatura da agua, IIH e IQA) e das variaveis de paisagem
(porcentagem de vegetacao (50 m, 500 m) e proporcéo (%) do uso solo), atraves de Anélises
de Componentes Principais (PCA). Como as variaveis locais e variaveis de paisagem possuem

unidades de medidas diferentes realizamos uma padronizacao, a utilizacdo dos componentes da



PCA reduz os ruidos provocados por diferencas nessas unidades além de, diminuir os possiveis
efeitos de outliers, sem a necessidade de transformacao prévia. Como critério de parada usamos
0 Broken Stick (Jackson, 1993). Elaboramos duas PCAs, uma com variaveis locais e outra com
as variaveis de paisagem. Através das PCAs selecionamos para 0os modelos a posteriori as
variaveis que tiveram uma maior correlacdo com os dois primeiros eixos, com o corte acima de

60% da relagéo.

Na segunda etapa, com o intuito de analisar os efeitos da plantacdo de palma de dendé
sobre a abundancia e a riqueza de Odonata, realizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM)
(Bates et al., 2015). Ajustamos modelos com a familia Binomial negativa, que foi a que melhor
se ajustava aos nossos dados tendo como pardmetro o valor de ratio mais proximo a 1 (Bates et
al., 2015). Criamos dois modelos: um com variaveis locais, selecionadas pela PCA como
preditoras (oxigénio dissolvido, condutividade, pH, turbidez, temperatura da agua, 11H e IQA),
e a abundancia e riqueza de Odonata como variaveis resposta. No outro modelo usamos as
variaveis de paisagem (porcentagem de vegetacdo (50 m, 500 m, 1000 m) e a porcentagem do
uso do solo) como preditoras, e novamente a abundancia e riqueza de Odonata como variaveis
respostas. Para todas as analises utilizamos o software R Development Core Team (2009), e 0s

pacotes vegan (Osksanen et al., 2018) e ggplot2 (Wickham, 2009).
3. RESULTADOS

3.1. Dados abio6ticos

Os parametros de qualidade da agua coletados para o estudo tiveram valores médios
dentro do limite estabelecido pelo enquadramento do CONAMA n.° 357/2005 (Tabela 1;
Apéndice 1).
Tabela 1-. Valores médios e de desvio padrdo dos parametros de qualidade da agua dos igarapés de

floresta primaria e plantacfes de palma de dendé nos municipios de Acara, Moju e Tailandia, Para,
Brasil.

o Valores
Variaveis —
Meédia Desvio Padrao
Condutividade elétrica (uS/m) 0,016 0,006
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,755 0,865
Temperatura da agua (° C) 26,02 0,815
pH 4,924 0,241

Turbidez (NTU) 3,426 7,737
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Os valores do indice de qualidade da agua (IQA) mantiveram-se dentro das classes: 6tima
(80 < IQA < 100) e boa (52 < IQA < 80) em igarapé de floresta primaria, ja os situados em
areas de monocultura ficaram todos enquadrados na classe boa. Os valores do indice de
Integridade do Habitat (I1H) variaram de 0,54 a 0,92 em igarapé de floresta priméria e de 0,61
a 0,74 para de areas de monocultura (Tabela 2).
Tabela 2- Valores finais do indice de Qualidade da Agua (IQA) e do Indice de Integridade do Habitat

(I1H) de igarapés de areas de floresta priméria e de plantagdes de palma de dendé nos municipios de
Acara, Moju e Tailandia, Par, Brasil. PO= ponto; F= floresta; P= palma

Pontos amostrados Valores
IQA IH
PO1F1 9771 0.924
PO2F2 7924 0843
PO3F3 8.024 0797
PO5F5 7,958 0,847
POGF6 7800 0755
POT7F7 7.744 0543
PO22F9 7,993 0,764
PO23F10 7.992 0.792
PO9P1 8.097 0.689
PO10P2 8.055 0.606
PO16P8 8.105 0.689
PO18P10 8.045 0.668
PO19P11 8,071 0,682
PO20P12 8,134 0.668
PO21P13 8,103 0,668
PO24P14 7041 0604
PO25P15 8,058 0661
PO26P16 8.014 0717
PO27P17 8016 074
PO28P18 8.041 0.727
PO29P19 8,012 0733
PO30P20 8071 0719

O resultado da regressdo multipla mostrou que ndo houve efeito da proporg¢éo do uso do
solo e da integridade do habitat sobre a qualidade da agua (R%= 0,266; F=3,448; p= 0.436)
(Tabela 3).

Tabela 3- Resultado da Regressdo mdiltipla entre a proporcio do uso do solo (% solo) e indice de
Integridade do Habitat (11H) como variaveis preditoras e o indice de Qualidade da Agua (IQA) como
variavel resposta de dados de igarapés de areas de floresta priméria e de plantagdes de palma nos
municipios de Acara, Moju e Tailandia, Para, Brasil.

Variaveis Coeficientes Erro padréo Stat t valor-P




Intersecéo 6,348 0,669
% solo 6,823 0,001
IH 2,303 0,897

9,491
0,521
2,566

11

1,214
0,609
0,019

O resultado da PCA com variaveis locais indica que seus dois primeiros eixos explicam

61,88% da variacdo nos valores de condutividade, oxigénio dissolvido, temperatura da agua,
pH, turbidez, 11H e 1QA. Sendo 34,55% no primeiro eixo e 27,33% no segundo (Figura 3). As

variaveis que mais contribuiram para a formacgdo do primeiro eixo foram temperatura da agua

e pH, com relacdo positiva e 1IH e IQA com relacdo ao eixo negativo. No segundo eixo, as

variaveis que mais contribuiram foram oxigénio dissolvido e turbidez, ambas com relacdo ao

eixo negativo (Tabela 4).

Tabela 4- Valores de correlagdo das varidveis com os eixos da Analise de Componentes Principais
(PCA), valores de explicagdo e autovalores. Valores em negrito representam as relages a partir de
6%. I1H = Indice de Integridade do Habitat; IQA = Indice de Qualidade da Agua.

L o : Eixos
Variaveis ambientais locais : -
Eixo 1 Eixo 2
Condutividade elétrica 0,432 0,262
Oxigénio dissolvido 0,331 -0,846
Temperatura da agua 0,624 -0,197
pH 0,797 -0,052
Turbidez -0,012 -0,931
IH -0,780 -0,466
IQA -0,698 0,061
Explicacio (%) 34,55 27,33
Autovalor 2,418 1,912
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Figura 2- Distribuicdo das variaveis fisico-quimicas da agua em uma Andlise de Componentes
Principais (PCA) realizado com dados de igarapés de areas de floresta primaria e de planta¢fes de palma
nos municipios de Acard, Moju e Tailandia, Para, Brasil. IIH = indice de Integridade do Habitat; IQA =
indice de Qualidade da Agua; OD = Oxigénio dissolvido; Tem = Temperatura da agua; Tur = Turbidez;
Con = Condutividade elétrica; pH = Potencial Hidrogeniénico.

Ja a PCA com as variaveis de paisagem indica que seus dois primeiros eixos explicam
89,32% de variacdo nos valores de vegetacdo de 50 m, vegetacdo de 500 m e proporc¢éo (%) do
uso do solo. Sendo 58,04% no primeiro eixo e 31,28% no segundo (Figura 4). As variaveis que
mais contribuiram para a formacao do primeiro eixo foram vegetacdo de 50 m, vegetacdo de
500 m e proporcao (%) de uso do solo, ambas com relacéo ao eixo positivo. No segundo eixo,
a vegetacdo de 500 m com relacdo negativa e a proporc¢édo (%) do uso do solo com relacdo ao
eixo positivo (Tabela 5).

Tabela 5-. Valores de correlagdo das variaveis com os eixos da analise de componentes principais
(PCA), valores de explicagdo e autovalores. Valores em negrito representam as relacdes a partir de 6%.

P S : Eixos
Variaveis ambientais de paisagem - -
Eixo 1 Eixo 2
Vegetacdo de 50 m 0,912 -0,011
Vegetacdo de 500 m 0,711 -0,636
% uso do solo 0,634 0,730
Explicagdo (%) 58,04 31,28

Autovalor 1,741 0,938
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Figura 3- Distribui¢do das varidveis de paisagem em uma Analise de Componentes Principais (PCA)

realizado com dados de igarapés de areas de floresta primaria e de plantacdes de palma, nos municipios
de Acard, Moju e Tailandia, Parg, Brasil. Veg = vegeta¢do; Solo = % de uso do solo.

3.2. Dados bioticos
3.2.1. Descrigédo da comunidade de Odonata

Foram amostrados 513 espécimes de Odonata (Palma = 283; Floresta = 222), distribuidos
em nove familias, 23 géneros e 42 espécies. As familias mais abundantes foram Coenagrionidae
(n.° = 201), seguido por Calopterygidae (n.° = 147) e Heteragrionidae (n.° = 89) (Figura 4). Os
géneros mais representativos foram: Argia (oito espécies e 122 individuos), Epipleoneura
(cinco espécies e 42 individuos) e Mnesarete (quatro espécies e 129 individuos). As espécies
com maiores abundancias foram Heteragron silvarium Sjostedt, 1918 (79 individuos),
Mnesarete aenea Selys, 1853 (74 individuos) e Chalcopteryx rutilans Rambur, 1842 (43
individuos) (Tabela 6).
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Figura 4-Abundancia das familias da ordem Odonata (Insecta) amostradas em duas areas (floresta
primaria e de plantacdes de palma de dendé) nos municipios de Acara, Moju e Tailandia, Pard, Brasil

Tabela 6- Lista das espécies de Odonata (Insecta) amostradas em duas areas (floresta primaria e de
plantacGes de palma de dendé) nos municipios de Acara, Moju e Tailandia, Para, Brasil.

Area de estudo

Subordens/Familias/Espécies Total
Floresta Palma
Zygoptera
Calopterygidae
Hetaerina rosea (Selys, 1853) 2 16 18
Mnesarete aenea (Selys, 1853) 40 33 73
Mnesarete astrape (De marmels, 1989) 1 - 1
Mnesarete smaragdina (Selys, 1869) 27 27
Mnesarete sp. 25 27
Coenagrionidae
Acanthagrion kennedii (Williamson, 1916) 1 - 1
Argia collata (Selys, 1865) 9 12 21
Argia fumigata (Hagen in Selys, 1865) - 5 5
Argia indicatrix (Calvert, 1902) 4 1 5
Argia infumata (Selys, 1865) 38 2 40
Argia reclusa (Selys, 1865) 1 - 1
Argia sp. 7 11 18
Argia sp.2 6 6 12
Argia tinctipennis (Selys, 1865) 11 4 15
Epipleoneura kaxuriana (Williamson, 1915) 1 1 2
Epipleoneura metallica (Racenis,1955) - 19 19
Epipleoneura sp. 2 2
Epipleoneura sp.1 4 2 6



Epipleoneura spatulata (Williamson, 1915) 1 11 12
Ischunura fluviatilis (Selys, 1876) - 1 1
Neoneura denticulata (Williamson, 1917) - 1 1
Neoneura luzmarina (De Marmels, 1989) - 22 22
Protoneura tenuis (Selys, 1860) 9 - 9
Psaironeura tenuissima (Selys, 1886) 3 - 3
Dicteriadidae

Dicterias atrosanguinea (Selys, 1853) 1 12 13
Heteragrionidae

Heteragrion silvarum (Sjostedt, 1918) 55 24 79
Heteragrion sp. 1 1 2
Heteragrion sp.1 1 1
Oxystigma petiolatum (Selys, 1862) - 6 6
Perilestidae

Perilestes solutus (Williamson & Williamson, 1924) 1 - 1
Polythoridae

Chalcopteryx rutilans (Rambur, 1842) 20 23 43
Pseudostigmatidae

Microstigma rotundatum (Selys, 1860) 1 - 1
Anisoptera

Gomphidae

Exgzosoma sp. - 1 1
Libellulidae

Argyrothemis argentea (Ris, 1909) - 9 9
Erythemis sp.1 - 1 1
Erythemis sp.2 - 1 1
Fylgia amazonica (Kirby, 1889) - 1 1
Orthemis discolor (Burmeister, 1839) - 1 1
Perithemis sp. - 1 1
Tholymis citrina (Hagen, 1867) 1 - 1
Uracis ovipositrix (Calvert, 1909) - 1 1
Total geral 222 283 513

3.2.2. Efeito das variaveis ambientais sobre a comunidade de Odonata

Ao avaliar o efeito das variaveis locais sobre a abundéancia de Odonata através de
Modelos Lineares Generalizados (GLM), os seus coeficientes mostraram que a variavel
oxigénio dissolvido afetou de maneira positiva a abundancia da comunidade de Odonata
(Estimate = 0,403; Std. Error = 0,108; z value = 3,717; p<0,001). Por outro lado, a temperatura
da agua (Estimate =-0,417; Std. Error = 0,086; z value = -4,869; p<0,001) e turbidez (Estimate
=-0,245; Std. Error =0,113; z value =-2,176; p = 0,030) afetaram negativamente a comunidade

conforme o coeficiente de variacdo. Ao avaliar o efeito das variaveis de paisagem sobre a



16

abundancia de Odonata, 0s seus coeficientes mostraram que a vegetacdo de 50 m possui relagédo
negativa (Estimate = -0,395; Std. Error = 0,098; z value = -4,049; p<0,001) e que a vegetacdo
500 m possui relacgdo positiva (Estimate = 0,329; Std. Error = 0,148; z value = -0,935; p = 0.026)

com a abundancia de libélulas (Tabela 7).

Quando avaliamos o possivel efeito das variaveis locais sobre a riqueza de Odonata 0s
coeficientes indicaram influéncia significativa apenas da variavel: temperatura da agua
(Estimate = -0,277; Std. Error = 0,100; z value = -2,762; p = 0,005) com relagéo negativa. Os
resultados das varidveis de paisagem ndo indicaram influéncia significativa sobre a riqueza de
Odonata (Tabela 8).

Tabela 7- Resultados do Modelo Linear Generalizado (GLM), descrevendo influéncia da qualidade da
agua e da estrutura fisica dos igarapés afetando abundéncia de individuos de Odonata em floresta
primaria e de plantac6es de palma nos municipios de Acara, Moju e Tailandia, Par4, Brasil. Valores em

negrito representam as relagdes significativas ao nivel de p < 0,05. IIH = indice de Integridade do
Habitat; IQA = Indice de Qualidade da Agua.

o . . Coeficiente de Erro Valor de Valor de

Variaveis ambientais .~ ~
variacéo padréo z p

Variaveis locais
Oxigénio dissolvido 0,403 0,108 3,717 <0,001
Temperatura da Agua -0,417 0,086 -4,869 <0,001
pH 0,034 0,089 0,384 0,701
Turbidez -0,245 0,113 -2,176 0,030
IH 0,017 0,096 0,181 0,856
IQA 0,107 0,072 1,482 0,138
Variaveis de paisagem
Vegetacdo 50 m -0,395 0,098 -4,049 <0,001
Vegetacao 500 m 0,329 0,148 2,222 0,026
% de uso do solo 0,078 0,091 0,858 0,390

Tabela 8- Resultados do Modelo Linear Generalizado (GLM), descrevendo influéncia da qualidade da
agua e da estrutura fisica dos igarapés afetando riqueza de espécies de Odonata em florestas primaria e
de plantagdes de palma nos municipios de Acar4, Moju e Tailandia, Para, Brasil. Valores em negrito
representam as relagdes significativas ao nivel de p < 0,05. I1H = indice de Integridade do Habitat; IQA
= Indice de Qualidade da Agua.

L . . Coeficiente de x Valor de Valor de
Variaveis ambientais L Erro padrao
variacéo z p

Variaveis locais

Oxigénio dissolvido 0,156 0,128 1,217 0,224
Temperatura da agua -0,277 0,100 -2,762 0,005
pH 0,139 0,103 1,342 0,18
Turbidez -0,142 0,139 -1,024 0,306

IH 0,024 0,112 0,218 0,828
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IQA -0,048 0,096 -0,504 0,614
Varidveis de paisagem

Vegetacdo 50 m 0,000 0,104 -0,959 0,338
Vegetacdo 500 m -0,134 0,144 -0,935 0,35
% de uso do solo 0,127 0,096 1,326 0,185
4. DISCUSSAO

Os indices abioticos apresentaram resultados satisfatérios para todos os igarapés,
demonstrando que a maioria apresenta caracteristicas de ambientes preservados (ou
minimamente alterados). N&o encontramos efeito da proporcao do uso do solo e da integridade
do habitat sobre a qualidade da agua, refutando assim a nossa hipdtese | — de que os igarapés
que drenam as monoculturas de dendé apresentariam uma baixa qualidade da dgua e integridade
fisica. Porém, os nossos resultados demonstram que o uso da terra para plantio de dendé afeta
as comunidades de Odonata, uma vez que, identificamos que as varidveis locais (e.g.,
temperatura da agua, oxigénio dissolvido e turbidez) e as variaveis de paisagem (como
vegetacdo na faixa de 50 e 500 metros) afetaram a abundancia de Odonata. Porém, observamos
que apenas a temperatura da agua influenciou na riqueza dos odonatos, ndo corroborando
totalmente nossa hipotese Il — de que as alteracdes na qualidade da agua (variaveis locais) e na
estrutura fisica (variaveis de paisagem) dos igarapés estudados afetariam a abundéncia e riqueza
de espécies de Odonata. Nosso estudo acumula evidéncias de que o estabelecimento de
monoculturas de palma de dendé préximo a igarapés causa impactos significativos sobre a
integridade desses ecossistemas (Cunha et al., 2015; Juen et al., 2016; Cunha & Juen, 2017;
Carvalho et al., 2018; Rojas et al., 2022; 2023).

Os valores dos indices abidticos obtidos (por exemplo, valores do IQA) nas areas de
monocultura de palma, podem ter sido influenciados pelo fluxo continuo de dgua que acaba
carreando a maioria dos compostos que alteram as variaveis fisico-quimicas para as areas de
remanso (Konig et al., 2008). Outra explicacdo pode ser o maior peso no calculo do indice
atribuido a variaveis como oxigénio dissolvido e pH que tiveram valores altamente positivos
nas mensuragdes, mascarando alteracbes em outros pardmetros de menor contribui¢cdo no
calculo final do indice (De Jesus Santos et al., 2016). Além disso, os igarapés estudados sao
mantidos com uma faixa de vegetaco riparia de 30 m, considerada Area de Preservacio
Permanente (APP), seguindo o previsto na Lei n.° 12.651 de maio de 2012 (Brasil, 2012;
Carvalho et al., 2018; Lima, 2021). Essa medida de protecdo da vegetacdo nativa também pode

ter influenciado diretamente nos valores do I1H que leva em considera¢do uma avaliacéo visual
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das caracteristicas estruturais do entorno dos igarapes (Nessimian et al., 2008). Isso pode
justificar os valores das pontuagdes proximas de um, indicando ambientes preservados (ou
minimamente impactados) tanto em areas de monocultura como em ambientes de floresta

primaria (Nessimian et al., 2008).

A vegetacdo ciliar tem influéncia na reproducdo e manutencdo das comunidades de
Odonata, a retirada ou reducdo desse componente do ecossistema, causa significativo
decréscimo de espécies especialistas de habitat (Dutra & De Marco, 2015; Resende et al., 2021),
com maior énfase naquelas que utilizam detritos lenhosos dentro e no entorno dos igarapés para
oviposicdo, como por exemplo Chalcopteryx rutilans Rambur, 1842 que ovipositam em troncos
a beira dos igarapés (Clausnitzer et al., 2003; Oliveira-Junior et al., 2015), ou espécies das
familias Polythoridae e Calopterygidae (Zygoptera) que também possuem oviposicao
endofitica e que utilizam os poleiros na escolha de parceiros para a reproducdo (Carvalho et
al., 2018).

Devido a essas caracteristicas citadas anteriormente, o nosso estudo demonstrou
influéncia das varidveis de paisagem na abundancia de libélulas em diferentes faixas de
vegetacdo. Em 50 m essa relacdo foi negativa, mas a partir de 500 m, essa interagao se inverte
e passa a ser positiva, semelhante ao observado por Carvalho et al. (2018). Escalas menores,
estdo mais suscetiveis ao efeito de borda (Mendes et al., 2015), pois tendem a ser mais
homogéneas com reducdo de disponibilidade de microhabitat, alimento e consequentemente
suporta menor quantidade de individuos (Juen et al., 2016; Cunha & Juen, 2017; Luiza-Andrade
et al., 2022). Somado a esses fatores temos a construgédo de estradas, algo muito comum nessas
areas de monocultura, causando a fragmentacdo da vegetacdo do entorno desses ecossistemas
aquaticos (Carvalho et al., 2018; Siqueira-Gay et al., 2020). Para Odonata isso pode representar
um possivel isolamento ou migracdo de espécies especialistas de habitat florestais como as
espécies Microstigma rotundatum Selys, 1860 e Perilestes solutus Williamson & Williamson,

1924 registradas nesse estudo (Carvalho et al., 2018).

A fragmentacgdo da cobertura vegetal também implica no aumento da incidéncia de luz
solar, que tem efeito direto no controle metabdlico de organismos ectotérmicos (especialmente
da subordem Zygoptera). Esse aumento na entrada de luz representa maior risco de morte por
dessecacgdo de espécies especialistas de habitat florestais, como por exemplo: M. rotundatum e
P. solutus (Feitosa & Manoel Filho, 2000; Oliveira-Junior et al., 2013; Calvéo et al., 2018;

Carvalho et al., 2018, Oliveira-Junior et al., 2019). Espécies maiores e mais resistentes de
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Anisoptera e Zygoptera possuem facilidade em colonizar igarapés mais distantes (Juen & De
Marco, 2011). Assim, essas espécies podem atingir ampla distribuicdo em funcdo de suas
habilidades dispersivas e de reproducdo, ja que especies com maior tolerancia e vagilidade
tendem a ter maior distribuicdo nos ecossistemas (Calvdo et al., 2018). Como exemplo de
individuos com habilidades dispersivas temos os da familia Libellulidae que s@o generalistas
de habitat florestais (Cobert, 1999; Dutra & De Marco, 2015; Resende et al., 2021), possuem
comportamento de voo intenso e preferéncia por ambientes abertos, atribuido ao seu processo
termorregulador corporal que exige grandes intensidades de luz solar (Cobert, 1999; Oliveira-
Junior & Juen, 2019). Em relacdo as habilidades reprodutivas a familia Coenagrionidae
(Zygoptera), tem como vantagem oviposicdo endofitica e habito escalador no estagio larval,
excelentes defesas em casos de eventos estressores (Corbet, 1999; Fulan & Henry, 2007).

Em relagdo as variaveis locais, os resultados indicam que a turbidez afeta a abundéncia
de libélulas. Altos niveis dessa variavel representam uma maior entrada de material aléctone
nos igarapés em decorréncia da reducao da quantidade de dispositivos de retencdo (Juen et al.,
2016; Cunha & Juen, 2017), algo muito comum em igarapés préximos as plantacGes agricolas
(Donadio, 2005). Altos niveis de turbidez também podem causar o aumento da temperatura da
agua (Schllemer et al., 2008) devido as particulas responsaveis pela turbidez possuirem a
capacidade de absorver calor adicional proveniente do sol (Schllemer et al., 2008). A
temperatura da dgua também pode ser influenciada pela reducdo na densidade da cobertura do
dossel através do aumento da radiacao solar e reducdo da evapotranspiragdo (Rojas et al., 2022;
2023). Para as larvas de Odonata a presenca de particulas sedimentares e o aumento da
temperatura da agua causam dificuldades no processo de respiracdo e reduz 0 sucesso
reprodutivo (Lemmy, 1982; Cetesb, 2004). Alguns géneros de adultos de Odonata coletados
nesse estudo como Acanthagrion, Erythrodiplax e Erythemis representantes de ambas as
subordens, ja demonstram rela¢fes antagénicas com variacdo da temperatura da agua, devido

suas exigéncias ecofisioldgicas (Carvalho et al., 2022).

Diferente das outras variaveis locais, o oxigénio dissolvido, teve relagdo positiva com a
abundancia de Odonata. As concentragcdes desta variavel na agua podem ser afetadas por
diversos fatores como: fotossintese por diatomaceas, cloroficeas e outras algas (Rojas et al.,
2022). Outro fator que pode ser levado em consideragdo € o aumento da velocidade do fluxo da
agua que pode elevar a concentracdo de oxigénio (Corbet, 1999). A concentragdo de oxigénio
dissolvido na agua € um fator determinante para a sobrevivéncia de ninfas de libélulas, pois tem

ligacdo direta com seu metabolismo respiratorio (Corbet, 1999; Da Cunha et al., 2014).
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Ambientes com boa oxigenacdo aumentam a disponibilidade de sitios adequados para
oviposicdo de fémeas de adultos de Odonata (Carvalho et al., 2022; De Marco et al., 2005)
propiciando a possibilidade do estabelecimento de um maior nimero de espécies especialista
de habitat florestais (Resende et al., 2021).

5. CONCLUSAO

O nosso estudo apresenta novos indicios que a monocultura de palma de dendé préximo
a corpos hidricos causa efeitos negativos sobre a estrutura fisica dos riachos, alterando a
qualidade da agua mesmo com a presenca de zonas de amortecimento. Como reflexo dessas
interferéncias antrépicas, temos modificacfes na abundancia e riqueza das comunidades de
Odonata, algo preocupante porque indica uma diminuicao na heterogeneidade ambiental desses
ecossistemas. A conservacdo da mata ciliar € uma das principais estratégias para mitigacdo
desses impactos. Portanto, chamamos atencdo para a necessidade de uma revisdo do tamanho
da zona de amortecimento prevista na Lei brasileira n.° 12.651 de maio de 2012. Apontamos
também para a necessidade da realizacdo de novas pesquisas avaliando a eficiéncia desses
remanescentes florestais, testando outros tamanhos, e aproveitando o potencial bioindicador
gue Odonata possui. Sugerimos também o estabelecimento desse tipo monocultura em areas

que ja foram convertidas anteriormente para pastagem.
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APENDICE

Apéndice 1. Parametros de qualidade das dguas de novembro a dezembro de 2012 e entre julho a agosto

de 2013, dos igarapés (PO) de floresta primaria (F) e plantacdes de palma de dendé (P), nos municipios
de Acard, Moju e Tailandia, Par4, Brasil. IQA = Indice de Qualidade da Agua.

Pontos Condutividade Oxigénio Temperatura da oH Turbidez 10A
elétrica (nS/cm)  dissolvido (mg/l) agua (°C) (NTU)

PO1F1 0,032 8,19 25,11 4,53 3,30 7,92
PO2F2 0,008 24,75 4,53 0,00 8,02
PO3F3 0,012 7,30 25,18 4,82 4,70 7,96
PO5F5 0,016 6,21 25,76 4,63 2,66 7,89
PO6F6 0,018 10,72 25,57 4,75 37,43 7,74
PO7F7 0,010 4,41 24,18 4,48 0,00 8,10
PO9P1 0,016 7,34 25,72 5,14 1,00 8,05
PO10P2 0,017 7,30 26,38 4,89 0,80 8,10
PO16P8 0,022 6,87 25,57 5,29 1,93 8,04
PO18P10 0,019 6,98 26,35 4,89 0,20 8,07
PO19P11 0,021 7,94 25,93 4,87 0,70 8,13
PO20P12 0,026 7,14 26,12 5,38 0,83 7,99
PO21P13 0,023 6,93 25,63 4,63 0,70 7,99
PO22F9 0,016 6,87 25,31 4,65 0,66 8,10
PO23F10 0,000 8,16 27,44 5,24 10,66 7,94
PO24P14 0,017 25,69 4,79 2,40 8,06
PO25P15 0,015 6,77 26,21 5,03 1,53 8,01
PO26P16 0,014 6,34 26,96 4,84 0,86 8,07
PO27P17 0,029 6,38 25,45 4,88 0,96 8,04
PO28P18 0,013 26,87 5,16 2,53 8,01
PO29P19 0,015 26,44 4,97 2,00 8,07
PO30P20 0,018 7,23 27,49 4,97 1,33 8,07

Legendas: Classes de enquadramento das &guas, de acordo com a resolugdo CONAMA N°
357/2005. M Classe Especial M Classe | Classe I M Classe 111
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