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c'o N s U LTA O QUE E UM PARQUE NACIONAL?
p U B L I CA O Parque Nacional é uma UC de protecao integral, ou seja, tem como objetivo a preservacao

de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando o

O Para pode ganhar mais uma Unidade de Conservacdo Federal para protecdo de suas ri- desenvolvimento de atividades de educacao ambiental, de lazer junto a natureza, de pesqui-
quezas naturais: o Parque Nacional Campos Ferruginosos de Carajas, e vocé pode dar a sua sa cientifica e de turismo ecoldgico.

opiniao!

Para isso, o Instituto Chico Mendes de Conversacdo da Biodiversidade (ICMBio), érgao do
Ministério do Meio Ambiente, responsavel pela criacao e gestdao das unidades de conser-

vacao federais do Brasil, ira realizar consultas publicas apresentando a proposta de criacao
desse Parque Informe-se e participe deste importante momento. O Parque Nacional Campos Ferruginosos de Carajas sera localizado nos municipios de Canad

dos Carajas e Parauapebas e inserido no grande mosaico de dreas protegidas presente na
regiao sudeste do Para.

ONDE SERA O PARQUE NACIONAL
CAMPOS FERRUGINOSOS DE CARAJAS?

Reserva Bipkdgica do Tapirapd

A T L iy
'r_}-

s

i
Floresta Nacional do Taplrapé Aquin

AP Tgarape Gelado

{ e r L Sede Municipal
i " b Parauapebas
Floresta Nacional de Carajés )

FlrestaNacional do Racaidnas

MAS O QUE E UMA UNIDADE DE CONSERVAGAO (UC)?

Unidade de Conservacao da Natureza é uma area legalmente instituida com limites definidos
pelo Governo a fim de proteger a flora, fauna, nascentes, rios e cavernas. Objetivando man-
ter um ambiente sauddvel e preservado tanto no presente como para as futuras geracoes.

Pacgie Nacienal Campes Feruginoads de Carsas

. ’ \ _ ﬁ

Area Indigena Xicrin-Catetéd

o - Seda Municipal
¥ *x,‘ Canad d!a; Carajis

=

O Parque Nacional tera uma drea de cerca de 80 mil hectares formada por dois platés fer-
ruginosos: o primeiro denominado “Serra da Bocaina”, também conhecida por “Serra do

Rabo”, localizado entre a PA 160 e o Rio Parauapebas e o segundo platd conhecido como
“Serra do Tarzan”, proximo aos projetos Sossego e 118, que hoje fazem parte da Floresta
Nacional (FLONA) de Carajas.
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POR QUE A CRIAGCAO DO PARQUE NACIONAL
CAMPOS FERRUGINOSOS DE CARAJAS NO PARA?

A criacao do Parque atende ao cumprimento de condicionante determinada pelo IBAMA
a mineradora Vale como compensacao ambiental pela instalacdo do projeto de mineracao
Ferro Carajas S11D.

O objetivo principal serd de proteger os campos ferruginosos, um tipo raro de ecossistema,
associado aos afloramentos rochosos de hematita, conhecido como vegetacao de canga e,
localmente, como “Savana Metaldfila”. Este ecossistema é muito especial por sua singulari-
dade, possuindo importantes atributos para conservacao, entre eles: espécies da flora e da
fauna raras, ameacadas e endémicas, ecossistemas aquaticos e cavernas.

Caso aprovado, o Parque Nacional Campos Fer-
ruginosos sera o maior parque de cavernas em
rochas ferriferas do pais, concentrando uma das
maiores densidades de cavernas no Brasil, com
aproximadamente, 350 cavernas de formatos uni-
cos e que abrigam espécies raras da regiao, além
de registros arqueoldgicos das primeiras ocupa-
¢des humanas na Amazdnia.

O Parque Nacional Campos Ferruginosos tam-
bém abriga em seu interior outros ecossistemas
incluindo grandes areas de florestas nativas e ma-
nanciais importantes para a protecao das aguas
daregido.

Aincorporacao do platd “Serra do Tarzan” ao par-
que nacional altera a categoria de conservacao de
uma darea de aproximadamente 59.000 hectares
da Flona Carajas para protecao integral. Isso sig-
nifica que sera uma zona livre de atividade mine-
raria, garantindo as futuras gera¢des conhecer a
biodiversidade ali estabelecida como a preserva-
cao das fun¢des ecoldgicas da area.
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O QUE ACONTECERA COM AS AREAS DE TERCEIROS?

O Parque Nacional é de posse e dominio publico. A drea do parque que atualmente se loca-
liza no interior da Flona Carajas ja se encontra totalmente integra e sem ocupacao. A maior
parte das propriedades particulares da Serra da Bocaina ja foi adquirida pela mineradora
VALE e se encontra em processo de doacao ao ICMBIO. As demais propriedades particulares
ainda existentes na drea do Parque serao desapropriadas a partir de indenizacdes justas de
acordo com o que dispde a lei.

O ICMBIO podera estabelecer parceria com as propriedades vizinhas ao parque buscando a
conservacao da biodiversidade a partir de apoio a producado sustentavel e do incentivo ao
desenvolvimento do turismo de base comunitaria no interior do Parque Nacional, podendo
gerar renda para as comunidades locais. 7




QUEM SERA RESPONSAVEL PELA

MANUTENCAO DO PARQUE?

O ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, com recursos do Go-
verno Federal e apoio da empresa Vale.

E PARA QUE SERVE A CONSULTA PUBLICA?

A consulta publica € o momento em que o érgao ambiental responsavel, no caso, o ICMBIO,
fornece informacdes sobre a proposta que esta sendo planejada, deixando claro os benefi-
cios e consequéncias, para que a sociedade opine e contribua nas tomadas de decisao, parti-
cipando das definicbes sobre a criacdo, a localizacdo, as dimensdes e os limites da Unidade.

E O QUE ACONTECE APOS A CONSULTA PUBLICA?

Ap0s a consulta publica serd elaborada a proposta final de criagao do Parque Nacional Cam-
pos Ferruginosos de Carajas que sera validada pela presidéncia da republica em forma de

ONDE POSSO OBTER MAIS INFORMACOES?

decreto federal.

,2.’. ..

www.icmbio.gov.br :
(94) 3346 1106 %
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1.0 APRESENTACAO

A Vale contratou a Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. (Golder) para elaborar e
desenvolver o projeto de pesquisa Levantamento e Diagndéstico da Biodiversidade da Serra da Bocaina.
Este estudo visa ampliar o conhecimento sobre as Savanas Metaldfilas da Serra de Carajas, avaliadas
inicialmente pelo projeto para a Avaliacdo do Tamanho Minimo Viavel de Areas de Vegetacdo de Canga
na Floresta Nacional de Carajas (Projeto Area Minima de Canga ou Projeto AMC), em atendimento a
Condicionante 2.34 da Licenga de Operagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA 267/2002. Estas informacGes sdo imprescindiveis a ampliacdo da
flexibilidade operacional dos projetos da Vale na regido, uma vez que subsidiardo a definicdo de acdes de
compensacao, mitigacdo e pesquisa em restauracao de ambientes florestais e de savana metaldfila.

Para o delineamento do estudo, a Golder se baseou fundamentalmente nas informacdes geradas pelo
Projeto Area Minima de Canga. Foram também considerados os resultados e recomendagdes expostos no
1° e 2° Workshops — Estudos de Canga, nos quais participaram, além da equipe técnica da Golder e da
Vale, os técnicos IBAMA e do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade — ICMBIo, além de representantes
do Conselho Consultivo da Floresta Nacional de Carajas (FLONA Carajas). As recomendacbes e
condicionantes expostas nas Autorizacdes de Captura, Coleta e Transporte de Material Biolégico, emitidas
pelos o6rgdos ambientais para os levantamentos da fauna foram também consideradas na execugdo das
atividades do projeto e na elaborag¢é@o do presente documento.

Os estudos do Levantamento e Diagnéstico da Biodiversidade da Serra da Bocaina foram executados
de acordo com as metodologias propostas e aplicadas no Projeto AMC. As campanhas para a coleta dos
dados foram realizadas em duas campanhas de campo, amostrando-se 0S mMesmos onze grupos
taxonémicos inventariados no Projeto Area Minima de Canga. Maiores detalhes acerca do desenvolvimento
dos estudos estdo descritos a seguir. Este documento corresponde ao Relatério Técnico consolidado, com
os resultados analisados e discutidos apds realizacdo das duas campanhas de coleta de dados.

2.0 INTRODUCAO GERAL

A indUstria mineral encontra-se atualmente em transi¢cdo para a implantacdo de opera¢des ambientalmente
responsaveis, através de mudangas nas suas praticas econdmicas, ambientais e sociais (WHITING et al.,
2004), com esforcos conjuntos integrando a inddstria, cientistas e governos a conservagdo dos
ecossistemas presentes nos afloramentos rochosos ricos em minério. O setor mineral reconheceu a
importancia de estabelecer um cAdigo de boas praticas para uma operacao sustentavel, tendo-se em conta
a importancia da diversidade biolégica e dos bens e servigos ecossistémicos por ela prestados. Um estudo
sobre Mineracao, Minerais e Desenvolvimento Sustentavel (MMSD), encomendado pela Global Mining
Initiative, foi o primeiro passo do setor ao cumprimento deste objetivo (mais informacdes em:

http://www.icmm.com; http://www.globalmining.com).

Este reconhecimento deve-se pela crescente conscientizacdo da importdncia da conservacao da
biodiversidade e pelo fato do setor mineiro operar comumente em &reas remotas e ecologicamente
sensiveis (ICMM, 2006). Os ecossistemas ricos em metais comportam biocenoses diversas e Unicas,
composta por espécies vegetais, microrganismos e fauna especializados para tolerar ou evitar os efeitos
toxicos dos metais. Investigacbes da comunidade e ecossistemas em afloramentos rochosos ricos em
metais sdo escassas, mas devem ser incentivadas (WHITING et al., 2004).

O ecossistema de Savana Metal6fila possui solos altamente téxicos, com alto endemismo e distribuicao
geografica das espécies restrita aos substratos de canga. Os grandes afloramentos rochosos ricos em
metais, reconhecidos como os principais reservatérios de diversidade de metaldfilas, sdo encontrados na
América do Sul, sudeste Asiatico, Africa do Sul, China, Europa Mediterranea, Cuba e Nova Caled6nia.

No Brasil, ainda que existam importantes regides com afloramentos rochosos ricos em metais como a Serra
de Carajas e o Quadrilatero Ferrifero (SILVA, 1991) a importancia biolégica das comunidades metal6filas ali
presentes ainda é subestimada, em parte devido ao pequeno numero de estudos ecolégicos, geoboténicos
e biogeograficos realizados até o presente (JACOBI & CARMO, 2008). Scarano (2007) salienta ainda que
exista uma escassez de informacdes nos inselbergs de grandes elevacdes na Amazbdnia como os platés de
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canga da Serra de Carajas, permanecendo seus parametros ecoldgicos e evolutivos ainda desconhecidos a
ciéncia.

Na Serra de Carajas as Savanas Metaldfilas sdo caracterizadas por uma formacao herbaceo-arbustiva, com
solos ferrosos rasos e complexos atributos geomorfoldgicos, hidrolégicos, fitofisiondmicos, faunisticos e
ecossistémicos. As savanas se encontram naturalmente isoladas nos planaltos, inseridos em uma matriz
predominante de Floresta Ombréfila Amazbnica. A distribuicdo circunscrita das Savanas Metaldfilas,
particular aos solos metalizados alvos de desenvolvimento da mineracdo, faz com que esse ecossistema
possua altas taxas de declinio populacional e extingdo. Para a conservagdo, no entanto, é fundamental que
se conheca as espécies que compdem estes ambientes. Assim, os levantamentos de biodiversidade
deverdo incidir sobre hotspots com alta diversidade e endemismo de espécies metaldfilas, incluindo taludes
de afloramentos naturais e também areas degradadas ricas em metais, como pilhas de estéril em
regeneracao.

Diante dos interesses da Vale em expandir as atividades nos conjuntos fisiograficos localizado na Provincia
Mineral de Carajas, em concordancia com o atual comprometimento do setor mineral com a
sustentabilidade em suas operacdes, além do cumprimento do regime juridico de uso sustentavel dos
recursos naturais instituido as Florestas Nacionais (FLONA, Lei do SNUC n°. 9.985, de 18 de julho de
2000), tornou-se fundamental a ampliagdo do conhecimento das paisagens da Savana Metal6fila, nas
escalas local e regional, considerando que tais ocorréncias minerais coincidem com o dominio desse
ecossistema.

Com este objetivo, a Vale desenvolveu o Projeto Area Minima de Canga, o qual comparou a similaridade
da biodiversidade presente entre os geoambientes e Blocos/Platds de Savana Metal6fila inseridos na
Unidade de Conservacdo (UC) FLONA Carajas, cujos resultados consolidados desse estudo foram
apresentados no Relatério Técnico N° RT-020 099-515-5006_00-J do projeto (GOLDER, 2011).
Recentemente, para expandir o conhecimento sobre a dindmica e resiliéncia deste ecossistema, a Vale
ampliou os estudos a Serra da Bocaina, area adjacente a FLONA Carajas.

A restauracdo de ecossistemas pode ser considerada uma abordagem ecoldgica e sustentavel que pode
ser largamente considerada no restabelecimento da integridade ecolégica, considerando a sua estrutura,
funcao e biodiversidade (COOKE & JOHNSON, 2002). A mineracao pode e deverd incorporar 0s objetivos
tanto de conservacdo das Savanas Metal6filas para as geracgdes futuras, quanto a utilizagdo das espécies
na reabilitagdo e a exploragdo de suas exclusivas propriedades genéticas para o desenvolvimento de
tecnologia ambiental.

O presente estudo visa avaliar a biodiversidade presente nos distintos geoambientes predominantes da
Savana Metaldfila (a saber: Ambiente Florestal, Campo Brejoso e Vegetacdo Rupestre) comparando-as
entre os Eixos (Norte, Sul e Leste) e entre areas recentemente impactadas em estagios sucessionais mais
avancados. Finalmente, a biodiversidade presente na Serra da Bocaina ser4 comparada a composicao de
espécies das areas autéctones inseridas na FLONACarajas, avaliadas no AMC. Estes resultados, sobretudo
guando se analisados a luz de aspectos socioecondmicos e fundiarios, permitirdo implantar acbes
essenciais para a conservacéo da biodiversidade e proviséo de servi¢cos ecossistémicos na regido.
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3.0 METODOLOGIA GERAL
3.1 Areade Estudo

Localizada no limite sudeste da Floresta Nacional de Carajds, a Serra da Bocaina situa-se a
aproximadamente 30 km da cidade de Parauapebas (PA). Possui uma forma alongada na direcdo leste-
oeste e 0s Eixos Norte e Sul, que formam um arco voltado ao oeste, ocupado por afloramentos do basalto
Parauapebas em sua depresséo. Devido seu formato de “Y” a Serra da Bocaina pode, para efeito didatico e
estratégico, ser artificialmente subdividida em trés eixos: o Eixo Sul, em dire¢cdo sudoeste projetando-se a
Serra Sul; o Eixo Norte, em dire¢do noroeste, projetando-se a Serra Norte; e o Eixo Leste, em direcdo leste
projetando-se a Serra do Rabo (Figura 3.1). A Serra da Bocaina possui altitude média de 602 metros,
declividade média de 18%, 0s quais sdo0 comparaveis aos valores observadas nos platds ocorrentes na
FLONA de Carajas (GOLDER, 2011). No entanto observa-se que a declividade da vertente norte da Serra
da Bocaina é superior a observada na vertente sul. A Figura 3.2 apresenta a hipsometria da regido da Serra
da Bocaina, extraida do modelo digital de terreno Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e os perfis
topograficos longitudinais dos Eixos Norte, Sul e Leste.

Na Serra da Bocaina ocorrem ambientes similares aos existentes na Serra do Tarzan, Corpos N e S11, com
excecdo dos ambientes relacionados aos Lagos Doliniformes, que ocorrem apenas na Serra Sul (Tabela
3.1). Um importante diferencial da paisagem da Serra da Bocaina é a ocorréncia de estagios sucessionais
desses ambientes em diferentes idades, permitindo a ocorréncia de espécies de diferentes fases serais.
Esta caracteristica é rara nos corpos de Savana Metaléfila localizados no interior da FLONA Carajas, uma
vez que estes se encontram ou em estagios naturais avancados em funcdo da protecdo exercida por esta
UC, ou completamente descaracterizados pelas atividades de mineragéo.

Estudos de ecologia de paisagem desenvolvidos na regido leste da zona de amortecimento da FLONA
Carajas para outros projetos da Vale identificaram a existéncia de um corredor ecolégico, promovendo a
conectividade de fragmentos florestais e matas ciliares compondo “arquipélagos”, da extremidade sul da
Serra do Rabo até os grandes remanescentes da encosta da Serra da Bocaina. Em contrapartida, por
inserir-se em uma area agropastoril na porcdo externa da FLONA Carajas, esta regido vem sofrendo
impactos antrépicos frequentes.

Nas porcdes norte e leste da Serra da Bocaina a atividade agropecuéria exercida pela populacdo do
entorno é mais intensa, resultando em maior dessecamento, predominancia de espécies vegetais e estagios
sucessionais iniciais e incidéncia de incéndios. Em alguns pontos os pastos se entendem até o afloramento
rochoso do topo do platd, com as espécies herbaceas potencialmente invasoras (i.e. gramineas forrageiras)
estabelecidas nos Campos Rupestres do platd. Atualmente a Serra da Bocaina se encontra sob frequente
impacto da caca, do fogo e da presenca de espécies exdticas (plantas e animais), resultando em extensas
areas de geoambientes alterados e/ou em estagio inicial de regeneracdo. Recentemente a Serra da
Bocaina foi alvo de disputas fundiarias e loteamentos por posseiros a revelia dos 6rgdos publicos. Segundo
o ICMBIo, a Serra da Bocaina corresponde a area de Reserva Legal projetada do Assentamento Rural Dina
Teixeira, do Instituto Nacional de Colonizagcao e Reforma Agréaria (INCRA), o que reforca a necessidade de
acOes destinadas a protec¢éo, restauracao e conservacao.
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Tabela 3.1: Geoambientes e fitofisionomias ocorrentes nos Blocos/Platdés de savana metal6fila na Serra de Carajas, Para.
Ambiente [Geoambiente|  Fitofisionomia Serrada | 19 p [ s11-8 | s11c|s1tp| Nt | N2 | N3 | ne | N7 | ne | no | Serrado
Bocaina Tarzan
Buritizais X X X X X X
Campo Brejoso X X X X X
Campo inundado sobre X X X X X X X
Brejoso turfeiras
Campo Brejoso X X X X X X X X X X X
graminoso
Campo Graminoso X X X X X X
Savana parcialmente X X X X X X X
Metalofila | Vegetagio drenado
Rupestre Camp_o Rupestre X X X X X X X X X X X X X
arbustivo
Mata Baixa X X X X X X X X X X X X X
Ambiente - 55 de Mata X X X X X x | X X X XX X
Florestal
Lago Vegetacdo Submersa X X X X
Doliniforme | Lagos Doliniformes X X X X X
Mata de Transicao X X X X X X X X X X X X X
Area Antropizada X X X X X
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3.2 Desenho Experimental

As areas amostrais foram pré-estabelecidas pela equipe técnica da Golder conforme o Relatério Técnico
RT-001_109-515-5008 00-B (Tabelas 3.2 e 3.3), de forma a evitar pseudoreplicacdo e interdependéncia
dos dados, permitindo comparacdes estatisticas entre as areas amostrais, aumentando assim a precisao e
as generalizacbes dos testes (HURLBERT, 1984). A ado¢do de unidades amostrais comuns aos grupos
taxonémicos evitou também o erro na denominagcdo dos geoambientes, o que inseriria ruidos as analises
estatisticas, prejudicando a interpretacao e discussédo dos resultados.

As coletas de dados foram realizadas durante a primeira e segunda campanhas do Projeto de Diagnéstico
da Biodiversidade da Serra da Bocaina, respectivamente entre novembro de 2010 a fevereiro de 2011 e
entre janeiro a marco de 2012. Verifica-se, portanto, que ambas as campanhas ocorreram dentro do periodo
de chuvas da regido da Provincia Mineral de Carajas que, com base na analise de uma série histérica de
dados pluviométricos, foi definida por Moraes e colaboradores (2005) como de novembro a maio (Figura
3.3).

- Floresta Nacional de Carajas

E Dez - Mai (7 meses)
|:| Jan - Jul (7 meses)

Nov - Abri (6 meses)

Q Nov - Mai (7 meses)

Out - Abr (7 meses)

Figura 3.3: Contextualizagdo da Floresta Nacional de Carajas com as regifes de variagdo da amplitude anual do
periodo chuvoso no estado do Para. Adaptado de MORAIS et al., 2005.

As areas amostrais dos grupos terrestres, voadores e aqudticos, suas coordenadas geograficas e
respectivas siglas e descri¢cdes sdo apresentadas a seguir.

3.21 Areas amostrais de biodiversidade terrestre e voadora

A fauna terrestre e voadora foi amostrada nos Eixos Norte, Sul e Leste nos geoambientes Ambiente
Florestal, Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso, 0s quais correspondem aos mesmos avaliados pelo
Projeto Area Minima de Canga (RT-011_099-515-5006_00-B_R2). Uma vez que 0s impactos antropicos
possuem fortes efeitos na composicéo e distribuicdo de espécies, selecionou-se uma area/gecambiente
recentemente impactada, o que totalizou 12 areas amostrais: uma area amostral por geoambiente e por
eix0; uma area amostral recentemente impactada por eixo, sendo uma area recentemente impactada de
cada geoambiente. As siglas das éareas amostrais, coordenadas geograficas com breve descri¢cdo
fitofisionbmica e ilustracdo do geoambiente sdo apresentadas na Tabela 3.2. O mapa de localizacdo
geogréfica desses pontos amostrais é apresentado na Figura 3.4.
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Tabela 3.2: Sigla adotada, posi¢cédo geogréafica (UTM SAD 69, fuso 22) e descricdo das areas
amostrais estabelecidas para o levantamento da fauna terrestre e voadora da Serra da Bocaina, Para.

Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRN Vegetagdo Rupestre Norte 9303127 621712

Area de Vegetacdo Rupestre (Campo Rupestre — CR) composta
pelas subtipologias CR graminoso, CR arbustivo e Mata Baixa. O
CRN ¢é composto por estratos herbaceos e arbustivos. Em meio ao
CRN héa Capdes de Mata esparsamente distribuidos com arvores
de porte médio.

CBN Campo Brejoso Norte 9304157 620054

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras, raso, com alta densidade
de macrdéfitas aquaticas rodeado por Vegetagdo Rupestre em
estagio tardio de regeneragdo. Situa-se préximo a mata de
transi¢éo da encosta do platé.

CMN Ambiente Florestal

Extenso Capdo de Mata contornado por Vegetagdo Rupestre.
Cortado por uma estrada, no CMN observam-se sinais de
queimada recente nas bordas florestais, as quais sdo atualmente
dominadas por Pteridium spp.

Maio, 2013
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRS Vegetacdo Rupestre Sul 9301874 621263

Area de Vegetacdo Rupestre composta pelas subtipologias CR
graminoso, CR arbustivo e Mata Baixa ao longo do qual ha Capdes
de Mata esparsos.

CBS Campo Brejoso Sul 9300414 617771

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com alta densidade de
macroéfitas aquaticas. Em sua porgdo norte, ha uma grande mancha
de palmeiras buritiranas associadas ao brejo. O CBS é circundado
por CR graminoso e CR arbustivo.

CMS Ambiente Florestal Sul 9301535 619424

Extenso fragmento florestal, o CMS apresenta alguns setores com
aspecto de floresta secundaria tardia. No entanto, ha indicios de
fogo recente nas bordas. O CMS esta conectado com as matas de
transicdo da porgdo sul da Serra da Bocaina e é circundado por
manchas de Pteridium, CR arbustivo e CR graminoso.

Maio, 2013
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRL Vegetagdo Rupestre Leste 9302604 623848

Vegetacdo Rupestre em estagio intermediario de regeneracgao
composta pelas subtipologias CR graminoso, CR arbustivo e Mata
Baixa.

CBL Campo Brejoso 9302092 622846

Campo Brejoso graminoso circundado por Vegetacdo Rupestre
recentemente incendiada com coloniza¢do por Pteridium sp. nas
areas anteriormente ocupadas por Mata Baixa.

CML Ambiente Florestal Leste 9301837 622218

Capado de Mata sob impacto em sua borda, além de possuir
clareiras abertas por um posseiro, o Sr. Eurico, para o cultivo de
milho e feijdo. O Sr. Eurico foi assassinado no ano de 2011 em
funcdo de disputas fundiarias. Com um pequeno cérrego, este
fragmento é conectado a extensa area de matas de transigao.
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRI Vegetacao Rupestre impactada Sul 9301829 620254

Area de Vegetacdo Rupestre composta pelas subtipologias CR
graminoso, CR arbustivo e Mata Baixa com indicios de incéndio
recente. E circundado por extensas matas de transicdo e esta
localizado préximo a um Campo Brejoso.

CBI Campo Brejoso impactado

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras, com alta densidade de
macroéfitas aquaticas e uma porcdo ocupada por buritis. A area é
cercada e os troncos carbonizados de buritis evidenciam que foi
recentemente incendiado. E circundado por Vegetacdo Rupestre
também com sinais de fogo recente.

CMI Ambiente Florestal impactada Norte 9303699 | 620576

Extensa area antropizada de Pterizal, anteriormente ocupada por
Capdes de Mata e Mata Baixa que foram suprimidos e incendiados.
Grandes troncos carbonizados evidenciam o porte da mata
anteriormente as intervencdes antropicas. E circundado por
Vegetagdo Rupestre também com indicios de incéndios recentes.
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3.2.2 Areas amostrais de biodiversidade aquatica

Para os grupos taxon6micos associados aos ambientes aquaticos (grupos Biota Aquatica e Anfibios),
estabeleceram-se areas amostrais em duas fitofisionomias inseridas no geoambiente Campo Brejoso;
Campo Brejoso inundado sobre turfeiras (CB) e Campo Brejoso graminosos (CG). Portanto, realizaram-se
amostragens em pontos representativos dessas duas fitofisionomias, em cada um dos trés eixos da Serra
da Bocaina. Em funcao da maior extensao dos Eixos Sul e Leste, em comparacao com o Eixo Norte, optou-
se por determinar réplicas de cada uma das geofacies (CB e CG) em porc6es proximais de cada um desses
eixos, totalizando 10 pontos amostrais (2 no Eixo Norte, 4 no Eixo Sul e 4 no Eixo Leste). Os pontos
proximais sao indicados por um asterisco nas siglas (CBS*, CGS*, CBL* e CGL*) e os distais séo indicados
por dois asteriscos nas siglas (CBS**, CGS**, CBL** e CGL**).

As areas de Campo Brejoso determinadas para a amostragem de biodiversidade terrestre e voadora
corresponderam as de Campo Brejoso inundados sobre turfeiras estabelecidas aos ambientes aquaticos.
As areas CBN e CBS e CBI dos grupos de fauna terrestre corresponderam aos CBN, CBS** e CBL* das
areas amostrais de grupos de biota aquatica, respectivamente. A area CBL dos grupos de fauna terrestre,
por tratar-se de um Campo Brejoso graminoso, corresponde a area CGL* dos grupos de biodiversidade
aguatica. Nas seis areas amostrais selecionadas ao levantamento da biodiversidade presente nos
ambientes aquaticos, a0 menos uma area indicada de cada geofacie apresenta indicios de impactos
recentes, possibilitando assim avaliar seus efeitos e a resiliéncia das comunidades aquaticas. As siglas das
areas amostrais, coordenadas geogréficas com breve descri¢ao fitofisiondmica e ilustracdo do geoambiente
sdo apresentadas na Tabela 3.3. O mapa de localizacédo dos pontos € apresentado na Figura 3.5.

Tabela 3.3: Siglas, coordenadas geograficas e descricdo dos pontos amostrais estabelecidos para o
levantamento dos grupos aquaticos da Serra da Bocaina.

Coordenadas Geogréficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CBN Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Norte 9304092 620065

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras, raso, com alta densidade
de macrdfitas aquaticas e circundado por Vegetagdo Rupestre em
estagio tardio de regeneragdo. A area representa a mesma area
amostral CBN de biodiversidade voadora e terrestre.

CcBS** Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Sul 9300367 617773

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com grande mancha de
buritiranas e alta densidade de macroéfitas aquaticas, circundado
por Campo Brejoso graminoso e Vegetacdo Rupestre em estagio
intermediario de regeneracgdo. Esta area representa o ponto de CB
distal no Eixo Sul. A area representa a area amostral CBS de
biodiversidade voadora e terrestre.
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Coordenadas Geogréaficas
Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CGL* Campo Brejoso graminoso Leste 9302072 622845

Campo Brejoso graminoso circundado por Vegeta¢do Rupestre em
estagio intermediario de regeneragdo. Nas areas de Mata Baixa
recentemente incendiada ha colonizacéo por Pteridium spp.. Esta
area representa o ponto de CG proximal no Eixo Leste. A area
representa a area amostral de biodiversidade voadora e terrestre
CBL.

CBS* Campo Brejoso inundado sobre turfeiras

620520

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com manchas de buritizal
esparsas e com alta densidade de macrdfitas aquaticas. A area é
circundada por Vegetacdo Rupestre em estagio inicial de
regeneragdo. O local aparenta ser utilizado como acampamento
por cagadores uma vez que sdo observados residuos de caca e
utensilios de cozinha velhos. Esta area representa o ponto de CB
proximal no Eixo Sul.

CGN Campo Brejoso graminoso impactado

Norte

9303132

Campo Brejoso graminoso circundado por Capdo de Mata e
Vegetacdo Rupestre com evidéncias de incéndios recentes em sua
borda. O espelho d’agua é dominado por poucas espécies de
macrofitas herbaceas. Esta area apresentava-se seca durante a
campanha realizada em 2010 e, portanto, ndo foi amostrada na
primeira campanha.
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CGS** Campo Brejoso graminoso Sul 9300301 618275

Campo Brejoso graminoso ao sul de CBS** com indicios de
impactos recentes e circundado por areas de Vegetagdo Rupestre
e Capdes de Mata com indicios de incéndios recentes. Esta area
representa o ponto de CG distal no Eixo Sul.

CGS* Campo Brejoso graminoso impactado Sul 9302340 621506

Area apelidada de Lago do Jabuti. Campo Graminoso com espelho
d’agua rodeado por Matas com bordas impactadas e Campos
Rupestres em estagio inicial de regeneragéo.

CGL** Campo Brejoso graminoso Leste 9302291 624727

Campo Brejos graminoso parcialmente drenado com espelhos
d’agua em pontos especificos, dominado por Sauvagesia tenella,
gramineas no estrato herbaceo e circundado por manchas de
buritiranas. No entorno ocorre Campo Rupestre em bom estado de
conservacdo, Capdes de Mata e Mata Baixa recentemente
incendiados, com dominancia de Pteridium. Esta area apresentava-
se seca na campanha realizada em 2012 e, portanto, ndo foi
amostrada na segunda campanha.
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CBL** Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Leste 9301305 626600

Lago com alta frequéncia de espécies aquaticas e circundado por
manchas densas de palmeiras buritiranas e buritis.

CBL* Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Leste 9302751 622733

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com alta densidade de
macroéfitas aquaticas e uma porcdo ocupada por buritis. A area é
cercada e os troncos carbonizados de buritis evidenciam que foi
recentemente incendiado. E circundado por Vegetacdo Rupestre
também com sinais de fogo recente. Esta area representa a mesma
do CBI - Campo Brejoso impactado para 0s grupos terrestres e
voadores.
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3.3  Objetivos

O objetivo geral do presente estudo é o de avaliar a distribuicdo da biodiversidade na paisagem de Savana
Metal6fila da Serra da Bocaina. Os resultados do presente projeto vem de encontro aos objetivos da
Condicionante 2.34, inerente a renovacao da Licenca de Operacao 267/2002 do Complexo Minerador Ferro
Carajas.

As coletas de dados e analises foram realizadas para a Serra da Bocaina como um todo e para cada um
dos trés eixos que a compdem (Norte, Sul e Leste), de modo a permitir inferéncias sobre o seu papel para a
conservacédo da biodiversidade e no contexto da paisagem das Savanas Metal6filas da Provincia Mineral de
Carajas. Para tal, foram analisados os seguintes parametros:

m Riqueza e distribuigdo da diversidade dos distintos grupos taxonémicos na Serra da Bocaina como um
todo e ao longo de trés Eixos (Norte, Sul e Leste), de modo a permitir inferéncias sobre a importancia
ambiental e biogeogréfica da Serra da Bocaina para a conservacédo da biodiversidade regional;

m Riqueza e distribuicdo da diversidade dos distintos grupos taxonémicos ao longo de diferentes
fitofisionomias existentes na Serra da Bocaina;

m Similaridade das comunidades entre os trés eixos da Serra da Bocaina e entre os outros platds de
Savana Metalofila da FLONA Carajas estudados no Projeto Area Minima de Canga;

m Similaridade das comunidades entre os diferentes ambientes da Serra da Bocaina em cada eixo;

m Comparacdo dos padrfes da biodiversidade em areas menos impactadas e em areas recentemente
impactadas na Serra da Bocaina, de modo a permitir inferéncias sobre a capacidade de resiliéncia das
comunidades nos ambientes naturais remanescentes.

3.4 Analise Padronizada de Dados

Foram realizadas analises padronizadas de dados para todos os temas de biodiversidade. Estas analises
padronizadas somam-se as andlises especificas de cada tema, de forma a permitir comparacdes
estatisticas entre os diferentes grupos de biodiversidade e areas amostrais, aumentando assim a preciséo,
as generalizagbes e discuss@o dos resultados. As andlises padronizadas focaram da determinacdo de
parametros de estimativas de riqueza e diversidade, suficiéncia amostral e similaridade taxonbmica,
conforme descrito a seguir.

34.1 Riqueza e Diversidade

A riqueza de espécies foi usada como medida de diversidade de cada grupo (BROWER & ZAR, 1990;
MAGURRAN, 1988). Esta é a medida de diversidade baseada simplesmente no nimero absoluto de
espécies presentes em um determinado local, desconsiderando da abundancia de cada uma na
comunidade (MORENO, 2001), sendo recomendada como um importante indicador do estado de
conservagdo de areas naturais ou impactadas (STORK et al.,, 1997). Estimaram-se ainda a diversidade
também pelo indice de Diversidade de Shannon e de Equitabilidade de Pielou (BROWER & ZAR, 1990;
MAGURRAN, 1988).

3.4.2 Curva do Coletor

A curva do coletor, ou curva de acumulagdo de espécies, € usada para analisar a relagédo entre o nimero de
espécies obtido e o esforgco amostral, que pode ser dias ou horas de amostragem, nimero de individuos,
pontos ou unidades amostrais, etc. (COLWELL & CODDINGTON, 1994). Shilling e Batista (2008) fizeram
uma extensa revisdo sobre as limitagfes do uso da curva do coletor na definicgdo do tamanho 6timo da
amostra, ou para determinacao da suficiéncia amostral. A primeira delas esta relacionada a arbitrariedade
da ordem de entrada das unidades amostrais na construcdo da curva (COLWELL & CODDINGTON, 1994).
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Qualquer interpretacao a respeito da forma da curva, ou de variagfes nessa forma a partir da ordem em que
as amostras sao feitas no campo, é invalido a ndo ser que o estudo seja preparado para analisar gradientes
no tempo ou no espaco (COLWELL & CODDINGTON, 1994).

A Unica forma apropriada de se construir uma curva do coletor é a partir de um grande nimero de curvas
geradas aleatoriamente para o calculo de uma curva média (COLEMAN et al., 1982). Assim, todas as
curvas construidas neste trabalho foram geradas com o software EstimateS v.8.0 (COLWELL, 2005), com
100 aleatorizagBGes na ordem de entrada das amostras para a obtencdo da curva média do esfor¢co amostral
por grupo taxonémico.

3.4.3 Esforco Amostral com a Curva do Coletor

Tradicionalmente, o procedimento mais usado para definir a suficiéncia amostral por meio da curva do
coletor, apesar de equivocado, é a “inspecdo visual” da curva para identificar o limiar a partir do qual é
observada a estabilizacdo da curva onde o incremento de esforco n&o implicaria em um aumento no
numero de espécies (SCHILLING & BATISTA, 2008).

Embora em comunidades com menor diversidade de espécies o limiar possa ser atingido, como nas areas
temperadas das altas latitudes, a alta diversidade dos ambientes tropicais implica em uma dificuldade na
obtencdo de estabilidade da curva de coletor (CAIN & CASTRO, 1959; MUELLER-DOMBOIS &
ELLEMBERG, 1974; CONDIT et al., 1996; LONGINO et al., 2002), sendo a estabilizagcdo assintotica irreal
(WILLIAMSON et al., 2001). Estudos desenvolvidos para a avaliacdo da riqueza em parcelas de 800 x 800
m (64 ha) nas Formagdes Savanicas, Floresta Estacional e Florestas Ombrofilas Mista e Densa, advertiram
para a dificuldade de estabilizagdo da curva para amostragem de espécies arbdreas em todos os
ecossistemas (COUTO, 2005).

Silva e Loeck (1999) e Budke e colaboradores (2004), ainda que corroborem com a hipétese langada por
Cain (1938) de que o limiar observado nas curvas dos coletores seja um artificio grafico, consideram a
amostragem suficiente quando o ponto da curva onde o incremento em novas espécies € igual a média
desse incremento, ou seja, igual ao numero total de espécies encontradas, dividido pelo esfor¢o. Entretanto,
outros optam pela determinagédo do esfor¢go 6timo comparando a “precisdo” desejada com o “custo” de se
obter a informagéo. O esforgco 6timo da amostra serd aquele que maximize a precisdo, mantendo o custo
constante ou, de forma equivalente, minimize o custo mantendo a precisdo constante (SHIVER &
BORDERS, 1996, SHILLING & BATISTA, 2008).

Contudo, a curva do coletor e outros métodos ndo paramétricos sdo amplamente utilizados para analisar e
projetar o esforco amostral. Em funcdo da abundancia de organismos de alguns grupos taxondmicos, a
curva de acumulacéo de espécies foi obtida comparando-se a riqueza observada e a riqueza esperada,
dada pelo indice da Chao 1 (COLWELL et al., 2004), empregando-se o aplicativo EstimateS (COLWELL,
2005).

3.4.4 Esfor¢co Amostral

O sucesso do esforco de amostragem empregado no levantamento da biodiversidade dos platés da Serra
de Carajas foi estabelecido pela relacdo entre a riqueza observada (Sobs) € a riqueza total estimada (Sest)
para a comunidade analisada, sendo possivel uma interpretagéo percentual do esforco. Para a maioria dos
grupos taxonémicos considerou-se como adequado o esfor¢co quando a relacdo da riqueza observada e
estimada foi de 50% (Sobs/Sest > 50%). Entretanto, para alguns grupos, devido a dificuldade de amostragem
intrinseca dos taxons, esta precisao foi possivel.

Existem diversos algoritmos ndo paramétricos para estimativa da riqueza total da comunidade (COLWELL &
CODDINGTON, 1994). Neste trabalho a riqueza total foi estimada pelo método Jackknife de primeira ordem
(Jack 1). Este estimador de riqueza baseia-se no nUmero de espécies que ocorre somente em uma amostra
sendo amplamente aplicado em estudos faunisticos de aves, mamiferos, répteis, anfibios, peixes, formigas,
lepidépteros, etc. (SPECHT & CORSEUIL, 2002; RODRIGUES et al., 2005; DIEHL et al., 2005; ANJOS &
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ZUANON, 2007; MORAES et al., 2007; UETANABARO et al., 2007; PRADO et al., 2005). O estimador
Jackknife, que permite a obtencdo de intervalos de confianca dos pardmetros obtidos, possibilitando a
comparacéo de valores entre comunidades, € estimado pela seguinte formula:

Susack1 = Sobs + L [(M-1) / m]

Onde:  Sjacki = riqueza estimada,;
Sobs = riqueza observada;
L = nimero de espécies que ocorrem somente em uma amostra; e
m = o0 nimero de amostras.

Alguns autores, no entanto, indicam que quando as espécies raras ndo diminuem com o0 aumento no
esforco amostral os métodos ndo paramétricos subestimam a riqueza total da comunidade (MELO, 2004).
Assim, apresenta-se um método complementar para esta analise do esforco ou sucesso de captura,
apresentado a seguir.

3.4.5 Estimativa de Riqueza com a Curva do Coletor

Através da curva do coletor e aplicando-se modelos de regressdo, € possivel extrapolar a riqueza de
espécies para um dado aumento de esfor¢o. Existem diversos modelos de regressao que permitem ajustar
o esforco de coleta e numero de espécies encontradas (KREBS, 1989; SOBERON & LLORENTE, 1993;
FLATHER, 1996; TIGRVE, 2003) e assim, prever se o aumento no esfor¢co de coleta acarretarqd ou nédo
acréscimo no nimero de espécies.

Assim, adotou-se esta metodologia sendo estabelecido o coeficiente de correlagdo minimo de noventa por
cento (r2 = 90%). Neste trabalho, as curvas foram ajustadas pelo modelo logaritmico de GLEASON (1922)
por ndo apresentar assintota, ou seja, prevé acréscimos no nimero de espécies mesmo para grandes
esforcos de amostragem, mais realistico para comunidades tropical ricas em espécies, e amplamente
aplicado (KEELEY & FOTHERINGHAM, 2003; BUDKE et al., 2004; MAUFFREY et al., 2007; CHAPMAN &
UNDERWOOD, 2009; WILLIAMS et al., 2009).

Para cada curva foi computado o coeficiente de determinacéo ajustado (r2), com ajuste para prever qual a
riqgueza que seria obtida quando se aumentasse em 100% o esforgco amostral, sendo assim estabelecido o
esforgo satisfatério para cada grupo taxonémico.

3.4.6 Estimativa de Riqueza

Devido ao esforgo desbalanceado entre os platds avaliados, intrinseco a abordagem de avaliacdo de
diversidade por geoambientes nos platds, utilizou-se método de rarefacdo. O método de rarefacao permiti a
comparacdo de amostras, mesmo que com intensidades amostrais diferentes (DENSLOW, 1995;
CHAZDON et al., 1998; GOTELLI & COLWELL, 2001; GOTELLI & ENTSMINGER, 2001). Neste método o
namero de espécies E(Sn) que pode ser esperado de uma amostra aleatéria de n individuos, extraidos sem
reposi¢cdo de uma amostra de N individuos, distribuidos por S espécies, é dado por:

N —N;
S n
E(S,)=>. 1> 5
i=1
A andlise de rarefagdo foi realizada através do pacote estatistico EcoSim 7 (GOTELLI & ENTSMINGER,
2001), o qual produz uma curva do niumero esperado de espécies em funcao do niumero acumulado de

individuos na comunidade. Com 1.000 reamostragens estimou-se um intervalo de confianga com 95% de
probabilidade, possibilitando a comparag&o entre as comunidades de diferentes areas.
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Para a Biota Aquatica, foram determinadas: a diversidade por riqueza especifica, abundancia absoluta e
equitabilidade por unidade amostral, atributos indicadores de estrutura de comunidades. A equitabilidade
das espécies em cada amostra foi estimada através da métrica PIE (HURLBERT, 1971) utilizando-se o
aplicativo EcoSim 7 (GOTELLI & ENTSMINGER, 2001).

3.4.7 Similaridade Taxondmica

Para visualizar os padrdes de ocorréncia e concorréncia das espécies pelos ambientes de forma analitica e
guantitativa, aplicaram-se analises multivariadas (MANLY, 2004). As analises multivariadas reduzem um
grande nimero de variaveis a poucas variaveis sintéticas (ou dimensdes) com perda minima de informacao,
facilitando a deteccao dos principais padrées de similaridade, de associacdo e de correlacdo entre as
variaveis.

A ordenacéo consiste em mapear objetos num grafico de disperséo, usualmente de dois ou trés eixos, no
gual as posi¢des correspondem a relagdo ordenada entre esses objetos, representando a maior parte da
variabilidade dos dados. Na ordenagdo, 0s objetos s&o reunidos na tentativa de combinar as
dissimilaridades correspondentes: pontos proximos tém caracteristicas muito similares, os objetos que estéao
mais separados tém pouco em comum. O termo ‘tentativa’ se atribui ao fato de ndo haver uma maneira
Gnica com a qual isto possa ser alcangado. Quando se tem um grande numero de descritores,
essencialmente uma situagdo multidimensional, pode ser impossivel a obtencdo de uma boa representacao
em duas ou trés dimensdes (CLARKE & WARWICK, 2001).

Os métodos de ordenacgdo sdo frequentemente chamados de métodos de analise fatorial, uma vez que
sé@o baseados na extragéo de autovetores ou fatores da matriz de associacido (LEGENDRE & LEGENDRE,
1998). A andlise de Escalonamento Multidimensional (Multidimensional Scaling — MDS) foi introduzida por
Shepard (1962) e Kruskal (1964) para aplicagdo aos problemas de multidimensionalidade inerentes a
psicologia (CLARKE & WARWICK, 2001), porém sua aplicacdo tem se difundido somente recentemente,
pois seu complexo algoritmo requer uma capacidade de calculo s6 obtida com o recente avang¢o da
tecnologia computacional.

Trata-se de um conjunto de técnicas frequentemente usadas para explorar visualmente as similaridades ou
dissimilaridades dos dados. O algoritmo do MDS calcula a matriz (p x p) de similaridade entre as amostras,
resultando na proje¢&o de um diagrama de dispersdo com a distancia (dj) versus a dissimilaridade (5j) para
todos os p(p — 1)/2 pares de valores (diagrama de Shepard). As distancias entre os pontos no grafico de
ordenacéo e as correspondentes dissimilaridades podem ser ajustadas por regressao linear (MDS métrico)
Ou por regressao nao paramétrica, caracteristica do MDS nao métrico (FASHAM, 1977; LEGENDRE &
LEGENDRE, 1998; CLARKE & WARWICK, 2001). Esta linha tem a restricdo de sempre ser crescente e,
portanto, consiste numa série e degraus.

O sucesso relativo do MDS nao métrico (nMDS) em preservar as relagfes entre as amostras nas distancias
no gréafico de ordenacéo vem da flexibilidade no formato da linha de regressao nédo paramétrica. O ajuste da
regressao, i.e., 0 quanto os pontos estdo desviados da linha de regressao, mede a falha em ajustar a ordem
de similaridades. Esta medida de desajuste (sensu HAIR et al., 2005), também chamado de stress ou
tensdo, é calculado pela férmula de Kruscal (1964):

2 2 (dj—8i)?
Zj Xk djzk

stress =

Caso dj = §j, para todos os p(p — 1)/2 pares de valores, o stress € zero.

O valor de stress é considerado excelente se representado com valor <0,05; uma boa ordenagéo se <0,1;
razoavel com potencial inducdo de erro se <0,2 e, se superior a esse valor a ordenacédo € ruim, sendo
provavel a interpretacdo errbnea do diagrama de dispersao (CLARKE, 1993).
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Quando comparada as demais andlises de ordenacdo, o MDS tem a vantagem de reduzir a influéncia do
pesquisador uma vez que nao requer a especificacdo de parametros iniciais, ajustando-se em busca do
minimo stress. Assim, para avaliar a similaridade e dissimilaridade na abundancia e/ou composicdo de
espécies entre as areas amostrais da Serra da Bocaina, aplicou-se o escalonamento multidimensional néo
métrico (hMDS) com um processo de ajuste de diferenca de padrao para cada interacéo, de modo a reduzir
a distancia para medida de distancia Euclidiana, usando o procedimento PROXCAL do PASW Statistics 18
(SPSS Inc. 2009).

O procedimento NMDS-PROXSCAL oferece um algoritmo acelerado para alguns modelos, Ihe permitindo
colocar restricbes no espaco comum. Além disso, as tentativas de minimizar o stress, PROXSCAL usa o
stress normalizado bruto ao invés de S-stress. O stress normalizado bruto é geralmente elegido porque é
uma medida com base nas distancias, enquanto o S-stress é com base nas distancias ao quadrado (SPSS
Inc., 2009). Ainda, a fungdo PROXSCAL usa o algoritmo SMACOF, descrito como um dos melhores por a
distancia euclidiana néo alterar de acordo com a rotacéo, translacéo e reflexdo, podendo ser amplamente
aplicado sem alterar o escalonamento (SPSS Inc., 2009). O nMDS foi aplicado com dos dados de
abundéancia por espécie por drea amostral com entrada aleatorizada em 200 vezes, usando-se a distancia
euclidiana ou distancia euclidiana quadratica, quando necesséria. A funcdo das espécies presentes em
cada unidade amostral aos autovalores gerados pela analise de ordenagédo (nMDS) foi avaliada a posteriori
através da correlagdo ndo paramétrica de Spearman para interpretacdo do diagrama de dispersdo
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).
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40 FLORA
4.1 Introducéo

As analises floristicas e fisiondmicas sé@o estudos basicos associados a biologia da conservagédo, uma vez
que compreendem desde a identificacéo dos tipos vegetacionais até a minuciosa caracterizagdo do habitat,
com identificacdo das espécies vegetais e estrutura da comunidade, podendo se estender para a
identificacdo de recursos disponiveis a fauna, considerando inclusive sua disponibilidade ao longo do
tempo. Essas analises possibilitam a elaboragdo de modelos adequados de manejo das formacdes
vegetais.

A regido de Carajas, conhecida por conter uma das maiores reservas minerais do planeta, é coberta por
florestas ombrofilas tropical pluvial e savanas metaléfilas (CLEEF & SILVA 1994). As savanas metaldfilas,
também conhecidas como “campos rupestres” ou “vegetagdo de canga”, consistem em uma vegetacao
pouco desenvolvida associada aos afloramentos rochosos com grande riqueza de espécies e endemismos.
Estima-se a existéncia de trés mil espécies associadas a esta formacgéo vegetal, incluindo aproximadamente
130 familias botanicas (GIULETTI et al. 2005).

A savana metal6fila € um ecossistema de alta prioridade para a conservacdo por apresentar elevado
namero de espécies confinadas em areas restritas (ou manchas naturais) e pela presenca de taxons
endémicos e ainda nédo descritos (JACOBI et al., 2007). Assim, o conhecimento da estrutura e composicao
das formacdes das savanas metaléfilas na regido de Carajas é fundamental para o planejamento do uso
adequado deste ecossistema, de forma que garanta sua conservacao e integridade ecossistémica e forneca
subsidios para a restauragdo das areas ja antropizadas e degradadas.

O conhecimento acumulado sobre a flora da regido de Carajas é proveniente, em sua maior parte, dos
estudos botanicos desenvolvidos por avaliagdes ambientais relacionadas ao licenciamento ambiental de
empreendimentos minerarios. Estes estudos geraram, além de relatérios internos e documentos
protocolados nos 6rgdos ambientais, raras publicacdes cientificas. A maior parte dessas publicacbes é
derivada de estudos realizados pelo Museu Paraense Emilio Goeldi nas décadas de 1970 e 1980. Entre os
estudos publicados sobre a vegetacdo de canga em Carajas, estdo os de Secco e Mesquita (1983), Cleef e
Silva (1994), Silva (1991), Silva et al. (1996) e Rayol (2006). Atualiza¢gdes do conhecimento taxonémico e
ecolégico dessas comunidades foram recentemente realizadas com os estudos relacionados ao
licenciamento do Projeto Ferro Carajas S11D e ao Projeto Area Minima de Canga, ambos executados pela
Golder Associates Brasil (2011a e 2011b). Com a realizagdo dos estudos botanicos associados a esses
projetos, houve um incremento significativo do conhecimento sobre a flora das Savanas Metaléfilas de
Carajas em funcdo do esforco amostal empregado e das metodologias de registro, identificacdo e
herborizacdo das coletas. Dentre as publicacbes geradas a partir destes estudos destacam-se trabalhos de
descricdo de espécies anteriormente desconhecidas a ciéncia (e.g. DITTRICH et al. 2012).

A compilagdo dos dados dos estudos desenvolvidos nas savanas metal6filas e ambientes florestais da
regido de Carajas realizados pela Golder Associates Brasil e apresentada no Relatoério Consolidado de
Flora da AID/ADA do Projeto Ferro Carajas S11D (GOLDER, 2011b) totaliza 1.294 espécies vegetais
registradas. Este nimero é pouco inferior ao total registrado para toda a Bacia do Rio Itacailinas (GOLDER,
2008). Nas areas de savana metaldfila foram registrados 22 tdxons endémicos da regido de Carajas. Estes
resultados demonstram a importancia ecolégica dos afloramentos ferruginosos na regido de Carajas,
justificando o desenvolvimento de trabalhos com coletas sisteméticas para o aprofundamento do
conhecimento taxondmico das suas espécies vegetais bem como dos processos de regeneracao natural e
reproducéo. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo somar conhecimento sobre a vegetacéo
deste ecossistema por meio do diagnéstico da vegetacdo associada aos habitats de savana metaléfila da
Serra da Bocaina, um platd localizado externamente a Floresta Nacional dos Carajas.

Considerando-se que a Serra da Bocaina representa uma extensao significativa de areas remanescentes de
afloramentos ferruginosos no exterior da FLONA Carajas, o presente estudo gera uma base de
conhecimento para a determinacdo do seu potencial para contribuir para a conservagcdo de diversidade
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floristica e para a indicacdo de acBes prioritarias para a conservacado das Savanas Metaléfilas na regidao de
Carajas.

4.2 Metodologia Especifica

Este documento apresenta o diagnostico de flora da Serra da Bocaina baseado nos padrbes gerais de
ocorréncia de fitofisionomias na paisagem, estado de conservacédo das mesmas, estudos fitossociolégicos e
floristicos. Os padrBes espaciais de ecologia de paisagem e de composigéo floristica foram analisados em
cada um dos trés eixos componentes da serra da Bocaina (Norte, Sul e Leste) e nesta serra como um todo.
Além disso, os dados coletados na Serra da Bocaina foram comparados com os obtidos para os corpos
localizados no interior da Flona Carajas durante o Projeto Area Minima de Canga.

42.1 Mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal e Andlise de Ecologia de
Paisagem

Para o desenvolvimento do uso do solo e cobertura vegetal da Serra da Bocaina, foi realizado o
mapeamento dos principais geoambientes e de suas respectivas subcategorias de fitofisionomias no plat
de savana metaldfila. Para isso definiu-se o limite e a escala do mapeamento de forma coerente a escala de
analise e com a metodologia utilizada para o Estudo de Geodiversidade aplicado no Projeto Area Minima de
Canga (GOLDER, 2011a). O mapeamento foi limitado & area abrangida pela cota de 650m de altitude,
extraida do modelo digital de terreno Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), de modo a abranger a
area de todo o platé da Serra da Bocaina. A vetorizacdo de fisionomias foi realizada em escala 1:5.000 para
posterior apresentacdo em escala de 1:10.000, com o objetivo de reduzir o erro inerente ao processo de
vetorizacao.

A primeira etapa do mapeamento dos geoambientes que compdem a Serra da Bocaina foi realizada por
meio de um pré-mapeamento manual em escritorio e da categorizagdo dos geoambientes através da
andlise visual e uso da fotointerpretacéo dos elementos registrados na imagem (coloracgao, textura, forma e
contexto).

A segunda etapa do mapeamento envolveu o refinamento dos limites dos ambientes, baseado na verdade
terrestre, utilizando-se Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e maquinas fotogréaficas para registro de
aspectos da paisagem. Durante os meses de outubro, novembro e dezembro de 2010 foram realizadas as
primeiras campanhas de verdade terrestre. O platd foi percorrido a pé e de carro de modo a aferir e
confirmar os padrdes determinados no pré-mapeamento em escritério. Além de percorridos por via terrestre,
foi realizado um sobrevéo com a aeronave Caravan no dia 22 de agosto de 2010, sendo identificados
visualmente os geoambientes in situ. Uma vez que, em campo, foi possivel observar outras subfacies
ecotonais com expressdo espacial limitada, estas foram associadas as unidades maiores nas quais sédo
inseridas, evitando-se um aumento da complexidade cartogréfica, desnecessaria ao cumprimento dos
objetivos propostos. Essas subfacies ndo representam fisionomias estruturalmente e bioticamente
singulares, apresentando fun¢des ecoldgicas similares as dos geoambientes nas quais foram inseridas.

Em abril de 2012, foi realizada a campanha final de coleta de dados da verdade terrestre. Apds o campo foi
feita a sincronizacdo das fotografias e dos caminhamentos gerados pelo GPS com o software Geosetter©
de forma a se obter um arquivo com a localizagdo espacial das fotos. Este método contribui para melhor
espacializacdo e memdria dos registros de campo. A consolidacdo do mapa tematico foi realizada com o
refinamento da base por meio da identificacdo, diferenciacdo, correcdo e agregacdo de mais feicdes,
permitindo assim maior detalhamento dos geoambientes das areas estudadas. Posteriormente, efetuou-se
uma limpeza topolégica na base por meio da identificacéo e correcdo de problemas como sobreposicdes e
espacos vazios (gaps) entre os temas. A partir de dados georreferenciados obtidos em campo e por
sobrevbo na etapa de verdade terrestre, as classificacbes preliminares dos geoambientes da Serra da
Bocaina foram retificadas no ArcGIS 9.0 ©, obtendo-se os mapas teméaticos consolidados com a vetorizagao
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dos geoambientes. Apos a consolidacdo do mapa de cobertura vegetal, os procedimentos de calculo de
diversos indices ambientais e parametros de ecologia de paisagem foram executados.

O geoambiente Vegetacdo Rupestre foi desagrupado em 3 subcategorias: uma predominantemente
arbustiva, denominada Campos Rupestres Arbustivos, outra predominantemente herbacea, denominada
como Campos Graminosos parcialmente drenados e a terceira arbustivo-arbérea, denominada Matas
Baixas. Os ambientes florestais incluiram tanto OS Capdes de Mata (ocorrentes sobre o platd) como as
Matas de Encosta localizadas no limiar da cota altimétrica mapeada e foram classificados com relacéo aos
estagios de regeneracdo, sendo categorizados como Floresta Ombroéfila em estagio Inicial (F3),
Intermediario (F2) ou Tardio (F1). Areas que foram suprimidas e incendiadas, onde se observa o dominio da
samambaia ruderal Pteridium caudatum e esparsos individuos regenerantes de espécies arbdreas pioneiras
foram agrupadas em uma categoria denominada Pterizal, conforme ilustrado na Figura 4.1.

As areas de uso antropico consolidado incluem os pastos e acudes, e predominam na paisagem
principalmente no extremo do Eixo Norte. O Campo Brejoso representa 0 geoambiente que inclui os Brejos
e Lagos, nos quais estdo incluidas as subcategorias Campos Brejosos Graminosos, Campos Brejosos
inundados com turfeiras, que por sua vez incluem a fisionomia de Buritizal sobre solos organicos. Dessa
forma, as seguintes fisionomias foram mapeadas na Serra da Bocaina:

m Vegetacdo Rupestre
= Campos Rupestres Arbustivos
= Campos Graminosos parcialmente drenados
=  Mata Baixa
m Campos Brejosos
= Campos Brejosos Graminosos
= Campos Brejosos inundado com turfeiras
= Buritizal sobre solos organicos
[ | Ambientes Florestais
= Floresta Ombréfila em estagio Inicial de reneracéo (F3)
=  Floresta Ombréfila em estagio Intermediario de reneracéo (F2)
= Floresta Ombréfila em estagio Tardio de reneracéo (F1)

m Area Antropizada

" Pterizal

=  Pasto

= Acude
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Areas queimadas

Figura 4.1: Dominio da samambaia ruderal Pteridium caudatum em areas florestais suprimidas e incendiadas.

42.1.1 Andlise especifica

Uma vez validado e consolidado o mapa tematico de uso do solo e cobertura vegetal, os pardmetros e
indices de ecologia de paisagem para cada um dos ambientes dos trés eixos estudados foram calculados
utilizando-se os programas ArcGIS 9°, extensdo Patch Analyst, e Fragstats 2.0 (MCGARIGAL & MARKS,
1994). Para realizacdo das andlises de paisagem, foram calculados indices com base na classificacdo de
uso e cobertura (abordagem estrutural) ndo levando em consideracdo as estimativas de fluxo génico
(abordagem ecoldgica). Para comparar a média dos valores dos pardmetros de ecologia de paisagem
calculados entre fisionomias e Eixos, foram utilizadas Andlises de Variancia (ANOVA) utilizando-se o
aplicativo R (R Development Core Team, 2008). Os indices calculados para andlise de paisagem foram os
descritos a sequir:

m Areatotal das classes — CA

A Area total € uma medida que indica a contribuicdo de cada uma das classes de uso do solo para a
composicao da paisagem. Além da interpretacao direta de seu valor, este indice € parametro que compée
as equacfes para o calculo de outras métricas de paisagens.

A Area total da classe, em hectares (ha), é o somatério das areas de todas as manchas da classe
correspondente, conforme a seguinte férmula:

n
1 -
= o — aj = area (m?) da mancha ij.
¢A z %ij (10.000) ’

J:
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m Numero de machas — NP

Este parametro representa a medida simples do nimero de manchas das classes de ambiente e evidencia
o grau de subdivisdo ou fragmentacdo destas na paisagem. Este indice também é parametro para as
equacdes de outras métricas de paisagens.

NP =n; ni = nimero de manchas da classe i na paisagem.

Os resultados das analises de Area total e Nimero de manchas foram interpretados a luz de dois vieses de
abordagem da andlise da conectividade de habitats que focam na valorizagdo ou de muitas manchas
pequenas (viés “Several Small” - “Varios Pequenos”) ou de poucas manchas grandes (viés “Single Large” —
“Poucos Grandes”). Na ecologia da conservagéo existe um importante debate em relagéo a estes vieses o
qgual é denominado na literatura, de debate SLOSS - Single Large or Several Small (WILCOX & MURPHY,
1985).

O viés “Several Small” assume que todas as manchas de habitat possuem importancia para a conservagao
da biodiversidade na paisagem. Portanto, mesmo pequenas manchas de habitat poderiam servir como
territdrio ou trampolins ecoldgicos para os organismos, contribuindo para a manute¢éo da biodiversidade em
paisagens complexas (NOL et al., 2005; UEZU et al.,, 2005). Para esta abordagem, foram conduzidas
andlises especificas considerando-se todas as manchas de habitat na paisagem.

O viés “Single Large” se baseia na relagdo espécie-area descrita por MacArthur & Wilson (1967), que
sugere que manchas de habitat maiores apresentam maior riqueza de recursos e espécies. Dessa forma,
segundo este viés, poucas areas grandes seriam preferiveis a muitas areas pequenas, mesmo que a soma
das pequenas areas fosse igual a soma das areas grandes (FERRAZ et al., 2007; UEZU et al., 2005). Para
esta abordagem, foram conduzidas andlises especificas considerando-se somente as manchas de habitat
com area igual ou superior a 10 ha.

m Densidade de borda— DE

Este parametro revela quao complexa é a forma das manchas dos ambientes da Serra da Bocaina, com
base na relagdo entre o comprimento da borda e a &rea total. Tal parametro indica a intensidade do efeito
de borda (PRIMACK & RODRIGUES, 2001), que possui efeitos bidticos e fisicos, e que influenciam
negativamente a comunidade que habita tais manchas (MURCIA, 1995). As manchas que apresentam
forma complexa e tortuosa tém altos valores de densidade de borda e menor porcentagem de area nucleo
ou core (4areas isentas de efeito de borda) em comparacdo com manchas cujo formato se aproxima do
arredondado.

A densidade de borda foi calculada para categorias de geoembientes e de fitofisionomias separadamente,
tendo como pressuposto o fato de que alguns organismos tém comportamento de uso e ocupac¢do dos
habitats da paisagem que responde a variacdo ao nivel de geoambientes e outros cujo comportamento
responde ao nivel de fitofisionomias.

O pardmetro Densidade de borda é igual & soma das distancias (m) de todo o segmento de borda
envolvente da classe correspondente dividido pela area total da paisagem, sendo este valor multiplicado por
10.000 para a conversdo em hectares, conforme a seguinte férmula:

m eik = total de comprimento (m) de borda da
DE = Z ey (10,000)/A classe i, na paisagem.
k=1

A = area total da paisagem

m Conectancia — CONNECT

Este parametro indica o grau de favorabilidade da paisagem ao fluxo bioldgico, o que é fundamental para a
manutencdo de populacdes em paisagens heterogéneas (TAYLOR et al., 1993) e, portanto, influencia a
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importancia biologica de diferentes areas. Altos niveis de conectancia indicam que os organismos que
ocorrem em determinado ambiente podem se movimentar faciimente entre os fragmentos deste. Dessa
forma, eventuais perdas de habitat ou extingdes locais podem ser contrabalanceadas por eventos de
recolonizacdo (denominado Efeito Resgate) mantendo assim a metapopulacdo no tempo e espaco
(BROWN & KODRIC-BROWN, 1977). Pelo fato de o comportamento dos organismos poder responder a
variacdo da paisagem tanto ao nivel de o nivel de geoambiente quanto de fitofisionomia, tal variavel foi
calculada para ambos os niveis de classificacao.

A conectancia é definida como o nimero de ligagdes funcionais entre fragmentos, sendo que o fragmento
focal é considerado como conectado ou ndo, de acordo com um limiar de distancia especifico. O limiar de
distancia entre fragmentos no presente estudo foi definido como de 1.000 metros. Esta métrica de paisagem
€ dada como a porcentagem da méaxima possibilidade de conexdes, dado o nimero de manchas. Dessa
forma, o valor é igual a 0 quando a classe correspondente e formada por uma Unica mancha ou quando
nenhuma das manchas da classe correspondente estdo “conectadas” e igual a 100 quando todas as
manchas da classe correspondente estao “conectadas”.O valor de Conectancia é dado em porcentagem e é
calculado conforme a seguinte formula:

Cijk = ligacdes entre a mancha j e k (0 = sem
ligacdo, 1 = ligado) da classe i baseado em um

n limiar de distancia entre fragmentos (threshold)
j=te Ciie ue, no presente estudo, foi definida como de
CONNECT = |[—2=——(100) que, no p '
n(n — 1) 1000m.
2

ni = nimero de manchas da classe i, na
paisagem.

m Anédlise integrada comparativa entre Eixos — Método dos Escores

Para a analise comparativa integrada da contribuicdo da funcionalidade ecoldgica na paisagem de cada
Eixo da Serra da Bocaina, foi utilizado o “Método dos Escores”. Esta metodologia tem sido usualmente
utilizada em estudos para analise de Alternativas Locacionais de modo a simplificar a interpretacdo de
dados multidisciplinares complexos. Para tal, os valores de cada uma das métricas de ecologia de
paisagem foram qualificados em trés categorias semiquantitativas de acordo com os critérios apresentados
na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Método de calculo de valores de escore dos dados de métricas de ecologia de paisagem
calculados para os Eixos da Serra da Bocaina.

Valor de escore Método de Caélculo
1 < valor minimo
2 valor minimo da métrica < x < (valor minimo + intervalo entre categorias®*)
3 = valor maximo

* intervalo entre categorias = (valor maximo — valor minimo)/2.

Os somatorios dos valores de escore de cada grupo de métricas de ecologia de paisagem para cada
ambiente foram plotados em um grafico de “radar”. Este procedimento foi também realizado para o
somatoério geral dos escores de modo a permitir a analise integrada da contribuicdo de cada Eixo para a
funcionalidade paisagistica geral de cada ambiente analisado.

4.2.2 Amostragem Fitossocioldgica e Analises de Similaridade

Para a analise fitossociolégica da vegetacdo na Serra da Bocaina, foram considerados os dados das
campanhas realizadas nos periodos de 14 a 21 de dezembro de 2010, e de 7 a 13 de marco de 2012. As

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 33



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

analises relativas a riqueza de espécies também agregaram os dados oriundos das amostragens realizadas
em Dezembro de 2007 na etapa 01 do Projeto Area Minima de Canga.

Nas campanhas de amostragem fitossocioldgica foram amostradas 68 parcelas distribuidas em todos os
geoambientes nos trés Eixos da Serra da Bocaina (Leste, Sul e Norte). As informacdes de localizacéo
geogréfica, geoambientes, fitofisionomias e Eixos, bem como as siglas das areas amostrais e os codigos de
campo dos pontos amostrados nas campanhas realizadas em Dezembro/2007, Dezembro/2010 e
Marco/2012 séo apresentadas na Tabela 4.2. A Figura 4.2 apresenta 0 mapa de distribuicdo destas areas

amostrais.

Tabela 4.2: Localizacao dos pontos de amostragem durante os levantamentos fitossocioldgicos
realizados na Serra da Bocaina. As siglas das areas amostrais sdo as apresentadas no mapa de

distribuicdo de parcelas e dia

ramas de analises de ordenacéo.

i Coordenadas
. Cdédigo Area UTM Zona 22M | Alt . e .
Campanha | Eixo Campo  |Amostral m) Geoambiente Fitofisionomia
E N
~ Campo Graminoso
Sul 50 CRGS 1]617965 |9300425| 727 Vegetagdao Rupestre parcialmente drenado
Sul 51 MBS 1 |618284 | 9300537 | 733]| Vegetagdo Rupestre | Mata Baixa
sul |52 CBTS 1 | 617941 | 9300404 | 727| Campo Brejoso Campo Brejoso com
turfeiras
Sul |53 MBS 2 |617863 | 9299840 | 732] Vegetacdo Rupestre | Mata Baixa
Sul |54 CRAS 1 | 618085 | 9300915 | 724| Vegetacio Rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Dezembro C Broi
2007 sul |55 CBTS 2 | 618067 | 9300841 | 724| Campo Brejoso ampo Brejoso com
turfeiras
sul |56 CRAS 2 | 618022 | 9300824 | 723| Vegetacio Rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | 57 MBL 1 622848 | 9302400 715] Vegetagdo Rupestre | Mata Baixa
= Campo Graminoso
Leste | 58 CRGL 1 | 623375 |9302394 | 718] Vegetagao Rupestre parcialmente drenado
Leste | 59 CRAL 1 | 623362 | 9302347 718| vegetacio Rupestre | $2MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | CBI-prox MBL 2 |622859 |9302674 | 725] Vegetacdo Rupestre | Mata Baixa
Leste|CBI-prox | CRAL 2 | 622850 | 9302108 | 710| Vegetacio Rupestre | S2MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | CBL-prox | CRAL 3 | 622409 | 9301893 | 659| Vegetacio Rupestre | S2MPO Rupestre
Arbustivo
Dezembro | Leste | CG Cavalos | CBGL 1*| 622271 | 9301895 | 666 | Campo Brejoso Campo Brejoso
2010 Graminoso
Leste ngéxca"a'os' CML1 |625423 |9302081 | 713| Ambiente Florestal | Capao de Mata
Leste ngéxca"a'OS' CML2 |625946 |9301850| 709| Ambiente Florestal | Capéo de Mata
Leste | CGL/ICBL | CBGL 3 | 626075 | 9301415 | 715| Campo Brejoso gampp Brejoso
raminoso
. Campo Brejoso
zDoelzgmbro Sul CGS CBGS 2626132 |9302153| 693 Campo Brejoso Graminoso
Norte | CMI-1 PT 2* 620107 | 9304133 | 703| Area Antropizada Pterizal
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_ i Coordenadas
Campanha | Eixo Codigo Area UTM Zona 22M | Alt Geoambiente Fitofisionomia
Campo |Amostral (m)
E N
Norte | CMI-2 PT 3* 621756 | 9303076 | 716| Area Antropizada Pterizal
Leste | CML-1 CML 3 |621158 |9303379| 720| Ambiente Florestal Capéo de Mata
Leste | CML-2 CML 4 |621095 | 9303327 | 745] Ambiente Florestal Capao de Mata
Norte | CMN-1 CMN 2 |621392 |9301805| 707 | Ambiente Florestal Capéo de Mata
Norte | CMN-2 CMN 3 |621829 |9303128| 725| Ambiente Florestal Capéo de Mata
Norte | CMN-préx |CMN 4 | 620772 | 9303820 | 704| Ambiente Florestal Capao de Mata
Sul |CMS CMS 2 |620824 |9303872| 705| Ambiente Florestal Capao de Mata
Sul |CMS-préx | MBS 3* | 617922 | 9300389 | 734| Vegetacao rupestre | Mata Baixa
Sul |CRI1 CRAS 44 620612 | 9301846 | 707| Vegetacao rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Sul |CRI-2 CRAS 54 621406 | 9301976 | 716| Vegetacao rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | SREPONA | opAl 4 | 620384 | 9301838 | 706| Vegetacio rupestre | $2MPO Rupestre
leste-1 Arbustivo
Leste [ SREPONMA | opA| 5 | 619534 | 9301401 | 723| Vegetaco rupestre | $2MPO Rupestre
leste-2 Arbustivo
Leste | CRL-PON@ | opp 6 | 621176 | 9301898 | 716 Vegetacio rupestre | S2MPO Rupestre
leste-3 Arbustivo
Leste | CRL-PON@ | opp) 7 621422 | 9301917 | 714| Vegetacio rupestre | S2MPO Rupestre
leste-4 Arbustivo
Norte | CRN CRAN 1 | 621015 | 9301915 | 713 Vegetacio rupestre | £3MPO Rupestre
Arbustivo
Norte | CRN-préx | CRGN 3| 620309 | 9301830 | 712| Vegetacio rupestre | S2MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |crs CRGS 5624679 | 9302123 | 704| Vegetacio rupestre | £AMPC Graminoso
parcialmente drenado
sul |crs-prox | cras 6624431 | 9302200 | 714 vegetacio rupestre | €AMPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |crs-prox | cras 7| 622875 | 9302704 | 733 vegetacao rupestre | CAMPO Graminoso
parcialmente drenado
Sul | CRS-prox CMS 3 |622750 |9302615]| 724 | Ambiente Florestal Capéo de Mata
sul |crs-prox | CRAS 7 | 624526 | 9302255 | 709| vegetacao rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste |LDL/CBI-1 | CBTL 3+| 622811 | 9302658 | 734 cCampo Brejoso ti?frgi‘:gfrejoso com
Leste | LDL/CBI-2 | CBTL 4*| 622979 | 9302019 711| campo Brejoso ffjff';‘r’gfrejoso com
Leste | LDN/CBN-1 | CBTL 5 | 620057 | 9304135 705| campo Brejoso E?f';‘r’gfrejoso com
Leste | LDN/CBN-2 | CBTL 6 |620138 | 9304220 | 703]| Campo Brejoso t(fj";‘fr;':r’gsBreJoso com
Norte IF‘)%T/CBN_ MBN 1 |620102 | 9304126 | 705] Vegetacédo rupestre | Mata Baixa
Dezembro | Norte IF‘)%T/CBN_ MBN 2 |620059 |9304128| 707 Vegetacéao rupestre | Mata Baixa
2010
Norte | LDN/CBN- | CRAN 21621180 |9301939| 717| Vegetagdo rupestre | Campo Rupestre
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_ i Coordenadas
Campanha | Eixo Codigo Area UTM Zona 22M | Alt Geoambiente Fitofisionomia
Campo |Amostral (m)
E N
prox Arbustivo
Leste |LDS/CBS | CBTL 7 | 619482 | 9301546 | 716| Campo Brejoso &?f’:i‘:gfre]oso com
Sul IF‘J%?(/CBS' CRS5 |617931 | 9300420 | 734| Vegetacao rupestre | Mata Baixa
Leste | buriti 4 CBTL 1 | 621803 | 9303139 | 716| Campo Brejoso Campo Brejoso com
turfeiras
sul |cBs CBTS 3 | 622831 | 9302658 | 725| Campo Brejoso Campo Brejoso com
turfeiras
Sul |cBs-CGS |CBGS 1620369 | 9301872 723 Campo Brejoso Campo Brejoso
Graminoso
Leste | CG cavalos | CBGL 2+ 620064 |9304094 | 703| campo Brejoso Campo Brejoso
Graminoso
Leste | CGL/CBL | CBGL 4 | 623847 | 9302606 | 712| Campo Brejoso Campo Brejoso
Graminoso
Norte | CGN CRGN 1626586 [9301282 | 712| Vegetacto rupestre | S2MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |cGs-1 CRGS 2624745 | 9301815 704| vegetagao rupestre | S3MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |ces-2 CRGS 3622898 | 9302101 | 712| Vegetago rupestre | £2MPC Graminoso
parcialmente drenado
Margo su |cGs3 CRGS 4 [ 620646 | 9303922 | 708 vegetagso rupestre | ©aMPO Graminoso
2012 parcialmente drenado
Norte | CMI PT 1* 621171 | 9303366 | 720| Area Antropizada Pterizal
Leste | CML CML5 |622174 |9301794 | 660| Ambiente Florestal Capao de Mata
Norte | CMN CMN 1 |619434 |9301495| 723| Ambiente Florestal Capao de Mata
Sul | CMS CMS 1 |621531 |9303160| 712| Ambiente Florestal Capéo de Mata
sul |cri CRAS 3% 621411 | 9302350 | 708| Vegetaco rupestre | £aMPO Rupestre
Arbustivo
Leste | CRL CRAL 8 | 621359 [ 9301914 | 708| Vegetaco rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Norte | CRN CRGN 2| 618099 [ 9300327 | 734| vegetaco rupestre | S2MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |CcRs CRAS 6 | 617729 | 9300324 | 730| Vegetaco rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste|LDL/CBI | cBTL 2| 617870 | 9300048 | 742 Campo Brejoso campo Brejoso com
Norte |LDN/CBN | CBTN 1 | 620604 |9301858| 707|campo Brejoso Eff';‘ifr’gfre‘oso com

* Areas amostrais localizadas em ambientes antropizados.

Maio, 2013

N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J

36



Floresta Nacional de Carajas - FLONA

:
¢

/

£

™

Ambientes

Ambiente Florestal

- Capao de Mata

Vegetagdo Rupestre

Mata Baixa
- Campo Rupestre Arbustivo

Campo Graminoso parcialmente drenado

612

CONVENGOES

Campo Brejoso
- Campo Brejoso Graminoso
- Campo Brejoso inundado com turfeiras

Area Antropizada

- Pterizal/Pasto

Periodo das campanhas

O  dezembro / 2007
/\  dezembro / 2010
[J margo/ 2012
EI Limite da Serra da Bocaina

Limite da area mapeada

620 622

624 626

E— S __

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM
MERIDIANO CENTRAL: 51° WGR
DATUM VERTICAL: LOCAL
DATUM HORIZONTAL: SAD 69

ESCALA GRAFICA

2.500

Canaa dos Carajas/Serra da Bocaina

Levantamento de Biodiversidade da Serra da Bocaina

Figura 4.2
Distribuicao das Parcelas Amostrais de Fitossociologia
na Serra da Bocaina

EXECUTADO POR: ESCALA: DATA: REVISAO:
MTA 1:55.000 junho/2013 02/BR



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

Nas campanhas de 2007 e 2010 foram instaladas parcelas de dimenséo de 5 x 20m (Figura 4.3), nas quais
foram amostrados todos os individuos lenhosos com diametro do colo maior ou igual a 3 cm. Uma sub-
parcela de 2 x 5 m foi demarcada no interior de cada parcela, nas quais foram amostradas as plantas
lenhosas com diametro do colo entre 1 e 3 cm. Em cada vértice da parcela maior, demarcou-se uma sub-
parcela de 1 x 1 m, nas quais foram amostradas apenas as plantas herbaceas. Na campanha realizada em
Marco de 2012, com o objetivo de abranger maior parte da riqueza em cada ponto amostral, optou-se por
utilizar parcelas amostrais circulares de 20m de raio para avaliar quali-quantitatitativamente a vegetacdo em
maiores areas, amostrando-se 0s espécimes pertencentes a todos os estratos.

2012

2007 e 2010
i._.' - :L' lm"Iﬂn:! 20m
-
1 1
20m

Figura 4.3: Representacéo esquematica das parcelas utilizadas para o estudo fitossociolégico nas campanhas de
Dezembro/2007, Dezembro/2010 e Margo/2012 realizadas na Serra da Bocaina, Para.

Em cada uma das parcelas, todas as espécies foram morfotipadas e identificadas ao menor nivel
taxondmico possivel. Foi realizada uma estimativa da estrutura da comunidade das plantas herbaceas
ocorrentes atribuindo-se, a cada uma delas, um valor categérico de abundancia e cobertura conforme os
critérios descritos a seguir (adaptado de Braun Blanquet, 1979):

1)  <5%

2) 5a25%
3) 25a50%
4) 50a75%
5)  75a100%

4221 Analise especifica

Os dados fitossociolégicos foram utilizados para embasar a andlise de esforgco amostral, e as analises
comparativas entre fitofisionomias, eixos e platds, no que diz respeito a riqueza e composicado de espécies e
estrutura das comunidades.

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 38



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

m Suficiencia amostral, riqueza e diversidade

Procederam-se analises demonstrativas da estabilizacdo da curva do coletor dos dados fitossocioldgicos,
considerando o nimero observado de espécies, a aleatorizagdo dos dados com o uso dos estimadores de
diversidade Chao 1 e ACE. As curvas de acumulacao de espécies e de estimadores de riqueza foram feitas
com base nos dados de todas as coletas fitossocioldgicas, utilizando o software EstimateS (COLWELL,
2005) e a rotina de andlise proposta por Heyden e colaboradores (1999), com a entrada dos dados
aleatorizada 100 vezes.

m Pardmetros fitossociolégicos

Com base nos dados coletados, foram calculados os parametros fitossocioldgicos para as campanhas de
2010 e 2012, conforme listado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Parametros fitossocioldgicos analisados para as comunidades vegetais da Serra da
Bocaina — PA.

Parametros Formula utilizada
P S S
Indice de Diversidade de Shannon H=-X>XPixInPi, onde Pi= Xi /XX

i=1 i=1

indice de equitabilidade de Pielou J=H/In St
Abundancia categorizada Média A= Aci / Npi
Frequencia Fi = Npi/Np
Cobertura absoluta CA=3Ci/Nsp
Cobertura Relativa CR= XCi/Nspi
indice de similaridade de Jaccard Sj =c¢x 100/ (a+b+c)

Onde:

Xi =NUmero de individuos da espécie i

Xt = Numero total de individuos

Ai =Abundancia categorizada da espécie i
Aci = Abundancia categorizada da espécie i
Fi= Frequécia da espécie i

Np = Numero de parcelas

Np i= NUumero de parcelas em que a espécie i ocorre
St = NUmero de espécies

a = espécies exclusivas da area 1

b = espécies exclusivas da area 2

¢ = espécies comuns as duas areas

m Analises de similaridade taxonbmica

Foram elaborados diagramas de Cluster por meio do indice de similaridade de Jaccard e o método de
ordenacdo de média de grupos (Group Average Link) para a analise de similaridade do grupo de dados
gerados nas coletas de fitossociologia com relagdo a presenca e auséncia de espécies na comunidade
vegetal entre parcelas e fisionomias. Para tal, foi utilizado o software Biodiversity Pro (McALLEECE, 1997).

Assim como exposto no item 3.3, foram elaborados diagramas de dispersdo gerados pela analise de
escalonamento multidimensional ndo métrico (hnMDS) com a distancia euclidiana quadratica e entrada
aleatorizada (1000 x), separadamente para os dados de ocorréncia de espécies de flora.
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4.2.3 Amostragem Floristica

As amostragens floristicas qualitativas foram realizadas na Serra da Bocaina abrangeram a variacdo de
gradientes de todas as fitofisionomias, em todos os eixos, durante os deslocamentos realizados em campo
para caracterizacdo da cobertura vegetal nas campanhas de 2007, 2010 e 2012. De modo a ampliar o
universo floristico amostrado na Serra da Bocaina, especialmente considerando-se as espécies raras e
ocorrentes em microhabitats especificos, foram compiladas as coletas realizadas durante o Projeto de
Distribuicdo Geografica das Espécies Potencialmente novas Registradas na AID do Projeto Ferro Carajas
S11D (GOLDER, 2013).

Todos os registros coletados em estado fértil, inclusive os oriundos do estudo fitossociolégico, foram
classificados de acordo com seu habito, utilizando metodologia adaptada de Vidal e Vidal (2000). As
amostras foram montadas em exsicatas apds a secagem em estufa, segundo técnicas de Fidalgo e Bononi
(1984). Apos sua preparagdo, o material foi incorporado a colegdo do Herbario BHCB do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais.

A classificacdo das familias e géneros de faner6gamas seguiu os sistemas Angiosperm Phylogeny Group Il
(APG Ill, 2009) e de Smith e colaboradores (2006) para as pteriddfitas.

A identificacdo, quando néo realizada em campo, foi feita por comparagdo com amostras pré-determinadas
por especialistas botanicos, depositadas nos herbarios do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA), do Jardim botanico do Rio de Janeiro (RB) e do
herbario da UFMG (BHCB). Além disso, foram realizadas identificagdbes com o auxilio de chaves
sistematicas e material bibliografico botanico geral, a exemplo de Rizinni (1978), Lorenzi et al. (2004, 2008),
Goncalves e Lorenzi (2007), Souza e Lorenzi (2012), Lorenzi (1998, 2000, 2009) e especifico para a regiéo,
a exemplo Cavalcante (1996), Prance & Mori (1979), Mori & Prance (1990) Pennigton (1990), Prance e
Ghilllean (1989), Ribeiro et al. (1999), Steyermark (1988), Steyermark et al. (1988, 1997, 2004) e Silva
(1996).

Foram consultados, ainda, os bancos de dados e imagens de herbérios disponiveis online, como o do
Missouri Botanical Garden (MOBOT). O material que néo foi identificado por comparacao foi encaminhado
aos especialistas das diferentes familias botanicas.

A partir do resultado da identificagdo, procedeu-se a triagem para exclusdo de sinonimias boténicas e
nomes nao resolvidos, consultando-se os bancos de dados The Plant List (Royal Botanic Gardens, Kew and
Missouri Botanical Garden - http://www.theplantlist.org/); Trépicos (Missouri Botanical Garden -
http://www.tropicos.org) e a lista de espécies da flora do Brasil do Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010). O material em duplicada foi enviado ao herbario da Fundacao

Zooboténica de Carajas (FZBC) e ao Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

ApoOs conclusdo do processo de identificacdo, elaborou-se a lista floristica final das espécies da flora
registradas na Serra da Bocaina nas campanhas de 2007, 2010 e 2012, bem como das campanhas do
Projeto Espécies Novas (fev/2012, abr/2012, dez/2012 e jan/2013) (GOLDER, 2013), registradas na Serra
da Bocaina. A lista floristica geral da Flora da Serra da Bocaina foi compilada considerando-se os dados
obtidos nas metodologias de parcelas amostrais (fitossociologia) e amostragens floristicas (coletas
aleatérias) uma vez que ambos os bancos de dados sdo complementares para atingir consisténcia as
andlises de diversidade vegetacional. Ressalta-se que os registros das amostragens fitossociologicas que
ndo foram identificados pelo menos ao o nivel de género foram excluidos da lista, com a finalidade de
diminuir o grau de incerteza da compilacao.

A lista foi analisada com relagédo a predominancia de taxons por categoria de habito, grupos taxonémicos,
status de identificacdo, endemismo, raridade, status de ameaca de extincdo. Para tal, consideraram-se as
seguintes defini¢cdes:

m Espécies ameacadas de extingcdo com base nas listas de espécies da flora ameacadas de extingao
de acordo com a Instrugdo Normativa N° 6 de 23 de setembro de 2008 do Ministério do Meio Ambiente
- MMA e com a Resolucdo n° 54 de 2007 do Conselho Estadual de Meio Ambiental - COEMA, em
ambitos nacional e estadual, respectivamente;
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m Espécies Raras: espécie cujos representantes estdo confinados a uma pequena area (area de
ocorréncia restrita), quando ocorrem sob condicbes especificas (microhabitat) e/ou quando sé&o
escassos ao longo de sua distribuicdo (baixa densidade) (RABINOWITZ, 1981; KRUCKEBERG &
RABINOWITZ, 1985; GIULETII et al., 2009);

m Espécies endémicas de Carajas: possui distribuicdo geografica restrita a regido de Carajés, sendo
gue o endemismo pode ser classificado de acordo com a extens&o de sua distribuicdo (LOMOLINO,
2005);

m Espécies Potencialmente Novas para a Ciéncia: tdxons registrados na Serra da Bocaina e que
foram apontadas pelos especialistas do grupo a que se refere como uma espécie potencialmente nova
para a ciéncia e que necessita de estudos taxondmicos mais detalhados para a confirmacdo de sua
identificacdo e sua descricéao.

Por fim, foram elaboradas consideragGes com relagédo ao potencial papel funcional de algumas espécies em
processos ecolégicos de regeneracdo das Savanas Metaldfilas. Estas foram elaboradas com base em
caracteristicas morfolégicas e ecologicas das espécies como a producdo de biomassa, estratégias
reprodutivas, sindromes de polinizacdo e dispersdo, habilidade competitiva e potencial de colonizacdo de
areas perturbadas.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Mapeamento de Uso do solo e Cobertura Vegetal

Na escala dos biomas, a regido em estudo insere-se no Dominio da Floresta Amazdbnica, destacando-se de
acordo com a Classificacdo Fitogeografica Brasileira IBGE (1993) as fisionomias de Florestas Ombrdfila
Densa (Montana, Submontana) e Ombroéfila Aberta (Submontana). Apesar do predominio regional das
formacdes florestais, destaca-se a ocorréncia da vegetagdo sobre canga hematitica nos topos de algumas serras
na regido de Carajas, incluindo a Serra da Bocaina. Esta vegetacdo possui predominio savanico-estépico em
variadas fisionomias, nas quais a susceptibilidade marcante a sazonalidade pluviométrica € um aspecto de
destaque. Em fungdo desses padrdes vegetacionais, Secco & Mesquita (1983) classificaram a vegetagéo da
regido de Carajas, em uma primeira hierarquia, como formas florestais e n&o florestais, sendo estas ultimas
representadas principalmente pela vegetacdo de Savana Metaldfila. Por tratar-se de ambiente equatorial
amazobnico, com alta predominancia de ambientes florestais, a presenca desta vegetacdo de carater
savanico-estépico é uma peculiaridade da regido de Carajas.

Diferentes terminologias tém sido utilizadas para se referir a vegetacdo ferruginosa de Carajas. As
denominacdes variam desde termos gerais como "vegetacdo de canga” e "campo rupestre" (SILVA et al, 1986a
e SILVA, 1991) a termos especificos como "vegetacao metaléfila" (PORTO & SILVA, 1989). Considerando-se
gue nem sempre 0 substrato é constituido por canga lateritica, que a vegetacdo se expressa além da forma
campestre e que o termo “metaldfila” refere-se mais especificamente a determinadas espécies com potencial de
acumular ou serem dependentes de altas concentracbes de metais (no caso o ferro), considera-se mais
adequado se referir a esta vegetagdo como “ferruginosa”.

Os ambientes relacionados as serras ferruginosas apresentam fisionomia de savana estépica e se
apresentam basicamente como Vegetacdo Rupestre, nas formas de Campo Rupestre Arbustivo, Campo
Graminoso parcielmente drenado e Mata Baixa, e como ambientes Umidos dos Campos Brejosos e Lagos
Doliniformes, que variam desde formas estritamente herbaceas as formacdes arbdreas de buritis (Mauritia
flexuosa) ef/ou buritiranas (Mauritiella armata). As formas arbustivas e arbéreas da vegetacdo rupestre
desenvolvem-se em meio a blocos rochosos e apresentam elevada deciduidade sazonal, apresentando
variada densidade e porte. Os ambientes Umidos, por sua vez, ocupam locais de concentracbes de agua
sazonais e zonais em relevo plano ou cdncavo, formando desde pogas temporarias a brejos temporarios e
permanentes, com feicBes que podem variar entre campos graminosos a Buritizais.

Assim como 0s ambientes rupestres, as formacgdes florestais na regido de Carajas também ocorrem de
diferentes formas, variando desde Florestas Ombroéfilas Densas, em alguns casos associadas a solos
encharcados, a Florestas Ombréfilas Abertas e Florestas Estacionais Semideciduais e Deciduais em solos
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rasos de elevada drenagem com alta sazonalidade de disponibilidade hidrica. Essas formacdes néo
ocorrem uniformemente por toda a regido e distribuem-se de acordo com a ocorréncia de condicfes
topograficas e pedolégicas especificas as quais estdo associadas. As Florestas Densas ocorrem sobre
solos profundos enquanto as Florestas Abertas com cipds, que se caracterizam por apresentar grandes
arvores esparsas envolvidas por cipos distribuidas em um conjunto florestal de menor estatura, ocorrem nas
encostas. As Florestas Abertas com palmeiras sdo mais comuns nas planicies, sendo muitas vezes
representativas de estagios serais intermediarios de Florestas Densas secundarias.

A Figura 4.4 apresenta o perfil esquematico do gradiente de variacdo entre as fitofisionomias associadas as
Savanas Metaldfilas dos Platdés de Canga da Regido de Carajas.
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Floresta Ombrdfila de Encosta

Figura 4.4: Desenho esquematico da diversidade de geoambientes das Savanas Metaldfilas encontradas nos plats e encostas da regido de Carajas.Observa-se padrdes de
gradientes entre as diferentes fisionomias que refletem ecotones de portes intermediarios.
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A maioria dos ambientes existentes nos platds de canga do interior da Flona Carajas é também observada
na Serra da Bocaina, variando em extensdo e predominancia e também com relacdo ao estado de
conservacdo das comunidades, em funcdo de estarem sujeitos a pressdes antrépicas. De maneira geral, a
paisagem da Serra da Bocaina é caracterizada pelo predominio de Ambientes Florestais e Areas
Antropizadas nas encostas e de Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso no topo. Manchas esparsas de
Ambientes Florestais, denominadas Capdes de Mata, ocorrem em diferentes estagios de regeneracédo em
meio a matriz de ambientes campestres em depressdes de solo desenvolvido. Na Figura 4.5 pode-se
observar a propor¢do dos geoambientes em toda Serra da Bocaina. Na Figura 4.6 pode-se visualizar a

distribuicdo de manchas das fitofisionomias na Serra da Bocaina.
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Buritizal sobre solos 100,00 - Ambiente 100,00 ~ Floresta Ombrdfila em estagio
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Figura 4.5: Gréfico das propor¢des de geoambientes e fitofisionomias da Serra da Bocaina, Canaé dos Carajas, PA.
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43.1.1 Ambientes Florestais

Os Ambientes Florestais na Serra da Bocaina pertencem as tipologias Floresta Ombréfila Densa e Floresta
Ombroéfila Aberta, e ocupam as encostas e areas da porgcdo superior, circundando os ambientes de
Vegetag¢@o Rupestre ou como manchas discretas, denominadas Capdes de Mata (Figura 4.7). Apesar de
grande parte dos Ambientes Florestais estarem descaracterizados de seus aspectos originais, em geral, a
tipologia Ombroéfila Densa predomina no topo da serra, enquanto a Aberta ocupa as encostas mais
dissecadas. A maior parte dos Ambientes Florestais ocorre em uma extensdo continua no topo do platé e
nas encostas mais ingremes da Serra da Bocaina, principalmente em sua face Sul. Algumas raras
manchas de Capdes de Mata isoladas em meio a vegetacdo rupestre podem ser observadas,
principalmente no eixo Leste. Estes, no entanto, estdo severamente alterados pelos frequentes incéndios
ocorrentes no entorno que afetam principalmente o sub-bosque e as bordas.

As areas de floresta em estagio avancado de regeneracdo representam a fisionomia mais frequente e
totalizam 9.645,93 ha, concentrados principalmente nas encostas Sul e Norte do Eixo Sul, na encosta Sul
do EixolLeste e, em menor escala, nas encostas que limitam a porgcdo proxima a Flona, no Eixo Norte.
Apesar de menos freqiientes no topo do platd, alguns fragmentos significativos de florestas em estagio
tardio podem ser observados nos topos dos Eixos Sul e Leste. As areas florestais de outros estagios
sucessionais ocorrem esparsamente no topo e nas encostas com uma predominancia de florestas em
estagios inicial no Eixo Norte.

Figura 4.7: Areas ocupadas por Ambientes Florestais na Serra da Bocaina, Canad dos Carajas, PA.A) Vis&o
panoramica de Ambientes Florestais de encosta e Capdes de Mata no Eixo Leste; B) Acesso em sub-bosque de
Ambiente Florestal no Eixo Sul; C) Sub-bosque de mata de encosta associada a drenagem rochosa no Eixo Sul; D)
Acesso cortando Ambiente Florestal em estagio inicial de regeneragado no Eixo Norte.
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4.3.1.2 Ambientes Antropicos

Apesar de um predominio de pastagens no entorno da Serra da Bocaina (Figura 4.8 A), nas encostas desta
regido ocorrem fragmentos de floresta secundaria em diferentes estagios sucessionais. No topo sao
frequentes as areas de Pterizais (Figura 4.8 B), que evoluiram apos o desmate de Capfes de Mata. Em
alguns Ambientes Florestais recentemente suprimidos no topo e nas encostas foi constatado o uso para
retirada de madeira (Figura 4.8 C), pastagem ou producao de subsisténcia (Figura 4.8 D).

Figura 4.8: A) Panorama do entorno norte da Serra da Bocaina, notando-se extensa pastagem e fragmentos florestais
isolados; B) Local desmatado e queimado, atualmente dominado por samambaias (Pteridium caudatum) no Eixo Norte;
C) Angelim (Dinizia excelsa) derrubado para produgdo de madeira no Eixo Leste; D) Floresta de encosta recém
desmatada e ocupada por roga de milho no Eixo Leste.

4.3.1.3 Vegetacdo Rupestre

No topo do platd de todos os eixos predominam as fisionomias savanicas e campestres de Vegetacao
Rupestre nas &reas de afloramento da canga, apresentando densidade e porte varidveis de acordo com o
grau de desagregacdo e de disponibilidade hidrica do substrato. Os efeitos do impacto da antropizacdo séo
menos evidentes nas fitofisionomias campestres e herbaceo-arbustivas (Campo Rupestre arbustivo e
Campo Graminoso parcialmente drenados) em funcdo da baixa aptiddo agricola e alta resiliéncia a
incéndios apresentados por estas. As Figuras 4.9 a 4.11 apresentam areas percorridas durante o periodo
de coletas de dados na Serra da Bocaina.
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Norte

Figura 4.9: Areas ocupadas por Campo Rupestre arbustivo na Serra da Bocaina, Canaa dos Carajas, PA.

z

Dentre as fitofisionomias de Vegetacdo Rupestre, a Mata Baixa € o0 ambiente que apresenta maior
susceptibilidade aos impactos antropicos. Manchas de Matas Baixas altamente descaracterizadas foram
observadas em maior frequéncia do que aquelas em estagios de regeneragdo intermediérios ou tardios
(Figura 4.10).
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Figura 4.10: Areas ocupadas por Mata Baixa na Serra da Bocaina, Canad dos Carajas, PA.

Extensas areas de Campos Graminosos parcialmente drenados (Figura 4.11) destacam-se no topo da
Serra da Bocaina. Durante a estacdo chuvosa, estas &reas apresentam-se dominadas por espécies
herbaceas e gramineas higrofilas anuais, durante o periodo em que estdo temporariamente alagadas, e por
espécies herbdceas perenes ou anuais xerdfilas durante a estacdo seca. Em comparacdo com outros
corpos de Savana Metaléfila da FLONA de Carajas, esta fisionomia campestre da Vegetacdo Rupestre é
bem representada na Serra da Bocaina, o que deriva da ocorréncia de relevos mais planos no topo desta
serra.
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Figura 4.11: Areas ocupadas por Campos Graminosos parcialmente drenados na Serra da Bocaina

43.1.4 Campo Brejoso

As fisionomias de Campo Brejoso ocorrem como manchas de dimensdes variadas no topo do platd,
especialmente nos Eixos Leste e Sul. Na Serra da Bocaina, a vegetagdo circundante a esses ambientes
varia desde Ambientes Florestais a ambientes graminosos de Vegetacdo Rupestre. Os ambientes dos
Campos Brejosos sao classificados de acordo com a profundidade do espelho dagua, a sazonalidade do
periodo alagado e pela presenga de substrato orgéanico.

Os Campos Brejosos inundados com turfeiras ocorrem em poucas areas esparsas e relativamente
pequenas, caracterizadas por depressdes de dimensdes variadas inundadas por agua freatica ou pluvial por
periodo prolongado ou ao longo de todo ano (Figura 4.12). Foram registradas quatro areas dessa
fitofisionomia no Eixo Sul, duas no Eixo Leste e apenas uma no Eixo Norte. Os ciclos de inundacdo dos
Campos Brejosos inundados com turfeiras permitem o aporte de sedimentos organicos e inorganicos ao
sistema e a acumulacdo na forma de lamas argilo-siltosas. Esse acumulo possibilita a formacao de solos e
turfeiras que podem variar de poucos centimetros até metros nos lagos maiores, os quais podem ser
colonizados por espécies higrofilas e macroéfitas perenes. Em alguns casos dos Eixos Sul e Leste estes
ambientes apresentam macigos de buritis (Mauritia flexuosa) e/ou buritiranas (Mauritiella armata) que se
desenvolvem sobre o solo organico encharcado (Figura 4.12).
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Figura 4.12: Areas ocupadas por Campos Brejosos inundados com turfeiras na Serra da Bocaina, circundadas por
diferentes fisionomias vegetais.

Os Campos Brejosos graminosos formam-se nas areas do geoambiente Campo Brejoso que apresentam
menor periodo de alagamento (Figura 4.13). Esta fistofisionomia caracteriza-se pela auséncia de acimulo
de matéria organica expressiva e consequente dominio de espécies herbaceas, principalmente de
gramineas. As espécies aquaticas associadas a este geoambiente apresentam adaptacdes fisologicas e
morfologicas a um menor periodo de alagamento e ao substrato essencialmente rochoso.
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Sul

Leste

Figura 4.13: Areas ocupadas por Campos Brejosos Graminosos na Serra da Bocaina.

4315 Comparacédo do uso do solo e cobertura vegetal entre os Eixos

Somando-se a extensdo total das &reas estudadas nas encostas e topos da savana metaléfila da Serra da
Bocaina, nota-se uma variagdo de freqiéncia de cada geoambientes entre 0s eixos estudados (Tabela 4.4).
Os valores observados da Riqueza de Fitofisionomias nos eixos da Serra da Bocaina evidenciam a
homogeneidade entre 0s eixos no que diz respeito a distribuicdo de porcentagens das fitofisionomias. Com
excecdo do Buritzal, ndo ocorrente no Eixo Norte, todas as outras fitofisionomias estéo representadas em
todos os eixos.

O valor do indice de ocorréncia de formacdes hidromérficas registrado para a Serra da Bocaina foi de
0,0631 (Tabela 4.4). Este indice € determinado pela razdo entre a soma das areas das formacdes
hidromérficas (Campos Brejosos e Campos Graminosos parcialmente drenados) de cada bloco e a area
total do platd. Os maiores valores desse indice foram observados no Eixo Leste (0,0777) e, em seguida, no
Eixo Sul (0,0667), em funcdo das extensas areas de Campos Graminosos parcialmente drenados. No
contexto da conservagdo da Savana Metaldfila em Carajas, este valor evidencia o alto potencial de
conservagdo de ambientes aquaticos por parte da Serra da Bocaina uma vez que o maior valor deste indice
dentro da FLONA de Carajas foi inferior a 0,05.
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Tabela 4.4: Area de cobertura das Fitofisionomias (ha), Riqueza de Fitofisionomias (H’) e indice de

ocorréncia de formac¢des hidromérficas (IH).

Area de cobertura (ha)
Geoambientes Fitofisionomias
Eixo Norte | Eixo Sul | Eixo Leste | Total
Floresta Ombrdfila em estagio 17451 | 108284 | 581,03 | 183835
tardio de regeneracéo
Ambiente Floresta Ombrofila em estagio
Florestal médio de regeneragéo 29,57 111,15 37,43 178,16
Flpresta Ombrdfila em estagio 20,66 69,88 47,81 138,35
inicial de regeneracao
Mata Baixa 29,71 362,02 138,15 529,89
Vegetacéo Campo Rupestre Arbustivo 66,19 215,43 271,53 553,16
Rupestre : -
Campo Graminoso parcialmente 7.08 139,37 98,88 245,33
drenado
;:J?;gi[r);)sBreJoso inundado com 153 4.45 0.89 6.87
Campo
Brejoso Campo Brejoso Graminoso 0,35 7,92 15,02 23,29
Buritizal sobre solos organicos * 0,87 3,07 3,94
Pterizal 185,84 292,28 307,37 785,49
Uso Antrépico | Pasto 106,03 * 14,36 120,39
Acude 0,44 * * 0,44
TOTAL (ha) 621,91 2286,21 1515,54 4423,66
Riqueza de Fitofisionomias (H’) 8 9 9 9
I(r|1|_c|j)|ce de ocorréncia de formacgdes hidromarficas 0,0144 0,0667 0,0777 0,0631

O Eixo Sul é caractezado pelo dominio relativo das Florestas Ombroéfilas em estagio tardio de regeneracao,
gue cobrem 1.082,84 ha distribuidos em extensas manchas no plat6, mas principalmente nas encostas. Um
fator que destaca o Eixo Sul dos demais é a particular ocorréncia de grandes manchas de Matas Baixas,
principalmente na proximidade do extremo oeste do eixo, levando esta fisionomia ao segundo lugar em
frequéncia nessa regido, com 362,02 ha. Os Pterizais dominam as bordas dos Ambientes Florestais e em
alguns casos surgem junto de pequenas manchas de Matas Baixas, ocupando no total 292,28ha. As areas
florestais de outros estagios sucessionais ocorrem esparsamente no topo e nas encostas com uma
frequéncia relativa baixa em todos os eixos. A Figura 4.14 evidencia a maior proporcdo de Ambientes
Florestais, com dominio do estagio tardio de regeneracdo, assim como a representatividade das
fitofisionomias de Vegetagcdo Rupestre no Eixo Sul.

O Eixo Leste se apresenta similar ao Eixo Sul com relagdo & maior frequencia de manchas de Florestas
Ombrofilas em estdgio tardio de regeneragdo, as quais totalizam 581,03 ha, predominantemente nas
encostas. Estas sdo seguidas dos Pterizais e Campos Rupestres Arbustivos com areas de 307,37 ha e
271,53 ha, respectivamente. Na Figura 4.15 é possivel perceber o dominio destes geoambientes no Eixo
Leste. As maiores manchas de Campo Graminoso parcialmente drenado, de Campo Rupestre Arbustivo e
de Campo Brejoso Graminoso, o qual é colonizado por numerosas e amplas manchas de Buritizais, estao
localizados no Eixo Leste.

O Eixo Norte é visualmente o mais impactado dos eixos. Sua paisagem € composta em quase 50% por
Areas Antropizadas representadas por Pterizais (185,84 ha) e Pastos (106,03 ha) (Figura 4.16), que
dominam o platd e algumas encostas. Apesar de apresentar as encostas mais sujeitas ao impacto
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antropico, a mancha de Floresta Ombrdéfila em estdgio tardio de regeneracdo de maior extensdo esta
localizada no Eixo Norte, em sua interseccdo com o Eixo Sul. No Eixo Norte, a fisionomia de Campo
Rupestre Arbustivo apresenta-se como uma longa e estreita mancha, circundada por Pterizais cobrindo
grande extensdo central do platd. Associados ao Campo Rupestre Arbustivo ocorrem pequenas manchas
de Matas Baixas e um Campo Brejoso inundado com turfeiras.

100,00

| M Pterizal
50,00 -+

100,00

Buritizal sobre solos

organicos

Campo Brejoso inundado Pd
com turfeiras 50,00 ~

m Campo Brejoso Graminoso P
100,00

3 Floresta Ombréfila em estagio

0,00 Z inicial de regeneragao
. ® Floresta Ombroéfila em estdgio

50,00 médio de regeneragdo
o Floresta Ombréfila em estagio

tardio de regeneracgdo

/ 0,00
100,00 -~

Campo Graminoso
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= Mata Baixa 50,00 -

m Campo Rupestre
Arbustivo 0.00 -~

Figura 4.14: Gréfico das proporcdes de geoambientes do Eixo Sul da Serra da Bocaina, Canad dos Carajés, PA.
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Figura 4.16: Gréfico das proporcdes de geoambientes do Eixo Norte da Serra da Bocaina, Canad dos Carajas, PA.
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4.3.2 Andlise de Paisagem
m Padrao de area segundo o Viés “Several Small”

Considerando-se a andlise do padrao de area dos ambientes considerando-se a abordagem do viés
“Several Small” (Muitos Pequenos), a area e o nimero das manchas de fisionomias ndo-antropizadas varia
entre os Eixos da Serra da Bocaina conforme apresentado na Tabela 4.5. Conforme indicado
anteriormente, o viés “Several Small” tem como pressuposto que todas as manchas de habitat,
independente da sua area total, possuem importancia para as dinamicas ecoldgicas na paisagem.

Verifica-se que a area média de manchas do Ambiente Florestal foi maior no Eixo Sul, enquanto a area
média das manchas de Vegetacdo Rupestre e de Campos Brejosos foram superiores no Eixo Leste. O Eixo
Sul foi 0 que apresentou o maior nimero de manchas dos geoambientes Ambiente Florestal e Vegetacéo
Rupestre, seguido do Eixo Leste. Os Eixos Sul e Leste apresentam maior nimero de manchas de Campos
Brejosos do que o Eixo Norte. Os padr6es ocorrentes na Serra da Bocaina revelam tendéncias da
importancia de cada um dos Eixos para a conservacdo das comunidades de cada um dos geoambientes,
segundo o viés “Several Small”.

Tabela 4.5: Valores de métricas de padrdo de area das categorias de geoambientes considerando
todas as manchas (Several Small). Em negrito estdo destacados 0s maiores valores para cada
ambiente.

Padréo de area (viés Several Small)

Eixos Sul Norte Leste
Ambiente Florestal 1263,84 224,75 666,27
Area total (ha) Vegetagdo Rupestre 716,83 102,99 508,56
Campo Brejoso 13,24 1,88 18,99
Ambiente Florestal 18,86 8,99 12,81
Area média total (ha) Vegetagdo Rupestre 5,64 3,96 6,36
Campo Brejoso 0,95 0,63 1,27
Ambiente Florestal 67 25 52
Numero de machas (n) Vegetacédo Rupestre 127 26 80
Campo Brejoso 14 3 15

m Padrado de &rea segundo o viés “Single Large”

Considerando-se a analise do padrao de area dos ambientes considerando-se a abordagem do viés “Single
Large” (Poucos Grandes), a area e o ndmero das manchas maiores que 10ha de fisionomias néo-
antropizadas variam entre os Eixos da Serra da Bocaina, conforme apresentado na Tabela 4.6. O
pressuposto desta abordagem considera que as manchas com maiores areas apresentam maior
importancia para as dindmicas ecolégicas na paisagem, em comparacdo com os fragmentos menores.

Os valores de area total dos fragmentos maiores que 10ha dos Ambientes Florestais e Vegetacdo Rupestre
foram maiores no Eixo Sul, seguidos pelos do Eixo Leste e, em seguida pelos do Eixo Norte. A Unica
mancha de Campo Brejoso com area superior a 10ha ocorrente na Serra da Bocaina ocorre no Eixo Leste.
Os numeros de manchas de Vegetacdo Rupestre e Ambiente Florestal maiores que 10ha foram superiores
no Eixo Sul, seguidos pelos valores observados no Eixo Leste e, em seguida no Eixo Norte. O valor médio
da area dos fragmentos maiores que 10 ha foi superior no Eixo Leste.
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Tabela 4.6: Valores de métricas de padrao de area das categorias de geoambientes considerando
apenas manchas com mais de 10 hectares (Single Large). Em negrito estdo destacados 0os maiores
valores para cada ambiente.

Padrédo de area (viés Single Large)
Eixos Sul Norte Leste
Ambiente Florestal 1186,26 174,51 571,92
Area total de manchas > 10 ha (ha) |Vegetacdo Rupestre 495,53 58,74 343,87
Campo Brejoso 0 0 13,11
i Ambiente Florestal 91,25 43,63 95,32
,(AF]rae)a Média de manchas > 10 ha Vegetacdo Rupestre 33,04 19,58 34,39
Campo Brejoso 0 0 13,11
Ambiente Florestal 13 4 6
Ndmero de machas > 10 ha (n) Vegetacéo Rupestre 15 3 10
Campo Brejoso 0 0 1

m Densidade de borda

O padrédo de densidade de borda dos geoambientes e fitofisionomias evidencia caracteristicas da paisagem
dos Eixos, no que diz respeito ao grau de fragmentacdo dos habitats naturais e a susceptibilidade a efeitos
de borda negativos. Por outro lado, este indice também indica a probabilidade de formacdo de zonas
ecotonais e de gradientes entre diferentes ambientes naturais, o que propicia maior diversidade de
interacdes e funcdes ecoldgicas.

Os valores de densidade de borda foram superiores para o geoambiente Ambiente Florestal em todos os
Eixos, seguido pelos valores de Vegetacdo Rupestre. Os valores apresentados pelos Campos Brejosos
foram significativamente inferiores aos dos outros dois geoambientes em funcdo da menor complexidade de
habitats e menor quantidade de manchas de ambientes naturais ocorrentes na Serra da Bocaina.

Observa-se que o Eixo Leste apresentou valores de densidade de borda significativamente superiores para
0s Ambientes Florestais e Vegetacdo Rupestre, seguido pelo Eixo Sul. Estes resultados ilustram o padréo
de borda ocorrente entre estas unidades de planejamento da Serra da Bocaina, no qual os Eixos Leste e
Sul, com maior complexidade estrutural, apresentam maior area de contato entre diferentes geoambientes
do que o Eixo Norte, mais homogéneo.

O padrdo de maiores valores de densidade de borda no Eixo Leste, conforme observado para os
geoambientes, manteve-se em cinco das oito categorias de fitofisionomias mapeadas (Tabela 4.7). No
entanto, o Eixo Sul apresenta valores superiores para o Campo Graminoso parcialmente drenado e Mata
Baixa. O Eixo Norte apresentou o maior valor para a Floresta Ombrofila em estagio médio de regeneracéo.
Estes resultados, aliados ao fato de que os valores para Floresta Ombréfila em estdgio tardio foram
superiores para os Eixos Leste e Sul, ilustram o alto grau de alteracdo dos ambientes florestais e escassez
de fragmentos em processo avancado de regeneragdo no Eixo Norte.
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Tabela 4.7: Valores de densidade de borda das categorias de geoambientes e fitofisionomias. Em
negrito estao destacados os maiores valores para cada ambiente.

Densidade de Borda (m/ha)

Eixos Sul Norte Leste
Ambiente Florestal 55,6 45,6 61,8
Geoambientes Vegetacdo Rupestre 33,5 29,2 42
Campo Brejoso 2,2 1.4 2,2
Buritizal sobre solos organicos 0,3 0,0 1,6
Campo Brejoso graminoso 1,4 0,5 2,6
Campo Brejoso inundado com turfeiras 0,6 0,9 0,4
Campo Graminoso parcialmente drenado | 18,6 4,1 17
Fitofisionomias Campo Rupestre arbustivo 26,6 25,8 48,5
Floresta Ombrofila em estagio inicial 11,4 14,4 15,5
Floresta Ombréfila em estagio médio 8,4 14,9 8,7
Floresta Ombréfila em estagio tardio 44,3 22,9 46,4
Mata Baixa 32,7 20,4 32,2

m Conectividade estrutural

O indice de Conectancia revela as diferencas entre os Eixos em relacdo a agregacdo de manchas de
categorias similares e indicam o grau de favorabilidade ao fluxo de biodiversidade entre estas. Foram
observados diferentes padrBes entre os Eixos da Serra da Bocaina em relagdo as abordagens ao nivel de
geoambientes ou de fitofisionomias (Tabela 4.8).

Ao nivel de geoambientes verifica-se que o Eixo Norte foi o que apresentou os maiores valores de
conectividade para todos os geoambientes estudados. Além disso, o Eixo Leste foi 0 segundo colocado nos
valores de conectividade de Ambiente Florestal e Vegetacdo Rupestre.

A analise ao nivel de fitofisionomias revelou padrédo diferente do descrito acima, uma vez que o Eixo Leste
apresentou valores superiores de conectancia para seis das oito fitofisionomias. O Eixo Leste s6 nao foi
superior ao Eixo Sul com relagdo ao valor para Floresta Ombréfila em estagio tardio e para Floresta
Ombréfila em estagio médio, no qual houve empate.

O Eixo Norte, além de ndo ter sido o primeiro colocado em valor de conectancia para ao nivel de
fitofisionomia, foi o segundo colocado para apenas duas delas (Floresta Ombréfila em Estgio tardio e
Campo Rupestre arbustivo). O valor de zero para os Campos Brejosos sobre turfeira em todos os Eixos
ilustra o fato de que as manchas desta fisionomia ocorrem de maneira discreta e esparsa no ambiente, com
grandes distancias entre si.

As discrepancias observadas entre as escalas de analise revelam a importancia de se planejar
delineamentos para diagnoésticos da vegetacdo em niveis mais detalhados, de modo a possibilitar a
deteccdo de padrdes ecologicos fiéis a complexidade das comunidades e processos ecologicos. Tal
recomendacao € especialmente relevante para as Savanas Metaldfilas, dada a notdria heterogeneidade de
habitats e diversidade de espécies desses ecossistemas.
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Tabela 4.8: Valores do indice de Conectancia das categorias de geoambientes e fitofisionomias. Em
negrito estao destacados os maiores valores para cada ambiente.

indice de Conectividade

Eixos Sul Norte Leste
_ Ambiente Florestal 18,4 35,8 24,3
Categor!as de Vegetacdo Rupestre 19,7 40 23,7
geoambientes
Campo Brejoso 21,2 33,3 20
Buritizal sobre solos organicos 33,3 0 48,9
Campo Brejoso Graminoso 21,4 100 50
Campo Brejoso inundado com turfeiras 0 0 0
Campo Graminoso parcialmente drenado 22,1 100 25,3
Qatggorlas .de Campo Rupestre Arbustivo 25,3 31,1 25
fitofisionomias
Floresta Ombréfila em estagio inicial 17,1 30,3 19,5
Floresta Ombréfila em estagio médio 14 33,3 33,3
Floresta Ombroéfila em estagio tardio 35,7 33,3 47,6
Mata Baixa 19,6 34,3 30,9

m Andlise Integrada de Ecologia de Paisagem

Os dados de todas as métricas de paisagem foram analisados integradamente com base no somatério de
escores relativos de cada parametro analisado, de modo a definir a contribuicdo de cada Eixo para a
manutenc¢do da estrutura funcional de cada um dos geoambientes no mosaico da paisagem da Serra da
Bocaina. Esta andlise foi realizada ao nivel de fitofisionomias considerando-se apenas 0s escores dos
parametros calculados nessa escala (indice de conectividade e densidade de borda). A area dos poligonos
resultantes indica o valor de contribuicdo geral de cada um dos Eixos, enquanto o valor absoluto nos
vértices indica quanto cada um deles contribui para a conservagdo da fungcdo de cada ambiente na
paisagem (Figura 17). Verifica-se que os Eixos Sul e Leste apresentam valores altos e similares de
contribuicdo geral para a fungdo estrutural de habitats naturais no mosaico de ambientes da Serra da
Bocaina.

O Eixo Sul representa uma regido em que o somatério dos escores dos parametros foi muito alto para os
Ambientes Florestais e para a Vegetacdo Rupestre. O Eixo Leste, por outro lado, apresentou-se como uma
regido muito importante para a conservacdo dos Campos Brejosos, com valor significativamente superior
aos dos Eixos Sul e Norte. O Eixo Leste apresenta também importancia significativa com relagdo a
conservacgdo da Vegetacdo Rupestre. O Eixo Norte apresentou baixos valores de potencial de conservagéo
para os geoambientes na paisagem da Serra da Bocaina, sendo o valor para Campo Brejoso 0 mais baixo
(Figura 18). Conforme mencionado anteriormente, estes resultados sdo reflexos da maior alteracdo da
paisagem neste Eixo, 0 que demanda e representa oportunidade para o desenvolvimento de acbes de
manejo e restauracao.
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Figura 4.17: Andlise integrada do somatorio de escores relativos aos parametros de padréo de area (em ambos os
vieses), indice de conectancia e densidade de borda para os Eixos da Serra da Bocaina ha escala dos geoambientes.
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Figura 4.18: Andlise integrada do somatorio de escores relativos aos parametros de indice de conectancia e densidade
de borda para os Eixos da Serra da Bocaina na escala das fitofisionomias.

4.3.3 Suficiéncia amostral, riqueza e diversidade

Durante as coletas de dados fitossociolégicos na Serra da Bocaina, foram registrados 559 tdxons por meio
da amostragem de 3.388 individuos. A matriz de ocorréncia de espécies registradas para cada unidade
amostral dos estudos fitossocioldgicos é apresentada na Tabela 1 do Anexo A. O nimero total de espécies
registradas (559) representa 63% e 66% dos valores dos estimadores de riqueza ACE (893) e Chao 1 (849),
respectivamente. Tal resultado revela que a amostragem fitossocioldgica realizada na Serra da Bocaina foi
significativa para um diagnéstico das comunidades dos ambientes estudados.
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No entanto, de acordo com os ajustes das curvas de rarefacdo dos dados observados (Sobs / Mao Tau),
apesar de uma evidente tendéncia a estabilizacédo, espera-se que outras espécies ainda sejam incluidas na
listagem com a intensificacdo do esforco amostral focando diferentes areas e estratos e estacdes do ano. A
Figura 4.19 apresenta a curva de rarefagdo de espécies considerando-se o esforco amostral acumulado
executado nas trés campanhas de coletas de dados fitossociologicos. Os fatores que contribuem para o
incremento previsto de espécies séo: i) 0 enriqguecimento das comunidades ao longo da regeneracao natural
dos ambientes impactados e ii) a forte influencia da sazonalidade sobre as comunidades dos ambientes
campestres da savana metaléfila, especialmente os campos brejosos e graminosos, onde ha alta taxa de
turn-over sazonal de espécies anuais e gedfitas. Além disso, espera-se que novas espécies sejam
registradas com a intensificacdo de coletas nos ambientes florestais de encosta, considerando-se
microhabitats rochosos e associados a cavidades e drenagens, e os estratos herbaceo e epifitico.
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Figura 4.19: Curva de rarefacdo de espécies para as parcelas dos estudos fitossocioldgicos realizados na Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA.

Analisando-se a frequéncia de registros de espécies nas amostras, verifica-se uma curva em formato de J
invertido, com maior nimero de espécies pouco frequentes nas amostras, mas ndo necessariamente raras
em nivel de paisagem ou regional, e menor nimero de espécies frequentes nas amostras, ou comuns na
comunidade (Figura 4.20). Este padrdo é consistente com outros estudos realizados ambientes de Savana
Metal6fila na FLONA Carajas (Golder, 2011a. 2011b e 2013) bem como os realizados em outros ambientes
amazonicos, onde a alta diversidade de microhabitats e de espécies determinam alta heterogeneidade nas
comunidades (ZUQUIM et al. 2007, COSTA e MAGNUSSON 2010). Dessa forma, muitas espécies
amazonicas, apesar de apresentarem ampla distribuicdo geogréafica no bioma, normalmente apresentam
baixas densidades de individuos por hectare o que dificulta o registro dos individuos em inventarios de
fitossociologia e floristica. Os valores dos indices e estimadores de diversidade séo reflexos desse padréo
de alta frequéncia de espécies pouco abundantes nas amostras, conforme evidenciado pelas curvas de
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acumulacdo de Singletones (Unicatas) e Doubletones (Duplicatas), espécies que ocorreram em uma ou
duas amostras, respectivamente (Figura 4.19).
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Figura 4.20: Distribuicdo do nimero de espécies por frequéncia de registro nos 68 plots amostrados durante os estudos
fitossociolégicos de 2007, 2010 e 2012 na Serra da Bocaina, PA.

Considerando-se a riqueza geral de espécies por geoambiente da Serra da Bocaina, o Ambiente Florestal
apresentou o maior nimero de espécies (315 sp.), seguido pela Vegetacdo Rupestre (215 sp.). Dentro do
geoambiente Vegetacdo Rupestre a fitofisionomia Campo rupestre graminoso foi a mais representativa, com
129 taxa, e os Campos Rupestres Arbustivos e Matas Baixas apresentaram valores inferiores de riqueza
(100 e 107, respectivamente). O geoambiente Campo Brejoso apresentou o terceiro maior valor de riqueza
de espécies, com 105 taxons, dentro do qual a fitofisionomia Campo Brejoso sobre turfeiras, com 92
espécies, foi mais representativa que o Campo Brejoso graminoso, com 42 espécies. O geoambiente Area
Antropizada, representado pelas areas em que a floresta foi desmatada e incendiada, foi o menos rico, com
apenas 63 taxa.

A Figura 4.21 apresenta o grafico dos valores totais de riqueza registrados nos ambientes da Serra da
Bocaina e dos platos localizados no interior da Flona Carajas durante o Projeto area Minima de Canga -
S11 A, B, C e D; Tarzan e N1 (GOLDER, 2011).
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Figura 4.21: Riqueza de espécies de plantas amostradas nos diferentes geoambientes durante os estudos
fitossociol6gicos na Serra da Bocaina e nos corpos de Savana Metaldfila localizados no interior da Flona Carajas
estudados durante o projeto Area Minima de Canga.

O valor de 559 taxons registrados na Serra da Bocaina é de magnitude semelhante ao valor total de 592
espécies registradas para o interior da FLONA Carajas. O padrdo de variacdo de riqueza entre os tipos de
ambientes na Serra da Bocaina foi consistente com o observado para para o interior da FLONA Carajas,
exceto para a fitofisionomia Campo Rupestre sensu lato que, ao contrario do observado na Flona Carajés,
foi mais rico que a Mata Baixa.

O Campo Rupestre foi 0 Unico ambiente em que o valor de riqueza na Serra da Bocaina foi superior ao
registrado na Flona Carajas (188 e 125, respectivamente). Por outro lado, a maior diferen¢a de riqueza foi
observada entre os ambientes de Mata Baixa, o qual apresenta riqueza muito inferior na Serra da Bocaina
(107) em comparacdo com o total registrado na Flona Carajas (250). Estes resultados podem, mais uma
vez, refletir as diferencas nas comunidades dessas areas em funcdo dos diferentes graus de impacto
antropico aos quais elas estao sujeitas.

A Figura 4.22 apresenta o grafico comparativo dos valores totais de riqueza registrados em cada um dos
Eixos da Serra da Bocaina e dos platds/blocos estudados durante o Projeto Area Minima de Canga. Os
Eixos da Serra da Bocaina apresentaram valores de riqueza entre 304 e 318, os quais foram superiores a
todos os corpos estudados no interior da Flona Carajas, quando considerados o valores individuais de
riqgueza dos Blocos A, B, C e D do corpo S11. Os valores de riqueza registrados nos Eixos foram inferiores
somente ao total registrado em Serra Sul. No entanto, o valor total de riqueza de 559 taxa registrados na
Serra da Bocaina, foi coincidente ao valor registrado para a Serra Sul como um todo. O platd que mais se
aproximou em valor de rigueza aos Eixos da Serra da Bocaina foi a Serra do Tarzan, com 284 taxa
registrados.

Estes resultados se devem, em parte, ao delineamento experimental aplicado na Serra da Bocaina, no qual
o esforco amostral foi replicado para os trés eixos estudados (Norte, Sul e Leste), e em fungdo da
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estratificacdo da amostragem em um maior nimero de fitofisionomias, o que permitiu a maior abrangéncia
da coleta em microhabitats especificos. Outro fator que pode ter contribuido para o alto valor de riqueza, em
comparacao com os outros platds de canga de Carajas, foi a amostragem de areas com diferentes graus de
regeneracdo em todas as fitosionomias na Serra da Bocaina, 0 que possibilitou o registro de uma diversa
game de espécies pertencentes a comunidades em diferentes estarios serais, incluindo espécies ruderais.

As comparagdes com o0s outros corpos localizados no interior da Flona Carajas que ndo amostrados no
projeto Area Minima ndo foram possiveis em fungdo de auséncia de dados e das incertezas relacionadas a
métodos amostrais e de classificacdo pouco confiaveis empregados nestes estudos.
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Figura 4.22: Riqueza total de espécies de plantas amostradas durante os estudos fitossocioldgicos na Serra da Bocaina
e nos corpos de Savana Metaldfila localizados no interior da Flona Carajas estudados durante o projeto Area Minima de
Canga.

4.3.4 Fitossociologia

Os parametros fitossociolégicos calculados variaram para cada campanha de coleta de dados
fitossocioldgicos e estratos da vegetagdo em funcdo dos diferentes delineamentos experimentais utilizados
em cada uma. Os parametros gerais calculados para as campanhas de 2010 e 2012 sdo apresentados na
Tabela 4.9.

O maior valor do indice de diversidade de Shannon (H") foi encontrado para o estrato superior do Ambiente
Florestal, seguido pelos dos estratos superior e herbaceo da Mata Baixa. O maior valor de H” para o estrato
arbustivo foi encontrado na Vegetacdo Rupestre, seguido da Mata Baixa (Tabela 4.9). Os valores de H’
para o estrato herbaceo foram mais equilibrados entre ambientes, observando-se menor diferenca entre
eles.

Observa-se que o valor de densidade do estrato arbéreo é superior no Ambiente Florestal, o qual diminui
significativamente de acordo com o gradiente de ambientes (Ambiente Florestal > Mata Baixa > Campo
Rupestre arbustivo > Campos Brejosos e Campo Graminoso parcialmente drenado). Por outro lado, a
cobertura do estrato herbaceo apresentou padrdo obviamente inverso, sendo maiores nas fitofisionomias
predominantemente campestres e menores nas fisionomias arbéreas (Tabela 4.9). O valor de densidade de
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individuos arbustivos apresentou um padrdo alterado, com um valor acentuadamente superior para 0
Ambiente Antrépico, que possui comunidades dominadas pos densas manchas de espécies ruderais. No
entanto, nota-se o valor superior de densidade de arbustivas nos Campos Rupestres arbustivos, em
comparacdo com as outras fisionomias nativas.

Tabela 4.9: Principais parametros fitossocioldgicos das fisionomias estudadas na Serra da Bocaina.

Ambiente
A Vegetacdo Rupestre
Pardametro Estrato Ambiente | Ambiente Campo
Florestal | Antrépico Mata Campo Campo |Brejoso
Baixa Rupestre |Graminoso
de Shannon - H’ Arbustivo 1,90 0,07 2,35 1,60 - -
(nats/indiv.) Arbéreo 4,05 2,10 3,25 2,46 - -
_ ) Arbustivo 1.000 56.000* 4.000 7.600 - -
Densidade (ind/ha) -
Arbdreo 8.200,00 1.466,67 6.442,86 3.000,00 - -
Cobertura (%/m?) Herbéceo 29,19 22,25 34,50 45,47 84,50 89,75

* valor tendencioso em fun¢éo da altissima densidade de espécies ruderais

434.1 Ambientes Florestais (CM)

Os estudos fitossociolégicos realizados na Serra da Bocaina foram dirigidos para os Ambientes Florestais
localizados no topo do plat6 da Serra da Bocaina, denominados Capdes de Mata, ndo havendo foco
especifico para os ambientes florestais das encostas. Portanto, os dados apresentados no presente estudo
se referem aos variados graus de regeneracdo em que se encontram as florestas associadas a Savana
Metaléfila e sob influéncia das outras fitofisionomias deste ecossistema. A realizacdo de coletas voltadas
para os ambientes florestais de encostas, especialmente as matas de galeria no entorno de cursos de 4gua,
vao agregar uma significativa contribuicdo ao conhecimento da flora da Serra da Bocaina no que se refere
as espécies tolerantes ao sombreamento, como as pteridéfitas e outras herbaceas de subosque.

Comparando-se o estrato arboéreo das florestas existentes na Serra da Bocaina com aquelas do interior da
Flona Carajas amostradas durante o projeto Area Minima de Canga, nota-se a maior representatividade de
espécies pioneiras e a menor frequéncia de espécies de arvores de estagios tardios. No conjunto de
ambientes florestais amostrados, as espécies arboreas pioneiras como Attalea maripa e a Aparisthmum
cordatum e Jacaranda copaia foram bem representadas, evidenciando o carater secundario dos ambientes
florestais da Serra da Bocaina (Tabelas 4.10 e 4.13). Nos estratos inferiores, a predominancia de espécies
como as ervas Ischnosiphon gracilis, Olyra latifolia e o arbusto Aphelandra sp. indicam areas em estagios
sucessionais iniciais (Tabelas 4.11, 4.12 e 4.13).

Por outro lado, a ocorréncia de espécies florestais tipicas de ambientes mais preservados, a exemplo das
arbéreas como as espécies dos géneros Pouteria, Virola, Talisia, do angelim (Hymenolobium excelsum),
acariguara (Minquartia guianensis), jataipeva (Dialium guianense) cumaru (Dipterix odorata), uchi
(Endopleura uchi) e fava-tamburil (Enterolobium schomburgkii), demonstra que algumas areas florestais
apresentam-se ainda em bom estado de conservacdo ou estdo em processo de regeneragdo mais
avancado. Portanto, as areas de ambientes florestais da Serra da Bocaina guardam importante amostra da
diversidade florestal regional, mesmo tendo sofrido impactos antropicos.
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Tabela 4.10: Lista de espécies amostradas no estrato superior do Ambiente Florestal da Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sao apresentadas em ordem decrescente de

densidade.
. Dens.A. Dens.Rel. Freq. Area basal
Especie Num ;
(ind/ha) (%) (%) (m2/ha)*
Aparisthimium cordatum 72 900,00 10,98 75,00 0,72
Mabea piriri 60 750,00 9,15 25,00 -
Myrcia silvatica 34 425,00 5,18 75,00 -
Mouriri brachyanthera 21 262,50 3,20 75,00 5,22
Myrcia bracteata 19 237,50 2,90 75,00 -
Attallea maripa 16 200,00 2,44 87,50 -
Guatteria poeppigiana 14 175,00 2,13 50,00 0,02
Casearia sylvestris 14 175,00 2,13 62,50 -
Myrcia deflexa 12 150,00 1,83 50,00 -
Tabaernomontana angulata 12 150,00 1,83 25,00 -
Faramea capillipes 11 137,50 1,68 37,50 -
Cordia nodosa 10 125,00 1,52 62,50 0,02
Caraipa densifolia 10 125,00 1,52 75,00 0,67
Palicourea guianensis 10 125,00 1,52 25,00 -
Tapirira guinensis 10 125,00 1,52 50,00 -
Inga alba 9 112,50 1,37 50,00 0,31
Roupala sp. 9 112,50 1,37 12,50 -
Casearia pitumba 8 100,00 1,22 50,00 0,27
Cupania diphylla 8 100,00 1,22 25,00 0,86
Jacaranda copaia 8 100,00 1,22 37,50 1,01
Margaritaria nobilis 8 100,00 1,22 12,50 -
Miconia alborufescens 8 100,00 1,22 37,50 -
Nectandra cuspidata 6 75,00 0,91 50,00 0,05
Matayba elegans 6 75,00 0,91 37,50 0,22
Virola calophila 5 62,50 0,76 12,50 0,06
Cupania elegans 5 62,50 0,76 25,00 0,40
Ephedranthus amazonicus 5 62,50 0,76 37,50 0,70
Abuta grandifolia 5 62,50 0,76 50,00 -
Alophillus edulis 5 62,50 0,76 12,50 -
Dipteryx alata 5 62,50 0,76 37,50 -
Geonoma maxima 5 62,50 0,76 25,00 -
Thyrsodium paraensis 5 62,50 0,76 12,50 -
Guapira opposita 4 50,00 0,61 50,00 1,85
Astrocaryum gynacanthum 4 50,00 0,61 37,50 -
Cordia exaltata 4 50,00 0,61 25,00 -
Myrcia subsessilis 4 50,00 0,61 37,50 -
Casearia grandiflora 3 37,50 0,46 12,50 0,08
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Espécie Num E_)ens.A. Dens.Rel. Freq. Area basal
(ind/ha) (%) (%) (m2/ha)*

Guarea silvatica 3 37,50 0,46 37,50 0,25
Myrcia splendens 3 37,50 0,46 37,50 0,26
Dialium guianensis 3 37,50 0,46 37,50 1,50
Anonna hypoglauca 3 37,50 0,46 25,00 -
Casearia sp. 3 37,50 0,46 25,00 -
Guatteria schomburgkiana 3 37,50 0,46 25,00 -
Pouteria lateriflora 3 37,50 0,46 25,00 -
Siparuna cf. krukovii 3 37,50 0,46 12,50 -
Siparuna guianensis 3 37,50 0,46 25,00 -
Solanum folha branca 3 37,50 0,46 25,00 -
Virola cf. gardnerii 3 37,50 0,46 12,50 -
Vismia bacifera 3 37,50 0,46 25,00 -
Campomanesia aromatica 2 25,00 0,30 12,50 0,08
Siparuna cavalcantei 2 25,00 0,30 12,50 0,14
Neea oppositifolia 2 25,00 0,30 12,50 0,17
Brosimum acutifolium 2 25,00 0,30 12,50 2,24
Amaioua guianensis 2 25,00 0,30 12,50 -
Bactris sp. 2 25,00 0,30 12,50 -
Machaerium inundatum 2 25,00 0,30 12,50 -
Cupania scrobiculata 2 25,00 0,30 25,00 -
Diospyros praeternissa 2 25,00 0,30 25,00 -
Enterolobium schomburgkii 2 25,00 0,30 25,00 -
Eriotheca globosa 2 25,00 0,30 25,00 -
Eugenia sp. 2 25,00 0,30 25,00 -
Inga rubginosa 2 25,00 0,30 12,50 -
Inga sp. 2 25,00 0,30 25,00 -
Lacmellea arborensis 2 25,00 0,30 12,50 -
Maprounea guianensis 2 25,00 0,30 12,50 -
Miconia minultiflora 2 25,00 0,30 12,50 -
Miconia nervosa 2 25,00 0,30 12,50 -
Mimosa acutistipula 2 25,00 0,30 12,50 -
Minguartia guianensis 2 25,00 0,30 12,50 -
Myrcia eximia 2 25,00 0,30 12,50 -
Oenocarpus distichus 2 25,00 0,30 25,00 -
Pouteria sp. 2 25,00 0,30 25,00 -
Talisia retusa 2 25,00 0,30 25,00 -
Vochysia obscura 2 25,00 0,30 25,00 -
Copaifera cf. duckei 1 12,50 0,15 12,50 0,01
cip6 NI 1 12,50 0,15 25,00 0,03
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Espécie Num E_)ens.A. Dens.Rel. Freq. Area basal
(ind/ha) (%) (%) (m2/ha)*

Paulinia cf. pinata 1 12,50 0,15 12,50 0,03
Pleonotoma sp. 1 12,50 0,15 12,50 0,03
Fosteronia sp. 1 12,50 0,15 12,50 0,05
Rauvolfia guianensis 1 12,50 0,15 12,50 0,20
Endopleura uchi 1 12,50 0,15 12,50 0,33
Rhodostemonodaphne grandis 1 12,50 0,15 12,50 0,45
Eugenia elegans 1 12,50 0,15 12,50 0,46
Vochysia haeckeana 1 12,50 0,15 12,50 0,86
Annona sp. 1 12,50 0,15 12,50 2,04
Aniba citrifolia 1 12,50 0,15 12,50 -
Aspidosperma nitidum 1 12,50 0,15 12,50 -
Byrsonima crispa 1 12,50 0,15 12,50 -
Calyptrantes bipennis 1 12,50 0,15 12,50 -
Caparis cocolobifolia 1 12,50 0,15 12,50 -
Casearia rushyana 1 12,50 0,15 12,50 -
Chrysophilum sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Bignoniaceae 1 12,50 0,15 12,50 -
Paulinia sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Connarus angustifolius 1 12,50 0,15 12,50 -
Cordia sellowiana 1 12,50 0,15 12,50 -
Doliocarpus dentatus 1 12,50 0,15 12,50 -
Eclinusa abreviata 1 12,50 0,15 12,50 -
Enterolobium maximum 1 12,50 0,15 12,50 -
Escheweilera coriacea 1 12,50 0,15 12,50 -
Eugenia cf. grandis 1 12,50 0,15 12,50 -
Eugenia copaifolia 1 12,50 0,15 12,50 -
Eugenia flavescens 1 12,50 0,15 12,50 -
Faramea anisocalix 1 12,50 0,15 12,50 -
Guarea guidonea 1 12,50 0,15 12,50 -
Guatteria sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Helicostilis scabra 1 12,50 0,15 12,50 -
Himatanthus sucuuba 1 12,50 0,15 12,50 -
Icacinaceae 1 12,50 0,15 12,50 -
Inga captata 1 12,50 0,15 12,50 -
Lacistema aggregatum 1 12,50 0,15 12,50 -
Licania canescens 1 12,50 0,15 12,50 -
Mezilaurus Itauba 1 12,50 0,15 12,50 -
Miconia chrysophilla 1 12,50 0,15 12,50 -
Miconia ferruginea 1 12,50 0,15 12,50 -
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. Dens.A. Dens.Rel. Freq. Area basal
Especie Num ;
(ind/ha) (%) (%) (m2/ha)*
Miconia holosericea 1 12,50 0,15 12,50 -
Miconia pirifolia 1 12,50 0,15 12,50 -
Miconia sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Myrcia sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Myrsine sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Nectandra sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Ouratea paraensis 1 12,50 0,15 12,50 -
Piper arboreum 1 12,50 0,15 12,50 -
Pouteria hispida 1 12,50 0,15 12,50 -
Pouteria parviflora 1 12,50 0,15 12,50 -
Psycotria colorata 1 12,50 0,15 12,50 -
Rubiaceae - indet 1 12,50 0,15 12,50 -
Salacia sp. 1 12,50 0,15 12,50 -
Solanum sp, 1 12,50 0,15 12,50 -
Striphinodendron barbadetiman 1 12,50 0,15 12,50 -
Stryphnodendron cf. guianensis 1 12,50 0,15 12,50 -
Talisia oliganda 1 12,50 0,15 12,50 -
Virola cf. theiodora 1 12,50 0,15 12,50 -
Vitex triflora 1 12,50 0,15 12,50 -
Individuos mortos 56 700,00 8,54 75,00 0,77
Total Geral 656 8.200,00 100,00 22,38

* Apenas individuos com DAP superior a 15 cm.

Tabela 4.11: Lista de espécies amostradas no estrato arbustivo do Ambiente Florestal da Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sao apresentadas em ordem decrescente de

densidade.

Espécie Num Dens/ha (ind/ha) | Dens Rel (%) Freq (%)
Psychotria sp. 2 250,00 25,00 12,50
Aphelandra sp. 1 125,00 12,50 12,50
Cordia nodosa 1 125,00 12,50 12,50
Ischnosiphon gracile 1 125,00 12,50 12,50
Miconia sp. 1 125,00 12,50 12,50
Palicourea guianensis 1 125,00 12,50 12,50
Smilax campestris 1 125,00 12,50 12,50
Total 8 1000,00 100,00
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Tabela 4.12: Lista de espécies amostradas no estrato herbaceo do Ambiente Florestal da Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sdo apresentadas em ordem decrescente de
densidade.

Espécie Cobert. Abs. Cobert. Rel. Freq. Sub-p. Freq. Parc.

Paradyolira micrantha 7,81% 25,00% 31,25% 62,50%
Monotagma laxum 6,09% 32,50% 18,75% 37,50%
Ischnosiphon gracile 5,63% 25,71% 21,88% 50,00%
Ichthyothere terminalis 2,22% 23,67% 9,38% 25,00%
Olyra latifolia 1,41% 15,00% 9,38% 37,50%
Axonopus capilaris 1,31% 14,00% 9,38% 12,50%
Calathea ovata 0,78% 25,00% 3,13% 12,50%
Psychotria sp. 0,78% 12,50% 6,25% 12,50%
Croton lobatus 0,69% 11,00% 6,25% 25,00%
Dichorisandra affinis 0,63% 20,00% 3,13% 12,50%
Phyllanthus stipulatus 0,63% 20,00% 3,13% 12,50%
Smilax campestris 0,63% 10,00% 6,25% 25,00%
Dioscorea cf. triangularis 0,31% 10,00% 3,13% 12,50%
Serjania sp. 0,22% 2,33% 9,38% 37,50%
Ichnanthus sp. 0,06% 2,00% 3,13% 12,50%
Total Geral 29,19%

Tabela 4.13: Lista de espécies amostradas no estrato arbustivo do Ambiente Florestal da Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2012. As espécies sdo apresentadas em ordem decrescente de
abundancia.

Espécie Abundéancia Média Frequéncia Habito
Attalea maripa 2,33 100,00 Palmeira
Ischnosiphon gracilis 2,33 100,00 Erva
Aparisthmum cordatum 2,00 100,00 Arvoreta
Aphelandra sp. 2,00 100,00 Arbusto
Olyra latifolia 2,00 100,00 Erva
Myrcia silvatica 1,67 100,00 Arvore
Campomanesia cf. xanthocarpa 1,33 66,67 Arvore
Connarus perrottetii 1,33 100,00 Arvore
Dipterix odorata 1,33 100,00 Arvore
Inga alba 1,33 100,00 Arvore
Monotagama laxum 1,33 66,67 Erva
Myrcia subsessilis 1,33 100,00 Arvore
Ocotea tabacifolia 1,33 100,00 Arvore
Paradiolyra micrantha 1,33 66,67 Erva
Psychotria cf. deflexa 1,33 66,67 Arbusto
Tabaernomontana angulata 1,33 66,67 Arvoreta
Tapiriria guianensis 1,33 100,00 Arvore
Adiantum sp.1 1,00 66,67 Erva
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Espécie Abundancia Média Frequéncia Habito
Adiantum sp.2 1,00 33,33 Erva
Astrocarium ginacatnhum 1,00 66,67 Palmeira
Bauhinia guianensis 1,00 66,67 Liana
Casearia duckeana 1,00 66,67 Arvore
Casearia grandiflora 1,00 66,67 Arvore
Casearia javitensis 1,00 66,67 Arvore
Iryanthera paraensis 1,00 100,00 Arvore
Jacaranda copaia 1,00 66,67 Arvore
Licania membranacea 1,00 66,67 Arvore
Matayba arborescens 1,00 66,67 Arvore
Miconia holosericea 1,00 100,00 Arbusto
Myrcia bracteata 1,00 100,00 Arvore
Neea oppositifolia 1,00 100,00 Arvore
Ocotea nigrescens 1,00 100,00 Arvore
Oenocarpus distichus 1,00 100,00 Palmeira
Psychotria hoffmannseggiana 1,00 100,00 Arbusto
Vitex triflora 1,00 66,67 Arvore
Abarema cochleata 0,67 66,67 Arvore
Aegiphila sp. 0,67 66,67 Arbusto
Annona amazonica 0,67 66,67 Arvore
Annona insignis 0,67 66,67 Arvore
Banara guianensis 0,67 33,33 Arvore
Bauhinia dubia 0,67 33,33 Arbusto
Buchenavia grandis 0,67 66,67 Arvore
Casearia silvestris 0,67 66,67 Arvore
Cissampelos fasciculata 0,67 66,67 Liana
Connarus sp. 0,67 33,33 Arvore
Cordia nodosa 0,67 66,67 Arvore
Cupania scabriuscula 0,67 66,67 Arvore
Dalbergia cimosa 0,67 33,33 Arvore
Dalbergia sp. 0,67 33,33 Arvore
Endopleura uchi 0,67 33,33 Arvore
Eugenia flavescens 0,67 66,67 Arvore
Garcinia gardneriana 0,67 66,67 Arvore
Geonoma maxima 0,67 66,67 Palmeira
Guarea silvatica 0,67 66,67 Arvore
Guatteria citriodora 0,67 66,67 Arvore
Guatteria olivacea 0,67 66,67 Arvore
Guatteria poepigiana 0,67 66,67 Arvore
Heteropsis spruceana 0,67 33,33 Erva-epifita
Ichnanthus sp. 0,67 66,67 Erva
Inga captata 0,67 66,67 Arvore
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Espécie Abundancia Média Frequéncia Habito
Inga edulis 0,67 33,33 Arvore
Inga gracilifolia 0,67 66,67 Arvore
Inga rubiginosa 0,67 66,67 Arvore
Inga thibaudiana 0,67 66,67 Arvore
Ischnosiphon sp. 0,67 66,67 Erva
Miconia longifolia 0,67 66,67 Arvore
Micropholis guianensis 0,67 66,67 Arvore
Minquartia guianensis 0,67 66,67 Arvore
Mouriri grandiflora 0,67 66,67 Arvore
Myrcia splendens 0,67 66,67 Arvore
Palicourea amapaensis 0,67 66,67 Arbusto
Panicum cf. pilosum 0,67 33,33 Erva
Pariana sp. 0,67 33,33 Erva
Philodendron wullschlaegelii 0,67 66,67 Erva-epifita
Piper arboreum 0,67 66,67 Arbusto
Pleonotoma orientalis 0,67 33,33 Liana
Pourouma guianensis 0,67 33,33 Arvore
Pouteria caimito 0,67 66,67 Arvore
Pouteria hispida 0,67 66,67 Arvore
Pouteria lasiocarpa 0,67 66,67 Arvore
Psychotria colorata 0,67 66,67 Arbusto
Schephlera morototoni 0,67 33,33 Arvore
Senegalia bipinata 0,67 66,67 Liana
Senna macranthera 0,67 66,67 Arvoreta
Serjania membranacea 0,67 66,67 Liana
Simarouba amara 0,67 66,67 Arvore
Siparuna guianensis 0,67 66,67 Arvoreta
Sloanea grandiflora 0,67 66,67 Arvore
Talisia esculenta 0,67 66,67 Arvore
Triplophyllum sp. 0,67 33,33 Erva
Vantana guianensis 0,67 66,67 Arvore
Vochysia maxima 0,67 33,33 Arvore
Xylopia brasiliensis 0,67 66,67 Arvore
Zanthoxyllum riedelianum 0,67 66,67 Arvore
Abuta grandifolia 0,33 33,33 Liana
Aechmea tocantina 0,33 33,33 Erva
Allophylus edulis 0,33 33,33 Arvore
Amasonia lasiocaulos 0,33 33,33 Arbusto
Anemopaegma sp. 0,33 33,33 Liana
Aniba ferrea 0,33 33,33 Arvore
Aniba guianensis 0,33 33,33 Arvore
Aniba ullei 0,33 33,33 Arvore
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Anthurium sp. 0,33 33,33 Erva-epifita
Asplenium sp.1 0,33 33,33 Erva
Asplenium sp.2 0,33 33,33 Erva
Asplundia xiphophylla 0,33 33,33 Erva
Bauhiina ungulata 0,33 33,33 Arvore
Bellucia grossularioides 0,33 33,33 Arvore
Blechnum ocidentalis 0,33 33,33 Erva
Borreria ocymoides 0,33 33,33 Erva
Byrsonima crispa 0,33 33,33 Arvore
Byrsonima poepigiana 0,33 33,33 Arvore
Caraipa sp. 0,33 33,33 Arvore
Casearia decandra 0,33 33,33 Arvore
Catasetum sp. 0,33 33,33 Erva-epifita
Cecropia palmata 0,33 33,33 Arvore
cf. Rhaminaceae 0,33 33,33 Arvore
Cheiloclinium sp. 0,33 33,33 Liana
Chrysophyllum sp. 0,33 33,33 Arvore
Cissus erosa 0,33 33,33 Liana
Copaifera duckei 0,33 33,33 Arvore
Cordia glabrata 0,33 33,33 Arvore
Costus spiralis 0,33 33,33 Erva
Croton urucurana 0,33 33,33 Arvore
Cucurbitaceae 0,33 33,33 Liana
Cyclodium sp. 0,33 33,33 Erva
Davilla sp. 0,33 33,33 Liana
Deguelia negrescens 0,33 33,33 Arvore
Dioscorea sp. 0,33 33,33 Liana
Diospyros praetermissa 0,33 33,33 Arvore
Doliocarpus dentatus 0,33 33,33 Liana
Dyctioloma vandelianum 0,33 33,33 Arvore
Enterolobium schomburgkii 0,33 33,33 Arvore
Eschweilera bracteosa 0,33 33,33 Arvore
Eschweilera coriacea 0,33 33,33 Arvore
Eugenia cupulata 0,33 33,33 Arvore
Eugenia omissa 0,33 33,33 Arvore
Euterpe oleracea 0,33 33,33 Palmeira
Faramea multiflora 0,33 33,33 Erva
Ficus sp. 0,33 33,33 Arvore
Garcinia bracteata 0,33 33,33 Arvore
Guapira opposita 0,33 33,33 Arvoreta
Guatteria cf. foliosa 0,33 33,33 Arvore
Heliconia acuminata 0,33 33,33 Erva
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Hirtella racemosa 0,33 33,33 Arvore
Hymenolobium excelsum 0,33 33,33 Arvore
Ichnanthus cf. tenuis 0,33 33,33 Erva
Inga gracilis 0,33 33,33 Arvore
Lacmelia arborescens 0,33 33,33 Arvore
Langsdorffia hypogaea 0,33 33,33 Erva-parasita
Licania tomentosa 0,33 33,33 Arvore
Lindsaea sp. 0,33 33,33 Erva
Lomariopsis sp. 0,33 33,33 Erva
Mabea piriri 0,33 33,33 Arvoreta
Machaerium quinata 0,33 33,33 Arvore
Margaritaria nobilis 0,33 33,33 Arvore
Matayba guianensis 0,33 33,33 Arvore
Miconia nervosa 0,33 33,33 Arvore
Miconia splendens 0,33 33,33 Arvore
Micrograma sp. 0,33 33,33 Erva-epifita
Microgramma persicariifolia 0,33 33,33 Erva-epifita
Mimosa sp. 0,33 33,33 Liana
Mouriri duckeana 0,33 33,33 Arvore
Myrcia guianensis 0,33 33,33 Arvore
NI (liana) 0,33 33,33 Liana
Ocotea caudata 0,33 33,33 Arvore
Onychopetalum amazonicum 0,33 33,33 Arvore
Ormosia paraensis 0,33 33,33 Arvore
Ouratea castaneaefolia 0,33 33,33 Arbusto
Palicourea guianensis 0,33 33,33 Arbusto
Parinari parvifolia 0,33 33,33 Arvore
Paspaplum conjugatum 0,33 33,33 Erva
Passiflora sp.1 0,33 33,33 Liana
Passiflora sp.2 0,33 33,33 Liana
Philodendron guttiferum 0,33 33,33 Erva
Phlebodium decumanum 0,33 33,33 Erva-epifita
Piper aduncum 0,33 33,33 Arbusto
Pouteria grandifolia 0,33 33,33 Arvore
Pouteria guianensis 0,33 33,33 Arvore
Pouteria heterosepala 0,33 33,33 Arvore
Protium apiculatum 0,33 33,33 Arvore
Psychotria trichophora 0,33 33,33 Arbusto
Renealmia microcalix 0,33 33,33 Erva
Sacoglottis mattogrossensis 0,33 33,33 Arvore
Selaginella sp. 0,33 33,33 Erva
Serjania sp. 0,33 33,33 Liana
Serpocaulon trisseriale 0,33 33,33 Erva
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Sloanea sp. 0,33 33,33 Arvore
Smilax campestres 0,33 33,33 Liana
Solanum schlechtendalianum 0,33 33,33 Arvore
Stryphnodendron pulcherrimum 0,33 33,33 Arvore
Swartzia flaemiingii 0,33 33,33 Arvore
Swartzia laurifolia 0,33 33,33 Arvore
Swartzia oblata 0,33 33,33 Arvore
Symphonia globulifera 0,33 33,33 Arvore
Tapura amazonica 0,33 33,33 Arvore
Theobroma speciosa 0,33 33,33 Arvoreta
Thyrsodium guianensis 0,33 33,33 Arvore
Thyrsodium spruceanum 0,33 33,33 Arvore
Trichilia micrantha 0,33 33,33 Arvore
Trichomanis pinnatum 0,33 33,33 Erva
Virola michelii 0,33 33,33 Arvore
Vismia cayanensis 0,33 33,33 Arvore
Vismia latifolia 0,33 33,33 Arvore
Voyria tenella 0,33 33,33 Erva

Dentre as areas amostradas, os Ambientes Florestais do Eixo Norte (CMN) apresentaram fortemente o
padrdo de predominancia de espécies pioneiras, devido a maior suscpetibilidade aos impactos em funcao
do facil acesso a populacao rural. Nesta regido, as comunidades das areas em que havia sinais de incéndio
recente em 2010 se regeneraram com a auséncia de ocorréncia de novos incéndios, sugerindo um alto
poder de resiliéncia do sub-bosque neste ambiente (Figura 4.23). Dessa forma, de uma campanha para a
outra houve uma alteracdo na dominancia do estrato herbaceo, apontando a dinamica sucessional apos a
gueima. Um exemplo disso € que, ha amostra de 2010, as marantaceas Monotagma laxum e Ischnosiphon
gracilis eram as dominantes no estrato herbaceo, enquanto que em 2012 a dominéncia passou a ser

exercida pela graminea Paradiolyra micranta e I. gracilis.

Figura 4.23: Aparéncia de area de Ambiente Florestal do Eixo Norte (CMN) apos incéndio em dezembro de 2010 (A) e

em margo de 2012 (B) com sinais de recuperagdo do sub-bosque.
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No Eixo Sul (CMS) sédo observadas manchas de Ambientes Florestais em diversos graus de regeneracéo
(Figura 4.24). Na proximidade de algumas das areas amostradas, durante os estudos fitossocioldgicos de
2010, foram observados indicios de desmates recentes, o que ndo se repetiu em 2012. Apesar do impacto
observado, a maioria dos fragmentos ainda preserva elementos de grande porte e elevada riqueza de
espécies.

Figura 4.24: Aspecto do sub-bosque de diferentes areas de Ambiente Florestal no Eixo Sul (CMS), indicando a
ocorréncia de diferentes graus de regeneragao.

As areas de Ambientes Florestais no Eixo Leste (CML) apresentam-se, ho geral, mais ricas em termos
estruturais e floristicos do que as de outros Eixos (Figura 4.25), com arvores de estagios secundarios e
tardios de grande porte e estratos ocupados por maior diversidade de espécies. Algumas &reas, apesar de
conterem elementos de estagios tardios, incluem também algumas espécies pioneiras dos estratos arboreo
e sub-arbustivo, dando indicios da possibilidade de ja terem sofrido alguma alteracdo. Um exemplo disso é
que, em 2012, em uma area de apenas 1.256 m2 de amostragem foram encontradas 107 espécies, variando
desde espécies tipicas das florestas tardias da regido (como Vochysia maxima, Hymenolobium excelsum,
Thyrsodium paraenses, Stryphnodendron cf. guianensis e Virola calophylla) a espécies pioneiras (como
Aparisthmium cordatum e Attallea maripa).

Figura 4.25: Aspecto geral da borda e interior de uma de Ambiente Florestal no topo do Eixo Leste da Serra da Bocaina
(CBL).
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Apesar de o Eixo Leste ainda conservar importantes amostras do Ambiente Florestal original, observa-se
gue, em algumas areas, 0 processo de supressdo vegetal ilegal avanca rapidamente sobre areas
preservadas. Pequenas ocupacdes instaladas por cacadores e posseiros sdo evidenciadas pela derrubada
de arvores para producdo de madeira ou cultivo de subsisténcia, a exemplo da area ocupada pelo Sr.
Eurico (assassinado em decorréncia por disputa de terras na regido em 2011) (Figura 4.26). Nesse local ha
uma drenagem originada em um Campo Brejoso a montante, onde ocorrem collvios colonizados por
espécies herbaceas raras, a exemplo de Blechnun longipilosum, uma das espécies recentemente descritas
para Carajas (Figura 4.26).

Figura 4.26: Clareira aberta ao lado da area florestal. Densa populag&o de Blechnum longipilosum V. Dittrich & Salino
sp. nov. observada no Eixo Leste da Serra da Bocaina

4.3.4.2 Vegetacdo Rupestre (CR)

Os habitats deste geoambiente tém como caracteristica principal a frequente ocorréncia de solo sobre
substrato rochoso (neosolos) com diferentes graus de desagregacdo e capacidade de percolagdo da agua
pluvial. A associagdo de micro habitats a &reas constitidas por blocos rochosos e outros constituidos pela
canga nodular ou lateritica, permitem a associacdo de comunidades de plantas de portes variados
adaptados a ambientes sempre secos ou a ambientes sujeitos a alagamentos sazonais.

Regiées com maior frequéncia de espécies arbustivas (Campo Rupestre arbustivo) e sub-arbéreas (Matas
Baixas) que formam densos emaranhados sdo comuns nos ambientes de substrato predominantemente
nodular, cujo carater caducifélio imprime um aspecto semelhante a caatinga, que é fisionomicamente uma
vegetacao estépica (Veloso, 1991). Nas areas de canga lateritica ou “couragada” (sensu, JACOBI, 2008)
sdo formados lajeados com baixa capacidade de percolagdo, onde a comunidade vegetal é
predominantemente herbacea. Nas Tabelas 4.14 a 4.16 e na Tabela 4.17 sdo apresentadas as listagens de
espécies amostradas no geoambiente Vegetagcdo Rupestre, durante as coletas fistossociologicas de 2010 e
2012.
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Tabela 4.14: Lista de espécies amostradas no estrato arbéreo nas fitofisionomias da Vegetacéao
Rupestre da Serra da Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sdo apresentadas em

ordem decrescente de abundancia.

Espécie Num. E_)ens.A. Dens.Rel. Freq. Ar Bas.
(ind/ha) (%) (%) (m%ha)

Bauhinia pulchella 65 650,00 21,67 80,00 -
Mimosa acutistipula 62 620,00 20,67 90,00 0,20
Byrsonima spicata 29 290,00 9,67 60,00 0,09
Lippia origanoides 28 280,00 9,33 50,00 -
Cereus hexagonus 19 190,00 6,33 30,00 0,25
Myrcia cuprea 14 140,00 4,67 20,00 -
Myrcia splendens 14 140,00 4,67 10,00 -
Vellozia glochidea 13 130,00 4,33 10,00 -
Ipomoea marabaensis 11 110,00 3,67 20,00 -
Anaemopaegma scabriusculum 9 90,00 3,00 30,00 -
Croton aff. agrophyllus 7 70,00 2,33 30,00 -
Myrcia multiflora 7 70,00 2,33 10,00 -
Tocoyena formosa 4 40,00 1,33 30,00 -
Cordiera myrcifolia 2 20,00 0,67 10,00 -
Erythroxyllum ligustrinum var carajasensis 2 20,00 0,67 10,00 -
Anacardium occidentale 1 10,00 0,33 10,00 0,17
Banisteriopsis sp. 1 10,00 0,33 10,00 -
Campomanesia aromatica 1 10,00 0,33 10,00 -
Cuphea anagalloidea 1 10,00 0,33 10,00 -
Eugenia cupulata 1 10,00 0,33 10,00 -
Eugenia flavescens 1 10,00 0,33 10,00 -
Miconia alborufescens 1 10,00 0,33 10,00 -
Myrcia tomentosa 1 10,00 0,33 10,00 -
Ouratea castanaeifolia 1 10,00 0,33 10,00 -
Picramnia ferrea 1 10,00 0,33 10,00 -
Rourea cf. induta 1 10,00 0,33 10,00 -
Tibouchina aspera 1 10,00 0,33 10,00 -
Individuos mortos 2 20,00 0,67 20,00 -
Total 300 3.000,00 100,00 0,71
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Tabela 4.15: Lista de espécies amostradas no estrato arbustivo da Vegetacao Rupestre da Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sao apresentadas em ordem decrescente de

abundancia.
Espécie Num. Dens/ha (ind/ha)| Dens Rel (%) Freq (%)

Sobralia liliastrum 38 3.800,00 50,00 20,00
Ipomoea marabaensis 14 1.400,00 18,42 70,00
Periandra mediterranea 7 700,00 9,21 10,00
Croton aff. agrophyllus 6 600,00 7,89 40,00
Anaemopaegma scabriusculum 3 300,00 3,95 20,00
Bauhinia pulchella 3 300,00 3,95 20,00
Byrsonima spicata 2 200,00 2,63 10,00
Cuphea anagalloidea 1 100,00 1,32 10,00
Mimosa acutistispula 1 100,00 1,32 10,00
Tibouchina aspera 1 100,00 1,32 10,00
Total Geral 76 7.600,00 100,00

Tabela 4.16: Lista de espécies amostradas no estrato herbaceo da Vegetacdo Rupestre da Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sdo apresentadas em ordem decrescente de

abundancia.

Espécie Cobert. Abs. | Cobert. Rel. | Freq. Sub-p. Freq. Parc.
Axonopus sp.1 10,47% 19,84% 52,78% 66,67%
Axonopus cf. leptostachyus 8,22% 21,14% 38,89% 44,44%
Axonopus sp.2 4,58% 33,00% 13,89% 22,22%
Cuphea anagalloidea 4,42% 15,90% 27,78% 55,56%
Dioclea virgata 3,06% 15,71% 19,44% 55,56%
Poaceae NI 2 2,53% 8,27% 30,56% 55,56%
Dyckia duckei 2,36% 42,50% 5,56% 11,11%
Poaceae NI 1 1,81% 16,25% 11,11% 33,33%
Mandevilla tenuifolia 1,53% 13,75% 11,11% 22,22%
Mimosa skinneri var. carajarum 1,22% 8,80% 13,89% 33,33%
Ipomoea marabaensis 0,92% 6,60% 13,89% 44,44%
Epidendrum nocturnum 0,83% 10,00% 8,33% 33,33%
Liquen 0,56% 20,00% 2,78% 11,11%
Poaceae NI 4 0,42% 15,00% 2,78% 11,11%
Phyllanthus stipulatus 0,33% 4,00% 8,33% 22,22%
Oxalis sp. 0,31% 5,50% 5,56% 11,11%
Bulbostylis carajana 0,28% 5,00% 5,56% 22,22%
Cassytha filiformis 0,28% 10,00% 2,78% 11,11%
Mesosetum loliiforme 0,28% 10,00% 2,78% 11,11%
Borreria sp.nov. 3 0,19% 3,50% 5,56% 22,22%
Fabaceae NI 2 0,14% 5,00% 2,78% 11,11%
Fimbristylis capillaris 0,14% 5,00% 2,78% 11,11%
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Espécie Cobert. Abs. | Cobert. Rel. | Freq. Sub-p. Freq. Parc.

Paspalum cinerascens 0,14% 5,00% 2,78% 11,11%
Vellozia glochidea 0,14% 5,00% 2,78% 11,11%
Borreria sp.nov. 1 0,11% 2,00% 5,56% 11,11%
Borreria sp.2 0,08% 3,00% 2,78% 11,11%
Chamaechrista desvauxii 0,03% 1,00% 2,78% 11,11%
Croton aff. agrophyllus 0,03% 1,00% 2,78% 11,11%
Fabaceae NI 1 0,03% 1,00% 2,78% 11,11%
Portulaca cf. brevifolia 0,03% 1,00% 2,78% 11,11%
Turnera glaziovii 0,03% 1,00% 2,78% 11,11%
Total Geral 45,47%

Tabela 4.17: Lista de espécies amostrad
Carajas, PA em 2012. As espécies séo a

as na Vegetacdo Rupestre da Serra da Bocaina, Canaa dos
presentadas em ordem decrescente de abundéancia.

Espécie Abundancia Média Ambiente Habito
Axonopus leptostachyus 4,0 100,00 Erva
Mimosa acutistipula 3,0 100,00 Arbusto
Bauhinia pulchela 25 100,00 Arbusto
I[pomoea marabaensis 2,5 100,00 Arbusto
Perama carajasensis 2,5 100,00 Erva
Byrsonima spicata 2,3 100,00 Arvoreta
Cuphea carajasensis 2,3 100,00 Erva
Lippia origanoides 2,3 100,00 Arbusto
Melastomataceae gen. Novo 2,3 100,00 Erva
Periandra mediterranea 2,3 100,00 Arbusto
Trachypogon spicatus 2,0 100,00 Erva
Axonopus sp.2 1,8 75,00 Erva
Anemopaegma scabriuscula 1,5 100,00 Arbusto
Borreria elaiosulcata 15 75,00 Erva
Borreria sp.3 15 100,00 Erva
Burmania flava 1,5 75,00 Erva
Dioclea virgata 15 100,00 Liana
Mandevila scabra 15 100,00 Liana
Polygala adenophora 1,5 100,00 Arbusto
Rhynchospora acanthoma 15 50,00 Erva
Axonopus capillares 1,3 75,00 Erva
Banisteriopsis stellaris 1,3 75,00 Liana
Borreria semiamplexicaule 1,3 75,00 Erva
Buchnera tenuissima 1,3 75,00 Erva
Mimosa skinerii 1,3 75,00 Erva
Myrcia cuprea 1,3 75,00 Arvoreta
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Espécie Abundancia Média Ambiente Habito
Schultesia benthamiana 1,3 100,00 Erva
Turnera grandiflora 1,3 75,00 Erva
Bulbostylis carajana 1,0 50,00 Erva
Cassytha filiformis 1,0 75,00 Erva-parasita
Chamaecrista desvauxii 1,0 100,00 Arbusto
Croton aff. agrophilus 1,0 50,00 Arbusto
Myrcia multiflora 1,0 75,00 arvoreta
Paepalanthus lamarck 1,0 75,00 Erva
Picramnia ferrea 1,0 75,00 arvoreta
Borreria latifolia 0,8 50,00 Erva
Catasetum planiceps 0,8 50,00 Erva
Chamaecrista flexuosa 0,8 75,00 Erva
Cissus erosa 0,8 25,00 Liana
Crotalaria maypurensis 0,8 50,00 Erva
Galactia jussiaeana 0,8 25,00 Liana
Monogerium carajasensis 0,8 50,00 Erva
Paspalum sp. 0,8 50,00 Erva
Riencourtia aff. pedunculosa 0,8 50,00 Erva
Utricularia physoceras 0,8 75,00 Erva
Alibertia myrcifolia 0,5 50,00 Arbusto
Axonopus sp.1 0,5 25,00 Erva
Casearia javitensis 0,5 50,00 Arvore
Clitoria falcata Lam. 0,5 25,00 Liana
Ichthyothere terminalis 0,5 25,00 Erva
Mitracarpus sp. nov.2 0,5 25,00 Erva
Oxalis barrelieri 0,5 50,00 Erva
Psychotria hoffmannseggiana 0,5 25,00 Arbusto
Smilax campestres 0,5 50,00 Liana
Tibouchina aspera 0,5 50,00 Arbusto
Vellozia glochidea 0,5 25,00 Arbusto
Alchornea discolor 0,3 25,00 Arvoreta
Borreria aff. heteranthera 0,3 25,00 Erva
Bulbostylis lagoensis 0,3 25,00 Erva
Campomanesia aromatica 0,3 25,00 Arvore
Cecropia palmata 0,3 25,00 Arvore
Croton lobatus 0,3 25,00 Erva
Dioscorea triangularis 0,3 25,00 Liana
Dychia duckei 0,3 25,00 Erva
Manihot cf. quinquepartita 0,3 25,00 Arbusto
Matayba guianensis 0,3 25,00 Arvore
Miconia heliotropoides 0,3 25,00 Arbusto
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Espécie Abundancia Média Ambiente Habito
Myrcia splendens 0,3 25,00 Arvore
Ouratea castaneaefolia 0,3 25,00 Arbusto
Phoradendron sp.1 0,3 25,00 Erva-hemiparasita
Pleonotoma orientalis 0,3 25,00 Liana
Plinia sp. 0,3 25,00 Arvore
Poaceae 5 0,3 25,00 Erva
Sacoglottis mattogrossensis 0,3 25,00 Arvore
Sauvagesia tenella 0,3 25,00 Erva
Scleria verticillata 0,3 25,00 Erva
Sida cf. glaziovii 0,3 25,00 Arbusto
Simarouba amara 0,3 25,00 Arvore
Sobralia liliastrum 0,3 25,00 Erva
Sporobulus multiramosus 0,3 25,00 Erva
Syngonanthus caulescens 0,3 25,00 Erva
Tocoyena formosa 0,3 25,00 Arbusto
Unxia camphorata 0,3 25,00 Erva
Xyris brachysepatala 0,3 25,00 Erva

Nos ambientes de Vegetacdo Rupestre com comunidades de menor porte associadas as areas com
substrato de blocos rochosos ou lateritico (Campos Rupestres arbustivos e graminosos parcialmente
drenados) verifica-se uma vegetacao fisionomicamente melhor preservada, mesmo em locais com evidéncia
de incéndios recentes, corroborando os resultados relatados por Neves e Concei¢do (2010) nos campos
rupestres da Chapada Diamantina, BA. No entanto, considerando-se os resultados fitossocioldgicos nestas
areas, observa-se a grande frequéncia de espécies notadamente adaptadas a areas frequentemente
incendiadas (piréfilas) como espécies do género Axonopus spp, as leguminosas arbustivas Mimosa
acutistipula, Mimosa skinerii e Bauhinia pulchela, a liana reptante Ipomoea marabaensis e as herbaceas
Perama carajasensis, Mandevilla tenuifolia, Perama carajasensis e Rhynchospora acanthoma.

Apesar de uma maior frequéncia de espécies pioneiras e heliéfilas, as principais espécies registradas nas
serras do interior da FLONA Carajas séo também representadas na Serra da Bocaina. Tal fato indica que os
ambientes herbaceo-arbustivos e arbustivos de Vegetacdo Rupestre impactados na Serra da Bocaina
apresentam alta resiliéncia, com alto potencial de regeneracdo natural. No entanto, algumas diferencas
marcantes entre as comunidades desses ambientes na Serra da Bocaina e nas serras do interior da FLONA
Carajas sdo observadas, a exemplo das menores frequéncias de populacdes de Vellozia glochidea,
Noranthea guianensis e Ipomoea carajasensis. Nas &areas com evidéncias de impactos recentes é
especielmente notavel a baixa frequéncia de populacdes de epifitas e rupicolas como Anthurium gracile,
Phyllodendrum wullschlaegelii, Catasetum planicipes, Epidendrum nocturnum, E. purpurasensis, Tillandsia
streptocarpa e T. paraenses. Por outro lado, na Serra da Bocaina foram registradas algumas espécies que
ainda ndo haviam sido coletadas em outras serras, a exemplo de Rourea cf. induta (Connaraceae), Oxalis
barrelieri (Oxalidaceae) e Phyllanthus orbiculatus (Phyllanthaceae).

Nos ambientes arbustivos e herbaceos da Serra da Bocaina, além das espécies listadas como ameacadas
de extincdo (Mimosa acutistipula var. ferrea e Mimosa skinneri var. carajarum), foram registrados dois
taxons ainda desconhecidos a ciéncia, que estdo atualmente em processo de descricdo, sendo um novo
género de Melastomataceae e uma nova espécie de Borreria.

Nas manchas de Mata Baixa, onde o substrato rochoso apresenta-se mais desagregado (“nodular”) a
comunidade vegetal apresenta maior frequéncia de espécies arbustivas e arbdreas com porte mpaximo em
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torno de 4m de altura e alta densidade do estrato herbaceo. Apesar de apresentarem porte arbéreo, as
Matas Baixas se diferenciam fortemente dos Ambientes Florestais em funcdo do carater rochoso do
substrato, menor produtividade, menor deposicao de serapilheira e frequéncia muito maior de espécies
caducifélias. No entanto, nestes ambientes sdo observadas areas ecotonais entre os Campos Rupestres
arbustivos e os Ambientes Florestais e, por isso, abrigam espécies de ambas as fisionomias.

Na Serra da Bocaina, as areas cobertas por Mata Baixa sdo menos frequentes do que o observado nas
serras da FLONA Carajas, o que pode estar relacionado a uma alta susceptibilidade e baixa resiliéncia aos
incéndios, em funcdo da grande biomassa seca apresentada pela vegetacdo durante o periodo de
estiagem. Outro fator que pode contribuir para tal fato € a menor frequéncia de areas que favorecem o
estabelecimento das Matas Baixas, como declives leves onde o balango entre o acimulo de sedimentos e a
lixiviagdo favorece um solo de baixa profundidade. Na Serra da Bocaina, como descrito anteriormente,
predominam as areas planas no topo da serra que “quebram” abruptamente nas encostas.

Em funcdo de estarem normalmente descaracterizadas, as espécies de maior densidade no estrato arbdreo
das Matas Baixas foram espécies também frequentes nos Campos Rupestres arbustivos como Mimosa
acutistipula, Bauhinia pulchella e Myrcia multifiora. No estrato arbustivo foram registradas, com maior
frequéncia as espécies Banisteriopsis stellaris, Anaemopaegma scabriusculum, Miconia alborufescens e
Psychotria hoffmannseggiana. No estrato herbaceo das Matas Baixas, a espécie predominante foi Mimosa
skinneri var. carajarum, seguida por Axonopus sp.l, Ichnanthus sp. e Serjania sp. (Sapindaceae). A
abertura do dossel das Matas Baixas pelos incéndios pode estar relacionada a alta frequéncia de Mimosa
skinneri var. carajarum, uma vez que esta aparenta ser altamente competitiva em ambientes impactados.

O principal aspecto a se realcar com relagdo as Matas baixas da Serra da Bocaina € a auséncia ou menor
frequéncia de espécies muito comuns nesta fisionomia nos platés estudados no ambito do Projeto Area
Minima na FLONA Carajas, como as arboéreas Callisthene minor, Erythroxylum nelson-rosae, Cordiera
myrcifolia e Guapira sp., as herbaceas Sobralia liliastrum, Begonia humilis, B. guaduensis,Epidendrum
nocturnum e Anannas anannasoides, e as epifitas Tillandsia streptocarpa e T. paraenses (GOLDER,
2011a).

4343 Campos Brejosos (CB)

Os Campos Brejosos ocorrem como manchas de distribuicdo esparsa no topo das Serra da Bocaina, em
depressdes de dimensfes variadas inundadas por agua freatica ou pluvial. Estes locais sdo inundados
sazonalmente por periodo prolongado ou ao longo de todo ano, o que determina o acimulo de matéria
organica e, consequentemente a ocupacdo pelas diferentes comunidades das fitofisionomias desse
geoambiente. Em geral, as suas comunidades vegetais sdo dominadas por um menor nimero de espécies,
sendo evidente o zoneamento das bordas a regido onde a inundacao persiste por mais tempo, ao longo do
processo de secagem dos mesmos.

A espécie higréfila mais frequentes nos Campos Brejosos da Serra da Bocaina foi a Cyperaceae Eleocharis
endounifaseis, a qual forma densas popula¢cdes nas margens e no centro de mais de 50% de todas as
areas amostradas, com indices de abundancia superiores a 80% (Figura 4.27). Outras espécies higroéfilas
abundantes e que apresentaram frequéncia superiores a 75% das areas de Campo Brejoso amostradas
foram Cyperus haspans, Ludwigia sp.3, Mayaca fluviatilis e Scleria microcarpa. Por outro lado, dentre as
espécies amostradas nesse ambiente, 29 (51,8%) foram encontradas em apenas uma das areas amostrais
analisadas. Este foi 0 caso de Hibiscus bifurcatus e Isoetes sp. nov. (registrada em apenas uma parcela do
Eixo Leste), Eleocharis geniculata (registrada em apenas uma parcela do Eixo Sul) e Rhitachne gonzalesii
(registrada em apenas uma parcela do Eixo Leste).
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Figura 4.27: Densas popula¢des de Eleocharis endounifaseis no Campo Brejoso sobre turfeiras da Serra da Bocaina. A)
Eixo Leste, B) Eixo Norte.

Dentre as espécies que nao foram registradas nos platdés estudados na FLONA de Carajas e registradas
apenas na Serra da Bocaina , sete foram encontradas nos ambientes brejosos, a exemplo de Ludwigia sp. 2
e Ludwigia sp.3, Hibiscus bifurcatus, Ophioglossum cf. nudicaule, Aniseia martnicensis, Luziola divergens e
Isoetes sp nov.2. Esta Ultima espécie possivelmente representa um taxon ainda desconhecido a ciéncia e ja
foi também registrada em alguns ambientes alagaveis do Platd S11 e na Serra do Tarzan. Nas Tabelas
4.18 a 4.22 e na Tabela 4.23 sdo apresentadas as listagens de espécies amostradas no geoambiente
Campo Brejoso, durante as coletas fistossociolégicas de 2010 e 2012.
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Tabela 4.18: Lista de espécies amostradas no Campo Brejoso da Serra da Bocaina, Canaa dos

Carajas, PA em 2010. As espécies sado a

presentadas em ordem decrescente de cobertura.

Espécie Cobert. Abs. | Cobert. Rel. | Freq. Sub-p. Freq. Parc.

Evolvulus sp. 10,63% 85,00% 12,50% 16,67%
Panicum parvifolium 9,88% 59,25% 16,67% 33,33%
Eleocharis interstincta 8,00% 38,40% 20,83% 33,33%
Nymphoides indica 5,42% 32,50% 16,67% 50,00%
Eriocaulon aquatile 5,00% 40,00% 12,50% 16,67%
Cabomba furcata 4,58% 36,67% 12,50% 33,33%
Mesosetum loliiforme 4,17% 33,33% 12,50% 16,67%
Scleria microcarpa 4,17% 14,29% 29,17% 83,33%
Cassytha filiformis 3,75% 45,00% 8,33% 16,67%
Aniseia martnicensis 3,33% 40,00% 8,33% 16,67%
Ludwigia cf. nervosa 3,25% 11,14% 29,17% 66,67%
Aeschynomene sensitiva 3,13% 9,38% 33,33% 66,67%
Eleocharis artropurpurea 2,08% 50,00% 4,17% 16,67%
Polygonum hydropiperoides 2,08% 50,00% 4,17% 16,67%
Rhynchospora acanthoma 1,88% 45,00% 4,17% 16,67%
Rhynchospora cayennensis 1,67% 20,00% 8,33% 16,67%
Sida sp.2 1,67% 20,00% 8,33% 16,67%
Fimbristylis capillaris 1,58% 19,00% 8,33% 16,67%
Eleocharis geniculata 1,46% 11,67% 12,50% 33,33%
Polygala adenophora 1,46% 17,50% 8,33% 16,67%
Steinchisma laxa 1,46% 17,50% 8,33% 16,67%
Cyperus haspans 1,29% 7,75% 16,67% 50,00%
Mimosa skinneri var. carajarum 1,08% 8,67% 12,50% 50,00%
Echinodorus bolivianus 1,04% 12,50% 8,33% 33,33%
Eriocaulaceae 0,83% 20,00% 4,17% 16,67%
Portulaca cf. brevifolia 0,83% 20,00% 4,17% 16,67%
Paspalum maculatum 0,63% 7,50% 8,33% 16,67%
Rhynchospora holoschenoides 0,63% 7,50% 8,33% 33,33%
Eleocharis acutangula 0,63% 15,00% 4,17% 16,67%
Axonopus cf. leptostachyus 0,42% 10,00% 4,17% 16,67%
Axonopus sp.2 0,42% 10,00% 4,17% 16,67%
Monogereion carajasensis 0,42% 10,00% 4,17% 16,67%
Pennisetum setosum 0,33% 4,00% 8,33% 16,67%
Borreria sp.nov. 1 0,21% 5,00% 4,17% 16,67%
Xyris brachysepala 0,21% 5,00% 4,17% 16,67%
Mayaca fluvitialis 0,08% 2,00% 4,17% 16,67%
Isachne polygonoides 0,04% 1,00% 4,17% 16,67%
Poaceae NI 6 0,04% 1,00% 4,17% 16,67%
Total Geral 89,75%
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Tabela 4.19: Lista de espécies amostradas no Campo Brejoso da Serra da Bocaina, Canaa dos

Carajas, PA em 2012. As espécies sdo apresentadas em ordem decrescente de abundancia.
Espécie Abundancia Media Frequéncia (%) Habito
Eleocharis endounifaseis 2,13 50,00 Erva
Cyperus haspans 1,63 87,50 Erva
Ludwigia sp.3 1,63 75,00 Arbusto
Mayaca fluviatilis 1,50 75,00 Erva
Scleria microcarpa 1,50 75,00 Erva
Nymphoides indica 1,38 75,00 Erva
Panicum cf. schwackeanum 1,38 50,00 Erva
Mauritiela armata 1,25 50,00 Palmeira
Aeschynomene sensitiva 1,00 62,50 Arbusto
Echinodorus bolivianus 1,00 37,50 Erva
Sida cf. glaziovii 1,00 37,50 Arbusto
Cabomba furcata 0,75 37,50 Erva
Eleocharis acutangula 0,75 25,00 Erva
Poaceae 6 0,75 37,50 Erva
Eleocharis sellowiana 0,63 25,00 Erva
Eriocaulon cinereum 0,63 25,00 Erva
Eriocaulon sp.1 0,63 25,00 Erva
Miconia chamissois 0,63 25,00 Arbusto
Poaceae 3 0,63 12,50 Erva
Syngonanthus caulescens 0,63 25,00 Erva
Bacopa monnierioides 0,50 25,00 Erva
Eleocharis bahiensis 0,50 25,00 Erva
Mauritia flexuosa 0,50 25,00 Palmeira
Luziola divergens 0,38 12,50 Erva
Mimosa skinerii 0,38 25,00 Erva
Phyllanthus hyssopifolioides 0,38 25,00 Erva
Rhynchospora holoschoenoides 0,38 25,00 Erva
Alchornea discolor 0,25 12,50 Arvoreta
Axonopus sp.1 0,25 12,50 Erva
Bulbostylis cf. sp. nov.2 0,25 12,50 Erva
Eleocharis geniculata 0,25 12,50 Erva
Hibiscus bifurcatus 0,25 12,50 Arbusto
Isachine polygonoides 0,25 12,50 Erva
Lindernia brachyphylla 0,25 12,50 Erva
Ludwigia sp.2 0,25 12,50 Arbusto
Ophioglossum cf. nudicaule 0,25 12,50 Erva
Paepalanthus lamarck 0,25 12,50 Erva
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Panicum cf. parvifolium 0,25 12,50 Erva
Rhitachne gonzalesii 0,25 12,50 Erva
Steinchisma sp. 0,25 25,00 Erva
Thelypteris serrata 0,25 25,00 Erva
Axonopus sp.2 0,13 12,50 Erva
Borreria semiamplexicaule 0,13 12,50 Erva
Bulbostylis paraensis 0,13 12,50 Erva
Chamaecrista desvauxii 0,13 12,50 Arbusto
Clusia alata 0,13 12,50 Arvore
Dioclea virgata 0,13 12,50 Liana
Eriocaulon aff. aquatile 0,13 12,50 Erva
Ichthyothere terminalis 0,13 12,50 Erva
Isoetes sp. nov. 0,13 12,50 Erva
Nephrolepsis sp. 0,13 12,50 Erva
Polygala adenophora 0,13 12,50 Arbusto
Portulaca cf. brevifolia 0,13 12,50 Erva
Rhynchospora cf. cayennensis 0,13 12,50 Erva
Simarouba amara 0,13 12,50 Arvore
Xyris brachysepatala 0,13 12,50 Erva

Em funcao da maior profundidade das depressdes onde estdo localizados, do maior acimulo de sedimentos
e dos ciclos de inundagdo mais prolongados, os Campos Brejosos inundados com turfeiras sdo colonizados
por espécies higroéfilas e macréfitas perenes. Apesar de o nimero de espécies registradas ter sido maior
nas amostragens realizadas em 2012 em relacéo a 2010, trés espécies ndo foram registradas em 2012 (as
convolvulaceas Aniseia martnicensis e Evolvulus sp. e a polygonaceae Polygonum hydropiperoides). A
auséncia de Aniseia martnicensis na coleta de 2012 é um aspecto de destaque uma vez que, em 2010, esta
apresentava populacdes densas e vigorosas, 0 que ilustra o dinamismo do turnover de espécies deste
ambiente.

Em alguns dos Campos Brejosos sobre turfeiras localizados nos Eixos Sul e Leste ocorrem macicos de
buritis (Mauritia flexuosa) e/ou buritiranas (Mauritiella armata), cujas popula¢gbes variam de densos
agrupamentos a ocorréncias com poucos individuos que variam de 4 a 7 metros de altura. Os buritizais
ocorrem em areas de Campos Brejosos que fazem limite com manchas de Vegetacdo Rupestre, quando
localizados na regido central dos Eixos, ou com Ambientes Florestais, quando localizados préximos a borda
do platd, demonstrando singularidades no sub-bosque quanto & composicdo da flora (Figura 4.28). A
palmeira buritirana (Mauritiela armata) foi observada em quatro das areas de Campos Brejosos sobre
turfeiras amostrados e o buriti (Mauritia flexuosa) em duas, sendo que em apenas uma das areas,
localizada no Eixo Leste, as duas espécies ocorrem em conjuto.
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Figura 4.28: Variagdes das fisionomias em buritizais com diferentes fitofisionomias no entorno e diferentes densidades e
combinagdes de buriti e/ou buritirana.

Nos Campos Brejosos graminosos a lamina de agua apresenta profundidade varidvel no espago e ao longo
do ano. Nas areas mais profundas sdo registradas espécies caracteristicas dos Campos Brejosos sobre
turfeiras, como Eleocharis bahiensis, Mayaca fluvitialis, Ludwigia sp.3, Ophioglossum cf. nudicaule e
Phyllanthus hyssopifolioides. A taxa de cobertura das areas mais rasas é normalmente baixa, atingindo
valores de cerca de 43,50%, e os valores de riqueza de espécies encontrados foram os menores dentre
todas as fitofisionomias estudadas. No entanto, nestes microhabitats ocorrem espécies anuais e efémeras
gue tém seus ciclos de desenvolvimento adapatados ao ciclo sazonal de inundacéo e cujo registro € muito
dificil e, portanto sdo pouco comuns nas amostragens realizadas nas Savanas Metal6filas de Carajas. Este
€ o0 caso, por exemplo, de Syngonanthus caulescens, Isoetes sp. nov e Lindernia brachyphylla que foram
registradas em apenas uma das campanhas realizadas (Figura 4.29).

Figura 4.29: Populagfes das espécies anuais A) Lindernia brachyphilla e B) Isoetes sp. nov. 2 que foram registradas
apenas em uma das campanhas realizadas na Serra da Bocaina.
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4344 Ambiente Antropizado (PT)

Os Ambientes Antropizados sdo &reas visivelmente impactadas, com vegetagcdo muito descaracterizada por
impactos antrépicos como desmatamento seguido de incéndios sucessivos. Estes impactos culminaram na
eliminacdo dos bancos de plantulas e de sementes e no estabelecimento de densas populagbes de
espécies exoticas ou invasoras como a samambaia Pteridium caudatum (Figura 4.30), que predomina na
comunidade em um ambiente aberto e de solo empobrecido. Em algumas areas, em meio aos
samambaiais, sdo comuns 0s tocos e troncos carbonizados de espécimes arbéreos de grande porte,
revelando que estes locais ja foram providos de florestas significativas num passado préximo (Figura 4.30).

Nas amostragens realizadas essa fisionomia foi a que apresentou os maiores valores de densidade do
estrato arbustivo, com uma estimativa de 56.000 individuos por hectare, os quais sao principalmente da
samambaia P. caudatum. Esta samambaia invasora forma uma densa cobertura do solo, atingindo até 2 m
de altura em seu estagio final de desenvolvimento, sombreando o estrato inferior e gerando impedimentos
ao estabelecimento de outras espécies que porventura venham a ser dispersadas para estas areas. Dessa
forma, a resiliéncia desses locais € muito reduzida, e intervengdes de manejo da biomassa de P. caudatum
sd0 necessarias para sua recuperacgao.

Figura 4.30: Aspecto dos Ambientes Antrépicos com densa populagdo da samambaia Pteridium caudatum e diversos
troncos de grande porte carbonizados na Serra da Bocaina, PA.

Algumas Areas Antropizadas da Serra da Bocaina so utilizadas como pasto para, principalmente, cavalos,
e verifica-se a colonizagdo por densas populacdes de espécies de gramineas forrageiras como o capim-
sapé (Imperata brasiliensis), o capim braquiaria (Urocloa brizantha) e o capim meloso (Mellinis minutiflora).
Estas espécies ocorrem em menor abundancia também em meio a densas populacdes de Pteridium
caudatum, o qual possivelmente invadiu areas anteriormente usadas como pastagem.
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Considerando-se os geoambientes amostrados na Serra da Bocaina, o Ambiente Antrépico foi o que
apresentou a menor riqueza com 63 espécies. No entanto, pelo fato de representarem areas severamente
impactadas e com vegetacdo descaracterizada, este valor de riqueza é surpreendente e revela que ha um
processo de recolonizacdo das areas por espécies pioneiras das areas adjacentes. Este fato é ilustrado
pela alta densidade de individuos jovens de espécies pioneiras como as arboreas Mabea piriri, Guatteria
poepigiana, Vismia latifolia, Banara guianensis e Cordia sellowiana. Além disso, em algumas Areas
Antropizadas foram registrados individuos maduros de espécies tipicas de estagios sucessionais mais
avancados como o pequia (Caryocar villosum), ipé (Handroanthus sp.), Cordia bicolor e Inga thibaudiana,
gue sobreviveram aos impactos recorrentes e, atualmente, representam espécimes reliquia de quando
estas areas eram cobertas por florestas. A maioria dos individuos de espécies arbéreas amostrados nestas
areas apresentava-se com caules mdltiplos, indicando que apds se estabelecerem, sofreram pressao por
incéndio e rebrotaram uma ou mais vezes.

Excluindo-se os dados da samambaia P. caudatum, tem-se que o Ambiente Antrépico foi 0 geoambiente
gue apresentou o menor valor de cobertura do estrato herbaceo (22,25%), o que é atribuido & influéncia
negativa desta espécie no estabelecimento e desenvolvimento de plantas de menor porte. No entanto, além
das espécies arboéreas anteriormente citadas, neste ambiente sdo frequentes as espécies herbaceas
Borreria verticilita, Richardia brasiliensis, Pleonotoma melioides, Pterolepis trichotoma, Solanum megalonyx,
Solanum crinitum, Axonopus capilares e Aeschynomene sensitiva. Algumas dessas espécies sdo nativas
comuns de Ambientes Rupestres e podem estar colonizando oportunisticamente os Ambientes
Antropizados. A presenca de espécies pioneiras de Ambientes Florestais e Vegetacdo Rupestre nas Areas
Antropizadas indica o papel destas nos processos de regenerac¢do natural em areas com solos deficientes e
com elevada competicBo com espécies ruderais, atuando nas fases iniciais do processo sucessional.
Recomenda-se fortemente a pesquisa com relacdo aos processos de regeneracdo natural destas areas e a
bioprospeccado de espécies para a utilizacdo em recuperacdo de areas degradadas. Nas Tabelas 4.20 a
4.22 e na Tabela 4.23 sao apresentadas as listagens de espécies amostradas no geoambiente Ambiente
Antropico, durante as coletas fistossociol6gicas de 2010 e 2012.

Tabela 4.20: Lista de espécies amostradas no estrato arb6reo do Ambiente Antropizado da Serra da
Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sao apresentadas em ordem decrescente de
densidade.

Espécie Num. Dens.A. (ind/ha)| Dens.Rel. (%) Freq. (%)

Mabea piriri 11 366,67 25,00 33,33
Banara guianensis 10 333,33 22,73 33,33
Cordia sellowiana 7 233,33 15,91 100,00
Senna quinquanculata 5 166,67 11,36 33,33
Homalium guianensis 2 66,67 4,55 33,33
Tabebuia sp. 2 66,67 4,55 66,67
Apeiba tiborbou 1 33,33 2,27 33,33
Attallea maripa 1 33,33 2,27 33,33
Campomanesia aromatica 1 33,33 2,27 33,33
Caryocar villosum 1 33,33 2,27 33,33
Inga alba 1 33,33 2,27 33,33
Rollinea cf. edulis 1 33,33 2,27 33,33
Swartzia laurifolia 1 33,33 2,27 33,33
Individuos mortos 2 66,67 4,55 33,33
Total Geral 46 1.466,67
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Tabela 4.21: Lista de espécies amostradas no estrato arbustivo do Ambiente Antropizado da Serra
da Bocaina, Canaa dos Carajas, PA em 2010. As espécies sdo apresentadas em ordem decrescente
de densidade.

Espécie Num Dens/ha (ind/ha)| Dens Rel (%) Freq (%)
Pteridium caudatum 163 54.333,33 97,02 3
Mabea piriri 5 1.666,67 2,98 1
Total Geral 168 56.000,00

Tabela 4.22; Lista de espécies amostradas no estrato herbaceo do Ambiente Antropizado da Serra da
Bocaina, Canad dos Carajas, PA em 2010. As espécies sao apresentadas em ordem decrescente de
frequencia.

Espécie Cobert. Abs. Cobert. Rel. Freq. Sub-p. Freq. Parc.

Spermacoce laxifolia 11,25% 45,00% 25,00% 66,67%
Monotagma laxum 2,50% 30,00% 8,33% 33,33%
Solanum sp.2 2,50% 30,00% 8,33% 33,33%
Dichorisandra affinis 1,67% 20,00% 8,33% 33,33%
Heliconia acuminata 1,67% 20,00% 8,33% 33,33%
Imperata brasiliensis 1,67% 20,00% 8,33% 33,33%
Merremia macrocalyx 0,83% 10,00% 8,33% 33,33%
Solanum sp.1 0,17% 2,00% 8,33% 33,33%
Total Geral 22,25%

Tabela 4.23: Lista de espécies amostradas no Ambiente Antropizado da Serra da Bocaina, Canaa dos
Carajés, PA em 2012. As espécies sdo apresentadas em ordem decrescente de abundancia.

Espécie Categoria de Abundéancia Habito
Pteridium caudatum 5 Erva
Mabea piriri 4 Arvoreta
Urocloa brizantha 3 Erva
Borreria verticilata 3 Erva
Starchytarpheta sp. 2 Erva
Pleonotoma melioides 2 Liana
Pterolepis trichotoma 2 Erva
Mitracarpus sp. nov.2 2 Erva
Richardia brasiliensis 2 Erva
Passiflora coccinea 2 Liana
Axonopus capillares 2 Erva
Guatteria poepigiana 2 Arvore
Malpiguiaceae 1 2 Liana
Solanum megalonyx 2 Arbusto
Solanum crinitum 2 Arbusto
Vismia latifolia 2 Arvore
Orthopappus angustifolius 2 Erva
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Espécie Categoria de Abundéancia Habito
Erechtites hieraciifolius 1 Erva
Cordia bicolor 1 Arvore
Inga thibaudiana 1 Arvore
Tapiriria guianensis 1 Arvore
Annona insignis 1 Arvore
Cordia glabrata 1 Arvore
Vernonanthura ferruginea 1 Arbusto
Bauhinia dubia 1 Arbusto
Sapium glandulatum 1 Arvore
Aeschynomene sensitiva 1 Arbusto
Smilax campestres 1 Liana
Aegiphila sp. 1 Arbusto
Vitex triflora 1 Arvore
Swartzia oblata 1 Arvore
Eragrostis sp. 1 Erva
Cyperus laxus 1 Erva
Chromolaena sp. 1 Erva
Handroanthus serratifoliius 1 Arvore
Ichnanthus cf. tenuis 1 Erva
Porophyllum ruderale 1 Erva
Solanum subinerme 1 Arbusto
Maprounea guianensis 1 Arvore
Aristolochia sp. 1 Liana
Handroanthus sp. 1 Arvore
NI rebrota 1 Arvore
Bignoniaceae (cip0) 1 Liana
Margaritaria nobilis 1 Arvore
Phyllanthus minutulus 1 Erva
Heliconia acuminata 1 Erva
Serjania membranacea 1 Liana
Attalea maripa 1 palmeira
Coccocypselum sp. 1 Arbusto
Cissampelos fasciculata 1 Liana
Ludwigia tomentosa 1 Arbusto
Myrcia silvatica 1 Arvore
Myrcia subsessilis 1 Arvore
Dipterix odorata 1 Arvore
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4.35 Anélises de Similaridade

Com base nos dados de ocorréncia de taxa obtidos durante os estudos de fitossociologia verificou-se que,
dentre os geoambientes, os Ambientes Florestais apresentam maiores valores absoluto e relativo de
espécies exclusivas (249; 79%), seguido da Vegetacéo Rupestre (112, 52%) e, posteriormente, das Areas
Antropizadas (32; 51%). Nas escalas das fitofisionomias, os padrdes de exclusividade e compartilhamentos
sdo coerentes com os observados ao nivel de geoambientes. As Tabelas 4.24 e 4.25 apresentam,
respectivamente, as matrizes de compartilhamentos entre os geoambientes e fitofisionomias da Serra da
Bocaina e o nimero de espécies exclusivas em cada um.

O Campo Brejoso apresentou o menor nimero de espécies exclusivas (42%) em funcdo da grande
qguantidade de espécies compartilhadas com as outras fisionomias campestres, particularmente o Campo
Graminoso parcialmente drenado, também sujeito a efeitos da sazonalidade de precipitacdo (48 espécies).
Excetuando-se os pares formados com os Ambientes Antrépicos, o menor nimero de compartilhamentos foi
observado entre o Campo Brejoso graminoso as duas fisionomias com maior frequéncia de espécies
arbéreas: Mata Baixa (4 espécies compartilhadas) e Ambiente Florestal (2 espécies).

Do total de espécies registradas em Areas Antropizadas, 49% sdo compartilhadas com outros ambientes. A
grande maioria dessas espécies (41%) sdo representadas no local por plantulas e individuos jovens de
espécies pioneiras, e mais raramente por individuos maduros relictuais tipicos de Ambientes Florestais. O
restante sdo espécies representantes de estagios serais iniciais das fisionomias campestres que colonizam
as areas desmatadas onde ndo ha tanta interferéncia mecanica e fisioldgica da samambaia invasora
Pteridium caudatum. Todas as espécies nativas de Savanas Metal6filas registradas nos Ambientes
Antrépicos s@o consideradas como de alto interesse para a pesquisa cientifica sobre restauracdo de
ambientes de Savana Metaldfila uma vez que demonstraram capacidade de recolonizagdo de habitats
degradados. A listagem dessas espécies pode ser verificada na matriz de presen¢a e auséncia constante
na Tabela 1 do Anexo A.

Tabela 4.24: Matriz de namero e porcentagem de espécies exclusivas e compartilhadas entre
geoambientes estudados na Serra da Bocaina: Valores na diagonal = nimero de espécies exclusivas
e porcentagem relativa ao total do ambiente; Valores acima da diagonal = nimero de espécies
compartilhadas entre o par e porcentagem relativa ao total das colunas; Valores abaixo da diagonal
= espécies compartilhadas entre o par e porcentagem relativa ao total das linhas.

Ambiente Florestal | Area Antropizada| Campo Brejoso |Vegetacéo Rupestre
Ambiente Florestal 249 79% 26 41% 9 9% 48 22%
Area Antropizada 26 8% 32 51% 4 4% 12 6%
Campo Brejoso 9 3% 4 6% 44 42% 59 27%
Vegetacdo Rupestre 48 15% 12 19% 59 56% 112 52%
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Tabela 4.25; Matriz de namero e porcentagem de espécies exclusivas e compartilhadas entre as
fitofisionomias estudadas na Serra da Bocaina: Valores na diagonal = nimero de espécies
exclusivas e porcentagem relativa ao total do ambiente; Valores acima dda diagonal = nimero de
espécies compartilhadas entre o par e porcentagem relativa ao total das colunas; Valores abaixo da
diagonal = espécies compartilhadas entre o par porcentagem relativa ao total das linhas.

CBT CBG CRA CRG MB PT CM
CBT 15 | 16% 33 72% | 39 | 39% 51 40% | 20 | 19% 6% 8 3%

4
CBG 33 36% 11 24% 9 9% 14 11% 4 43% 1 2% 2 1%
CRA 39 42% 9 20% 14 14% 66 51% | 46 | 36% | 3 5% 11 3%
6
8

CRG 51 | 55% 14 | 30% | 66 | 66% | 30 23% | 39 | 36% 10% | 20 6%
MB 20 | 22% 4 9% 46 | 46% | 39 | 30% | 27 | 25% 13% | 38 | 12%
PT 4 4% 1 2% 3 3% 6 5% 8 7% | 32 | 51% | 26 8%
CM 8 9% 2 4% 11 11% 20 16% | 38 | 36% | 26 | 8% | 249 | 79%

CBT = Campo Brejoso sobre turfeira; CBG = Campo Brejoso graminoso; CRA = Campo Rupestre arbustivo; CRG =
Campo Graminoso parcialmente drenado; MB = Mata Baixa; PT = Ambiente Antrépico; CM = Ambiente Florestal.

Os padrBes de agrupamento observados no diagrama de Cluster, apresentado na Figura 4.31, refletem
consistentemente o padréo de sistematizacdo de nomenclatura de geoambientes e fitofisionomias adotado
para os estudos realizados na Serra da Bocaina (Figuras 4.31 e 4.32). O diagrama de ordena¢&o ao nivel
de fitofisionomia separa dois grupos principais, sendo um determinado pela ocorréncia de espécies de
habitats florestais (Ambientes Florestais - CM e Ambientes Antropicos - PT) e outro determinado pela
presenca de espécies de areas campestres (Vegetacado Rupestre e Campo Brejoso).

Verifica-se a 0 agrupamento de fisionomias em coeréncia com a organizacdo proposta dentro das classes
dos geoambientes para o delineamento amostral de flora. No grupo de areas campestres nota-se a
formacado de dois subgrupos formados pelas fitofisionomias de Campo Brejoso (Campo Brejoso inundado
com turfeira - CBT e Campo Brejoso graminoso - CBG) e de Vegetacdo Rupestre. Este Ultimo é segregado
em outros dois subgrupos, um formado por formacfes essencialmente herbaceo arbustivas (Campo
Rupestre arbustivo - CRA e Campo Graminoso parcialmente drenado — CRG) as quais sdo segregadas a
formacado abustivo-arbérea (Mata Baixa - MB). Esta distribuicdo reflete do compartilhamento de espécies
nos ambientes campestres, com maior similaridade entre fitofisionomias pertencentes ao mesmo
geoambiente e da influéncia da comunidade dos Ambientes Florestais na recolonizagdo das Areas
Antropizadas.

As analises de ordenamento considerando-se cada 4rea amostral apresentaram um padrdo semelhante ao
descrito para 0s geoambientes, com um consistente agrupamento de parcelas pertencentes a
fitofisionomias de geaomebientes semelhantes (Figuras 4.32 e 4.33). No entanto, observam-se algumas
situacdes de insercdo de unidades amostrais de fisionomias de um geoambiente em meio a um
agrupamento predominantemente formado por outras tipologias. A amostragem de situa¢des transicionais
entre um e outro ambiente onde ocorrem gradientes de condicbes de substrato e microcliméticas
intermediarias culminou no registro de comunidades mistas composta por espécies comuns a ambos, mas
com uma predominancia de espécies tipicas de um ou de outro. Um exemplo desse tipo de situagéo é a
insercdo de raras parcelas de Campo Graminoso parcialmente drenado dentro de agrupamentos
predominantemente formados por Campo Rupestre arbustivo e Mata Baixa. Outra situacdo é a insercdo de
parcelas de Mata Baixa em grupos onde predominam Ambientes Antropizados em decorrencia da alta
capacidade de recolonizacdo de espécies tipicas da primeira nas areas florestais desmatadas. As
fisionomias que mais se mesclaram na analise de agrupamento foram as de Campos Brejosos (inundado
com turfeiras e graminosos) e de Campos Rupestres graminosos, uma vez que estas apresentam
comunidades com muitos elementos compartilhados em funcdo da associacdo espacial e caracteristicas
semelhantes de susceptibilidade as inundacoes.
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Figura 4.31: Diagrama de Cluster entre as fitofisionomias, baseado no indice de similaridade de Jaccard e método de

agrupamento de média de grupos, considerando-se a ocorréncia de espécies coletadas na Serra da Bocaina durante os
estudos fitossocioldgicos.
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Figura 4.32: Diagrama de Cluster entre as parcelas amostrais, baseado no indice de similaridade de Jaccard e método
de agrupamento de média de grupos, considerando-se a ocorréncia de espécies coletadas na Serra da Bocaina durante
os estudos fitossociolégicos. Os pontos indicados por asteristicos sdo areas associadas a ambientes recentemente
impactados. As siglas indicadas nos noés do diagrama representam os ambientes predominantes dos grupos, sendo o
tamanho da fonto proporcional a predominancia dos mesmos dentro dos grupos. L = Eixo Leste, N = Eixo Norte, S =
Eixo Sul; CM = Ambiente Florestal, PT = Ambiente Antropico, MB = Mata Baixa, CRA = Campo Rupestre Arbustivo,
CRG = Campo Graminoso parcialmente drenado, CBG = Campo Brejoso graminoso e CBT = Campo Brejoso inundado
sobre turfeira.
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Figura 4.33: Diagramas de disperséo gerados pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) com a distancia de Jaccard para dados binarios e entrada
aleatorizada (1000 x) da composicao de espécies de flora das fitofisionomias da Serra da Bocaina: A) ordenacao nos eixos 1 e 2; B) ordenagéo nos eixos 2 e 3. Stress = 0,046. L =
Eixo Leste, N = Eixo Norte, S = Eixo Sul; CM = Ambiente Florestal, PT = Ambiente Antrépico, MB = Mata Baixa, CRA = Campo Rupestre arbustivo, CRG = Campo Graminoso
parcialmente drenado, CBG = Campo Brejoso graminoso e CBT = Campo Brejoso Inundado sobre turfeira.
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A composicao das comunidades vegetais nas Savanas Metaléfilas sdo definidas pelas caracteristicas fisico-
guimicas do substrato (espessura do solo, drenagem, capacidade de campo, fertilidade) ou microclimaticas
(incidéncia de radiacdo luminosa, temperatura e umidade do ar) que determinam a ocorréncia de espécies
com exigéncias ambientais especificas (RANIERI et al. 2012). Os Ambientes Florestais representam uma
fisionomia com caracteristicas edafoclimaticas mais discrepantes dentre todos os geoambientes das
Savanas Metaldéfilas de Carajas. Dessa forma, os pontos amostrais de fisionomias essencialmente formadas
por comunidades de Ambientes Florestais e Antrépicos foram as que mais se destacaram nos diagramas,
formando grupos isolados, mas pouco coesos, ou seja, 0s pontos dos grupos ndo sao muito préximos entre
si. A menor coesao dos pontos amostrais de Ambientes Florestais e Antrépicos reflete a maior
heterogeneidade de comunidades vegetais desses ambientes em funcdo da alta produtividade e
diversidade de habitats desses ambientes.

Ao grupo formado pelos Ambientes Florestais e Antropicos se aproximaram trés parcelas de Mata Baixa,
gue sdo geograficamente préximas a ambientes recentemente impactados e apresentam comunidades com
alta similaridade com Ambientes Antropizados. O fato de que pares de amostras geograficamente proximas
apresentam comunidades vegetais mais similares indica que os padrdes de composicdo de espécies
podem, também, serem definidos por aspectos fisicos do terreno, pelo histérico da &rea ou pelas amplitudes
de dispersdo de propagulos entre as areas. Além disso, a abertura de nichos xéricos por impactos
antrépicos em Ambientes Florestais e Matas Baixas podem ter desencadeado o avango de espécies
comuns dos Campos Rupestres para o interior das Matas Baixas e dessas para o interior dos Capd&es de
Mata. Apesar de que a antropizacéo dessas areas representa um fator de empobrecimento da diversidade e
de interrupcdo de processos evolutivos e ecoldgicos, representa uma oportunidade para analisar a
regeneracdo natural desses ambientes, propiciando a bioprospeccdo de espécies com potencial para
recuperacado de areas degradadas e a elaboracdo de técnicas de manejo e conservacdo de areas em
regeneracao natural.

Os outros pontos de Mata Baixa se localizaram em posi¢des intermediarias a grupos formados por
fisionomias de Vegetacdo Rupestre e os Ambientes Florestais. Este fato corrobora com a hipétese de que
h& uma substituicdo dos ambientes rupestres por ambientes florestais durante a evolugdo pedolégica das
Savanas Metaldfilas, entre os quais a Mata Baixa representaria um estagio intermediario. Exemplos
observados em campo que reforcam esta hiptese sdo as amostras de Mata Baixa que apresentam, além
das espécies tipicas desse ambiente (como Calisthene minor, Cereus hexagonus e Annanas annasaoides)
alguns elementos comuns aos Capdes de Mata (como Erythroxyllum citrifolium, Myrcia splendens, Casearia
javitensis, Abuta grandifolia, Parkia platycephala, Ximenia americana, Bauhinia cf. longipetala e Protium
decandrum) o que gera o seu deslocamento nas andlises de ordenacdo. O mesmo é observado para
amostras de Campo Rupestre que apresentam populacdes de pequenas arvores xerdfilas tipicas de Mata
Baixa (como Myrcia multiflora, Alchornea discolor, Cordiera myrciifolia e Callishene minor, Eugenia
punicifolia) nos locais de acimulo de solo existente entre as rochas. Estes padrfes sdo muito evidentes na
Serra da Bocaina, que é um platé que se apresenta em avancado estagio de evolugcdo de disseca¢do do
substrato ferruginoso, assim como observado durante o Projeto Area Minima de Canga para a Serra
doTarzan (GOLDER, 2011a).

As fisionomias campestres formaram grupos mais coesos e distantes do grupo formado por Ambientes
Florestais e Antropicos. Assim como observado tanto no diagrama de cluster quanto no de NMDS, dois dos
grupos de ambientes campestres sdo formados predominantemente por parcelas de fisionomias de
Vegetacdo Rupestre ou de Campos Brejosos, sendo que nenhum deles apresenta subgrupos formados
exclusivamente por uma das fitofisionomias desses geoambientes. Este padréo pode ser reflexo de um
processo de homogeneizacdo do estrato herbaceao das comunidades campestres em decorréncia dos
impactos antrépicos, que propiciam condi¢cdes ambientais favoraveis a ocupacao por grupos similares de
espécies pioneiras nos diferentes tipos de ambientes. Ressalta-se que este processo de homogeneizagdo
descrito acima nao é necessariamente acompanhado de um empobrecimento das comunidades, uma vez
gue, conforme descrito anteriormente, os ambientes campestres impactados da Serra da Bocaina podem
apresentar maior gama de grupos funcionais em funcdo da evolugéo seral, abertura de nichos e turnover
associados a regeneragao natural.

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 98



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

O terceiro subgrupo de areas campestres é formado por uma mescla de parcelas dos geoambientes
Vegetac@o Rupestre e Campos Brejosos. Neste grupo ocorre grande parte dos pontos da fisionomia de
Campo Graminoso parcialmente drenado. Este representa o ambiente de sazonalidade mais marcante nas
Savanas Metaldfilas e apresenta, durante a estacdo chuvosa, espécies herbaceas anuais higréfilas bem
como as perenes adapatadas as duas estacoes.

4.3.6 Floristica

As amostras botanicas originadas durante as campanhas de levantamento floristico da Serra da Bocaina
resultaram em 520 exsicatas pertencentes a 347 espécies distribuidas em 197 géneros e 90 familias
botanicas (Anexo A — Tabela 2). Desse total, 271 (78%) estédo identificados até o nivel de espécie, 55
(16%) estédo identificados ao nivel de género, 19 (5%) ao nivel de familia e dois registros (1%) nao foram
identificados por apresentarem apenas material estéril. Ressalta-se que as exsicatas coletadas e nao
identificadas ao nivel especifico estdo atualmente em processo de avaliagdo por especialistas. Do total de
espécies registradas, 21% (73 espécies) pertencem ao grupo das pteridéfitas. A evolugdo do numero de
exsicatas depositadas em herbarios em relacdo as campanhas realizadas na Serra da Bocaina é
apresentada na Figura 4.34.
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Figura 4.34: Distribuigdo do acimulo do conhecimento floristico na Serra da Bocaina, PA, em funcéo dos estudos
floristicos realizados entre 2007 e 2013.

Do total de 90 familias que tiveram amostras boténicas coletadas durante o Projeto Bocaina, Poaceae foi a
gue teve 0 maior numero de espécies com amostras herborizadas, com 47 espécies (13% do total), seguida
por Rubiaceae, com 29 espécies (8%), Cyperacae com 20 espécies (6%) e Fabaceae com 16 espécies
(5%). Dentre as espécies herborizadas, também se destacam as pertencentes as familias Asteraceae,
Pteridaceae, Myrtaceae, Dryopteridaceae e Solanaceae (Figura 4.35).
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Figura 4.35: Familias de maior riqueza de espécies registradas na Serra da Bocaina.

Dentre os géneros mais representativos, o género Borreria (Rubiaceae) consta no topo da lista, com 10
espécies registradas. Este resultado deve-se, em grande parte, ao esforco direcionado a esse género
durante as coletas de floristica, devido ao potencial ocorréncia de espécies desse grupo desconhecidas a
ciéncia. Os géneros de pteridéfitas como Adiantum, Asplenium e Blechnum e o género Utricularia (uma
espécie hidrofila de Campos Brejosos), também apresentaram altos valores de riqueza de espécies
herborizadas. A grande riqgueza de géneros florestais arb6reos, como Myrcia, e arbustivos, como Psychotria
e Solanum, sé@o coerentes com padrdo observado em outras regides florestais de Carajas. Do mesmo
modo, foi observada grande riqueza de géneros de gramineas, como Axonopus, Paspalum, Panicum, e de
ciperaceas, como Rhynchospora 0s quais sdo muito comuns em todos os ambientes de Vegetacao
Rupestre da regido de Carajas (Tabela 4.26).

Tabela 4.26: Niamero de espécies dos géneros mais representativos registrados na Serra da Bocaina.

Género NUumero de Espécies
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Utricularia
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A grande maioria das espécies coletadas durante os estudos floristicos na Serra da Bocaina é componente
do estrato herbaceo, com 226 espécies, o que representa 65% do total. O habito que apresentou o segundo
maior valor de riqgueza de espécies foi 0 arbustivo, com 54 espécies, 0 que representa 16% do total. Os
habitos mais representativos dos Ambientes Florestais e Matas Baixas (arvores, lianas e arvoretas)
apresentaram um numero inferior de espécies herborizadas (entre 22 e 15) enquanto as epifitas foram
representadas por apenas cinco espécies coletadas (Figura 4.36).
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Figura 4.36: Distribuicdo dos héabitos entre as espécies registradas no levantamento floristico na Serra da Bocaina.

A Figura 4.37 apresenta um grafico comparativo dos resultados da floristica, da fitossociologia e do
resultado consolidado de ambas em relacéo ao habito das espécies. O habito que obteve maior nimero de
representantes no consolidado foi as herbaceas com 291 espécies, seguido pelas arbéreas (208 espécies)
e arbustivas (114 espécies).

Percebe-se a diferenca do esforgo amostral de certos habitos dependendo da metodologia utilizada, onde
na floristica devido ao maior deslocamento da equipe, possibilidade de explorar os nichos e microhabitats e
necessidade de amostragem com material em estado fértil, fica nitida a amostragem completa do estrato
herbaceo (65%), porém a deficiéncia da amostragem do estrato arbéreo (6%), enquanto a fitossociologia a
amostragem mostra-se mais completa dentro da area amostrada, com uma melhor proporgdo entre 0s
hébitos sendo que o estrato arbdreo representa 40% dos registros, herbacea (31%).

O restante dos comparativos dos habitos € apresentado na Figura 4.37. Este resultado mostra que as
amostragens sdo complementares em relacdo a amostragem da diversidade botanica em uma area de
estudo.

Os dados consolidados extraidos dos estudos de floristica e de fitossociologia realizados na Serra da
Bocaina compilam um total de 710 espécies da flora nesta regido. Desse total, 558 (79%) estédo
identificados até o nivel de espécie, 131 (18%) ao nivel de género, 19 (3%) ao nivel de familia e dois
registros ndo foram identificados por apresentarem apenas material estéril. A lista completa da Flora da
Serra da Bocaina € apresentada no Anexo A — Tabela 2.
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Em um total de 126 familias amostradas na Serra da Bocaina, Poaceae foi a mais representativa, com 64
espécies (9%), seguida pela Fabaceae, com 60 espécies (8%) e Rubiaceae, com 43 espécies (6%) (Figura
4.37). Dentre as familias mais ricas, também se destacam Myrtaceae, Cyperaceae, Melastomataceae,
Asteraceae e Solanaceae. Este padrdao é semelhante ao observado para os dados floristicos isolados
(Figura 4.35), ressaltando-se apenas a redugdo na representacao total de familias de Pteridofitas, cuja
amostragem é potencializada no levantamento floristico. Na amostragem floristica este grupo foi mais
explorado em funcé@o da flexibilidade da busca qualitativa, que é focada em microhabitats e em grupos
especificos.

O padrdo observado para as familias mais comuns na Serra da Bocaina foi semelhante aos resultados
encontrado para os corpos amostrados no interior da FLONA Carajas. No entanto, a riqueza de familias
registradas no interior da FLONA de Carajas (136) foi superior aquela registrada na Serra da Bocaina (126).

B Poaceae (64)

B Fabaceae (60)

B Rubiaceae (43)

B Myrtaceae(28)

B Melastomataceae (27)

B Cyperaceae (26)

B Asteraceae (18)

et B Annonaceae (16)
Euphorbiaceae (15)

B Pteridaceae (15)

B Sapindaceae (15)

Solanaceae (15)

Outras 112 familias (368)

Figura 4.37: Familias com maior riqueza de espécies registradas na Serra da Bocaina, PA, com base nos dados
consolidados de floristica e fitossociologia.

m Espécies Ameacadas de Extingdo

Na Serra da Bocaina ocorrem populacfes oito espécies que constam na listas de espécies ameacadas de
extincdo da Resolucédo n° 54 de 2007 do Conselho Estadual de Meio Ambiental (COEMA, 2007) (Tabela
4.27): Lepidaploa paraensis (H.Hob.) H.Hob., Monogereion carajensis G.M. Barroso & R.M. King,
Erythroxylum nelson-rosae Plowman, Hymenolobium excelsum Ducke, Mimosa acutistipula var. ferrea
Barneby, Mimosa skinneri var. carajarum Barneby, Mezilaurus itauba (Meissn). Taubert ex Mez e Heteropsis
spruceana Schott. Esta ultima consta, também, como “deficiente de dados” de acordo com o Ministério do
Meio Ambiente, listadas no Anexo Il da Instrucdo Normativa No 6 de 23 de setembro de 2008 (MMA, 2008).
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Tabela 4.27: Espécies ameacadas de extingéo registradas na Serra da Bocaina, PA.

Familia Nome cientifico MMA (2008) | COEMA (2007)
Araceae Heteropsis spruceana Schott DD VU
Asteraceae Lepidaploa paraensis (H.Hob.) H.Hob. CR
Asteraceae Monogereion carajensis G.M. Barroso & R.M. King CR
Erythroxyllaceae Erythroxylum nelson-rosae Plowman EP
Fabaceae Hymenolobium excelsum Ducke VU
Fabaceae Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby VU
Fabaceae Mimosa skinneri var. carajarum Barneby VU
Lauraceae Mezilaurus itauba (Meissn). Taubert ex Mez VU

Legenda — Categoria: CR: criticamente em perigo de extingdo; EP: em perigo; VU: vulneravel; DD: deficientes
em dados.

As leguminosas Mimosa skinerii e Mimosa acutistipula sdo comuns em todos os eixos da Serra da Bocaina,
tendo sido amostradas em todas as ocasifes. A primeira apresenta alta plasticidade de habitats, sendo
comum nas &reas de Campos Rupestres Graminosos, Campos Rupestres arbustivose Campos Brejosos,
enquanto a segunda é mais frequente nos Campos Rupestres arbustivos e nas e Matas Baixas.
Monogereion carajasensis € uma espécie anual relativamente comum na regido de Carajas, sendo
registrada no estrato herbaceo das Matas Baixas, desenvolvendo-se diretamente sobre rochas. Mezilaurus
itauba foi registrada apenas em 2010 numa area de Ambiente Florestal do Eixo Leste, apesar de ser uma
espécie arborea de ocorréncia comum no interior da Flona Carajas. O arbusto Erythroxylum nelson-rosae foi
registrado apenas uma vez em 2007 no Eixo Sul, embora também seja extremamente comum nas campos
rupestres dos platés da FLONA de Carajas.

m Espécies Potencialmente Novas para a Ciéncia

Considerando-se os dados consolidados dos levantamentos floristicos na regido de Carajas ha 13 espécies
potencialmente novas para a regido de Carajas (GOLDER, 2011a, 2011b, 2011c, 2013). Destes registros
foram excluidas as seis espécies novas a ciéncia que ja foram recentemente descritas, bem como as que
foram confiormadas como taxons j& descritos, durante a realizacao dos estudos de flora em Carajas pela
equipe da Golder Associates (GOLDER, 2013). Na Tabela 4.28 sé@o apresentadas informacdes sobre as
espécies consideradas potencialmente novas.

Dentre as espécies potencialmente novas em processo de descricdo, cinco sao angiospermas,
pertencentes as familias Rubiaceae (dois taxons), uma Cyperaceae, uma Melastomataceae e uma Poaceae
e uma Isoetaceae pertencente ao grupo das pteridéfitas. Merece destaque a herbacea anual do suposto
género novo de Melastomataceae que apresenta populagdes abundantes em areas de Campos Rupestres
e Campos Graminosos mal drenados.

Os dois tdxons de Rubiaceae ainda nédo descritos séo espécies anuais registradas em Campos Rupestres
arbustivos, Campos Graminosos mal drenados ou Campos Brejosos e que sdo visiveis apenas em
determinadas épocas do ano. As duas monocotiledéneas herbaceas potencialmente novas registradas na
Serra da Bocaina (Cyperaceae e Poaceae) pertencem aos géneros Bulbostylis e Axonopus, dos quais pode
haver mais de uma espécie a ser descrita, formando um complexo taxondmico que requer estudos
detalhados.
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Tabela 4.28: Taxons potencialmente desconhecidos a ciéncia registrados na Serra da Bocaina.

Eixo
Familia Taxon Ambiente Observacéao
Norte|] Sul | Leste
Cyperaceae Bulbostylis sp. nov.2 CRA,CRG| X X herbacea higrofila (Emergente
Pequenas populagdes.
Isoetaceae Isoetes sp. nov CBT, CBG X X herbacea hlgroﬂla submersa
densas populacdes.
herbacea anual
Melastomataceae | GEnero novo CRA,CRG| X X X | densas populacdes
atualmente em descricao
Poaceae Axonopus sp. nov (aff. | CRA, X herbacea
A. triglochinoides) CRG, CBG pequenas populacdes
herbacea
Borreria sp nov3 CBG X X X | densas populagbes em locais
Rubiaceae alagaveis
Mitracarpus sp. nov MB,CRA X X herbacea anual ~
pequenas populacgdes

Legenda: CM = Ambiente Florestal, PT = Ambiente Antropico, MB = Mata Baixa, CRA = Campo Rupestre
arbustivo, CRG = Campo Graminoso parcialmente drenado, CBG = Campo Brejoso graminoso e CBT = Campo
Brejoso Inundado sobre turfeira.

m Espécies Endémicas ou Recentemente Descritas

De acordo com os dados consolidados de flora da regido de Carajas (GOLDER, 2013) existem 23 espécies
referidas como endémicas nesta regido, considerando-se que oito espécies inicialmente definidas como
endémicas tiveram sua distribuicdo ampliada para fora da regido de Carajas (GOLDER, 2013).

Em funcgédo da continuidade dos estudos realizados pela equipe da Golder Associates na regido de Carajas,
foram acrescidas mais 7 espécies novas que foram recentemente descritas, totalizando 30 espécies
endémicas para Carajas, das quais 18 foram amostradas na Serra da Bocaina (Tabela 4.29). Das espécies
recentemente descritas, se destacam a ardcea Philodendron carajasense e a samambaia Blechnum
areolatum, cujas populag6es no Bloco S11D podem sofrer impactos significativos em fungéo da implantagéo
do Projeto Ferro Carajas S11D (GOLDER, 2013). A manutencao das populagfes destas espécies na Serra
da Bocaina é importante para a manutengéo da variabilidade genética das mesmas na regido de Carajas,
contribuindo para a redug&o dos riscos estocasticos sobre as suas populal¢des.

Das espécies endémicas registradas na Serra da Bocaina, nove pertencem as comunidades herbaceo-
arbustivas ou estépicas, oito ocorrem nas &reas ecotonais de Mata Baixa, quatro séo tipicas de ambientes
brejosos e cinco ocorrem em Ambientes Florestais, do qual apenas a aracea Philodendron carajasense é
exclusiva. Das espécies consideradas endémicas, algumas sao frequentes na regido de Carajas, enquanto
outras foram observadas pontualmente, apenas em determinadas serras ou corpos. Dentre as espécies
com ampla distribuicdo estdo Perama carajasensis, Monogereion carajensis, Ipomoea marabaensis,
Picramnia ferrea, Mimosa acutistipula var ferrea, Mimosa skinneri var. carajarum, Erythroxylum nelson-
rosae, Utricularia physoceras e Xyris brachysepala, as quais sdo encontradas em grandes popula¢fes nas
diversas serras ferruginosas da regido. Por outro lado, as herbaceas Borreria semiamplexicaule e
Sporobolus multiramosus possuem registros em apenas alguns dos Platds de Carajas e as espécies
Blechnum areolatum, B. longipilosum e Philodendron carajasense foram registradas em areas restritas a
determinados locais.
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Tabela 4.29: Espécies endémicas da regido de Carajas que foram registradas na Serra da Bocaina,
PA. Em negrito estdo realcadas as espécies que foram recentemente descritas pela equipe da Golder
Associates Brasil no Ambito do Projeto Area Minima de Canga

Familia Espécie Ambiente Publicacéao
Araceae Philodendron carajasense Gongalves & Arruda|CM Gongalves &
Arruda (no prelo.)
Lepidaploa paraensis (H.Rob.) H.Rob. CBG Rob (1980).
Asteraceae Monogereion carajensis G. M. Barroso & R. M. Barroso & King.
. CRA,MB
King (1971)
Blechnum areolatum Dittrich & Salino CM,MB (Dzlgilg)h et al
Blechnaceae Ditrich ot al
Blechnum longipilosum Dittrich & Salino CM,MB irich €t al.
(2012)
Convolvulaceae | Ipomoea marabaensis D. Austin & Secco CRA élgsgg & Secco
Elrythroxylum ligustrinum var. carajasense MB Plowman (1984)
Erythroxylaceae | Plowman
Erythroxylum nelson-rosae Plowman CRA, MB Plowman (1984)
Fabaceae Mimosa skinneri var. carajarum Barneby CBT, CBG, CRG | Barneby (1991)
Lentiburiaceae | Utricularia physoceras P. Taylor CBT, CBG Taylor (1986)
Lythraceae Cuphea carajasensis Lourteig CM, MB Lourteig (1987)
Picramniaceae | Picramnia ferrea Pirani & W.W. Thomas CM, MB Fl'gagr;)& Tomas
Sporobolus multiramosus Longhi-Wagner & Longhi-Wagner &
Poaceae Boechat. CRA, CRG Boechat (1993)
Borreria elaiosulcata El Cabral & LM Miguel CRA, CRG E:Z%tir;)l et al
: . . E.L. Cabral &
Rubiaceae Borreria paraensis Bacigalupo & E.L.Cabral CRA, CRG Bacigalupo (1999)
Borreria semiamplexicaule (E.L. Cabral) Delprete | CRA, CRG Delprete (2007)
Perama carajensis J.H.Kirkbr. CRA, MB Kirkbr (1980)
Xyridaceae Xyris brachysepala Kral. CBG Kral (1988)

Legenda: CM = Ambiente Florestal, PT = Ambiente Antr6pico, MB = Mata Baixa, CRA = Campo Rupestre
arbustivo, CRG = Campo Graminoso parcialmente drenado, CBG = Campo Brejoso graminoso e CBT = Campo
Brejoso Inundado sobre turfeira.

Na Serra da Bocaina fora, ainda, registradas trés das espécies que eram consideradas endémicas da regiao
(o material tipo é proveniente de Carajas), mas tiveram a confirmacdo de ocorréncia em outras localidades
por meio de pesquisas realizadas nos sites dos herbarios do Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(www.jbrj.gov.br), no New York Botanical Garden (www.sciweb.nybg.org) e na Lista da Flora do Brasil
(www.floradobrasil.jbrj.gov.br). Estas trés espécies estédo listadas na Tabela 4.30.
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Tabela 4.30: Espécies registradas na Serra da Bocaina, PA, que eram consideradas endémicas de
Carajas que tiveram sua distribuicao ecoldgica expandida a partir de registros em outras regiées do
pais.

Familia Espécie Ambiente Publicacdo [Registros
. : Kral & Strong. [Norte e
Bulbostylis carajana Kral & M.T. Strong  |CBT, CBG (1999) Sudeste
Cyperaceae
Rhynchospora acanthoma A.C. Araujo & CBT CBG Aragjo et. al. |Carajas e
Longhi-Wagner ' (2008) Goias
Fabaceae Mimosa acutistipula Benth var. ferrea CRA. CRG Bamneby (1991) CaraJaSNe
Barneby [Maranhao

Legenda: CRA = Campo Rupestre arbustivo, CRG = Campo Graminoso parcialmente drenado, CBG = Campo
Brejoso graminoso e CBT = Campo Brejoso Inundado sobre turfeira.

4.3.6.1 Espécies de Importancia para processos de regeneracao e restauracao

Mesmo ainda necessitando de grandes avancos, o conhecimento sobre a utilizacdo de espécies pioneiras
para uso em areas degradadas na regido de Carajas e em diversas outras regides tem sido focado nos
ambientes florestais, em contaste com as formacgfes savanico-estépicas, onde h&d grande caréncia de
informacdes. No entanto, proporcionalmente a sua extenséo, o impacto sobre a segunda formacé&o vegetal
em Carajas tem sido mais intenso, por este ambiente estar diretamente relacionado a ocorréncia do mineral
ferro.

Considerando a relevancia de se realizar bioprospecgBes de espécies com potencial de uso para
recuperacao de &reas degradadas de ambientes ferruginosos, a Serra da Bocaina reveste-se de grande
importancia dado o fato da intensidade de disturbios relacionados a incéndios e desmates a que a
vegetacdo desta serra esta sujeita. Durante os levantamentos floristicos percebe-se que ha diferencas
comparando-se com ambientes semelhantes no interior da Flona quanto a abundancia de algumas espécies
nativas que refletem o estagio sucessional dos mesmos. As espécies herbaceas, arbustivas e arbéreas
presentes nas fisionomias herbaceo-arbustivas e estépicas da Serra da Bocaina séo alvos potenciais para
estudos de propagacéo e producdo de sementes para recuperacao de areas degradadas, em funcao de que
se mostram adaptadas a ambientes com altas concentracdes de ferro e alta frequiéncia de impactos.

Dentre as espécies nativas frequentes nas areas savanicas ocorrem diversas herbaceas que possuem
rapido desenvolvimento e intensa cobertura do solo. Dentre as espécies herbaceas que se enquadram
nessas caracteristicas constam as diversas gramineas como A. leptostachyus, Axonopus spp., Paspalum
cinerascens, Anthaenantia lanata, Mesosetum loliiforme, Ichnanthus sp. e Trachypogon spicatus. Entre as
dicotileddneas que se mostraram resistentes ao fogo e que tiveram elevada frequiéncia nas cangas da Serra
da Bocaina, podemos destacar Mimosa skinerii, Mimosa acutistipula, Cuphea carajasensi, Portulaca cf.
brevifolia, Dioclea virgata, Mandevilla scabra, Ipomoea marabaensis e Serjania sp.

As espécies de leguminosa apresentam potencial de recuperacdo de &reas degradadas em fun¢do da
producdo normalmente profusa de biomassa e sementes e pelas interagdes com microorganismos que
fixam nitrogénio no solo. Dentre as espécies de leguminosas abundantes nas areas impactadas da Serra
da Bocaina, destacam-se Mimosa skinerii, Mimosa acutistipula, Dioclea virgata, Periandra mediterranea e
Bauhinia pulchella.

Em processos de revegetacao de areas degradadas é relevante que se insiram espécies nucleadoras de
biodiversidade para acelerar a regeneracdo natural. As plantas zoocOricas sdo potenciaimente
funcionais neste aspecto, uma vez que atraem a comunidade frugivora, possibilitando a chegada de
propagulos advindos de outras regides. Dentre as espécies nucleadoras frequentes nas éareas
degradadas da Serra da Bocaina estdo Byrsonima spicata (Malpiguiaceae), Psychotria
hoffmannseggiana (Rubiaceae), Miconia heliotropoides (Melastomataceae), Solanum critnitum, Solanum
megalonyx (Solanaceae) e Myrcia multiflora (Myrtaceae).
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Da mesma forma, espécies de elevada producdo de biomassa sdo de grande importancia por
otimizarem a formacdo do solo através da queda de suas folhas. Este é o caso, por exemplo, do
arbusto Solanum crinitum, da arvore Cecropia palmata e das lianas Camptosema ellipticum e Mucuna
urens.

As areas avaliadas com ambiente florestal em regeneracéo, especialmente as invadidas pela samambaia
Pteridium caudatum, trazem importantes referéncias a espécies de uso potencial na revegetacdo de areas
degradadas, uma vez que apresentam rapido crescimento que possibilita transpor a barreira fisica imposta
pela biomassa da samambaia. Dentre as espécies arbdéreas mais comuns nas areas de floresta impactada,
e que merecem foco quanto a estudos de propagacéo, estdo Mabea piriri, Aparisthmium cordatum, Cordia
sellowiana, Senna quinquanculata, Banara guianensis, Guatteria poepigiana e Homalium guianensis além
de diversas espécies arbustivas do género Solanum e Borreria.

4.4 Sintese Conclusiva

A Serra da Bocaina tem uma &rea representativa de Savana Metaléfila na regido de Carajas, com 4.423,66
ha cobertos por com alta diversidade de habitats e especial abundancia de ambientes aquaticos (Campos
Brejosos e Campos Graminosos mal drenados). Todos os ambientes existentes nos platbés de canga do
interior da Flona Carajas, com exce¢do dos Lagos Doliniformes ocorrem nessa regido, variando em
extensdo e predominancia e ao estado de conservacdo. De maneira geral, a paisagem da Serra da Bocaina
é caracterizada pelo predominio de Ambientes Florestais e Areas Antropizadas nas encostas e de
Vegetagdo Rupestre e Campo Brejoso no topo. Manchas esparsas de Ambientes Florestais ocorrem em
diferentes estagios de regeneracdo em depressfes de solo desenvolvido ocorrentes na matriz de ambientes
campestres do topo do plato.

O eixo Norte da Serra da Bocaina apresenta maior extensado relativa de &reas alteradas para todas as
fisionomias da Serra da Bocaina. Apesar da reduzida riqueza, esses ambientes alterados representam
areas potenciais para o desenvolvimento de pesquisas sobre a regeneracdo natural e recuperacéo de areas
degradadas de ambientes florestais e campestres da Savana Metaldfila. Os Eixos Sul e Leste séo
caracterizados pelo dominio relativo das Florestas Ombroéfilas em estagio tardio de regeneragéo,
principalmente nas encostas. As maiores manchas de Campo Graminoso parcialmente drenado, de Campo
Rupestre Arbustivo e de Campo Brejoso Graminoso estédo localizados no Eixo Leste. Um fator que destaca
o Eixo Sul dos demais € a particular ocorréncia de grandes manchas de Matas Baixas.

Considerando a localizagcdo da paisagem, as areas florestais das encostas Sul dos eixos Sul e Leste, e na
encosta norte do eixo Sul, representam um importante corredor ecolégico entre a Flona de Carajas e outros
fragmentos florestais ao leste da Serra da Bocaina. Com base na analise das métricas de paisagem - area
média de manchas (viés several small), area total dos fragmentos > 10ha (viés single large), densidade de
borda e conectividade, observa-se a importancia relativa de cada Eixo para a conservacdo da
funcionalidade da paisagem da Savana Metal6fila. Os Eixos Sul e Leste apresentam valores altos e
similares de contribuicdo geral para a fungdo estrutural de habitats naturais no mosaico de ambientes da
paisagem da Serra da Bocaina. O Eixo Sul é importante para os Ambientes Florestais e muito importante
para a Vegetacdo Rupestre, e 0 Eixo Leste é também importante para a Vegetacdo Rupestre e muito
importante para os Campos Brejosos. Estes resultados evidenciam a importancia complementar que os
diferentes Eixos apresentam para a conservagdo dos processos funcionais da paisagem da Serra da
Bocaina. O Eixo Norte apresentou baixos valores de potencial de conservagcédo de todos os geoambientes
na paisagem da Serra da Bocaina, sendo o valor para Campo Brejoso ainda mais baixo. Conforme
mencionado anteriormente, estes resultados séo reflexos da maior alteragdo da paisagem neste Eixo, o que
demanda e representa oportunidade para o desenvolvimento de acdes de manejo e restauracdo. O
monitoramento da evolucdo dos pardmetros de ecologia de paisagem, culminando na alteracéo da area do
triangulo resultante da andlise integrada (um aumento de area representaria melhora ambiental), seria de
grande valia durante a execucdo das a¢cBes de manejo e restauracao.

O Ambiente Florestal apresentou o maior nimero de espécies da flora (315 sp.), seguido pela Vegetagdo
Rupestre (215 sp.). Dentro do geoambiente Vegetacdo Rupestre a fitofisionomia Campo rupestre graminoso
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foi a mais representativa, com 129 taxa, seguido pelas Matas Baixas e, posteriormente, pelos Campos
Rupestres arbustivos (100 e 107, respectivamente). O geoambiente Campo Brejoso apresentou o terceiro
maior valor de riqueza de espécies, com 105 taxa, dentro do qual o Campo Brejoso sobre turfeiras foi mais
representativa que o Campo Brejoso graminoso, (92 e 42 taxa, respectivamente). As Areas Antropizadas,
foram menos ricas, com apenas 63 taxa. A riqueza floristica total na Serra da Bocaina (559) é de magnitude
semelhante a registrada para o interior da FLONA Carajas (592). Os Campos Rupestres (Campo Rupestre
arbustivo e Campo Graminoso parcialmente drenado) representam o Unico ambiente em que o valor de
riqgueza na Serra da Bocaina foi superior ao registrado na Flona Carajas (188 e 125, respectivamente). No
entanto, a Mata Baixa apresentou riqueza inferior a da FLONA Carajas (107 e 250, respectivamente).

Os Eixos da Serra da Bocaina apresentaram valores de riqueza floristica entre 304 e 318. Estes foram
superiores a todos os corpos estudados no interior da Flona Carajas considerando-se os valores separados
para os Blocos A, B, C e D do corpo S11. O platd que mais se aproximou em valor de riqueza aos Eixos da
Serra da Bocaina foi a Serra do Tarzan, com 284 taxa registrados. A riqueza de cada Eixo foi inferior
somente ao total registrado em Serra Sul, cujo valor total (559), foi coincidente ao valor total registrado para
Serra da Bocaina.

Estes resultados se devem, em parte, ao eficiente delineamento experimental aplicado na Serra da Bocaina,
no qual o esfor¢co amostral foi replicado para os trés eixos estudados (Norte, Sul e Leste), e em funcdo da
estratificacdo da amostragem em um maior numero de fitofisionomias, o que permitiu a maior abrangéncia
da coleta em microhabitats especificos. Outro fator que pode ter contribuido para o alto valor de riqueza, em
comparacdo com os outros platds de canga de Carajas, foi a amostragem de areas com diferentes graus de
regeneracdo em todas as formagBes na Serra da Bocaina, o que possibilitou ao registro de uma diversa
game de espécies pertencentes a comunidades em diferentes estagios serais, incluindo espécies ruderais.

Nos eixos Sul e Leste as comunidades floristicas das Savanas Metal6filas sdo mais representativas e mais
similares as do interior da FLONA Carajas. Os Ambientes Florestais da Serra da Bocaina apresentaram alta
dissimilaridade com o0s outros ambientes, exceto com 0s Ambientes Antropicos, onde ha intensa
recolonizag8o por espécies florestais pioneiras. No entanto, h4 menor coesdo entre as parcelas desses
ambientes nas andlises de agrupamento em funcdo da maior diversificagdo determinada pela
heterogeneidade de condi¢cbes ambientais e estagios sucessionais. As fitofisionomias herbaceo-arbustivas
da Vegetacdo Rupestre ndo formaram sub-grupos evidentes e sim um grande grupo bastante coeso que
mescla ambas, devido a uma homogeneizacao das areas em regeneragao.

A composicdo das comunidades das é&reas herbaceo-arbustivas da Vegetacdo Rupestre e Campos
Brejosos refletiram a menor susceptibilidade e maior resiliéncia aos impactos, uma vez que foram as que
mais se assemelham fisionomicamente com ambientes similares presentes no interior da FLONA Carajas.
Ainda que elementos endémicos e tipicos das fitofisionomias de Savana Metalé6fila de Carajas estejam
presentes nas comunidades floristicas da Serra da Bocaina, algumas espécies registradas em maiores
densidades no interior da FLONA estdo ausentes ou em densidades muito baixas na Serra da Bocaina,
especialmente nas Matas Baixas e Ambientes Florestais. Por outro lado, os Campos Brejosos da Serra da
Bocaina apresentam um numero elevado de taxa que ainda ndo foram registrados no interior da FLONA
Carajas, incluindo espécies potencialmente desconhecidas a ciéncia.

Na Serra da Bocaina ocorrem populagbes de diversas espécies raras, ameacadas, endémicas ou
consideradas potencialmente novas ou que eram desconhecidas a ciéncia e foram recentemente descritas
durante os estudos do Projeto Area Minima de Canga, desenvolvido pela Golder Associates. Foram
registradas oito espécies ameagadas de extincdo constantes na lista da Resolucdo n® 54 de 2007 do
Conselho Estadual de Meio Ambiental (COEMA, 2007): Heteropsis spruceana Schott, Lepidaploa paraensis
(H.Hob.) H.Hob., Monogereion carajensis G.M. Barroso & R.M. King, Erythroxylum nelson-rosae Plowman,
Hymenolobium excelsum Ducke, Mimosa acutistipula var. ferrea Barneby, Mimosa skinneri var. carajarum
Barneby, Mezilaurus itauba (Meissn). Taubert ex Mez.

Das 6 espécies novas a ciéncia da regido de Carajas que foram recentemente descritas pela equipe da
Golder, 5 foram registradas na Serra da Bocaina: Borreria elaiosulcata El Cabral & LM Miguel, Blechnum
areolatum Dittrich & Salino , Blechnum longipilosum Dittrich & Salino e Philodendron carajasense XXX
Dentre estes se destacam a aracea Philodendron carajasense e a samambaia Blechnum areolatum, cujas
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populacdes no Bloco S11D podem sofrer impactos significativos em funcado da implantacao do Projeto Ferro
Carajas S11D (GOLDER, 2013).

Dentre as 5 espécies da regido de Carajas confirmadas como novas a ciéncia e que ainda estdo em
processo de descricdo, 3 tiveram populacfes registradas na Serra da Bocaina: Melastomataceae género
novo, Mitracarpus sp. nov e Isoetes sp. nov. Além disso, 3 espécies potencialmente novas foram
registradas na Serra da Bocaina: Bulbostylis sp. nov.2, Axonopus sp. nov (aff. A. triglochinoides) e Borreria
sp nov3. Merecem destaque os registros da herbacea anual do género novo de Melastomataceae que
apresenta populacdes abundantes nos Campos Rupestres arbustivos e Campos Graminosos mal drenados,
e a herbacea aquatica submersa Isoetes sp. nov. (Isoetaceae) que ocorre como densas populagées em
Campos Brejosos. Além disso, a ocorréncia de um Axonopus (Poaceae) e um Bulbostylis (Cyperaceae)
potencialmente novos evidencia a significativa relevancia das areas de ambientes campestres herbaceos na
Serra da Bocaina.

Os padrdes de variacdo de importancia na paisagem bem como de riqueza e composi¢cdo da comunidade
entre Eixos variaram em fun¢&o da escala de analise (geoambientes ou fitofisionomias). Além disso, houve
um maior sucesso no registro de taxa na Serra da Bocaina em comparagdo com o resultado obtido pelo
projeto Area Minima de Canga, apesar do menor esforco amostral realizado. Tais resultados ressaltam a
importancia de se planejar delineamentos para diagndsticos da vegetagdo em niveis mais detalhados, de
modo a possibilitar a detec¢éo de padrfes ecoldgicos fiéis a complexidade das comunidades e processos
ecolégicos. Tal recomendacdo é especialmente relevante para as Savanas Metal6filas, dado a notéria
heterogeneidade de habitats e diversidade de espécies da flora desses ecossistemas que em conjunto séo
importantes para a biodiversidade deste ecossistema.

As discrepancias observadas entre as escalas de andlise revelam a importancia de se planejar
delineamentos para diagnosticos da vegetacdo em niveis mais detalhados, de modo a possibilitar a
deteccédo de padrdes ecologicos fiéis a complexidade das comunidades e processos ecoldgicos, bem como
o registro de espécies raras de microhabitats especificos. Tal recomendacdo € especialmente relevante
para as Savanas Metal6filas, dados a notéria heterogeneidade de habitats e diversidade de espécies
desses ecossistemas.
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5.0 COMUNIDADES AQUATICAS
5.1 Introducéo

As comunidades biol6gicas encontradas nos ecossistemas aquaticos respondem em diferentes escalas
temporais e espaciais as agdes antropogénicas praticadas nas respectivas bacias de drenagens. Alguns
grupos de organismos aquaticos quando afetados por estas a¢des podem indicar com maior objetividade as
consequéncias ambientais, possibilitando assim uma avaliacdo de integridade, e com isso, permitir a
adocao de medidas de manejo ou recuperacdo desses ambientes.

As depressfes e patamares campestres mal drenados e os lagos doliniformes sdo ambientes aquaticos
caracteristicos nos platds da regido de Carajas, PA. Estes geoambientes sdo subdivididos em geofacies,
como Campo Brejoso graminoso, Campo Brejoso inundado sobre turfeiras, que incluem os Buritizais sobre
solos orgénicos, para o primeiro; e vegetacdo submersa de margem lacustre e lagos doliniformes
permanentes, para o ultimo.

De modo a caracterizar as comunidades de organismos aquaticos dos Campos Graminosos parcialmente
inundaveis e Campos Brejosos da Serra da Bocaina, PA, foram feitos levantamentos de algas plancténicas,
algas perifiticas e macroinvertebrados aquaticos, objetivando-se a investigacdo da composicado e estrutura
destas biocenoses. Estes grupos funcionam como indicadores de integridade ambiental e sua utilizacdo em
diagnosticos ambientais € bastante documentada. O conhecimento do comportamento destas biocenoses
fornece subsidios para elaboracéo de progndsticos e andlises ambientais que posteriormente podem ser
utilizados em programas de monitoramentos ambientais e regeneracéo de habitats.

Define-se o perifiton como uma complexa comunidade da microbiota (bactérias, fungos, algas, protozoarios)
aderidas firme ou frouxamente a substratos submersos, organicos ou inorgénicos, vivos ou mortos
(WETZEL, 1983). Dentre estas comunidades biolégicas, destacam-se as biocenoses de algas perifiticas,
gue apresentam importante papel na cadeia alimentar, de modo a afetar o crescimento, o desenvolvimento,
a sobrevivéncia e a reproducdo de muitos outros organismos (CAMPEAU et al.,, 1994). A crescente
utilizagé@o de algas perifiticas em estudos ambientais deve-se ao seu modo de vida séssil e ao seu ciclo de
vida curto, respondendo as perturbacdes que venham a ocorrer no meio aquatico, em um curto periodo de
tempo. As algas planctdnicas, por sua vez, consistem na biocenose de microalgas que vivem em suspensao
na 4gua e estdo sujeitas ao movimento das correntes. O uso de algas planctbnicas e perifiticas como
indicador da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos deve-se ao fato de que estes organismos
respondem a amplitude e a frequéncia das variacdes fisicas e quimicas que agem sobre o meio e, portanto,
representam um complexo sistema de informacdo para os diagnésticos e monitoramentos ambientais
(BIGGS, 1996; LOWE & PAN, 1996).

Estudos ficolégicos com abordagem taxondmica na regido amazbdnica tiveram inicio com o trabalho de
Ehrenberg (1841), reeditado em 1843. Tais estudos foram exclusividade de pesquisadores estrangeiros por
muitas décadas. Constam, entre eles, Dickie (1881), Mdbius (1892), Gessner & Kolbe (1934), Drouet (1938),
Gronblad (1945), Hustedt (1952a,b), Thomasson (1955), Forster (1963, 1964), Scott et al., (1965), Sioli
(1968), Forster (1969), Thomasson (1971), Schmidt & Uherkovich (1973), Uherkovich & Schmidt (1974),
Thomasson (1977), Uherkovich & Rai (1979), Uherkovich & Franken (1980), Cronberg (1989), Palamar-
Mordvintseva & Tsarenko (1990) e Conforti (1993a, b, 1994). A participacdo de pesquisadores brasileiros
em estudos taxonémicos de algas na regido amazonica iniciou-se com os trabalhos de Martins (1980a,b,
1982, 1986a,b) e seguiram-se os de Sant‘Anna & Martins (1982), Bicudo (1986), Fukushima & Xavier
(1988), Bittencourt-Oliveira (1990, 1993a,b,c, 1994, 1995, 1997), Menezes et al., (1995), Necchi-Junior &
Zuchi (1995), Dias & Sophia (1994), Sophia & Huszar (1996), Huszar (1996), Lopes & Bicudo (2003), Melo
et al., (2004), Melo et al., (2005a, b), Burliga et al., (2007), Souza et al., (2007) e Melo & Souza (2009).

Os macroinvertebrados aquaticos, em sua maioria, apresentam habito benténico. Estes organismos habitam
o substrato de fundo de ecossistemas aquaticos (sedimentos, detritos, troncos, macréfitas aquaticas, algas
filamentosas, etc) em pelo menos uma fase de seu ciclo de vida (LOYOLA, 1994). Estes organismos podem
viver na superficie (epifauna), ou abaixo da superficie (infauna) dos substratos. A fauna bentbnica é
diversificada, abrigando representantes de diversos grupos de organismos de diferentes guildas
(herbivoros, carnivoros ou onivoros). Em ambientes ndo perturbados as comunidades bentbnicas
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geralmente se caracterizam por uma alta diversidade de espécies das diferentes guildas. Este grupo é
sensivel as variacfes do ambiente e, portanto, suas caracteristicas servem como instrumento Util para
detectar perturbacBes ambientais resultantes tanto da modificacdo fisica do habitat, quanto da
contaminag&o.

Neste sentido, a analise da estrutura das associa¢des de macroinvertebrados benténicos, a partir dos seus
atributos, tem sido utilizada na elaboragdo de estudos ecologicos, diagnosticos e monitoramentos
ambientais (WARWICK, 1986), uma vez que os organismos que vivem dentro ou sobre o substrato refletem,
com maior precisdo, as condicbes ambientais anteriores ao momento da amostragem. Este fato decorre,
principalmente, do modo de vida caracteristico desses organismos no fundo e do predominio de formas de
pouca mobilidade entre eles (UNESCO, 1980; CANFIELD et al.,, 1994; CLARKE & WARWICK, 1994;
WEISBERG et al., 1997; GOULART & CALLISTO, 2003).

Estudos sobre os macroinvertebrados bentdnicos na regido norte vem sendo realizados por Lopes et al.,
(2011), estudando a influéncia dos nutrientes e habitats na estrutura, permanéncia e desenvolvimento
destas assembleias; Fonseca & Esteves (1999), estudando a influéncia do rejeito de bauxita em um lago do
Para, onde encontraram respostas indicadoras da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos; Cleto
Filho & Walker (2001), com estudos relacionados aos efeitos da ocupacdo urbana sobre
macroinvertebrados bentbnicos de um igarapé em Manaus, Amazonas; Beneti & Hamada (2003), sobre a
fauna de coledpteros da Amazénia Central; Pes et al., (2005), na elaboracéo de uma chave de identificacdo
para Trichoptera ocorrentes na Amazdnia Central, Amazonas; Fidelis et al., (2008), com estudos
relacionados a distribuicdo espacial de insetos aquéticos em igarapés de pequena ordem na Amazdnia
Central, Amazonas; e Adis et al., (1985), sobre a colecdo do INPA, dentre outros.

Especificamente na regido de Carajas, ha estudos sobre macroinvertebrados que vem sendo realizados em
diversos projetos pela Golder Associates Brasil desde 2007. As amostragens realizadas pela Golder
englobaram trechos baixos da bacia do rio Parauapebas, os lagos doliniformes do Platé da Serra Sul, e em
Campos Brejosos nos platés da Serra Sul, da Serra Norte, da Serra Leste e da Serra do Tarzan. Com base
na amostragem de quase 27.000 individuos, tais estudos revelaram, até o momento, aproximadamente 100
unidades taxonémicas operacionais, sendo as familias Chironomidae (Diptera), Coenagrionidae e
Libellulidae (Odonata) as mais abundantes, seja em lagos doliniformes, Campos Brejosos sobre turfeiras ou
Campos Brejosos graminosos Graminosos (GOLDER, 2011).

5.2 Metodologia Especifica

O estudo das comunidades aquaticas no dmbito do presente estudo teve uma campanha realizada em
novembro de 2010 e outra em fevereiro de 2012. Embora essas campanhas caracterizem, respectivamente,
o inicio do periodo chuvoso e o pico do periodo chuvoso, ndo foram realizadas durante um ciclo hidrol4gico
contiguo. Na primeira campanha, de novembro de 2010, foram realizadas coletas em oito pontos, sendo
gue no Eixo Leste Distal, o Campo Brejoso graminoso (CGL**) encontrava-se seco e o Campo Brejoso
inundado sobre turfeiras (CBL**) ndo havia sido localizado ainda. Na segunda campanha, de fevereiro de
2012, o Campo Brejoso graminoso do Eixo Norte (CGN) encontrava-se seco. Os pontos de coletas, periodo
de amostragens e respectivas localizacBes nos eixos, coordenadas geogréficas, geofacies e fitofisionomia
sdo apresentados no item 3.0 — Metodologia Geral.

A caracterizacdo da pluviosidade regional auxilia na interpretacdo das variacdes e comportamento da biota
aquética ao longo de um ciclo hidrolégico. Sendo assim, foram utilizados os dados da estacao pluviométrica
de superficie convencional da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, estacdo Parauapebas, localizada nas
coordenadas UTM WGS84 E621231/N9326570, inserida na bacia do rio Tocantins, no periodo
compreendido entre os meses de marco de 2010 a marco de 2012. Esta estacdo encontra-se proxima a
area de estudo (Figura 5.1) e apresenta a série historica compreendendo o periodo de realizagdo das
campanhas, ou seja, novembro de 2010 (primeira campanha) e fevereiro de 2012 (segunda campanha).

Nas campanhas de biota aquatica foram medidos in loco pardmetros fisico-quimicos complementares, como
a temperatura do ar (°C), da agua (°C), pH, condutividade elétrica (uS.cm), sélidos totais dissolvidos (mg.L-
1) e oxigénio dissolvido (mg.L?). Para a temperatura do ar foi utilizado um termdmetro de mercirio da

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 114



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

Incoterm® modelo L-005/06. A medicéo do pH foi realizada com um pHmetro da Digimed®, modelo DM-2P.
Para medicao da temperatura da agua e oxigénio dissolvido foi utilizado um oximetro da Digimed® modelo
DM-4P, enquanto que para a condutividade elétrica e sélidos dissolvidos totais (TDS) utilizou-se a sonda
multiparametros da Oakton, modelo PCSTestr 35.
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Figura 5.1: Localizag&o dos pontos de coletas em relacdo a Estagédo Pluviométrica da ANA, Parauapebas (Cédigo
00649004).

5.2.1 Procedimento em Campo
5.2.1.1 Algas Perifiticas

As amostras de algas perifiticas foram obtidas com a coleta de seis seixos com circunferéncia em torno de
20 a 30 centimetros, em profundidade maxima de 50 centimetros, e com a superficie voltada para luz
(ROUND, 1983). A remocao do material se deu com auxilio de uma escova de cerdas macias, em uma area
de 5 x 5 centimetros (25 cm?), padronizando-se o esforco amostral conforme a metodologia de Kobayasi &
Mayama (1982, 1989) e Lobo et al., (2002) (Figura 5.2 A). Em seguida, as amostras foram acondicionadas
em frascos de 150 mililitros e fixadas com soluc&o de formalina a 4%. Na campanha de novembro de 2010,
nos pontos de coletas CGL, CBS Distal, CBL, CBN, CBS Proximal, foram utilizadas macrofitas aquaticas
como substrato devido a auséncia de seixos. O mesmo ocorreu na campanha de fevereiro de 2012 nos
pontos de coletas CBS Distal, CBN e CBL Distal. (Figura 5.2 B).
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Figura 5.2: Coleta de algas perifiticas na Serra da Bocaina. Coleta em seixos (A); Coletas em macrdfitas (B).

5.2.1.2 Algas Planctonicas

As amostras quantitativas de algas planctdnicas foram obtidas com a passagem de um frasco de 500
mililitros na camada sub-superficial da agua e, em seguida, fixadas com solu¢do lugol. Para a coleta
gualitativa, as amostras foram obtidas a partir da filtragem de aproximadamente 50 litros de 4gua em rede
de plancton, com abertura de malha de 25 micra de diametro, fixadas com solucdo formalina 4% e,
posteriormente, acondicionadas em frascos de 200 mililitros (Figura 5.3).

Figura 5.3: Coleta de algas planctdnicas na Serra da Bocaina com a utilizacdo de rede de plancton com abertura de
malha de 25 micra.
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521.3 Macroinvertebrados Bentonicos

As amostras semi quantitativas dos macroinvertebrados bentdnicos foram obtidas com o uso de um
amostrador de rede Tipo-D com abertura de malha de 500 micra, o qual foi utilizado ao longo das margens
de ambientes aquaticos (RESH & MC ELRAVY, 1993; KLEMM et al., 2002). Foram realizados transectos de
15 a 20 metros, ao longo dos cursos com laminas de agua inferiores a 50 centimetros (Figura 5.4). O
material coletado foi acondicionado em frascos de 500 mililitros e fixado com solugdo formalina a 4% em

campo.

Figura 5.4: Coleta de macroinvertebrados bentonicos na Serra da Bocaina, com a utiliza¢éo de rede Tipo-D com
abertura de malha de 500 micra.

5.2.2 Procedimentos de Laboratorio
5.2.2.1 Algas Perifiticas e Algas Planctdnicas

A identificacdo taxonémica das espécies foi realizada em microscéopio binocular Olympus CX 31, com
magnificacdo de 1.000 aumentos. Foram utilizadas as chaves taxondmicas de Geitler (1930-1931), Forster
(1974), Uherkovisch & Schimidt (1974), Uherkovisch (1976), Uherkovisch & Rai (1979), Uherkovisch &
Franken (1980), Germain (1981), Krammer & Lange-Bertalot (1986; 1988), Huszar (1996), Sophia & Huszar
(1996), Bicudo & Menezes (2006), Sant’Anna et al., (2006), Franceschini et al., (2010), entre outros. A
classificagcéo utilizada foi a de Hoek et al., (1995).

As andlises qualiquantitativas foram realizadas conforme a técnica de Utermohl (1958), em cameras de
sedimentacdo de 2mL para as amostras de algas perifiticas, e 50mL para as amostras de algas
fitoplanctonicas, em microscépio invertido, em aumento de 400 vezes. Foram consideradas apenas células
inteiras e com contetdo celular. No caso do perifiton os organismos multicelulares foram considerados
como um unico individuo e, para as algas planctdnicas, foram consideradas cada célula dos organismos
multicelulares como um individuo. O tempo de sedimentagdo, em horas, foi de, no minimo, trés vezes a
altura da camera em centimetros (MARGALEF, 1983).

O método de contagem foi feito de acordo Uhelinger (1964), que sugere a contagem dos organismos por
campos aleatorios, uma vez que produz estimativas mais proximas da populagao estatistica, minimizando
os efeitos da distribuicdo ndo aleatoria dos organismos no fundo da camera decorrente de sua forma
cilindrica. A suficiéncia de contagem da amostra adotada foi de 90%, estabelecida pelo método de Pappas
& Stoermer (1996), ou até 500 campos contados. Padronizou-se um esforco amostral de 500 campos
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contados, por ponto de coleta, e/ou até atingir a suficiéncia amostral de 90%. A densidade de organismos
foi estimada através da formula de Uterméhl (1958).

5222 Macroinvertebrados Bentbnicos

A triagem e identificacdo dos macroinvertebrados bentdnicos foram realizadas com auxilio de microscépio
estereoscopico com aumento de 0.7 — 4.5 vezes. Posteriormente, os organismos foram preservados em
solucao de alcool 70% em frascos de 20 milimetros. Os taxons foram identificados ao nivel de familia,
utilizando-se as chaves de Merritt & Cummins, (1996); Costa et al., (2006); Oliveira et al., (2005), Lopretto et
al., (1995), entre outras. Este € o nivel taxondmico adotado nos protocolos de avaliacdo de qualidade
ambiental em estudos de caracteriza¢do e monitoramento de ecossistemas aquaticos (BUSS et al., 2003).

5.2.3 Andlise Especifica de Dados

Foi determinada a riqgueza (nUmero absoluto de espécies ou taxons) e equitabilidade PIE de Hurlbert (1971)
por unidade amostral. Estes atributos, em conjunto com a abundancia absoluta ou relativa, séo indicadores
de estrutura de comunidades. O indice PIE de Hurlbert (1971) expressa a probabilidade de dois individuos
escolhidos aleatoriamente na amostra sejam espécies diferentes. O valor deste indice varia de zero a 1,
sendo valores mais préximos a 1 indicativos de amostras em que ndo existem espécies dominantes, um
indicativo de integridade ambiental (BEAUMORD, 2000; MEIRA-PEIXOTO, 2008).

Foi obtida a curva de diversidade estimada dada pelo indice Chao 1 (COLWELL et al., 2004) em fun¢éo da
abundancia absoluta de organismos, empregando-se o aplicativo EstimateS (COLWELL, 2005).

Foi adotada a medida de frequéncia de ocorréncia de Dajoz (1973), dada em porcentagem, considerando-
se a relagdo entre a ocorréncia das espécies e 0 nimero de unidades amostrais, sendo:

m Constantes: valores com frequéncia iguais ou superiores a 50%;
m Comuns: valores com frequéncia entre 25 e 50%;
m Acessorias: valores inferiores a 25% de frequéncia.

No caso especifico das algas, as espécies abundantes e dominantes foram calculadas de acordo com Lobo
& Leighton (1986), onde as espécies abundantes sdo aquelas em que a abundancia € maior do que a média
de abundancia de organismos da amostra; e, uma espécie dominante € a que apresenta abundancia
relativa superior a 50% na amostra.

5.3 Resultados e Discussao
5.3.1 Pluviosidade Regional e Parametros Fisico-quimicos

Conforme mencionado anteriormente, a primeira campanha, de novembro de 2010 foi realizada no inicio do
periodo chuvoso; enquanto a segunda campanha, de fevereiro de 2012, no pico do periodo chuvoso.
Destaca-se que no periodo que antecedeu a segunda campanha, entre 0s meses de setembro e outubro de
2011, houve um pico de chuvas, seguindo-se um periodo de estiagem, entre outubro e dezembro de 2011.
As chuvas se intensificaram a partir de dezembro de 2011, o que ndo foi verificado no ciclo anterior a
primeira campanha (Figura 5.5). Ndo ocorreram chuvas durante as atividades de coletas em ambas as
campanhas.

De maneira geral, as temperaturas, tanto da agua quanto do ar, assim como o pH, estiveram levemente
mais elevados durante a segunda campanha em comparacdo com a primeira campanha. As concentracdes
de Oxigénio dissolvido e sélidos totais dissolvidos, e os valores de Condutividade Elétrica foram mais
elevados na segunda campanha.

Tais variacbes estariam associadas as condicGes de pluviosidade de cada periodo com consequente
variagdo de acimulo de 4gua nos ambientes amostrados (Tabela 5.1 e Figuras 5.6 a 5.10).
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Figura 5.5: Precipitacdo em milimetros para a estagdo pluviométrica Parauapebas (Codigo 00649004) da ANA durante o periodo de marco de 2010 a marco de 2012. (Fonte:
Hidroweb/ANA).
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Tabela 5.1: Resultados das medi¢cdes dos parametros fisico-quimicos da agua em cada ponto de coleta nas duas campanhas. (*) Proximal; (**) Distal.

Pontos de Coletas CGN CBN CGL* CBL* CGL** CBL** CGS* CBS* CGS* CBS**
Data da coleta 21/11/2010 | 21/11/2010 | 20/11/2010 | 20/11/2010 nr nr 21/11/2010 | 21/11/2010 | 21/11/2010 | 20/11/2010
Hora da coleta 17:10 10:00 16:26 17:08 nr nr 12:00 16:35 15:30 15:16
Chuva durante a coleta NAO NAO NAO NAO nr nr NAO NAO NAO NAO
Temperatura Ar (°C) 26.0 25.0 29.0 28.0 nr nr 27.0 27.0 26.0 31.0
Temperatura Agua (°C) 32.0 25.0 30.0 30.5 nr nr 33.0 31.0 32.0 33.0
OD (mg/L) 6.27 7.10 6.28 8.34 nr nr 6.79 8.93 6.91 8.83
pH 6.70 5.55 7.01 6.12 nr nr 5.97 5.81 6.58 5.65
Condutividade Elétrica (uS/cm) 22.8 18.8 66.2 32.8 nr nr 19.7 22.9 42.8 26.4
STD (ppm) 14.8 11.2 44.2 21.6 nr nr 13.3 14.8 25.9 19.6

Pontos de Coletas CGN CBN CGL* CBL* CGL** CBL** CGs* CBS* CGS** CBS**
Data da coleta nr 07/02/2012 | 07/02/2012 | 07/02/2012 | 08/02/2012 | 08/02/2012 | 07/02/2012 | 07/02/2012 | 07/02/2012 | 07/02/2012
Hora da coleta nr 13:05 17:20 17:00 14:15 13:10 14:25 15:55 16:30 15:00
Chuva durante a coleta nr NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO
Temperatura Ar (°C) nr 28.0 26.0 26.0 30.0 34.0 33.0 31.0 29.0 28.0
Temperatura Agua (°C) nr 29.0 32.0 31.0 30.0 29.0 35.5 30.0 33.0 31.0
OD (mg/L) nr 6.13 6.21 7.70 6.00 6.35 6.45 7.64 6.66 7.12
pH nr 7.07 6.77 7.40 6.69 5.55 7.29 6.09 7.66 5.62
Condutividade Elétrica (uS/cm) nr 18.9 10.7 5.4 10.9 12.1 15.1 9.8 8.2 8.9
STD (ppm) nr 20.2 7.1 3.6 75 7.3 11.1 6.3 5.4 5.2
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Figura 5.6: Temperatura do Ar (acima) e Temperatura da Agua (abaixo) nas duas campanhas. (*) Proximal; (**) Distal.
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Figura 5.8: Valores de pH nas duas campanhas. (*) Proximal; (**) Distal.
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5.3.2 Algas Perifiticas

Na campanha de novembro de 2010 foram quantificados 484 individuos distribuidos em 32 espécies e, na
campanha de fevereiro de 2012, foram quantificados 699 individuos distribuidos em 29 espécies (Tabela 1
do Anexo B). Alguns exemplares s8o apresentados na Figura 5.11. No total, foram quantificados 1.183
individuos distribuidos em 48 espécies, sendo 13 espécies comuns para as duas campanhas, 19 espécies
exclusivas para a campanha de novembro de 2010 e 16 espécies exclusivas para a campanha de fevereiro
de 2012 (Tabela 1 do Anexo B). As suficiéncias de contagens das amostras foram superiores a 0,90 na
maioria dos pontos, em ambas as campanhas, sendo consideradas satisfatorias, ou seja, mais de 90% das
espécies de algas perifiticas presentes nas amostras foram registradas.

Figura 5.11: Exemplares de algumas das espécies de algas perifiticas encontradas na Serra da Bocaina em novembro
de 2010. Classe Bacillariophyceae: Eunotia spl (A); Classe Chlorophyceae: Binuclearia cf. tectorum (B), Scenedesmus
ecornis (C): Classe Cyanophyceae: Phormidiaceae (D), Planktolyngbya limmetica (E) e Pseudanabaena spl (F); Classe
Zygnematophyceae: Closterium navicula (G), Closterium sp3 (H), Mougeotia sp2 (I), Spirogyra spl (J) e Zygnema spl

(K).
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m Andlise da diversidade e estrutura da comunidade

O Eixo Leste Proximal apresentou os maiores valores de riqueza especifica e abundancia absoluta em
ambas as campanhas, sendo que na campanha de novembro de 2010 foram registradas 11 espécies
exclusivas, e cinco na campanha de fevereiro de 2012 (Figura 5.12). Na campanha de novembro de 2010 o
Eixo Sul Distal apresentou seis espécies exclusivas; o Eixo Norte trés espécies; e o Eixo Sul Proximal
apresentou duas espécies exclusivas. Apenas uma espécie foi comum a todos os eixos investigados nesta
campanha. Na campanha de fevereiro de 2012, o Eixo Norte apresentou quatro espécies exclusivas; os
Eixos Sul Distal e Leste Distal apresentaram duas espécies exclusivas; enquanto Eixo Sul Proximal nao
teve espécies exclusivas. Nao foi verificada nenhuma espécie comum a todos o0s eixos investigados nesta
campanha.

De uma maneira geral, os Campos Brejosos apresentaram os maiores valores de riqueza especifica,
abundancia absoluta (nimero de individuos), densidade (individuos/cm? x 10%) e equitabilidade (Figuras
5.12 a 5.14). Os Campos Brejosos apresentaram o maior nimero de espécies exclusivas: 19 espécies na
campanha de novembro de 2010 e 11 espécies nha campanha de fevereiro de 2012; enquanto os Campos
Brejosos graminosos apresentaram 10 espécies exclusivas na primeira campanha e cinco espécies
exclusivas na segunda campanha. Esses Campos Brejosos inundados sobre turfeiras séo formados por
grandes densidades de vegetacdo aquatica emersa e flutuante, resultando em uma maior heterogeneidade
de habitat e, consequentemente, maior diversidade de nichos. Dessa forma, comportam um maior numero
de espécies aptas a desenvolver seus respectivos ciclos de vida as diversas condi¢cdes presentes nestes
ambientes. Em contrapartida, os Campos Graminosos sdo ambientes com pouco volume de agua e que
secam durante o periodo de estiagem, eliminando assim grande parte dos organismos aquaticos. Ressalta-
se, também, que estes ambientes, em sua maioria, estdo associados aos Campos Rupestres e/ou &reas
abertas onde ocorrem queimadas na época de seca, atingindo o ambiente e eliminando a vegetacdo de
suas imediacbes, ao passo que os Campos Brejosos inundados sobre turfeiras se diferenciam por
permanecerem com sua vegetagdo aquatica apdés o mesmo tipo de estresse.

Entre as campanhas também foram detectadas variagdes em relagdo a riqueza, abundancia absoluta e
relativa de algas perifiticas. Os maiores valores de abundancia absoluta e relativa, bem como o maior
namero de espécies comuns a ambas geofacies (13 espécies), ocorreram na campanha realizada em
fevereiro 2012, periodo caracterizado para a regido como chuvoso. Na campanha de novembro de 2010,
apenas trés espécies foram comuns as duas geofacies investigadas.

Para a riqueza especifica 0s maiores valores ocorreram na campanha de novembro de 2010, ou seja, um
maior nUmero de espécies aptas a suportarem as condi¢cBes adversas do ambiente, uma vez que este
periodo esta associado a baixa pluviosidade, porém, apresentaram poucos individuos. Os maiores valores
de abundéancia absoluta e relativa registrados na campanha de fevereiro de 2012, periodo chuvoso, podem
ser, em parte, atribuidos ao maior fluxo das aguas que se estabelece entre esses ambientes, aumentando
assim a disponibilidade de nutrientes e substratos na regido litoral para a fixacdo das algas, influenciando
assim a estrutura e dindmica desta biocenose.

O ponto de coleta CGL* apresentou as maiores riqueza e abundancia absoluta, enquanto que a maior
densidade foi verificada no ponto CBS** (Tabela 1 do Anexo B; Figuras 5.12 e 5.13). Vandeboncoeur &
Lodge (2000) ressaltam a influéncia do substrato sobre a diversidade de algas perifiticas, sendo que seixos
sdo considerados substratos inertes para a colonizacdo do perifiton, e a utilizacdo de nutrientes deste
substrato pelo epiliton € dependente da composi¢ao quimica e porosidade da rocha.

Quando se trata de substratos vegetais, as algas perifiticas podem utilizar nutrientes provenientes da planta
hospedeira, mas essa interacéo esta sujeita a integridade fisiolégica desta planta (BURKHOLDER, 1996).

Estes dados corroboram com o observado, ou seja, os pontos de coletas amostrados com substratos
vegetais foram os que apresentaram maiores valores de riqueza e abundéancia.
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Figura 5.12: Riqueza especifica (barras claras) e abundancia absoluta de individuos (barras escuras) de algas perifiticas
encontradas na Serra da Bocaina — A: novembro de 2010; B: fevereiro de 2012, distribuidas por geofacies, eixos e
pontos de coletas
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Figura 5.13: Densidade (Ind./ml x 1000) de algas perifiticas encontradas na Serra da Bocaina — A: novembro de 2010;
B: fevereiro de 2012, distribuidas por geofacies, eixos e pontos de coletas.

A equitabilidade de PIE total para Serra da Bocaina foi de 0,96, sendo que para o Eixo Sul Proximal foi
registrado o maior valor (0,96) e no Eixo Norte 0 menor (0,67). Os valores de equitabilidade também foram
elevados para ambas geofacies, entre 0,93 e 0,94 (Tabela 1 do Anexo B), e praticamente ndo foi
encontrada diferenca entre as campanhas (Figura 5.14) De uma maneira geral, os valores de equitabilidade
verificados séo elevados, indicando nédo haver tendéncia de dominancia por parte de nenhuma espécie.

A ocorréncia de um numero elevado de individuos distribuidos de forma equitativa entre as espécies
confere uma elevada diversidade, como é o caso do Eixo Sul Distal e Eixo Leste Proximal, que por sua vez,
destacaram-se por apresentar a maior abundancia absoluta, bem como a maior riqueza especifica e,
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consequentemente, a maior equitabilidade e diversidade. Esta elevada diversidade pode estar relacionada
com a permanéncia de nucleos de vegetacdo em torno das margens dos Campos Brejosos inundados
sobre turfeiras encontrados nestes eixos, apesar de apresentarem impactos negativos. O Eixo Norte e o
Eixo Sul Proximal, com os menores valores de riqueza especifica, abundancia absoluta, equitabilidade e
diversidade, sdo ambientes que se destacam por serem formados por uma vegetacdo de mata aberta
degradada e que frequentemente s&o atingidos por queimadas, respondendo assim de forma mais negativa
e intensa.

A classe Zygnematophyceae — desmidias (divisdo Chlorophyta) apresentou em ambas as campanhas os
maiores valores de riqueza especifica e abundancia absoluta dentre os demais grupos, assim como em
todos os eixos, sendo mais representativa no Eixo Leste Distal (Figura 5.15). As espécies desta classe sao
verdadeiramente perifiticas e apresentam elevada riqueza de espécies em ambientes oligotréficos com
reduzidos valores de pH e de condutividade elétrica (COESEL, 1982), o que proporciona a ocorréncia de
um elevado ndmero de espécies nas aguas amazonicas, em especial nos ambientes de aguas claras e
pretas, como pode ser destacado nas publicacdes de Thomasson (1971) e Melo et al., (2005a, b).

Portanto, algumas caracteristicas das aguas encontradas nos Campos Brejosos e Graminosos durante o
periodo de coletas, tais como, temperatura, baixos valores de pH e condutividade elétrica, sdo condi¢cdes
apontadas na literatura como propicias ao sucesso das desmidias, corroborando assim com o observado.
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Figura 5.14: Equitabilidade das biocenoses de algas perifiticas encontradas na Serra da Bocaina — A: novembro de 2010; B: fevereiro de 2012, distribuidas por geofacies, eixos e
pontos de coletas.
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Figura 5.15: Riqueza especifica (barras claras) e abundancia absoluta de individuos (barras escuras) por classes de
algas perifiticas encontradas na Serra da Bocaina — A: novembro de 2010; B: fevereiro de 2012.

De acordo com Felisberto & Rodrigues (2005), em estudos sobre a comunidade de algas perifiticas
realizado em reservatorios paranaenses, em locais com maior nimero de vegetacao aquatica, verifica-se o
aumento de desmidias e de algas verdes filamentosas, pois de acordo com Marinho (1994) extensos
bancos de macrofitas constituem excelentes habitats para desmidias e algas verdes filamentosas, uma vez
gue nestes ambientes ocorre maior quantidade de nutrientes dissolvidos, e ndo possibilita grandes
turbuléncias na coluna de agua, condicdo considerada propicia para estas algas e verificadas nos
ambientes investigados, sobretudo os Campos Brejosos inundados sobre turfeiras.

A maior contribuicdo das desmidias na campanha de fevereiro de 2012, periodo caracterizado como
chuvoso para a regido, € corroborado com o observado por Melo & Souza (2009) em um lago de inundagéo
de aguas pretas da bacia do rio Negro, no Estado do Amazonas. O periodo de enchente, segundo Melo &
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Souza (2009), é o que apresenta maior riqgueza de espécies de desmidias, pois neste periodo observa-se
também maior disponibilidade de substrato para a colonizagéo.

As algas da classe Chlorophyceae foi 0 segundo grupo com maior contribuicdo nas duas campanhas, com
21% do total da colecdo. Tiveram maior densidade nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras (30%),
no Eixo Sul Proximal (45%) e na campanha de novembro de 2010 (29%). De maneira geral, as algas verdes
apresentam ciclos de vida curto e sdo oportunistas. Devido ao seu tamanho reduzido, o que aumenta a
razdo superficie/volume, as algas verdes s@o capazes de aproveitar ao maximo 0s recursos ecolégicos,
favorecendo seu desenvolvimento em condi¢cfes de escassez (HAPPEY-WOOD, 1988), como observado na
campanha novembro 2010, inicio do periodo chuvoso. No entanto, na campanha de fevereiro de 2012
ocorreu uma reducéo na densidade destas algas muito possivelmente provocada pela turbuléncia na coluna
de agua causada pela maior intensidade de chuvas, o que dificulta sua aderéncia aos substratos.

O predominio de espécies da classe Chlorophyceae nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras
também pode estar relacionado a presenca dos bancos de macrdfitas aquéticas que favorecem o habito
perifitico (FONSECA & RODRIGUES, 2005). Sant'anna & Martins (1982), analisando as algas verdes de
dois lagos no Estado do Amazonas observaram que este grupo tem preferéncia pelo desenvolvimento em
ambientes de aguas pouco profundas e de baixa transparéncia.

A classe Bacillariophyceae teve maior densidade nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras, no Eixo
Sul Distal (18%) e na campanha de fevereiro de 2012. Espécies desta classe possuem habito perifitico, pois
apresentam estruturas de fixagdo, como a formagdo de peddnculos de mucilagem e a producao de matrizes
mucilaginosas que auxiliam sua adesdo ao substrato (rochas e macréfitas aquaticas) (CETTO et al., 2004).
Estas algas sdo consideradas colonizadoras rapidas e eficientes, podendo ocupar os substratos em curto
espaco de tempo (STEVENSON, 1996).

Os géneros de diatoméceas abundantes neste estudo s&@o restritos a agua doce, e particularmente
abundante no perifiton, de ambientes com &guas oligotroficas, acidas e preferencialmente [énticos (ROUND
et al., 1990). Devido as condi¢des &cidas da agua, estes géneros sdo bem representados em rios e lagos
na Amazonia, como ja demonstrado por pesquisas anteriores (UHERKOVICH & RAI, 1979; MELO et al.,
2005a; FERRARI et al., 2007).

A classe Cyanophyceae teve maior densidade nos Campos Brejosos graminosos (28%), no Eixo Leste
Proximal (26%) e na campanha de novembro de 2010 (24%). Neste estudo a maioria das espécies foi
representada pelas formas filamentosas, como Oscillatoriaceae Il e Planktolyngbya limmetica. Segundo
Komarek et al.,, (2003), as formas filamentosas de cianobactérias constituem um importante grupo de
organismos que compdem comunidades aderidas em habitats submersos. Estas espécies também séo
pseudoperifiticas, ou seja, ndo apresentam estruturas de fixagdo mas se aderem ao substrato através do
seu entrelacamento, e esta associada a uma bainha mucilaginosa (CAVATI & FERNANDES, 2008). De
maneira geral, estas espécies tém preferéncia por ambientes relativamente rasos e com regime de baixa
correnteza (STEINGNBERG & HARTMANN, 1988).

As algas perifiticas da classe Euglenophyceae, assim como as algas da classe Bacillariophyceae, ndo
apresentaram variacdo na estrutura da comunidade em funcdo do periodo de tempo transcorrido entre as
campanhas, porém sua densidade foi superior nos Campos Brejosos graminosos e no Eixo Sul Distal
(0,7%). Sua ocorréncia é observada em ambientes com grande quantidade de matéria organica,
possivelmente proveniente da decomposicao de macrdéfitas aquéticas encontradas nesses ambientes. Estas
espécies se desenvolvem melhor em ambientes eutréficos e hipereutréficos, com presenca de matéria
orgénica e amonia, alta turbidez e pH neutro a alcalino (ROUND, 1993).

As espécies Oedogonium sp3, Actinotaenium spl, Closterium costatum e Closterium navicula foram
classificadas como constantes, e o restante das espécies foram classificadas como acessoérias quanto a
frequéncia de ocorréncia.

Aplicando-se o critério de abundancia e dominancia para as duas campanhas, as espécies Nitzchia palea,
Binudearia cf. tectorum, Scenedesmus ecornis, Closterium costatum, Closterium sp3, Mougeotia sp2,
Spirogyra spl e Planktolyngbya limmetica foram abundantes; de maneira geral ndo houve espécies
dominantes. Quanto as campanhas, em novembro de 2010 as espécies abundantes foram: Binudearia cf.
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tectorum, Scenedesmus ecornis, Actinotaenium spl, Spirogyra spl, Phormidiaceae n.i., Planktolyngbya
limmetica, Pseudanabaena spl. Na campanha de fevereiro de 2012 as espécies abundantes foram:
Nitzchia palea, Scenedesmus ecornis, Actinotaenium spl, Closterium sp3, Mougeotia sp2, Planktolyngbya
limmetica. A espécie Mougeotia sp2 foi dominante na campanha de novembro de 2010, a campanha de
fevereiro de 2012, por sua vez, ndo apresentou espécies dominantes (Tabela 1 do Anexo B).

Aplicando-se 0 mesmo critério de abundancia e dominancia as geofacies, para as duas campanhas, nos
Campos Brejosos graminosos as espécies Actinotaenium spl, Closterium costatum, Closterium navicula,
Pleurotaenium ehrenbergii, Oscillatoriaceae Il, Planktolyngbya limmetica, Pseudanabaena spl, Euglena sp6
foram abundantes; e nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras as espécies abundantes foram
Nitzchia palea, Scenedesmus ecornis, Actinotaenium spl, Closterium sp3, Mougeotia sp2, Spirogyra spl,
Planktolyngbya limmetica. Quanto a abundancia relativa, as espécies que se destacaram foram Nitzchia
palea, que representou 16%, Mougeotia sp2, que representou 12% e Planktolyngbya limmetica, que
representou 11% do total da cole¢éo (Tabela 1 do Anexo B).

m Curvade Acumulacéo de Espécies

A diversidade estimada através do indice de Chaol indicou a possivel ocorréncia de 52 espécies de algas
perifiticas na Serra da Bocaina (Figura 5.16). Os levantamentos realizados revelaram a ocorréncia de 48
espécies (Tabela 1 do Anexo B), ou seja, aproximadamente 92% das espécies teoricamente possiveis
foram registradas.

Figura 5.16: Curva de acumulacéo de espécies de algas perifiticas por unidades amostrais encontradas na Serra da
Bocaina, em novembro de 2010 e fevereiro de 2012.

Comparando-se a diversidade de algas perifiticas encontrada na Serra da Bocaina — campanha de
novembro de 2010 e fevereiro de 2012 — com a diversidade obtida no ambito do Projeto Area Minima de
Canga — coletas realizadas em fevereiro, maio, agosto e novembro de 2010 (GOLDER, 2011) — as
geofacies Campo Brejoso sobre turfeira e Campo Brejoso graminoso totalizaram 122 espécies e 3.613
individuos. Deste montante, 48 espécies foram coletadas na Serra da Bocaina e 100 espécies nos demais
platds da Serra de Carajas considerados no Projeto Area Minima de Canga (GOLDER, 2011). A Serra da
Bocaina apresenta 22 espécies exclusivas e compartilha 26 espécies de algas perifiticas com os demais
platds da Serra do Carajas investigados no Projeto Area Minima de Canga.

Comparando-se somente os Campos Brejosos inundados sobre turfeiras, os dois estudos totalizam 98
espécies, das quais 20 espécies sdao comuns a Serra da Bocaina e aos demais platdés investigados no
Projeto Area Minima de Canga. Quanto as espécies exclusivas, 59 espécies foram exclusivas das areas
investigadas no Projeto Area Minima de Canga (GOLDER, 2011) e 19 espécies exclusivas da Serra da
Bocaina. Para o Campos Brejosos graminosos, os dois estudos totalizaram 72 espécies, sendo 13 espécies
comuns, 45 espécies exclusivas das areas investigadas no Projeto Area Minima de Canga e 14 espécies
exclusivas da Serra da Bocaina.

Em sintese, as espécies que ocorreram neste levantamento apresentam adaptacées morfoldgicas
apropriadas para colonizar ambientes rasos e com vegetagdo aquatica submersa.

5.3.3 Algas Planctbnicas

No levantamento de algas plancténicas realizado em novembro de 2010 foram quantificados 630 individuos
distribuidos em 19 espécies. Na campanha de fevereiro de 2012 foram quantificados 737 individuos
distribuidos em 30 espécies. No total, foram quantificados 1.367 individuos distribuidos em 41 espécies,
sendo que oito espécies foram comuns para as duas campanhas, 11 espécies foram exclusivas na
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campanha de novembro de 2010 e 22 espécies foram exclusivas para a campanha de fevereiro de 2012
(Tabela 2 do Anexo B). Alguns exemplares séo apresentados na Figura 5.17. As suficiéncias de contagens
das amostras foram superiores a 0,90 na maioria dos pontos, sendo consideradas satisfatdrias, significando
gue mais de 90% das espécies de algas planctbnicas presentes nas amostras foram registradas.

Figura 5.17: Exemplares das espécies de algas planctnicas encontradas na Serra da Bocaina, em novembro de 2010.
Classe Chlorophyceae: Coelastrum spl (A) e Scenedesmus ecornis (B); Classe Cyanophyceae: Phormidiaceae (C);
Classe Dinophyceae: Peridinium

m Andlise da diversidade e estrutura da comunidade

Os maiores valores de riqueza e abundancia registrados na campanha de fevereiro de 2012 podem estar
relacionados ao maior volume de 4gua nos ambientes, uma vez que este periodo é caracterizado como
periodo chuvoso para a regido, favorecendo assim o amadurecimento das assembleias de algas
plancténicas.

Nas duas campanhas, duas espécies foram de ocorréncia comum em todos os eixos, sendo que o Eixo Sul
Distal apresentou sete espécies exclusivas; o Eixo Sul Proximal apresentou cinco espécies exclusivas; o
Eixo Leste Proximal apresentou quatro espécies exclusivas e 0s Eixos Leste Distal e Eixo Norte
apresentaram trés espécies exclusivas cada (Tabela 2 do Anexo B). Diferentemente das algas perifiticas, o
Campos Brejosos graminosos apresentaram, em ambas as campanhas, os maiores de riqueza especifica,
abundancia absoluta (numero de individuos) e densidade (células/ml) (Tabela 2 do Anexo B; Figuras 5.18
e 5.19). Foram registradas oito espécies comuns para as duas geoféacies, 22 espécies foram exclusivas nos
Campos Brejosos graminosos e 11 espécies exclusivas dos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras
(Tabela 2 do Anexo B). Os Campos Brejosos graminosos secam completamente durante o periodo de
estiagem, o que elimina grande parte dos organismos aquaticos, e/ou seleciona apenas aqueles que
apresentam caracteristicas morfofisiolégicas que permitem a recolonizacdo no advento das aguas. Outro
aspecto interessante acerca dos Campos Graminosos é que, em sua maioria, estdo localizados nos
Campos Rupestres e/ou &reas abertas onde eventualmente ocorrem queimadas na época de seca,
eliminando grande parte da vegetacéo ao seu redor.

Em contrapartida, os Campos Brejosos inundados sobre turfeiras apresentam maior volume de agua e sao
formados por bancos de macrdéfitas aquaticas, o que promove maior sombreamento e decomposi¢cdo de
matéria organica em sua regido litorAnea, também selecionando os organismos mais aptos a se
desenvolverem nestas condi¢cdes. Em periodos de estiagem, estes ambientes se diferenciam dos Campos
Graminosos por ndo secarem e a sua vegetacao aquatica ndo ser atingida pelas queimadas.

A equitabilidade total de PIE para a Serra da Bocaina foi de 0,93, sendo a campanha de fevereiro de 2012,
a que apresentou o maior valor (0,90), praticamente ndo havendo diferengas entre os totais das geofacies
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(Figura 5.20). Em geral, os valores de equitabilidade verificados ndo s&o muito elevados, sugerindo que
pode ocorrer alguma tendéncia de dominancia de poucas espécies das assembleias de algas planctbnicas
nos locais investigados.

Os Eixos Norte, Sul Proximal e Sul Distal apresentaram os menores valores de equitabilidade, devido ao
dominio de algumas espécies de algas planctonicas da classe Dinophyceae (dinoflagelados),
Cyanophyceae (cianobactérias) e Chlorophyceae (algas verdes).

A ocorréncia de um numero relativamente mais elevado de individuos distribuidos de forma mais equitativa
entre as espécies resulta em valores mais elevados de equitabilidade, indicando ambientes mais estaveis,
como pode ser observado no Eixo Leste Distal. A classe Zygnematophyceae — desmidias (divisédo
Chlorophyta) apresentou a maior riqueza em ambas as campanhas, enquanto a classe Chlorophyceae
(divisdo Chlorophyta) as maiores abundancias (Figura 5.21).
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Figura 5.18: Riqueza especifica (barras claras) e abundancia absoluta de individuos (barras escuras) de algas
planctbnicas encontradas na Serra da Bocaina, em novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B), distribuidas por
geofacies, eixos e pontos de coleta.
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Figura 5.19: Densidade (Ind./ml) de algas planctdnicas encontradas na Serra da Bocaina, em novembro de 2010 (A) e
fevereiro (B), distribuidas por geofacies, eixos e pontos de coletas.
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Figura 5.20: Equitabilidade das biocenoses de algas planctonicas encontradas na Serra da Bocaina, em novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B), distribuidas por geoféacies,
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Figura 5.21: Riqueza especifica (barras claras) e abundancia absoluta de individuos (barras escuras) por classes de
algas planctdnicas encontradas na Serra da Bocaina, em novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B).

As algas da classe Chlorophyceae representaram 44% do total da cole¢do, com o0s maiores valores
registrados na campanha de novembro de 2010 (52%), além de apresentar a maior densidade nos Campos
Brejosos graminosos (64%). Apresentou ainda cerca de 70% da composi¢cdo do Eixo Sul Distal, com
destaque para as espécies Coelastrum spl, Scenedesmus ecornis, Kirchneriella lunarias, Botycoccus sp1,
Dinobryon sertularia e Monoraphidium sp1. Sant'anna & Martins (1982) apontam que esta classe de algas
tem preferéncia por ambientes de aguas pouco profundas e de baixa transparéncia. Sdo comumente
registradas como as mais importantes em numero de espécies plancténicas em ambientes dulcicolas e sé&o
favorecidas por apresentar alta variabilidade morfométrica, podendo desenvolver-se em diversos habitats
(TRAIN et al.,, 2006). Sua capacidade de desenvolvimento geralmente esta associada as adaptacdes
morfolégicas (espinhos, processos, setas) ou fisioldgicas (producdo de mucilagem) que as mantém em
suspensao proxima a superficie da adgua onde a luz ndo se torna um fator limitante (HAPPEY-WOOD,
1988).
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As algas da classe Cyanophyceae foi 0 segundo grupo que mais contribuiu, com 28% do total da colecéo
para as duas campanhas. Destacaram-se ainda na campanha de novembro de 2010 (36%), Eixo Sul
Proximal (66%), e nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras (37%). As espécies encontradas
apresentaram talo filamentoso, e de acordo com Wehr & Sheath (2003), cianobactérias filamentosas sao
tipicas de locais enriquecidos por nutrientes. Steingnberg & Hartmann (1988) e Huszar (2000) apontam que
as cianobactérias sdo capazes de viver em uma ampla variedade de ambientes, mas se desenvolvem
melhor em ambientes rasos, e com pouca correnteza. Além disso, alguns fatores ambientais também
podem interferir na dominancia das assembleias como a baixa luminosidade, altas temperaturas, pH, e
herbivoria. Estas algas apresentam uma eficiente absorcéo de luz através da presenca de ficobiliproteinas
(CHORUS & BARTRAM, 1999) e melhor desenvolvimento em aguas neutras e alcalinas (GIRALDEZ-RUIZ
et al., 1999). Muitas espécies de cianobactérias apresentam baixa palatabilidade, sofrendo menor pressao
por herbivoria, seja pelo grande tamanho, presenca de mucilagem e potencial producéo de toxinas (CODD,
2000). Estas caracteristicas ambientais foram observadas nos Campos Graminosos da Serra da Bocaina,
durante os levantamentos realizados.

As algas da classe Zygnematophyceae (desmidias) representaram 13% do total da colecdo para as duas
campanhas, com os maiores valores na campanha de fevereiro de 2012 (17%). Entre as geofacies
apresentaram valores semelhantes, porém constituiram 45% do total da comunidade no Eixo Leste Distal.
Estes organismos possuem pouquissimos representantes verdadeiramente plancténicos (COESEL, 1996),
uma vez que apresentam adaptacdes morfofisiologicas como espinhos, processos, verrugas, mucilagem,
entre outras, que auxiliam na sua permanéncia junto ao substrato. Entretanto, essas algas podem ser
facilmente encontradas na coluna de &gua devido a remocdo do substrato causada pela acdo de
correntezas, ou mesmo pelo vento (RODRIGUES & BICUDO, 2001). A maior contribuicdo das espécies
Euastrum sinosum, Pleurotaenium spl, Closterium navicula, Mougeotia spl e Staurastrum sp6 na coluna de
agua pode estar relacionada com a presencga de estruturas como processos alongados e espinhos, que
representam uma adaptacdo a vida em suspensdo (MARGALEF, 1983). Existem evidéncias de que
algumas espécies podem sobreviver em condi¢cdes de dessecac¢do durante longos periodos (BROOK &
WILLIAMSON, 1988). Ainda, mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua, como também o
desaparecimento de habitats de macrofitas, podem afetar diretamente a diversidade e a composicdo da
flérula de desmidias (BROOK, 1981; COESEL, 1982).

A classe Dinophyceae, com maior abundancia relativa na campanha de fevereiro de 2012 (22%), nos
Campos Brejosos inundados sobre turfeiras (29%) e no Eixo Norte (21%), teve a espécie Peridinium spl
abundante na coluna de &gua. Estas algas sdo tipicamente planctdnicas e apresentam propriedades
ecofisiolégicas e estratégias reprodutivas que favorecem seu crescimento e sobrevivéncia em condicdes
desfavoraveis a outras algas. Quando o ambiente ndo esta favoravel ao seu desenvolvimento formam cistos
que, em periodos chuvosos, eclodem. A presenca de flagelos facilita a busca por nutrientes na coluna de
agua e evita sua deposicao no fundo (POLLINGHER, 1988).

A classe Euglenophyceae, por sua vez, assim como algas da classe Bacillariophyceae, praticamente néo
mudou sua abundancia em decorréncia do tempo transcorrido entre as campanhas, porém teve os maiores
valores nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras (0,4%) e no Eixo Sul Distal (0,5%). A espécie
Trachellomonas hispida foi de frequéncia constante e abundante na campanha de novembro de 2010.
Espécies dessa classe desenvolvem-se melhor em ambientes eutréficos e hipereutréficos, ou seja, ricos em
nutrientes, especialmente amonia, com presenca de matéria organica, além de apresentar alta turbidez, e
pH neutro a alcalino (ROUND, 1993). Corroborando com a afirmac&o de Round (1993), as observacfes em
campo denotam a presenca de matéria organica, proveniente da decomposicdo de macrdéfitas aquaticas,
encontradas nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras.

Considerando-se toda a colecao, as espécies Botycoccus spl, Scenedesmus ecornis, Pseudanabaena sp4,
Peridinium spl foram classificadas como comuns, quanto a frequéncia de ocorréncia, e nao houve registro
de espécies constantes, sendo as demais classificadas como acessoérias. Na campanha de novembro de
2010 as espécies Scenedesmus ecornis e Phormidiaceae n.i. foram classificadas como constantes; as
espécies Euastrum sinosum, Spirogyra spl, Planktolyngbya limmetica, Trachelomonas hispida e Peridinium
spl como comuns; e, o restante das espécies foram classificadas como acessérias. Na campanha de
fevereiro de 2012 as espécies Botycoccus spl, Pseudanabaena sp4 e Peridinium spl foram classificadas

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 139



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

como constantes; Scenedesmus ecornis, Schroederia steligera, Closterium navicula, Mougeotia spl e
Staurastrum sp6 como comuns; e, o restante das espécies como acessorias (Tabela 2 do Anexo B).

Aplicando-se os critérios de abundancia e dominancia de espécies para as duas campanhas, as espécies
Botycoccus spl, Coelastrum spl, Scenedesmus ecornis, Phormidiaceae n.i., Planktolyngbya limmetica,
Pseudanabaena sp4, Peridinium spl foram classificadas como abundantes, e ndo houve espécies
dominantes. Na campanha de novembro de 2010 as espécies abundantes foram Scenedesmus ecornis,
Phormidiaceae n.i., Planktolyngbya limmetica e a espécie Coelastrum spl foi dominante; enquanto que na
campanha de fevereiro de 2012 as espécies abundantes foram Botycoccus spl, Dinobryon sertularia,
Monoraphidium spl, Pseudanabaena sp4 e Peridinium spl (Tabela 2 do Anexo B).

m Curvade Acumulagao de Espécies

A diversidade estimada através do indice de Chaol indicou a possivel ocorréncia de 46 espécies de algas
planctbnicas na Serra da Bocaina (Figura 5.22). Os levantamentos realizados revelaram a ocorréncia de 41
espécies de algas planctbnicas na Serra da Bocaina (Tabela 2 do Anexo B), ou seja, aproximadamente
89% das espécies teoricamente possiveis foram registradas.
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Figura 5.22: Curva de acumulagéo de espécies de algas planctbnicas por unidades amostrais, encontradas na Serra da
Bocaina, em novembro de 2010 e fevereiro de 2012.

Comparando-se a diversidade dessas algas planctbnicas encontradas na Serra da Bocaina, nas campanhas
de novembro de 2010 e fevereiro de 2012 com a diversidade obtida no do Projeto Area Minima de Canga,
com coletas realizadas em fevereiro, maio, agosto e novembro de 2010, tanto para os Campos Brejosos
inundados sobre turfeiras quanto para os Campos Brejosos graminosos, totalizou 88 espécies, sendo 41
espécies na Serra da Bocaina e 63 espécies no Projeto Area Minima de Canga; 16 espécies foram comuns
para os dois ambientes, 47 espécies foram exclusivas do Projeto Area Minima de Canga e 25 espécies
foram exclusivas da Serra da Bocaina.

Comparando-se somente os Campos Brejosos inundados sobre turfeiras totalizaram-se 68 espécies, sendo
oito espécies comuns para os dois ambientes, 45 exclusivas do Projeto Area Minima de Canga e 15
espécies exclusivas da Serra da Bocaina. Para os Campos Brejosos graminosos totalizaram-se 52
espécies, sendo seis espécies comuns, 20 espécies exclusivas do Projeto Area Minima de Canga e 26
espécies exclusivas da Serra da Bocaina.
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534 Macroinvertebrados Bentdnicos

As investigagbes da Serra da Bocaina revelaram 42 tdxons dentre os 10.789 organismos coletados e
identificados. Na campanha de novembro de 2010 foram encontrados 4.793 individuos distribuidos em 38
tdxons, e na campanha de fevereiro de 2012 foram encontrados 5.996 individuos distribuidos em 27 taxons.
Os filos presentes foram Arthropoda e Anellida, sendo que a classe Insecta correspondeu a 98% do total
dos exemplares compreendendo 38 taxons (Tabela 3 do Anexo B). Dentre os taxons, 23 foram comuns a
ambas as campanhas, sendo 15 exclusivos da campanha de novembro de 2010 e apenas quatro exclusivos
da campanha de fevereiro de 2012 (Tabela 3 do Anexo B). Alguns exemplares coletados que compdem
esta biocenose séo apresentados na Figura 5.23.

D

Figura 5.23: Exemplares de macroinvertebrados encontrados na Serra da Bocaina, em novembro de 2010 e fevereiro de
2012. A) Chironomidae (Diptera); B) Belostomatidae; C) Notonectidae (Hemiptera); D) Coenagrionidae; E) Lestidae; F)
Libellulidae (Odonata)

m Andlise da diversidade e estrutura da comunidade

A classe Insecta compreendeu 98% dos organismos coletados em novembro de 2010, sendo as ordens
Diptera (38,4%) e Odonata (36,9%) as mais abundantes, seguidos de Hemiptera (14,7%) e Coleoptera
(7.1%). Os padrbes observados nas campanhas de fevereiro de 2012 e de novembro de 2010 foram
similares. Na primeira campanha as ordens Collembola, Ephemeroptera, Orthoptera, Trichoptera e
Lepidoptera juntas corresponderam a menos de 1% da abundancia de individuos, ao passo que os demais
taxons compreenderam 2% (Figura 5.24 A). Na segunda campanha, Diptera e Odonata foram as ordens
mais abundantes, compreendendo 36,8% e 33,8%, respectivamente. Em seguida, Hemiptera correspondeu
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a 14% e Coleoptera a 11,4%, sendo que os demais insetos apresentaram uma abundancia conjunta de
0,1%, ao passo que as demais classes compreenderam a 3,3% (Figura 5.24 B).
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Figura 5.24: Abundancia Relativa (%) de macroinvertebrados bentdnicos encontrados na Serra da Bocaina, nas
campanhas realizadas em novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B).
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Na primeira campanha, Hemiptera (12 taxa) e Coleoptera (10 taxa) apresentaram as maiores riquezas de
taxa, seguidos de Diptera com seis taxa e Odonata com cinco taxa, sendo que as demais ordens da classe
Insecta apresentaram um taxa cada (Figura 5.25 A). Novamente na segunda campanha, Hemiptera e
Coleoptera apresentaram as maiores riqguezas compreendendo 12 taxa e 10 taxa, respectivamente; Diptera
apresentou seis taxa, Odonata quatro, e Trichoptera, Emphemeroptera e Collembola foram apresentaram
apenas um taxa cada (Figura 5.25 B). Dentre a classe Insecta, a ordem Orthoptera e Lepidoptera nédo
foram registradas na campanha de fevereiro de 2012.
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Figura 5.25: Riqueza especifica de macroinvertebrados bentdnicos encontrados na Serra da Bocaina, nas campanhas
realizadas em novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B).
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A dominancia da classe Insecta verificada na Serra da Bocaina, ocorre em outros estudos conduzidos com
a mesma metodologia aqui adotada (BRANDIMARTE et al., 2004). Os sistemas aquaticos de agua doce,
em geral, sdo dominados pela entomofauna, uma vez que quase todas as ordens possuem a0 menos um
representante vivendo em agua doce, sendo que apenas 0s nematddeos podem aproximar-se dos insetos
em termos de ndimero de espécies, biomassa e produtividade nestes ecossistemas. Por sua vez, os
crustaceos podem ser abundantes, mas raramente diversos em espécies neste tipo de ambiente, e
requerem uma metodologia diferenciada para sua captura (GULLAN & CRANSTON, 2007).

As ordens Diptera e Odonata, ambas destacadas como mais abundantes, sdo comumente dominantes em
ambientes Iénticos. Este padrdo também foi encontrado em 2010 nos estudos conduzidos para o Projeto de
Area Minima de Canga, na Serra de Carajas (GOLDER, 2011).

Os dipteros sdo diversificados e abundantes nos ecossistemas aquaticos continentais, apresentando ao
menos uma familia em estudos de diversidade e caracterizagdo. Comumente sdo associados a ambientes
de baixa qualidade, pois alguns de seus representantes tornam-se numericamente dominantes em
condi¢des adversas. Por outro lado, o estudo da estrutura das assembleias formada pela ordem Odonata
pode revelar padrfes indicadores de qualidade dentro e fora dos corpos de 4gua, uma vez que as larvas
sdo dependentes do ambiente aquatico, e os adultos do ambiente terrestre (PERUQUETTI & DE MARCO,
2002). Esta ordem compreende espécies de insetos com larvas aquaticas de plasticidade ecolégica
elevada, o que lhe confere condi¢cdes de explorar os mais variados habitat desde bainhas de buriti e
bromélias a rios e lagos (MESQUITA, 1992).

As ordens Hemiptera e Coleoptera apresentaram as maiores riquezas em ambas as campanhas. A ordem
Hemiptera apresenta muitas espécies aquaticas e outras que sdo semiaguaticas, ou seja, permanece na
lamina de &gua explorando um habitat pouco competitivo devido as suas restricdes fisicas (MERRIT &
CUMMINS, 1996). Sdo de ocorréncia comum aos ambientes Iénticos, e a grande maioria é predadora com
poucas excecdes de espécies algivoras. Nestes ambientes ocorrem associadas a vegetacdo, sendo que
algumas espécies utilizam este recurso para ovipor (COSTA et al., 2006). Este padrdo de diversidade, no
gue condiz a ordem Hemiptera, € comumente conhecido, uma vez que ha diversos estudos disponiveis,
especialmente na regido amazénica (NIESER, 1970, 1975, 1977; POLHEMUS & POLHEMUS, 1984, 1985;
SAMPAIO & PY-DANIEL, 1993; POLHEMUS & SPANGLER, 1995).

Por sua vez, os coledpteros detém uma riqgueza conhecidamente elevada, compreendendo cerca de 40%
dos insetos conhecidos (LAWRENCE & BRITTON, 1991, 1994). Alguns adultos e larvas habitam diversos
ambientes de &gua doce, especialmente os |énticos. As larvas sdo na maioria predadoras e/ou coletoras
(WHITE & BRIGHAM, 1996). A maior riqueza encontrada para esta ordem pode estar associada as
condi¢cdes ambientais verificadas em fevereiro de 2012 (periodo chuvoso), onde poucos tdxons tornam-se
numericamente dominantes por apresentarem caracteristicas morfofisiologicas compativeis com as
condi¢des verificadas nesta fase do ciclo hidrolégico. A aptiddo frente & predacdo pode culminar em uma
permanéncia prolongada nos corpos hidricos (MERRITT & CUMMINS, 1996). A composicao da fauna de
coledpteros encontrada corresponde basicamente a grupos comuns em ambientes de 4gua parada ou de
baixissima correnteza, sendo a maioria dos taxons de ocorréncia conhecida na regido amazdnica
(SPANGLER, 1966; MOUCHAMPS, 1960, 1963; OCHS, 1965, 1967; OLIVA, 1983; ADIS et al., 1985;
OLIVIA, 1992; BENETTI & HAMADA, 2003).

Dentre as familias encontradas, Chironomidae (Diptera) e Coenagrionidae (Odonata), representantes tipicos
de ambientes Iénticos, foram dominantes em ambas as campanhas (MERRIT & CUMMINS, 1996).
Coenagrionidae € um predador voraz que se destacou também em outros platds da Serra de Carajas,
denotando ser comum na regido (GOLDER, 2011). Por sua vez, Chironomidae esta associada a baixas
concentracdes de oxigénio, e quando em dominancia podem indicar poluicdo organica (TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO, 1991; CALLISTO & ESTEVES, 1996). Sua plasticidade metabdlica e alimentar
permite uma elevada taxa de sobrevivéncia e permanéncia em habitats com estresse elevado, de
caracteristicas Iénticas, e, com baixa concentracdo de predadores especializados como peixes.

Aplicando-se o critério de frequéncia de ocorréncia, 14 taxons foram classificados como constantes na
campanha realizada em novembro de 2010, ou seja, ocorreram em mais de 50% dos pontos de coletas,
sendo que os coleopteras Dytiscidae e Hydrophilidae, junto com o hemiptera Belostomatidae, ocorreram em
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todos os pontos de coletas. Os demais grupos constantes nesta campanha foram: Chironomidae,
Ceratopogonidae e Culicidae (Diptera); Curculionidae e Hydrophilidae (Coleoptera); Notonectidae e
Corixidae (Hemiptera); Aeshnidae, Coenagrionidae, Libellulidae e Lestidae (Odonata). Ainda nesta
campanha, sete taxons foram considerados comuns, e 10 foram considerados acessorios, ou seja, com
frequéncia de ocorréncia inferior a 25% dos pontos de coletas (Tabela 3 do Anexo B). Na campanha de
fevereiro de 2012, 15 taxons foram considerados constantes, sendo que o diptero Chironomidae, os
hemipteros Belostomatidae e Notonectidae, e os odonatas Coenagrionidae e Libellulidae ocorreram em
todos os pontos de coletas. Os demais taxa constantes nesta campanha foram Lestidae e Ashnidae
(Odonata); Leptoceridae (Trichoptrea); Dytiscidae, Curculionidae, Hydophilidae Adulto e Larva (Coleoptera);
Culicidae (Diptera), Corixidae (Hemiptera); Hydrachnidae (Acariformes). Nesta campanha ainda foram
classificados sete taxa comuns e cinco taxa acessorios (Tabela 3 do Anexo B).

Nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras foram encontradas as maiores abundancias de
organismos, em ambas as campanhas (Figura 5.26). Entretanto, ndo foi observado um padrédo definido
para a riqueza de espécies. Os Campos Brejosos graminosos apresentaram a maior rigueza na campanha
de novembro de 2010 com 32 taxons, frente & 28 encontrados nos Campos Brejosos inundados sobre
turfeiras. Em fevereiro de 2012 o padrdo encontrado foi inverso, os Campos Brejosos inundados sobre
turfeiras apresentaram 25 taxons contra 23 encontrados nos Campos Brejosos graminosos. Embora as
maiores riquezas e abundancias tenham sido registradas no Eixo Norte na campanha de novembro de
2010, o mesmo nao foi observado em fevereiro de 2012, ja que o Campo Brejoso graminoso desse eixo
estava seco. Neste periodo, as maiores riquezas foram praticamente as mesmas nos Eixos Sul Proximal e
Distal, e Leste Proximal, e a maior abundéncia registrada no Eixo Leste Distal (Figura 5.26).
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Figura 5.26: Riqueza especifica (barras claras) e abundancia relativa (barras escuras) de macroinvertebrados
bentdnicos por geofacies, eixos e pontos de coletas aferidos na Serra da Bocaina, das campanhas de novembro de
2010 (A) e fevereiro de 2012 (B)
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Alguns fatores determinam a diversidade, dentre eles o grau de perturbacdo ou estresse, que pode
promover a abertura e/ou estreitamento de nichos (MARGALEF, 1978). Os Campos Brejosos graminosos
por apresentar carater temporario apresentam um gradiente crescente de estresse em funcdo do tempo.
Conforme a fase do ciclo hidrolégico a complexidade muda qualitativa e quantitativamente, corroborando
com as teorias de perturbacdo e diversidade. No entanto, esta instabilidade pode influenciar a abundancia
das espécies, uma vez que esta geofacie abrigou a menor parcela de individuos frente aos Campos
Brejosos inundados sobre turfeiras, mais estaveis.

Os Campos Brejosos graminosos diferem dos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras em termos de
escala e profundidade, bem como, em relacdo a presenca de vegetagdo nas margens e na zona litoral. A
perenidade dos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras permite um desenvolvimento estruturado da
vegetacdo aquética e marginal. Nos Campos Brejosos inundados sobre turfeiras as assembleias de
macrofitas apresentam uma estrutura mais complexa em funcdo da perenidade. As macrdfitas aquaticas
aumentam a complexidade do habitat e servem como alimento ou abrigo para muitos organismos que
habitam as zonas aquaticas, dentre eles as larvas e adultos da classe Insecta (JUNK, 1973; CHERUVELIL
et al., 2000; CRONIN et al., 2006; ALI et al., 2007).

Lopes et al., (2011), demonstraram que macrofitas aquaticas permitem o desenvolvimento de microhabitats
favoraveis para os macroinvertebrados bent6nicos, oferecendo abrigo, local para captura de presas pelos
predadores, e para captacdo de alimento pelos coletores-catadores, coletores filtradores e raspadores que
utilizam direta ou indiretamente o biofiime formado sobre as raizes. Segundo Lopes et al.,, (2011), a
associacdo de macroinvertebrados com macréfitas demonstra-se positiva para o estabelecimento de
desenvolvimento do primeiro grupo, uma vez que eles obtém suporte fisico e ecolégico para assembleias
mais densas.

Neste sentido, a estabilidade e diversidade de hébitats permanentes como condi¢des inerentes aos Campos
Brejosos inundados sobre turfeiras investigados podem elevar as possibilidades de diversidade biolégica, e
nao sé da densidade das assembleias, uma vez que, pontualmente, foi nesta geofacie que se observaram
as maiores riguezas em ambas as campanhas. Esta inversdo de resultados condicionada a escala, reflete a
complexidade dos ecossistemas aquaticos temporarios, que esta também associada a sua espacializacao,
ou seja, a elevada diversidade conjunta é resultado de uma taxa igualmente elevada de turnover espacial.

Corroborando com a diversidade diferenciada expressa pelos Campos Brejosos graminosos, as
investigacdes realizadas em 2010, no Projeto Area Minima de Canga, na Serra de Carajas, revelou uma
riqgueza de 46 tdxons entre as tipologias Lago Doliniformes, Campo Brejoso e Campo Brejoso graminoso.
Os Campos Brejosos graminosos revelaram a maior diversidade com 40 taxons (GOLDER, 2011).

De maneira geral ndo foi evidenciado um padrdo de rigueza em funcao influéncia sazonal ou espacial,
sendo observados sempre 0os mesmos tdxons de elevada frequéncia de ocorréncia, conforme os critérios de
Dajoz (1973). Estes grupos sdo comumente encontrados em ambientes |énticos e apresentam habitos que
Ihes conferem vantagens competitivas frente aos demais, sugerindo que as assembleias de
macroinvertebrados encontradas na Serra da Bocaina sdo dominadas por espécies de ampla distribui¢céo, e
alta abundéancia local, muito possivelmente devido a relativa proximidade entre os pontos, e a facilidade com
gue os individuos, quando se tornam adultos, podem se deslocar. Esta observacao é comum em estudos de
ecologia desses organismos e tem sido explicada com base também nas caracteristicas do nicho ocupado
por essas espécies (BROWN, 1984).

A equitabilidade de PIE total para Serra da Bocaina foi de 0,81, sendo que para o Eixo Sul Proximal foi
registrado o maior valor (0,84), no Eixo Leste Distal, o menor (0,58), e os maiores valores para os Campos
Brejosos graminosos (Figura 5.27). De uma maneira geral, os valores de equitabilidade ndo séo
considerados muito elevados, sugerindo que pode ocorrer alguma tendéncia de dominéncia de poucos taxa
das assembleias de macroinvertebrados bentdnicos, nos locais investigados.
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Figura 5.27: Equitabilidade das biocenoses de macroinvertebrados bentdnicos por geofécies, eixos e pontos de coletas
aferidos na Serra da Bocaina, das campanhas de novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B).
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A equitabilidade pondera os dados de riqueza e abundéncia, e os seus valores sdo indicativos do
particionamento dos recursos dentre as assembleias que interagem. Valores elevados indicam ambientes
com boa qualidade ambiental. Baixos valores estéo associados ao favorecimento de determinados taxa que
se tornam dominantes (BEAUMORD, 2000; MEIRA-PEXOTO, 2008). Neste estudo, o ponto de coleta com
equitabilidade baixa (inferiores a 0,6) apresentaram dominancia de Chironomidae, que s&o tolerantes a
baixas concentracdes de oxigénio. Estes pontos de coletas apresentam grande quantidade de plantas
aquaticas, fazendo com que o substrato fosse composto por matéria organica em decomposicao, fator que
reduz a quantidade de oxigénio, devido a a¢do dos microrganismos, interferindo na abundancia dos taxa
sensiveis, e favorecendo a familia Chironomidae que possui adaptacdes para este tipo de condigao
(TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995; ESTEVES, 1998; CALLISTO et al., 2001).

A integridade dos demais pontos com equitabilidade elevada recebe contribuicdo dos aspectos estruturais
da prépria assembleia, como a maior quantidade e diversidade de predadores, que elevam a diversidade
por mecanismos de controle, inibindo as dominancias (MARGALEF, 1978). A expressividade desta guilda
trofica corrobora com a complexidade das relagfes desenvolvidas nestes ecossistemas. Esta caracteristica
€ compartilhada com os demais platés da Serra de Carajas (GOLDER, 2011).

Considerando apenas as geofacies comuns ao estudo da Serra da Bocaina, Campos Brejosos graminosos
e Campos Brejosos, um total de 43 taxons foram identificados no Projeto Area Minima de Canga, na Serra
de Carajas (GOLDER, 2011). Esta riqueza, somada a encontrada na Serra da Bocaina, caracteriza esta
regido com 51 taxons. Destes, 35 foram de ocorréncia comum aos dois estudos e sete foram exclusivos da
Serra da Bocaina. Nos Campos Brejosos 67% dos taxons foram comuns aos dois estudos, e apenas trés,
dos 43 taxons, foram exclusivos dos Campos Brejosos da Serra da Bocaina. Por sua vez, os Campos
Brejosos graminosos apresentaram 49% dos taxons comuns aos dois estudos, e 15, dos 47 taxons, foram
exclusivos dos Campos Brejosos graminosos da Serra da Bocaina. Estes dados corroboram com a
complexidade ndo s6 dos Campos Brejosos graminosos, mas também da Serra da Bocaina, que permite o
desenvolvimento de uma parcela expressiva da diversidade desta regiao.

De maneira geral, os pontos investigados apresentaram variagfes quantitativas e qualitativas na estrutura
das assembleias de macroinvertebrados em func¢éo da heterogeneidade dos ambientes e disponibilidade de
microhbitats, fatores que aumentam a diversidade. Cabe ressaltar que os geofacies apresentaram uma
similaridade na sua composi¢éo e equitabilidade, ou seja, em sua estrutura. No entanto elas apresentam
elementos que as diferem, ou seja, existe um turnover de espécies na assembleia de macroinvertebrados
em fungéo das geofécies investigadas. Este turnover foi menos acentuado na campanha de fevereiro de
2012, o que pode estar condicionado a maior quantidade de agua. Quanto as campanhas, a similaridade e
o turnover apresentam padrdo similar & aquele observado entre as geofacies, ou seja, apesar de haver
semelhangas ocorreu um incremento de taxa que configurou uma nova estrutura na assembleia de
macroinvertebrados em fungéo dos periodos de coleta.

m Curvade Acumulacéo de Espécies

A diversidade estimada pelo indice de Chaol indicou a possivel ocorréncia de 43 taxons na Serra da
Bocaina (Figura 5.28). Os levantamentos revelaram a ocorréncia de 42 tdxons na Serra da Bocaina (Tabela
3 do Anexo B), ou seja, nas restricGes que a unidade taxondmica adotada impde, praticamente todos os
possiveis taxons foram coletados.
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Figura 5.28: Curva de acumulacéo de taxa de macroinvertebrados por unidades amostrais encontrados na Serra da
Bocaina, em novembro de 2010 e fevereiro de 2012.

O estimador de diversidade utilizado apresentou uma realidade semelhante & aquela observada através da
rigueza acumulada. Dentro dos limites — espaciais, sazonais e taxonémicos — da pesquisa todos o0s
possiveis taxons foram registrados, conferindo maior consisténcia nas inferéncias apresentadas.

No presente estudo nao foi detectada a ocorréncia de espécies ameacadas segundo a Resolugdo COEMA
54/2007, que homologa a lista de espécies da flora e da fauna ameacadas no estado do Para.

54 Andalises de Similaridade

As andlises de similaridade taxonémica das comunidades aquaticas entre eixos e geofécies foram
realizadas considerando-se as duas campanhas como entidades diferentes, uma vez que foram realizadas
em periodos distintos de ciclo hidrolégicos ndo contiguos. Na primeira campanha, realizada em novembro
de 2010, o Campo Brejoso graminoso do Eixo Leste distante encontrava-se praticamente seco, enquanto o
Campo Brejoso inundado sobre turfeira desse mesmo eixo ndo havia sido localizado, portanto ndo foram
realizadas coletas nesses pontos. Na segunda campanha, realizada em fevereiro de 2012, o Campo
Brejoso graminoso do Eixo Norte encontrava-se seco, nao possibilitando a coleta de organismos aquaticos.

Os resultados das analises de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) para as comunidades
aquéticas da Serra da Bocaina, em ambas campanhas apontaram baixos valores de tensdo (stress)
normalizada bruta (menores que 0,01), e coeficientes de congruéncia Tucker elevados (maiores que 0,99),
indicando um bom ajustamento dos dados ao modelo numérico empregado (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2: Quadro sintese dos resultados das analises de escalonamento multidimensional néo
métrico (nMDS) para as comunidades aquaticas da Serra da Bocaina nas campanhas de novembro
de 2010 e fevereiro de 2012, apresentando a Tensao Normalizada Bruta (TNB), o Coeficiente de
Congruéncia Tucker (CCT), as unidades taxondmicas significativas em relacdo as dimensdes (D1,

D2). (**) = altamente significativo; (*) = significativo.
Grupos Campanha| TNB | CCT D1 D2
Planktolyngbya " . .
limmetica -.873" | Mougeotia sp2 764
1 .00791].99604 -
Phormidiaceae N.I. | -.g43~ | Closterium 756"
navicula
Algas Perifiticas Closterium navicula | 873+ Esfudanabaena 733"
2 .00690| .99655 Pleurotaen_lum 873+ | Closterium sp1 764"
ehrenbergii
Closterium costatum| .854** |- -
1 100028 | .99986 | P1anktolyngbya _764* | Planktolyngbya | ¢
limmetica limmetica
Algas Planctonicas Pseudanabaenasp4| -.844™ | Botycoccus spl | -.746"
2 .00955].99521 - -
Closterium navicula | .782" | Staurastrum sp6 | -.671"
Chironomidae .976" | Coenagrionidae |[-.874"
1 .00078].99961 | Dysticidae Adulto .764" | Libellulidae -.826"
. Scirtiade .764" | Lestidae -.756"
Macroinvertebrados - - .
Chironomidae -.904™ | Coenagrionidae |-.900"
2 .00046 | .99977 | Corixidae .862" | Orthoptera N.I. -.749*
Noteridae Adulto .785" | Notonectidae 717

Para algas perifiticas na campanha de novembro de 2010, o Campo Brejoso inundado sobre turfeira do Eixo
Norte (CBN) e ambas geofécies do Eixo Leste préximo (CBL Proximal e CGL Proximal) apresentaram as
maiores dissimilaridades, enquanto os demais pontos apresentaram maior similaridade na composicdo
taxondmica (Figura 5.29). Planktolyngbya limmetica e Phormidiaceae N.I. foram as unidades taxondmicas
gue apresentaram as maiores correlacdes com a Dimensdo 1; enquanto Mougeotia sp2 e Closterium
navicula apresentaram as maiores correla¢cdes com a Dimenséo 2 (Tabela 5.2).

Na campanha de fevereiro de 2012, o Campo Brejoso inundado sobre turfeira do Eixo Norte (CBN), ambas
geofacies do Eixo Leste préximo (CBL Proximal e CGL Proximal) e o Campo Brejoso graminoso do Eixo
Leste distante (CGL Distal) apresentaram as maiores dissimilaridades, enquanto os demais pontos
apresentaram maior similaridade na composicdo taxondmica (Figura 5.29). Closterium navicula,
Pleurotaenium ehrenbergii e Closterium costatum foram as unidades taxon6micas que apresentaram as
maiores correlagdes com a Dimensdo 1; enquanto Pseudanabaena spl e Closterium spl apresentaram as
maiores correlagbes com a Dimenséo 2 (Tabela 5.2).
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Figura 5.29: Proje¢do das coordenadas nas dimensdes 1 e 2 dos pontos de coletas para algas perifiticas das

campanhas de novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B).

r-0.5

Para algas planctbnicas na campanha de novembro de 2010, o Campo Brejoso graminoso do Eixo Sul
distante (CGS Distal) apresentou a maior dissimilaridade dos demais pontos, que apresentaram maior
similaridade na composicao taxondmica (Figura 5.30). Planktolyngbya limmetica foi a unidade taxonémica
gue apresentou a maior correlacdo com as Dimensdes 1 e 2 (Tabela 5.2).

Na campanha de fevereiro de 2012, ndo foi observado um padrdo mais nitido de similaridade, sendo os
Campos Brejosos graminosos dos Eixos Leste distante e Sul distante (CGL Distal e CGS Distal), e 0 Campo
Brejoso inundado sobre turfeira do Eixo Sul préoximo (CBS Proximal) que apresentaram as maiores
dissimilaridades, enquanto a maior similaridade foi verificada entre os Campos Brejosos do Eixo Leste
proximo (CBL Proximal) e Sul distante (CBS Distal) (Figura 5.30). Pseudanabaena sp4, e Closterium
navicula foram as unidades taxonémicas que apresentaram as maiores correlages com a Dimensao 1;
enquanto Botycoccus spl e Staurastrum sp6 apresentaram as maiores correlacdes com a Dimenséo 2

(Tabela 5.2).
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Figura 5.30: Proje¢do das coordenadas nas dimensdes 1 e 2 dos pontos de coletas para algas plancténicas das
campanhas de novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B).

Para macroinvertebrados benténicos na campanha de novembro de 2010, os Campos Brejosos dos Eixos
Norte e Leste Proximal (CBN e CBL*) apresentaram as maiores dissimilaridades, enquanto os demais
pontos apresentaram maior similaridade na composi¢do taxondmica, com destaque os Campos Brejosos
graminosos (Figura 5.31). Chironomidae, Dysticidae adulto e Scirtiade foram as unidades taxonémicas que
apresentaram as maiores correla¢cdes com a Dimenséo 1; enquanto Coenagrionidae, Libellulidae e Lestidae
apresentaram as maiores correlagbes com a Dimenséo 2 (Tabela 5.2).

Na campanha de fevereiro de 2012, o Campo Brejoso inundado sobre turfeira do Eixo Leste distante (CBL
Distal) apresentou a maior dissimilaridade; enquanto que os Campos Brejosos graminosos Sul distante e
Leste distante (CGS Distal e CGL Distal) apresentaram a maior similaridade. Os demais pontos
apresentaram similaridade intermediaria entre si na composicdo taxonémica (Figura 5.31). Chironomidae,
Corixidae e Noteridae adulto foram as unidades taxonémicas que apresentaram as maiores correlagfes

com a Dimensédo 1; enquanto Coenagrionidae, Orthoptera N.l. e Notonectidae apresentaram as maiores
correlaces com a Dimenséo 2 (Tabela 5.2).
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Figura 5.31: Projecdo das coordenadas nas dimensdes 1 e 2 dos pontos de coletas para macroinvertebrados benténicos
das campanhas de novembro de 2010 (A) e fevereiro de 2012 (B).

55 Sintese Conclusiva
m Algas Perifiticas

®= No levantamento de algas perifiticas o Eixo Leste Proximal apresentou os maiores valores de
rigueza especifica e abundancia absoluta, e o Eixo Sul Distal a maior abundancia relativa, o Eixo
Leste Distal apresentou os menores valores de riqueza especifica, abundancia absoluta e relativa;

=  Por geofacies destacam-se os Campos Brejosos com os maiores valores de riqueza especifica,
abundéancia absoluta e relativa;

= O Eixo Norte apresentou a menor equitabilidade enquanto os demais eixos tiveram valores
elevados, bem como os Campos Brejosos e Campos Brejosos graminosos;

= A classe Zygnematophyceae (desmidias) apresentou a maior densidade, seguida das classes
Chlorophyceae (algas verdes), Cyanophyceae (cianobactérias), Bacillariophyceae (diatomaceas) e
Euglenophyceae (euglendides);

=  Foram observadas variagfes na composicdo e estrutura destas assembleias, que por sua vez,
estdo relacionadas as particularidades fisicas dos ambientes;

= Campos Brejosos e Campos Brejosos graminosos apresentam assembleias que diferem em alguns
aspectos estruturais, sendo ambos importantes para a manuten¢cdo da integridade e qualidade
ambiental, assim com para a diversidade biolégica deste grupo;

=  Comparando-se a diversidade de algas perifiticas, a Serra da Bocaina apresenta 22 espécies
exclusivas e compartilha 26 espécies de algas perifiticas com os demais platds da Serra do
Carajas investigados no Projeto Area Minima de Canga;

= Comparando-se somente os Campos Brejosos, 20 espécies sdo comuns a Serra da Bocaina e os
demais platés estudados no Projeto Area Minima de Canga;. 59 espécies foram exclusivas do
Projeto Area Minima de Canga e 19 espécies exclusivas da Serra da Bocaina. Para os Campos
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Brejosos graminosos 13 espécies foram comuns, 45 espécies exclusivas do Projeto Area Minima
de Canga e 14 espécies exclusivas da Serra da Bocaina.

m Algas Planctdnicas

®= No levantamento de algas plancténicas o Eixo Sul Proximal apresentou os maiores valores de
riqueza especifica, abundancia absoluta e abundancia relativa. O menor valor de riqueza especifica
foi no Eixo Sul Proximal, o menor valor de abundancia absoluta foi no Eixo Leste Distal e 0 menor
valor de densidade no Eixo Leste Distal;

=  Quanto a equitabilidade, de modo geral, os valores foram relativamente baixos, entretanto o Eixo
Leste Proximal apresentou os maiores valores enquanto o Eixo Sul Distal foi registrado os menores
valores;

=  Foram observadas variagbes ha composicdo e estrutura destas assembleias que, por sua vez,
estédo relacionadas as particularidades fisicas dos ambientes;

= Campos Brejosos e Campos Brejosos graminosos apresentam assembleias que diferem em alguns
aspectos estruturais, sendo ambos importantes para a manutencdo da integridade e qualidade
ambiental, assim com para a diversidade biol6gica deste grupo;

= A classe Chlorophyceae (algas verdes) apresentou a maior densidade, seguida das classes
Cyanophyceae (cianobactérias), Zygnematophyceae (desmidias), Dinophyceae, Bacillariophyceae
(diatoméceas) e Euglenophyceae (euglendides);

= Comparando-se a diversidade das algas planctdnicas encontrada na Serra da Bocaina e no Projeto
Area Minima de Canga, 16 espécies foram comuns para os dois ambientes, 47 espécies foram
exclusivas do Projeto Area Minima de Canga e 25 espécies foram exclusivas da Serra da Bocaina;

= Comparando-se somente os Campos Brejosos, oito espécies foram comuns para os dois
ambientes, 45 exclusivas do Projeto Area Minima de Canga e 15 espécies exclusivas da Serra da
Bocaina. Para os Campos Brejosos graminosos, foram encontradas seis espécies comuns, 20
espécies exclusivas do Projeto Area Minima de Canga e 26 espécies exclusivas da Serra da
Bocaina.

m Macroinvertebrados Bentdnicos

= Foram observadas diferencas entre as campanhas, no entanto, a Serra da Bocaina foi
representada pelo mesmo grupo de taxons, seja em expressividade ou frequéncia;

= Estes taxons foram encontrados em assembleias com padrdo estrutural semelhante a outros
estudos conduzidos na Serra do Carajés, o que denota sua ampla distribuicdo e representatividade
regional;

=  Pontualmente foram observadas oscilagbes na composicdo e estrutura destas assembleias, que
por sua vez, estdo relacionadas as particularidades fisicas dos ambientes;

= Campos Brejosos e Campos Brejosos graminosos apresentam assembleias que diferem em alguns
aspectos estruturais, sendo ambos importantes para a manutencdo da integridade e qualidade
ambiental, assim como para a diversidade biologica deste grupo. Estas geofacies permitem o
desenvolvimento diferenciado das assembleias de macroinvertebrados benténicos;

= Por este estudo ndo abordar ao menos um ciclo hidrolégico completo, e considerando-se que estes
organismos apresentam respostas diferenciadas a combinacdo deste evento com demais
particularidades da area de estudo, ndo é possivel elencar areas prioritarias para conservacao. As
oscilagcdes estruturais aqui apresentadas nado relnem elementos suficientes que permitam

diferencia-las e inferir se sdo causadas naturalmente ou por causas externas.
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m Anédlises de Similaridade e Recomendacdes

®= A Serra da Bocaina representa uma das maiores manchas de savana metaldfila da regido de
Carajas. Além disso, €, em porcentagem relativa, uma das areas mais importantes em termos de
cobertura por ambientes aquaticos - Campos Brejosos, Campos Brejosos graminosos e Buritizais.
Os dados apresentados no presente estudo revelam uma alta diversidade de taxons nas
comunidades dos ambientes aquaticos desta serra. Ndo obstante, nem todos os ambientes
aquaticos conhecidos para a Serra da Bocaina, especialmente os localizados nas extremidades
dos Eixos Leste e Sul, foram amostrados;

=  Os dados apresentados remetem a um alto potencial da Serra da Bocaina para a conservacédo de
biodiversidade e processos ecossistémicos no contexto da compensacao ambiental. De forma a se
comprovar esta hip6tese, recomenda-se a intensificagcdo das amostragens nesta serra;

®= De maneira geral, as biocenoses de algas perifiticas apresentaram um padrdo de similaridade
semelhante entre as duas campanhas, 0 mesmo ocorrendo com macroinvertebrados benténicos,
porém nao tao evidente;

=  Dentre as biocenoses de algas planctbnicas ndo se verificou semelhanga de padrdes de
similaridade entre as duas campanhas;

= Um acompanhamento das variacbes dessas comunidades considerando-se uma maior
proximidade entre campanhas, observando-se as diferentes fases do ciclo hidrolégico, é desejavel,
0 gque permitiria um melhor entendimento dessas flutua¢cdes assim como os processos envolvidos;

®  Sugere-se a realizacdo de levantamentos de organismos zooplanctdnicos, o que permitiria também
um melhor entendimento do funcionamento dos ambientes, uma vez que seriam gerados dados de
importantes componentes da comunidade e da cadeia de ciclagem de nutrientes em termos de
biomassa e fungéo;

= Considera-se necessario o aprofundamento dos estudos taxonémicos que podem confirmar os
padrdes estruturais aqui inferidos, e assim ampliar o conhecimento para identificacdo e
determinac@o dos organismos aquaticos de savana metaléfila de Carajas. Estudos focados na
producdo de material para identificagdo de espécies, como cole¢bes taxondmicas, chaves
interativas e guias de identificagcéo, seriam contribuicbes de suma importancia ao monitoramento e
diagnéstico desses ambientes.
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6.0 ENTOMOFAUNA DE IMPORTANCIA SANITARIA
6.1 Introducéo

Na regido Neotropical, os dipteros da subordem Nematocera (mosquitos; carapands; piuns, maruins, etc.)
sdo o0s insetos de maior importancia na transmissdo de agentes patogénicos, ao lado dos chamados
“barbeiros”. No Brasil, estudos sistematicos e inquéritos de campo de populagbes de mosquitos vém sendo
realizados, desde o inicio do século XX, apés os trabalhos pioneiros de Adolpho Lutz, Oswaldo Cruz e
colaboradores, e Emilio Goeldi. No caso particular da Amazénia, as familias destes dipteros tém recebido a
atencdo de pesquisadores, quer através de obras mais gerais ou obras que enfocam grupos especificos
(LANE, 1953; CERQUEIRA, 1961; CONSOLI & LOURENCO DE OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002;
RANGEL & LAINSON, 2003).

Como parte de estudos de impacto ambiental em zonas de ecossistemas naturais, se fazem necessarias
coletas sistematicas de dipteros das familias Culicidae e Psychodidae. Estes taxons englobam a maior
parte das espécies amazbnicas de dipteros envolvidas com a transmissdo de agentes de doencas
endémicas na regido. O conhecimento de alguns aspectos do relacionamento destes taxons com seu
ambiente, especialmente as diferentes fitofissionomias em que vivem, sdo fundamentais para a formulacéo
de politicas publicas sanitarias.

Poucos séo os estudos que apresentam dados sobre a composi¢cdo de espécies de mosquitos na regido
estudada e as populacdes de forma geral na Amazonia (JULIAO et al., 2010). Quase na totalidade dos
estudos sdo abordadas as espécies transmissoras de doencas, sendo comumente negligenciadas as
espécies ndo vetoras (p.ex. PINTO et al., 2009). Os dados disponibilizados pelo governo brasileiro indicam
apenas se ocorrem ou nédo doengas transmitidas por vetores, normalmente restritas aquelas consideradas
importantes pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS): malaria, dengue, febre amarela e leishmanioses.
Assim, por exemplo, outras arboviroses, seus vetores localmente endémicos ou néo letais sédo ignorados.

Assim sendo, para a realizacdo do presente estudo sobre a entomofauna de dipteros das familias Culicidae
e Psychodidae, compilaram-se os dados provenientes de levantamentos realizados na bacia do rio
Itacailinas e regido (XAVIER & MATTOS, 1975; RYAN et al., 1987; GOLDER, 2004, 2007, 2008a, 2008b,
2009, 2010; SEGURA et al., 2004; GORAYEB et al., 2005; SEGURA et al., 2008; IEC, 2008, 2009 (dados
nao publicados); MONTEIRO, 2009; SOUZA et al., 2010; GOLDER, 2008b, 2009, 2011).

O Projeto Salobo, apresentou apenas espécies do género Anopheles na Floresta Nacional de Carajas
(FLONA Carajas) (GOLDER, 2004). Dentre as nove espécies de Anopheles apresentadas, coletadas em
guatro areas distintas as espécies Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi, Anopheles (Nyssorhynchus)
albitarsis, Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari e Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis, sao
incriminadas na transmissao de malaria na regido Norte, sendo que a primeira é a principal transmissora e
as trés Ultimas sdo consideradas vetores secundéarios para a doenca (CONSOLI & LOURENCO DE
OLIVEIRA, 1994). Um dos trabalhos pioneiros na compilacdo da composicao de espécies de Culicidae do
Para indica 22 espécies para o municipio de Maraba (XAVIER & MATTOS, 1975).

Segura e colaboradores (2004), apresentaram um trabalho sobre isolamento de arbovirus em Culicideos em
municipios do Para. Neste estudo, o municipio de Maraba apresentou um total de 55 espécies coletadas,
sendo que dessas, as com maior representatividade nas amostras foram Haemagogus (Conopostegus)
leucocelaenus, Haemagogus (Haemagogus) janthinomis, Wyeomyia sp., Sabethes (Sabethoides)
chloropterus e Aedes (Ochlerotatus) serratus. Para 0 municipio de Parauapebas, o estudo mostrou a
ocorréncia de 20 espécies sendo as de maior densidade Culex (Culex) quinquefasciatus, Wyeomyia sp.,
Culex (Melanoconion) sp., Culex (Culex) sp., Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata e Aedes (Ochlerotatus)
serratus. Em um estudo realizado sobre diversos tdxons de Diptera em cinco diferentes pontos da FLONA
Carajas, Gorayeb e colaboradores (2005) listaram sete espécies de Anopheles coletadas.

A compilacdo de dados conhecida para a regido da Floresta Nacional de Carajas apresentou 104 espécies
de Culicidae (GOLDER, 2007). Este estudo reuniu todas as espécies registradas para os estudos
mencionados acima com excessdo de sete, consideradas novos registros: Anopheles (Anopheles)
peryassui, Anopheles (Anopheles) noroestensis, Anopheles (Anopheles) shannoni, Anopheles
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(Nyssorhynchus) braziliensis, Haemagogus (Haemagogus) leucocelaenus, Haemagogus (Haemagogus)
spegazzinii e Coquilletidia (Rhynchotaenia) fasciolata.

O diagnostico da entomofauna de importancia médica do projeto Aleméo indicou a ocorréncia de cinco
espécies sendo duas do género Anopheles vetores de malaria (Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi,
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis), a espécie Aedes (Stegomyia) aegypti, vetor de dengue, e as
espécies do género Haemagogus vetores de febre amarela (Haemagogus (Haemagogus) janthinomys e
Haemagogus (Conopostegus) leucocelaenus). Além destas, Aedes seplemstriatus e Aedes (Stegomyia)
albopictus, corresponderam aos primeiros registros para a regido (GOLDER, 2008a); enquanto o AMC
resultou na adicdo de trés espécies a listagem apresentada por GOLDER (2007) de 37 espécies de
Culicidae conhecidas para a regido: Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis, Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis
e Psorophora (Janthinosoma) lutzii, sendo que a primeira é conhecida apenas de areas abertas.

Segura e colaboradores (2008), em um estudo sobre vetores de doencas tropicais na Area de Protec&o
Ambiental do Gelado (APA do Gelado), coletaram 56 espécies de culicideos. Destas espécies, 10 tiveram
seu primeiro registro para a regido: Aedes (Ochlerotatus) hastatus, Aedes (Ochlerotatus) hortator,
Anopheles (Lophopodomyia) gilesi, Coquillettidia (Rhynchotaenia) lynchi, Lutzia (Lutzia) bigoti, Johnbelkinia
longipes, Orthopodomyia fascipes, Psorophora (Janthinosoma) amazonica, Sabethes (Sabethes)
amazonicus e Sabethes (Sabethes) forattinii. Neste trabalho também se registrou a presenca de Culex
(Culex) coronator, uma espécie muito comum na regido e um dos principais vetores da encefalite equina.

Na segunda fase do projeto de similaridade, a listagem conhecida para a regido foi revisada para corrigir
problemas de nomenclatura e alguns nomes foram alterados e outros removidos (GOLDER, 2007). Na nova
listagem permaneceram 80 nomes de espécies de culicideos. Ao final do estudo a lista de espécies sofreu
um acréscimo de cinco taxons. Neste estudo foram coletadas 50 espécies. As novas ocorréncias para a
regido foram: Anopheles (Stethomyia) nimbus, Sabethes (Sabethes) belisarioi e Wyeomyia melanocephala,
Orthopodomyia fascipes e Aedes (Howardina) fulvithorax.

Monteiro (2009) realizou um estudo extenso sobre a diversidade de insetos hematéfagos da subordem
Nematocera e de vertebrados silvestres em trés areas de floresta (com diferentes graus de antropizagéo) na
regido da provincia mineral de Carajas, visando estabelecer quais arbovirus estariam circulando na regiao.
Estas areas foram Parque Zoobotanico, Area de Prote¢io Ambiental do Gelado e FLONA Tapirapé Aquiri.
Foram coletadas 65 espécies, destas espécies apenas Aedes (Ochlerotatus) oligopistus foi pela primeira
vez registrada para a regiao.

Castro e colaboradores (2010) apresentaram um trabalho sobre o levantamento da fauna de insetos da
subordem Nematocera na Serra Sul no qual registraram 18 espécies da familia Culicidae. Todas as
espécies amostradas neste trabalho eram espécies comuns e j4 conhecidas para a regido. Monteiro e
colaboradores (2010), fazendo um estudo na &rea do Projeto Salobo, identificaram que as cinco espécies
de Culicideos com maior densidade na area sdo: Haemagogus (Conopostegus) leucocelaenus, Culex
(Culex) sp., Aedes (Ochlerotatus) serratus, Aedes (Ochlerotatus) fulvus e Haemagogus (Haemagogus)
janthinomys. Todas as espécies coletadas sdo conhecidas e registradas para a area de estudo. A Ultima
fase do projeto de Similaridade/AMC registrou duas novas espécies para a regido que sdo Uranotaenia
(Uranotaenia) geometrica e Uranotaenia (Uranotaenia) lowii (GOLDER, 2011).

Ryan e colaboradores (1987) em um estudo sobre infec¢Bes naturais de Leishmania na regido da Provincia
Mineral de Carajas encontraram na regido cinco espécies de Lutzomyia e trés espécies de Psychodopygus.
Exemplares de Lutzomyia foram também encontrados no estudo do projeto Salobo, porém a identificacdo
no nivel especifico ndo foi realizada uma vez que o foco central deste estudo foi o de avaliar a potencial
transmissao de leishmaniose por estes insetos (GOLDER, 2004).

A compilacéo feita para Phlebotominae originou uma lista com 53 espécies (GOLDER, 2007). Das espécies
mencionadas no estudo de Ryan e colaboradores (1987), apenas Psychodopygus hirsutus e Lutzomyia
nordestina ndo constavam nesta lista. Durante o estudo de Similaridade/AMC (GOLDER, 2008b), 16
espécies foram coletadas nas seis areas de estudo, sendo que quatro espécies (Lutzomyia begonae,
Lutzomyia evandroi, Lutzomyia furcata e Lutzomyia longipalpis) foram adicionadas a listagem anterior
(GOLDER, 2007). Destas espécies merece destaque Lutzomyia longipalpis, principal vetor de Leishmania
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chagasi causadora da Leishmaniose visceral no Brasil (RANGEL & LAINSON, 2003 para histérico da
leishmaniose visceral no Brasil).

Esta listagem passou por uma revisdo e devido a problemas de nomenclatura algumas espécies foram
removidas, ficando a lista com 45 espécies conhecidas para a regido (GOLDER, 2009). Na segunda fase do
projeto de Similaridade (GOLDER, 2009) 29 espécies da familia Psychodidae foram coletadas, sendo que
dessas, oito ndo tinham sido registradas para regido até entdo: Brumptomyia avellari, Psychodopygus
trispinosa, Lutzomyia bacula, Lutzomyia gruta, Lutzomyia longipennis, Lutzomyia sauleusis, Lutzomyia
williamsie Psychodopygus damascenoi.

Dois relatérios internos do Instituto Evandro Chagas sobre estudos feitos na regiao da FLONA Carajas
foram consultados, um do Projeto Salobo em 2008 e outro do Projeto Manganés do Azul — Parauapebas em
2009 (Golder, dados nao publicados). O primeiro trabalho coletou 27 espécies da familia Psychodidae,
sendo que destas, cinco foram registradas pela primeira vez para a area: Lutzomyia spinosa, Lutzomyia
tuberculata, Lutzomyia migonei, Psychodopygus amazonensis e Psychodopygus bispinosa. Ja o segundo,
resultou na coleta de 49 espécies, das quais 10 espécies se constituem no primeiro registro para a regiao:
Lutzomyia brachyphalla, Lutzomyia lutziana, Lutzomyia sericea, Lutzomyia triacantha, Lutzomyia goiana,
Lutzomyia microps, Lutzomyia monstruosa, Lutzomyia pusilla, Psychodopygus trispinosa e Psychodopygus
corossoniensis.

Souza e colaboradores (2010) ao avaliar os flebotomineos presentes no Parque Zoobotanico, APA do
Gelado e Flona Tapirapé-Aquiri entre 2005 e 2007, registraram 69 espécies. Dentre as espécies coletadas
16 ndo foram mencionadas nos estudos anteriores (Brumptomyia pintoi, Lutzomyia campbelli, Lutzomyia
castanheirai, Lutzomyia choti, Lutzomyia infraspinosa, Lutzomyia longispina, Lutzomyia micropyga,
Lutzomyia monticola, Lutzomyia pacae, Lutzomyia pinottii, Lutzomyia rorotaensis, Lutzomyia scaffi,
Lutzomyia spathotrichia, Lutzomyia trichopyga, Lutzomyia yuilli e Psychodopygus geniculatus).

Portanto, a compilacdo dos dados resultantes dos diferentes estudos desenvolvidos na regido de Carajas
indica a ocorréncia de 114 espécies de Culicidae, incluindo 19 morfoespécies, e 84 espécies de
Psychodidae-Phlebotominae conhecidas para a bacia do rio Itacailinas (Tabela 6.1).

Tabela 6.1: Espécies amostradas na regido de Carajas, respectivas referéncias e localidade do
primeiro registro na regiao.

Espécies Referéncia Localidade
Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis Golder, 2008b FLONA Carajas
Aedes (Howardina) arborealis Golder, 2007 Carajas
Aedes (Howardina) fulvithorax Golder, 2009 FLONA Carajas
Aedes (Howardina) septemstriatus Golder, 2008a Projeto Alemao
Aedes (Howardina) sp. Golder, 2007 Carajas
Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis Golder, 2008b FLONA Carajas
Aedes (Ochlerotatus) fulvus Xavier & Mattos, 1975 Maraba

Aedes (Ochlerotatus) hastatus

Segura et al., 2008

APA do Gelado

Aedes (Ochlerotatus) hortator

Segura et al., 2008

APA do Gelado

Aedes (Ochlerotatus) oligopistus

Monteiro, 2009

Parque Zoobotanico, APA

do Gelado; FLONA

Tapirapé Aquiri
Aedes (Ochlerotatus) scapularis Golder, 2007 Carajas
Aedes (Ochlerotatus) serratus Xavier & Mattos, 1975 Maraba
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Espécies Referéncia Localidade
Aedes (Ochlerotatus) sp. Golder, 2007 Carajas
Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus Golder, 2007 Carajas
Aedes (Protomacleaya) argyrothorax Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Aedes (Stegomyia) aegypti Golder, 2007 Carajas

Aedes (stegomyia) albopictus

Golder, 2008a

Projeto Alemao

Anopheles (Anopheles) intermedius Xavier & Mattos, 1975 Marabé
Anopheles (Anopheles) maculipes Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Anopheles) mediopunctatus Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Anopheles) neomaculipalpus Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Anopheles) peryassui Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Anopheles (Anopheles) shannoni Xavier & Mattos, 1975 Marabé
Anopheles (Kerteszia) cruzii Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Lophopodomyia) gilesi Segura et al., 2008 APA do Gelado
Anopheles (Lophopodomyia) squamifemur Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Golder, 2004 Projeto Salobo
Anopheles (Nyssorhynchus) aquasalis Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Nyssorhynchus) argyritarsis Golder, 2004 Projeto Salobo
Anopheles (Nyssorhynchus) benarrochi Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis Golder, 2004 Projeto Salobo
Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Anopheles (Nyssorhynchus) evansae Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Nyssorhynchus) noroestensis Golder, 2004 Projeto Salobo
Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari Xavier & Mattos, 1975 Marabé
Anopheles (Nyssorhynchus) oswaldoi Xavier & Mattos, 1975 Marabé

Anopheles (Nyssorhynchus) rangeli Golder, 2004 Projeto Salobo
Anopheles (Nyssorhynchus) sp. Golder, 2007 Carajas
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Anopheles (Stethomyia) nimbus Golder, 2009 FLONA Carajas
Anopheles sp. Golder, 2007 Carajas
Chagasia bonneae Golder, 2007 Carajas
Coquilletidia (Rhynchotaenia) fasciolata Xavier & Mattos, 1975 Marabé
Coquillettidia (Rhychotaenia) albicosta Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Coquillettidia (Rhynchotaenia) hermanoi Golder, 2007 Carajas
Coquillettidia (Rhynchotaenia) lynchi Segura et al., 2008 APA do Gelado
Coquillettidia (Rhynchotaenia) nigricans Golder, 2007 Carajas
Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis | Xavier & Mattos, 1975 Maraba
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Espécies Referéncia Localidade

Coquillettidia arribalzagai Golder, 2007 Carajas
Coquillettidia sp. Golder, 2007 Carajas
Culex (Carrolia) sp. Golder, 2007 Carajas
Culex (Culex) coronator Golder, 2007 Carajas
Culex (Culex) declarator Golder, 2007 Carajas
Culex (Culex) quinquefasciatus Segura et al., 2004 Parauapebas
Culex (Culex) sp. Segura et al., 2004 Parauapebas
Culex (Melanoconion) adamesi Golder, 2007 Carajas
Culex (Melanoconion) pedroi Golder, 2007 Carajas
Culex (Melanoconion) portesi Golder, 2007 Carajas
Culex (Melanoconion) sp.1 Segura et al., 2004 Parauapebas
Culex (Melanoconion) sp.2 Golder, 2007 Carajas
Culex (Melanoconion) spissipes Golder, 2007 Carajas
Culex (Melanoconion) vomerifer Golder, 2007 Carajas
Culex (Phenacomyia) corniger Golder, 2007 Carajas
Culex ocellatus Golder, 2010 FLONA Carajas
Culex sp. Golder, 2007 Carajas
Culex taeniopus Golder, 2007 Carajas
Haemagogus (Haemagogus) janthinomys Segura et al., 2004 Maraba
Haemagogus (Haemagogus) leucocelaenus | Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Haemagogus (Haemagogus) spegazzinii Xavier & Mattos, 1975 Maraba

Haemagogus sp. Golder, 2009 FLONA Carajas
Johnbelkinia longipes Segura et al., 2008 APA do Gelado
Limatus durhamii Golder, 2007 Carajas
Limatus flavisetosus Golder, 2007 Carajas
Limatus pseudomethysticus Golder, 2007 Carajas
Limatus sp. Golder, 2007 Carajas

Lutzia (Lutzia) bigoti Segura et al., 2008 APA do Gelado
Mansonia (Mansonia) amazonensis Golder, 2007 Carajas
Mansonia (Mansonia) indubitans Xavier & Mattos, 1975 Marabé
Mansonia (Mansonia) pseudotitillans Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Mansonia (Mansonia) sp. Golder, 2007 Carajas
Mansonia (Mansonia) titillans Golder, 2007 Carajas
Orthopodomyia fascipes Segura et al., 2008 APA do Gelado
Phoniomyia sp.1 Golder, 2007 Carajas
Phoniomyia sp.2 Golder, 2007 Carajas
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Espécies Referéncia Localidade
Psorophora (Grabhamia) cingulata Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Psorophora (Janthinosoma) albipes Xavier & Mattos, 1975 Maraba

Psorophora (Janthinosoma) amazonica

Segura et al., 2008

APA do Gelado

Psorophora (Janthinosoma) circumflava Golder, 2007 Carajas
Psorophora (Janthinosoma) ferox Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Psorophora (Janthinosoma) lutzii Golder, 2008b FLONA Carajas
Psorophora sp. Golder, 2007 Carajas
Sabethes (Peytonulus) soperi Golder, 2007 Carajas
Sabethes (Sabethes) amazonicus Segura et al., 2008 APA do Gelado
Sabethes (Sabethes) belisarioi Golder, 2009 FLONA Carajas

Sabethes (Sabethes) cyaneus

Xavier & Mattos, 1975

Maraba

Sabethes (Sabethes) forattinii

Segura et al., 2008

APA do Gelado

Sabethes (Sabethes) intermedius Golder, 2007 Carajas
Sabethes (Sabethes) quasicyaneus Golder, 2007 Carajas
Sabethes (Sabethes) tarsopus Golder, 2007 Carajas
Sabethes (Sabethoides) chloropterus Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Sabethes (Sabethoides) glaucodaemon Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Sabethes sp. Golder, 2007 Carajas
Thichoprosopon (Thichoprosopon) digitatum | Golder, 2007 Carajas
Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata Segura et al., 2004 Parauapebas
Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica Golder, 2010 FLONA Carajas
Uranotaenia (Uranotaenia) hystera Golder, 2007 Carajas
Uranotaenia (Uranotaenia) lowii Golder, 2010 FLONA Carajas
Uranotaenia (Uranotaenia) sp. Golder, 2007 Carajas
Wyeomyia (Hystatomyia) autocratica Golder, 2007 Carajas
Wyeomyia aporonoma Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Wyeomyia melanocephala Golder, 2009 FLONA Carajas
Wyeomyia sp. Segura et al., 2004 Marab4; Parauapebas
Zeugnomyia farjadoi Golder, 2010 Serra da Bocaina
Psorophora (Janthinosoma) albigenu Xavier & Mattos, 1975 Maraba
Brumptomyia cunhai Golder, 2007 Carajas

Brumptomyia pintoi

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA

do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Brumptomyia travassosi Golder, 2007 Carajas
Bruptomyia avellari Golder, 2009 FLONA Carajas
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Espécies Referéncia Localidade
Lutzomyia anduzei Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia antunesi Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia aragaoi Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia bacula Golder, 2009 FLONA Carajas
Lutzomyia begonae Golder, 2008b FLONA Carajas

Lutzomyia brachyphalla

IEC, dados nao publicados

Projeto Salobo

Lutzomyia brachypyga

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia campbelli

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia carmelinoi

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia carvalhoi

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia castanheirai

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia choti

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia christenseni Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia dasypodogeton Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia dendrophila Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia dreisbachi Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia equatorialis Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia evandroi Golder, 2008b FLONA Carajas
Lutzomyia flaviscutellata Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia furcata Golder, 2008b FLONA Carajas

Lutzomyia goiana

IEC, dados néao publicados

Projeto Salobo

Lutzomyia gomezi

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia gruta

Golder, 2009

FLONA Carajas

Lutzomyia hermanlenti

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia infraspinosa

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia lenti Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia longipalpis Golder, 2008b FLONA Carajas
Lutzomyia longipennis Golder, 2009 FLONA Carajas

Lutzomyia longispina

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri
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Espécies

Referéncia

Localidade

Lutzomyia lutziana

IEC (2009, dados néo publicados)

Projeto Salobo

Lutzomyia maripaensis

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia micropyga

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia migonei

IEC (2008, dados néo publicados)

Projeto Salobo

Lutzomyia monstruosa

IEC (2009, dados néo publicados)

Projeto Salobo

Lutzomyia monticola

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia nevesi Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia nordestina Ryan et al., 1987 Carajas
Lutzomyia oswaldoi Golder, 2007 Carajas

Lutzomyia pacae

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia pinottii

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia pusilla

IEC (2009, dados néo publicados)

Projeto Salobo

Lutzomyia richardwardi

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia rorotaensis

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia sauleusis

Golder, 2009

FLONA Carajas

Lutzomyia scaffi

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia sericea

IEC (2009, dados néo publicados)

Projeto Salobo

Lutzomyia serrana Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia shannoni Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia shawi Ryan et al., 1987 Carajas
Lutzomyia sordellii Golder, 2007 Carajas

Lutzomyia spathotrichia

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia spinosa

IEC (2008, dados nao publicados)

Projeto Salobo

Lutzomyia squamiventris

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia termitophila

Golder, 2007

Carajas

Lutzomyia triacantha

IEC (2009, dados néo publicados)

Projeto Salobo

Lutzomyia trichopyga

Souza et al., 2010

Parque Zoobotanico; APA
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Espécies Referéncia Localidade

do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Lutzomyia trinidadensis Ryan et al., 1987 Carajas
Lutzomyia tuberculata IEC (2008, dados néo publicados) | Projeto Salobo
Lutzomyia ubiquitalis Ryan et al., 1987 Carajas
Lutzomyia umbratilis Golder, 2007 Carajas
Lutzomyia whitmani Ryan et al., 1987 Carajas
Lutzomyia williamsi Golder, 2009 FLONA Carajas

Parque Zoobotanico; APA
Lutzomyia yuilli Souza et al., 2010 do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Luzomyia microps IEC (2009, dados nao publicados) | Projeto Salobo
Psychodopygus amazonensis IEC (2008, dados nao publicados) | Projeto Salobo
Psychodopygus ayrozai Golder, 2007 Carajas
Psychodopygus bispinosa IEC (2008, dados nao publicados) | Projeto Salobo
Psychodopygus carrerai Golder, 2007 Carajas
Psychodopygus chagasi Golder, 2007 Carajas
Psychodopygus claustrei Golder, 2007 Carajas
Psychodopygus complexus Golder, 2007 Carajas
Psychodopygus corossoniensis IEC (2009, dados nao publicados) | Projeto Salobo
Psychodopygus damascenoi Golder, 2009 FLONA Carajas
Psychodopygus davisi Golder, 2007 Carajas

Parque Zoobotéanico; APA
Psychodopygus geniculatus Souza et al., 2010 do Gelado; FLONA
Tapirapé-Aquiri

Psychodopygus hirsuta Ryan et al., 1987 Carajas
Psychodopygus lainsoni Golder, 2007 Carajas
Psychodopygus paraensis Ryan et al., 1987 Carajas
Psychodopygus trispinosa Golder, 2009 FLONA Carajas
Psychodopygus wellcomei Ryan et al., 1987 Carajas

6.2 Metodologia Especifica

6.2.1 Descricdo das areas durante o periodo de amostragem

No intuito de maximizar a captura de exemplares, buscaram-se caracteristicas peculiares a Vegetacéo
Rupestre, Campo Brejoso e Ambiente Florestal, a saber:

m CBN (9304194/620225; 9304242/620232): Local de coleta junto a um grande lago com vegetagéo
densa formada por arbustos de 3-4 metros de altura. Apresentando o solo pedregoso com algumas
pocas de agua e sem serapilheira. O local selecionado era abrigado, embora no dia da coleta na
primeira campanha soprasse uma brisa leve. Na segunda fase o lago estava mais cheio em relagao a
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fase 1, encontrava-se rodeado por arbustos de 3-4 metros de altura, com algumas pocas de agua, sem
serapilheira, no dia da coleta houve uma brisa leve com nuvens carregadas ao final da tarde, pela
manha houve chuva e vento, condicdes bastante diferentes da primeira coleta, a temperatura se
manteve entre 20,2 e 20,6°C e a umidade relativa do ar esteve acima de 90%.

m CRN (9303050/621836; 9303178/621837): Area formada por uma vegetagao rasteira de até 30 cm de
altura, sem serapilheira, com o solo pedregoso a mostra. Proximo ao ponto havia uma mancha de
vegetacao arbustiva com até 5 metros de altura. No dia da coleta da fase 1 ocorreu uma forte neblina
pela manha. Durante a coleta da fase 2 o tempo se mostrou ameno, com algumas nuvens carregadas
no céu, em alguns momentos ocorreu chuva e bastante neblina, a temperatura variou entre 20,8 e
24,4°C e a menor umidade relativa registrada foi 87%.

m CMN (9303448/621131; 9303402/621217): Area com vegetacdo densa, a maior parte arbustiva com
algumas arvores emergentes, solo com serapilheira, e alguma vegetagéo rasteira no sub-bosque, no
dia de coleta da primeira campanha o tempo estava claro, enquanto que nos dias de coleta da
segunda campanha o tempo estava nublado e ocorreram pancadas de chuva, a temperatura variou
entre 21,8 e 22°C e a umidade acima de 86%.

m CBL (9302085/622880; 9302132/622908): Area com solo pedregoso com pouca vegetacido rasteira,
cercado por arbustos com até 3 metros de altura. Durante a coleta da primeira campanha o tempo
estava claro, mas havia um vento forte o suficiente para prejudicar a coleta. O local estava sobre uma
lagoa seca, os arbustos estavam ressecados com marcas de incéndio. Durante a coleta da segunda
campanha o céu esteve claro e em alguns momentos ficou nublado, uma brisa leve ocorreu
continuamente, em outros momentos garoou rapidamente, a temperatura variou 20,4 e 24°C e a
umidade esteve acima de 85%.

m CRL (9302478/623848; 9302610/623903): Area com solo pedregoso, sem serapilheira, com vegetacéo
rasteira e arbustos baixos com aproximadamente 2,5 metros de altura e secos na margem do campo, a
area, na primeira campanha, apresentava marcas de incéndio recente. Durante a coleta da segunda
campanha houve bastante vento, em alguns momentos choveu e ocorreu neblina, a temperatura variou
entre 19,7 e 35,1°C e a umidade relativa, de 53 a acima dos 90%.

m CML (9301780/622338; 9301838/622684): Area composta predominantemente por arbustos altos,
vegetacdo densa e seca, solo recoberto por camada fina de serapilheira. Durante a coleta da segunda
campanha o tempo se manteve firme com chuva e alguns momentos, a temperatura no local variou de
20 a 27°C e a umidade, de 69 a acima dos 90%.

m CBS (9300273/617844; 9300305/617960): Area dominada por um campo graminoso e proxima a uma
lagoa com muita vegetacado; haviam manchas de arbustos ressecados por incéndio onde os coletores
se posicionaram para se abrigar do vento. Durante a segunda campanha o local estava dominado por
um campo graminoso, a coleta foi realizada préxima a agua e a vegetagdo, a qual fornecia abrigo
contra o vento, durante a coleta houve muito vento e chuva em determinados momentos, ao final da
tarde houve neblina, a temperatura variou entre 20 e 27,5° C e a umidade oscilou acima dos 76%.

m CRS (9301926/621380; 9301963/621420): Area com vegetacao rasteira com até 30 cm de altura, solo
pedregoso exposto, sem serapilheira, proximo ao local de coleta havia uma mancha de vegetagéo alta
e arbustiva com mais de 5 metros de altura. Durante a coleta da segunda campanha o tempo ficou
claro, mas com algumas nuvens carregadas, houve vento, neblina e chuva em dados momentos, a
temperatura variou entre 20,7 e 34,9°C e a umidade minima foi de 51% e maxima passou de 90%.

m CMS (9301443/619540; 9301446/619615): Area com vegetacdo densa, serapilheira fina com solo
exposto em alguns pontos, algumas arvores emergentes com mais de 30 metros de altura, sub-bosque
com vegetacdo esparsa e com sinais de queimada na primeira campanha. Durante a coleta da
segunda campanha o tempo permaneceu firme, ocorrendo neblina em alguns momentos, a
temperatura variou entre 20 e 24,6°C e a umidade permaneceu acima de 90% durante todas as
coletas.
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m CBI (9302666/622822; 9302676/622867): Area sobre um lajeado, com solo esparso e raso e
vegetacao rasteira densa com até 40 cm de altura cercada por arbustos e arvores de 3-10 metros de
altura. A coleta da segunda campanha apresentou-se em sua maior parte com tempo nublado, a
temperatura variou entre 21 e 25,8°C e a umidade oscilou acima de 83%.

m CRI (9301865/620520; 9301936/620505): Area proxima a um lago com buritizal, havia vegetacéo
arbustiva baixa e ressecada com sinais de queimada, o local era pedregoso e com pouco solo,
dominado por plantas rasteiras e herbaceas, durante a coleta havia uma brisa que em alguns
momentos interferiu ha coleta. Durante a coleta da segunda campanha havia bastante vento, em
alguns momentos houve chuva, a temperatura esteve entre 20,7 e 36,7°C e a umidade, oscilou entre
53 e 90%.

m CMI (9303622/620701; 9303564/620618): Area dominada por vegetacdo densa, arbustiva, alta e
ressecada, com poucas arvores emergentes, serapilheira com folhico espesso, durante a coleta da
primeira campanha ocorreu chuva e neblina que interferiram no trabalho. Na coleta da segunda
campanha ocorreu chuva em alguns momentos, além de neblina, a temperatura variou entre 20,2 e
22,4°C e a umidade permaneceu constante acima de 90% em todos os periodos de coleta.

6.2.2 Métodos de Amostragem e Esforco Amostral

O levantamento de insetos vetores adultos foi realizado nos ambientes de Savana Metaléfila na Serra da
Bocaina em duas campanhas em periodos correspondentes a estacdo chuvosa dos anos de 2010 e 2012
(Tabela 6.3), nos quais se coletaram exemplares das seguintes familias:

m Culicidae (carapands, pernilongos; muricocas) — vetores de malaria; febre amarela e outras
arboviroses (febre de Mayaro, encefalite eqlina, Ihéus, Oropouche, etc.);

m Psychodidae (Phlebotominae): “mosquito palha” — vetores das leishmanioses tegumentar e visceral.
Para a amostragem destes insetos, empregaram-se duas metodologias:

m Armadilhas luminosas tipo CDC: utilizadas para a coleta de insetos cuja atividade se da no periodo
noturno, especialmente flebotomineos. Em cada ponto de coleta foram utilizadas quatro armadilhas
durante 12 horas (Figura 6.1 A);

m Redes manuais (pucés): manipuladas por uma dupla de técnicos treinados na captura de mosquitos
em vdo, tanto no periodo diurno como nas primeiras horas da noite. Para este estudo foram utilizadas
trés equipes que coletaram nos trés geoambientes distintos e cada area (Vegetacao Rupestre, Campo
Brejoso e Ambiente Florestal), além dos pontos “Impactados”. Esta técnica é usada para a coleta de
culicideos e foi aplicada por duas horas em cada ponto de estudo nos periodos da manha (06h00min —
08h00min); no meio do dia (13h00min — 15h00min) e no final da tarde (18h00min — 20h00min) (Figura
6.1 B).
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(A) Armadilha Luminosa Tipo CDC

(B) Coleta Ativa

Figura 6.1: Metodologias aplicadas no levantamento de insetos vetores nos geoambientes de savana metal6fila da
Serra da Bocaina, Canaa dos Carajas (PA), onde (A) armadilhas luminosas tipo CDC e (B) coleta ativa com puga (ou
rede entomoldgica).

Os culicideos foram pré-triados no campo com auxilio de um estereomicroscépio e posteriormente
acondicionados para envio a identificacdo por especialista. O arranjo taxondmico para os Culicidae seguiu
Walter Reed Biosystematics Unit (2011) e Harbach (2011), enquanto para os Phlebotominae, seguiu Rangel
e Lainson (2003). ApOs este procedimento o material foi enviado para a Colegdo Entomolédgica da
Universidade Federal do Para Belém, UFPA. Os exemplares de flebotomineos foram conservados em &alcool
a 70°GL e enviados ao Instituto Evandro Chagas para identificacdo, sendo uma amostra posteriorente
enviada para a UFPA para depésito na colecao.

As armadilhas noturnas foram ligadas por volta das 18h00min, permanecendo ligadas até as 06h00min da
manha seguinte, sendo o material recolhido e conservado em &lcool 70% para posterior identificacdo. As
armadilhas séo dispostas sob a vegetacao (<60 cm de altura). Uma vez que as armadilhas foram dispostas
a no maximo, 20 metros entre si foram consideradas como subamostras e ndo amostras independentes.
Portanto, todos os individuos coletados em um geoambiente pelo conjunto de armadilhas compuseram uma
Unica amostra, resultando no esforgo de coleta total de 1.152 horas para as armadilhas tipo CDC (12
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h/armadilha/area amostral) e de 288 horas para a coleta manual com pucéa (6h/rede/lhomem/area amostral)
para as duas coletas.

6.2.3 Andlise Especifica de Dados

As estimativas de riqueza total de cada grupo taxonémico por habitat sdo baseadas no acumulo de
espécies em relacdo ao aumento do esforco de coleta e a proporcdo das espécies raras ou pouco
frequentes. Aplicaram-se os estimadores ndo paramétricos de riqueza total: Jackknife de primeira ordem
(Jackl), Chao2 e ICE, que utilizam dados de incidéncia ou abundancia de espécies raras (Singletons e
doubletons) (COLWELL & CODDINGTON, 1994). Descricdes detalhadas destes algoritmos podem ser
encontradas em Colwell e Coddington (1994).

As curvas de acumulacao de espécies (ou curva do coletor) foram construidas com o auxilio dos programas
EstimateS (COLWELL, 2006), Microsoft Office Excel e BioDiversity Pro2 (McALEECE et al.,, 1997). O
EstimateS traca as mudancas nos resultados de cada um dos estimadores de rigueza na medida em que as
amostras se acumulam. A partir de uma matriz de abundéancia de espécies por amostra, 0 programa
seleciona uma amostra, calcula a riqueza estimada com base nesta amostra, seleciona uma segunda
amostra, recalcula as estimativas usando dados de ambas as amostras, e assim sucessivamente até que
todas as amostras sejam incluidas (TOTI et al., 2000).

Devido diversos indices de diversidade serem sensiveis ao nimero de individuos coletados, a comparagéo
de assembléias com tamanhos diferentes deixa de ser objetiva. Uma forma de controlar as abundancias das
amostras para torna-las comparaveis entre si € o método de rarefacdo. O método de rarefagdo consiste em
amostrar aleatoriamente individuos a partir de amostras coletadas para simular uma amostra de abundéancia
equivalente a da amostra de menor abundancia e, assim, poder comparar a riqueza de espécies das
diferentes amostras (DENSLOW, 1995; CHAZDON et al., 1998; GOTELLI & COLWELL, 2001; GOTELLI &
ENTSMINGER, 2001). Para a andlise de rarefacéo utilizou-se o Software BioDiversity Pro 2.

Através da curva do coletor e aplicando-se modelos de regressédo, extrapolou-se a riqueza de espécies para
0 aumento de esfor¢o, prevendo-se se um grande esforgo de coleta resultara em um significativo acréscimo
no nimero de espécies (KREBS, 1989; SOBERON & LLORENTE, 1993; FLATHER, 1996; TIORVE, 2003).
As curvas foram ajustadas pelo modelo logaritmico de GLEASON (1922), dada por: S =C+ zLn(A), onde

“A” representa o esforgo e os coeficientes “c” e “z” estimados pelo método dos minimos quadrados (ZAR,
1999).

Para a curva do total de amostras foi computado o coeficiente de determinacdo ajustado (R?),sendo o
modelo usado para prever qual a riqueza que seria obtida quando dobrasse o esforco amostral. Este
modelo ndo apresenta assintota, ou seja, prevé acréscimos no niumero de espécies mesmo para grandes
esforcos de amostragem. O modelo logaritmico de Gleason é considerado como o mais realistico para
comunidades tropicais, ricas em espécies, sendo amplamente aplicado na literatura (KEELEY &
FOTHERINGHAM, 2003; BUDKE et al., 2004; JESUS & ROLIM, 2005; MAUFFREY et al., 2007; CHAPMAN
& UNDERWOOD, 2009; WILLIAMS et al., 2009). O PAST 1.86 foi usado para o célculo dos indices de
Jaccard e de Shannon-Wiener (H’).

Procederam-se as andlises de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (Nonmetric Multidimensional
Scaling — nMDS) com os dados de Culicidae e de Psychodidae separadamente, sendo uma com os valores
de abundancia e a outra com valores de composicao (binarios, 0 ou 1) ajustados com a distancia Euclidiana
Quadrética, e os autovetores resultantes, foram plotados em um gréafico em trés dimens6es para melhor
andlise dos resultados, segundo descrito no item 3.4 — Analise Padronizada de Dados.

Como medida de relagdo linear entre duas variaveis, aplicou-se a andlise de correlacdo dos ranks de
Spearman (Sperman’s rank correlation coefficient ou Spearman’rho), este método procede como uma
versdo ndo paramétrica da correlagéo de Pearson, porém usando variaveis ranqueadas (hierarquizadas).
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6.3 Resultados e Discussao

Das 198 espécies de mosquitos e flebotomineos conhecidas da regido de Carajas (Tabela 6.1), neste
estudo registraram-se 56 espécies, sendo 34 de Culicidae e 22 de Psychodidae: Phlebotominae (Tabela
6.2). A amostra obtida na Serra da Bocaina representa cerca de 30% das espécies de Culicidae e de 26%
de Psychodidae conhecidas para a regido. No total obtiveram-se 5.874 exemplares de insetos vetores,
sendo 2.446 de Phlebotominae e 3.428 de Culicidae.

Comparando-se aos resultados obtidos nos Blocos/Platds no Projeto Area Minima de Canga, o total de
espécies amostrado na Serra da Bocaina representa aproximadamente 53% do total das espécies
registradas nos seis Blocos/Platés do interior da FLONA Carajas (n = 105 espécies). Os Culicidae
Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus, Psorophora (Psorophora) cilipes e Runchomyia (Ctenogoeldia)
magna, no entanto, corresponde aos primeiros registros para a regido de Carajas 0 que representa o
aumento de 1,5% para o total de espécies conhecidas para a regido.

Tabela 6.2: Espécies da entomofauna de importancia sanitéria presentes na Serra da Bocaina, PA,
onde: CR - Vegetacdo Rupestre; CB — Campo Brejoso; CM — Ambiente Florestal; N- Norte; L — Leste;
S — Sul.

L = e = d]l a2l 2]l =1lun]lwn n =
Culicidae o % 5 ol % o) ol (E) & | Total

Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis oj11] 0 0 oJ]ojojJo]Jojo 01]O 1
Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis 0]1 0 9 Oj]1jJ]0}J0j]J0O0]O 1 0 12
Aedes (Ochlerotatus) fulvus 0] O 0 0 ojojojojojo 1 0 1
Aedes (Ochlerotatus) scapularis 0] O 2 1 812]10}]5]|]0]3 2 2 25
Aedes (Ochlerotatus) serratus 0O 1 0 1|]0|J1]J]0}]J0]oO 01]O 3
Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus ojo] O 0 ojJ]oj2]0]O0}oO 01]O 2
Aedes (Protomacleaya) argyrothorax ojo] O 2 oJ]ojojJo]Jo}jo 1 0 3
Anopheles (Nyssorhynchus) argyritarsis | 0 | 16| O 0 1|14 0]0]J0|63] 0O |11] 105
Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis 11371 0 14 | 86| 10| O |104] O |48 O |147] 447
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus | 0 | O 1 0 0 0 0]O0 0 0 1
Chagasia bonneae 0] O 0 0 2101]O0 0]O0 0 0 2
Coquiletidia (Rhychotaenia) albicosta 37141 49 |120| 9 |19 2 | 5 |12]|28| 4 | O | 326
Sé’r?;z"itltgsaismhy”ChOtae”'a) ol1]78]| 1 |wolslaloflol1]7]0] 110
Culex (Culex) coronator 19|14 1180|382 [266] 91 |201|57| O | 8 |101|14]1.333
Culex (Culex) declarator 68163]1209]|239|12]132|137]10]| 2 |14| 56 |10 | 852
Culex (Culex) sp. 0] o0 7 1 4141816410 2 4 40
Culex (Melanoconion) sp. 2151111 3 2]11]10]6]|]0]6 3 6 45
Culex (Melanoconion) spissipes ojo] O 0 |16 0] 0| 5]0]|25|] 0 | 4 50
Culex (Phenacomyia) corniger ojo] o ol]1]J]o0ojojo]Jo]Jo}jJoO0]oO 1
Eﬁfﬂn%grﬁggs (Haemagogus) olo|l 7l 2]o]lololo|lo|lo|s]|o] 17
Limatus durhamii oj]o0] o oJj]ojJoj1jJ]0]O]J]0O}]JO]0O 1
Mansonia (Mansonia) sp. 0jJO0] O 0 1j]0J]0]J]O0OjoO]oO 0] 2 3
Mansonia (Mansonia) titillans 0|0 1 1 21001 2]1]}3 01]O 10
Phoniomyia sp. 0jJO0] O 0 oJjojojJo}]ojo 01]0O0 9
Psorophora (Janthinosoma) albipes 0J0] 5 1 ]1]o0]J]ojJojojoj1]5]0O0 12
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Zz| 2 Z = J1 a4l 21 =1un]lwn (%)) -
Culicidae ol % (% ol % o) o] % & | Total
Psorophora (Psorophora) cilipes 0jJO0] O 0 oJjojojJo]1}o 01]oO 1
Psorophora (Janthinosoma) ferox ojo0]| 1 1 ]1]o0]J]ojJojJojo}jo 11]0 3
Runchomyia (Ctenogoeldia) magna OI IO ) 0 ojJ]i1jo]Jo]Jo}jo 01]O 1
Sabethes (Sabethes) tarsopus O IO ) 1 ojJ]ojojJo]Jojo 01]O 1
Wyeomyia aporonoma 0] O 1 0 oj]oj1j0jo0}]o 3 0 5
'Jir;]ii(igtcl)ﬁrr]osopon (Thichoprosopon) olol o 1 olololololo olo 1
Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata 0|0 1 0 ojJojojJo]Jojo 01]oO 1
Uranotaenia (Uranotaenia) sp. oj1] 0 0 ojJojojJo]Jojo 01]O 1
Wyeomyia sp. 0] 0 2 1 o0j]ojojojojo 0 0 3
Total Culicidae 127|180] 556 | 780 |421]183|357]/200] 29 |200| 195 |200| 3.428
zZ| =z Z = dJ)l a2l 2]l =10 wn (%)) =
Psychodidae o % g ol % 0 ol (E) & | Total
Lutzomyia aragaoi 0] O 1 9 ojojojojojo 0 0 10
Lutzomyia begonae 0] O 0 0 ojojojojojo 5 0 5
Lutzomyia brachypyga ojo] O 0 oOJ]oj4]0]0O0]O 01]O
Lutzomyia carmelinoi 411 0 2 111312} 7]10]0 0 1 31
Lutzomyia dasypodogeton 0]J]0] 21 1 0OJ]O0]JO0O|JOjJO]J]O]24]0 46
Lutzomyia rorotaensis ojJo0] O 2]o0o]JojJojJojo]J]O] O0O]0O 2
Lutzomyia flaviscutellata 0] O 1 0 ojojojojojo 0 0 1
Lutzomyia gomezi 0] O 0 0 Oj1jJ1}J]0)]J0}]O 0 1 3
Lutzomyia longipalpis ojoj] o oJj]ofJ1jo0jJO0O]J]O]J]O}]JO]O 1
Lutzomyia sordellii 110} o0 6 J]0oJ]O0O]2]0JO]J]O] O]O 9
Lutzomyia spinosa 0] o0 0 0 ojojojojojo 2 0 2
Lutzomyia trinidadensis ojoj] o 9 ]ojJo|l2Jo0ojJo]J]Oo}]oO]O 11
Lutzomyia ubiquitalis ojoj] o 0Ol]O|J1}]1210]0]0}|J O0]0O0 13
Lutzomyia umbratilis 0] O 0 0 OjJ]ojojojojoj40] 0 40
Lutzomyia whitmani oj1] 2 0 oJjojojJoj]Jojo 1 0 4
Psychodopygus ayrozai 0O|JO0]| 6 6 oJ]ojojJo]Jo}jo 0 19
Psychodopygus bispinosus 0] O 0 3 ojojojojojo 0 3
Psychodopygus c. carrerai ojo] O 1 oJ]ojojJo]Jo}jo 0 2
Psychodopygus davisi 0|0 |139|47 | 0] 1|36 0] 0] 8 |444] 0 | 675
Psychodopygus h. hirsutus 0]0]28]13]|0}]2]|30]0]J]0]4]|62] 0] 160
Psychodopygus paraensis ojofl12] 1 oJojoJo]Jo}jo 01]O 13
Psychodopygus wellcomei 2|1 0567|180 0| 0 |182] O | O | 2 |459] O |1.392
Total Psychodidae 712 |777|1301| 1 )19]|271] 7|1 0 |14 1'5(34 2 | 2.446
‘otal de Insetos Vetores 134|1821.333]1.081|422]202]628|207| 29 |214[1.240]202] 5.874
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Devido as duvidas existentes entre os sistematas quanto aos limites e existéncia de subgéneros dentro dos
diferentes géneros apresentados acima, espécies do mesmo género podem estar ou ndo incluidas em
subgénero. Este trabalho segue o catalogo de Culicidae (disponivel em www.mosquitocatalog.org;
acessado 08/03/2012).

A espécie mais abundante na amostra foi Psychodopygus wellcomei (n=1.392 exemplares), com alta
incidéncia nos Ambientes Florestais dos Eixos Norte e Sul. P. wellcomei, no entanto, correspondeu a sétima
mais freqliente juntamente com P. davisi (Tabela 6.3). Dentre os Culicidae, a espécie mais frequente foi
Culex (Culex) declarator, que ocorreu em 19 dos 24 pontos amostrados (n= 852). A espécie mais abundante
de Culicidae é Culex (Culex) coronator (n= 1.333), segunda mais abundante dos insetos vetores, e a
segunda mais frequente. Assim, pode-se afirmar que abundancia e incidéncia n&o estiveram relacionadas

entre si.

Tabela 6.3: Espécies de entomofauna observadas durante os levantamentos de biodiversidade na
Serra da Bocaina, onde: N - nimero de individuos coletados; FF - fitofisionomia; CR - Vegetacéao
Rupestre; CB — Campo Brejoso; CM — Ambiente Florestal; N- Norte; L — Leste; S — Sul; em negro — 12

campanha; em vermelho — 22 campanha.

Familia/Espécie Area amostral N
Culicidae
Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis CRN 1
Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis CRN, CMS, CMI, CRL, CMI 12
Aedes (Ochlerotatus) fulvus CMS 1
Aedes (Ochlerotatus) scapularis CBL, CRL, CRS, CBI, CMN, CRS, CMS, CRI, CMI 25
Aedes (Ochlerotatus) serratus CMN, CBL, CML 3
Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus CML 2
Aedes (Protomacleaya) argyrothorax CMS, CMI 3
Anopheles (Nyssorhynchus) argyritarsis CRN, CRL, CBL, CRS, CRI 105
Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis ggygs; ggt’CCBIT,Sc’:hCAFL CRI, CRN, CBN, CRL, 447
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus CMN 1
Chagasia bonnae CBL 2
Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta EI\B/I'\SI ((::EII\,LCCMN:N, CBL, CRL, CML, CBS, CRS, 326
Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis | CRN, CMN, CBL, CRL, CML, CRS, CMS, CMI, CBL | 110
Culex (Culex) coronator gFBg:\lCCMFiNchNcgﬁchﬁch:wéMﬁRs CMS, CBl, 1.333
CMN, CRL, CML, CMS, CBI, CRI, CMI, CRN, CBN,
Culex (Culex) declarator CMN, CRL, CBL, CML, CRS, CBS, CMS, CRI, CBlI, 852
CMI
Culex (Culex) sp. CMN, CBL, CRL, CML, CBS, CMS, CBI, CRI, CMI 40
Culex (Melanoconion) sp. CRN, CMN, CBL, CRL, CRS, CMS, CBI, CRI, CMI, 45
CRN, CBN, CMN, CRS
Culex (Melanoconion) spissipes CBL, CRS, CRI, CBI 50
Culex (Phenacomyia) corniger CBL 1
Haemagogus (Haemagogus) janthinomys CMN, CMS, CMI, CMN, CMS 17
Limatus durhamii CML 1
Mansonia (Mansonia) sp. CRI, CBI 3
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Familia/Espécie Area amostral N
Mansonia (Mansonia) titillans CBL, CMN, CBL, CRS, CBS, CBI, CMI 10
Phoniomyia sp. CBS 9
Psorophora (Janthinosoma) albipes CMS, CMN, CRS, CMS, CMI 12
Psorophora (Psorophora) cilipes CBS 1
Psorophora (Janthinosoma) ferox CMN, CMS, CMI 3
Psorophora (Ctenogoeldia) magna CRL 1
Sabethes (Sabethes) tarsopus CMI 1
Wyeomyia aporonoma CMN, CML, CMS 5
Thichoprosopon (Thichoprosopon) digitatum | CMI 1
Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata CMN 1
Uranotaenia (Uranotaenia) sp. CRN 1
Wyeomyia sp. CMN, CMI 3
Psychodidae
Lutzomyia aragaoi CMN, CMI 10
Lutzomyia begonae CMS 5
Lutzomyia brachypyga CML 4
Lutzomyia carmelinoi CRN, CBL, CRL, CML, CBI, CBN, CRL, CRI, CMI 31
Lutzomyia dasypodogeton CMN, CMS, CMI, CMN 46
Lutzomyia rorotaensis CMI 2
Lutzomyia flaviscutellata CMN 1
Lutzomyia gomezi CRL, CML, CRI 3
Lutzomyia longipalpis CRL 1
Lutzomyia sordellii CBN, CML, CMI, CMI 9
Lutzomyia spinosa CMS 2
Lutzomyia trinidadensis CML, CMI, CML, CMI 11
Lutzomyia ubiquitalis CML, CRL, CML 13
Lutzomyia umbratilis CMS 40
Lutzomyia whitmani CRN, CMN, CMS 4
Psychodopygus ayrozai CMS, CMN, CMI 19
Psychodopygus bispinosus CMI 3
Psychodopygus c. carrerai CMS, CMI 2
Psychodopygus davisi gmg gI\I\;IIIL CRS, CMS, CMI, CMN, CRL, CML, 675
Psychodopygus h. hirsutus CMN, CRL, CML, CRS, CMS, CMI, CMN, CML, CMI| 160
Psychodopygus paraensis CMN, CMI 13
Psychodopygus wellcomei CBN, CMN, CML, CRS, CMS, CMI, CMN, CML, 1.392

CMS, CMI

Nas amostras obtidas pelo Projeto Area Minima de Canga a espécie Anopheles (Nyssorhynchus)
braziliensis foi a mais abundante (n=1.371 exemplares). Dentre os flebotomineos, a espécie mais

abundante foi Psychodopygus davisi

(n=866 exemplares).

Ainda que n&o sejam

idénticas, ha

compartilhamento entre as espécies que apresentaram maiores abundancias entre as da Serra da Bocaina
e Blocos/Platés amostrados no AMC, indicando semelhanca entre as areas.
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O Eixo Norte apresentou o maior numero de exemplares coletados (n=2.730 ind.) divididos em 39 espécies,
sendo 24 de Culicidae e 15 de Phlebotominae. O eixo que apresentou a menor abundancia de exemplares
foi o Eixo Leste, com 1.459 espécimes coletados de 30 espécies, 20 de Culicidae e 10 de Phlebotominae. O
geoambiente que apresentou 0 maior nimero de exemplares coletados foi o Ambiente Florestal, com 4.282
exemplares pertencentes a 45 espécies, sendo 24 de Culicidae e 21 de Phlebotominae; enquanto o Campo
Brejoso apresentou a menor abundancia de exemplares, com 792 exemplares distribuidos em 20 espécies,
sendo 17 de Culicidae e trés de Phlebotominae.

m Espécies ndo descritas pela Ciéncia ou para a area amostrada

A coleta de individuos das espécies de Culicidae Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus, Psorophora
(Psorophora) cilipes e Runchomyia (Ctenogoeldia) magna correspondem a novos registros para a regido de
Carajas.

m Espécies indicadoras de Qualidade Ambiental

As modificacdes ambientais s&o indicadas pela mudan¢a na composi¢do e abundancia das espécies que
compdem a comunidade, sendo as espécies beneficiadas ou prejudicadas pelas alteracdes ambientais. Na
regido estudada, o primeiro grupo inclui as espécies Culex coronator e C. declarator, Coquillettidia albicosta,
Psychodopygus davisi e P. wellcomei, sendo estas bem adaptadas a ocupar ambientes alterados pelo
homem. O segundo grupo inclui varias espécies dos géneros Anopheles, Aedes (Ochlerotatus),
Haemagogus e Sabethes. Destes, o primeiro género envolve espécies que se reproduzem em areas
abertas, enquanto os demais sdo formados por mosquitos florestais que usam recursos muito especificos
para sua reproducdo abrigando-se nas imedia¢cBes destes recursos. Assim, estes taxons sdo normalmente
muito sensiveis as mudancas na umidade do local. Neste grupo ainda incluem-se algumas espécies de
flebotomineos que apresentaram grandes alteragdes na abundancia, mas que dado o escasso
conhecimento sobre a biologia, ndo se pode afirmar que estas mudancas se deem por decorréncia das
alteracdes antropicas no ambiente.

Outro fator que influencia muito na composicdo e abundancia de mosquitos e flebotomineos € a
sazonalidade, como pode ser observado com C. coronator cuja incidéncia na amostra foi trés vezes superior
na campanha 01, enquanto C. declarator foi aproximadamente 50 vezes superior na campanha 02. Ja
Psychodopygus davisi (Psycodidae) foi sete vezes superior nas amostras obtidas na campanha 01 do que
as da chuvosa, ainda que esta espécie seja reconhecidamente muito abundante e frequente em toda
Amazobnia. Muitas das espécies coletadas nas Serras Sul e Tarzan se mostraram sensiveis a baixa
umidade e, mesmo em areas autdctones inseridas na FLONA Carajas, apresentaram variacfes
consideraveis em suas abundancias de acordo com a esta¢ao do ano.

Psychodopygus wellcomei ocorreu com densidade retativamente continua em ambas as estacoes,
indicando baixa flutuac&o populacional durante todo o ano na serra, independente da esta¢cdo. Na regido de
Carajas, esta espécie é conhecida por sua agressividade e abundancia. O género Culex, que comporta
espécies que sado beneficiadas pelas alteragdes ambientais, continua sendo o género dominante na regiao.

As espécies do complexo braziliensis de Anopheles (Anopheles argyritharsis e A. braziliensis) foram
abundantes na amostra obtida na campanha 02, sendo a A. braziliensis seis vezes superior do que na
campanha 01 enquanto A. argyritharsis foi amostrada somente na campanha 02. Estas espécies sao
dominantes nos Blocos/Platds amostrados no AMC, indicando resiliéncia da Serra da Bocaina aos impactos
antropicos. A hipotese de que as populagdes locais tivessem sido eliminadas em decorréncia dos incéncios
de 2010 na Serra da Bocaina foi parcialmente descartada , uma vez que a auséncia nas amostras de 2010
possa se dar por (i) declinio populacional ocorrido pés impacto, fazendo com que o esforco empregado
fosse insuficiente para detecta-las; ou (ii) extingdo local seguida por rapida recolonizacdo, dada a matriz
favoravel e proximidade a area fonte.

m Atividade de forrageamento, biologia reprodutiva e locais de nidificacdo/reproducao

As fémeas de Culicidae sdo hematdfagas e se alimentam do sangue de vertebrados terrestres e muitas
vezes se utilizam de seiva vegetal para aquisicdo de acUcares, alguns nutrientes e reposicao de agua. Os
machos, por sua vez, nao sao hematéfagos e se alimentam exclusivamente de seiva vegetal para aquisi¢cdo
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de nutrientes, acucares e agua. Os jovens, obrigatoriamente aquaticos, possuem uma variabilidade maior
de habitos alimentares variando de detritivoros a predadores de outros invertebrados. As fémeas possuem
uma ampla gama de comportamentos para se aproximar e se alimentar do hospedeiro, mas de forma geral
as espécies na Serra da Bocaina ou sao furtivas e cuidadosas na aproximacéo, ou sao agressivas e rapidas
no ato de pousar e picar o hospedeiro. A maioria das espécies registradas apresenta baixa antropofilia
sendo essencialmente zoofilicas.

As fémeas de Phlebotominae, além de sangue, usam regularmente seiva de plantas e outras fontes de
acUcar como liquido expelido por afideos para aquisicdo de agUcares. A alimentacdo a base de sangue,
tanto dos culicideos quanto dos flebotomineos, esta relacionada com a maturagdo dos ovos. Os machos
séo exclusivamente fitofagos. Pouco se sabe sobre a biologia das espécies e menos ainda dos jovens, mas
as larvas sdo encontradas em locais Umidos com muita matéria organica em decomposi¢do. Dentre as
espécies de flebotomineos capturadas a antropofilia é baixa, embora Psychodopygus wellcomei e P. davisi
sejam muito agressivos no ataque ao homem. Muitos flebotomineos s&o ecléticos com relagdo a
alimentacdo utilizando diversos hospedeiros. Mas alguns séo claramente zoofilicos e em alguns casos
bastante especificos com relagdo ao hospedeiro, por exemplo, Lutzomyia flaviscutellata possui uma clara
preferéncia por roedores e baixa atratividade por humanos.

Praticamente nada se sabe sobre a biologia da reproducdo das espécies aqui coletadas principalmente
porgue as espécies de mosquitos possuem uma grande capacidade de se adaptar ao local onde vivem,
existindo uma grande variacdo nos parametros biolodgicos entre diferentes populagBes. As poucas
informac¢des conhecidas sdo pontuais e acabam gerando generalizacdes aceitas pelos pesquisadores da
area. Muitas espécies capturadas na Serra da Bocaina pertencem a géneros de mosquitos tipicos da
floresta que usam cavidades em troncos de arvores e bambus, cavidades naturais no solo ou em rochas,
folhas caidas, bracteas de flores, base de folhas de araceas, bromélias e outros reservatérios de dgua limpa
natural e em alguns casos artificiais também. Poucas das espécies amostradas usam grandes reservatorios
de &gua parada como lagoas permanentes ou tempordrias. A simples existéncia destes grandes
reservatorios ndo garante a ocorréncia de espécies se reproduzindo no local, pois muitas espécies sédo
seletivas quanto a quantidade de matéria organica na agua, turbidez, presenca de vegetacdo flutuante ou
emergente, bem como presenca de vegetacdo na margem, sombreamento do local, tipo de fundo (lodoso,
arenoso ou rochoso), temperatura da agua, entre outros parametros.

Os flebotomineos possuem uma biologia reprodutiva pouco conhecida. Este escasso conhecimento provém
de estudos desenvolvidos em cativeiro, sendo ainda mais incipientes as informag6es sob as condicdes de
campo. Assim, as generalizagbes sao inevitaveis. As fémeas de algumas espécies possuem feromdnios de
agregacdo que sao liberados na época da postura originando locais de ovoposicdo em massa onde as
larvas se criam entre grande quantidade de matéria organica em decomposicao. Nao existe um padrdo para
estes “bercarios” e é dificil encontra-los na natureza, aparentemente a presenca de grandes concentragfes
de adultos ndo esta relacionada com a presenca de bercéarios na érea.

m Espécies potencialmente invasoras, de risco epidemiolégico e espécies exdticas

As espécies de Culicidae coletadas na Serra da Bocaina que podem apresentar risco epidemiol6gico
representaram aproximadamente 56% das espécies amostradas (vide Tabela 6.1). As espécies de
Phlebotominae, incriminadas como veiculadoras de Leishmania e arboviroses, corresponderam cerca de
36% das espécies coletadas no presente trabalho (vide Tabela 6.1). N&o ocorreram espécies bioinvasoras
no local.

m Parametros de Riqueza, Abundéancia e Diversidade de Espécies

Diversas das espécies que ocorrem na regido de Carajas e que foram coletadas nos Blocos/Platés do AMC
ndo foram amostradas na Serra da Bocaina. Ainda, os valores de abundéancia destoaram entre as serras.
Os valores de abundancia do AMC mostrados aqui foram obtidos nas trés campanhas do projeto. Abaixo
sdo apresentados os dados de abundancia de algumas espécies que mostraram mudancas consideraveis
entre as areas inseridas na FLONA Carajas e a Serra da Bocaina (Tabela 6.4).

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 183



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

Tabela 6.4: Abundancia das espécies de insetos vetores (Culicidae e Psychodidae: Phlebotominae)
amostradas na Serra da Bocaina e nos Blocos/Platés na Serra de Carajas, PA (Blocos/Platés AMC
extraidos de Golder 2011).

Familia Espécie Bocaina | S11A | S11B | S11C | S11D | N1 |[Tarzan
Culicidae | A€deomyia (Aedeomyia) 1 9 60 | 179 | 24 | 12 0
squamipennis
Culicidae Aedes (Howardina) arborealis 0 0 0 1 0 0
Culicidae Aedes (Howardina) fulvithorax 0 0 0 0 1 0 0
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis 12 3 0 0 1 0 0
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) fulvus 1 0 2 0 0 0 1
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) hastatus 0 0 0 3 2 0
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) oligopistus 0 0 0 0 5 0 6
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) scapularis 25 1 5 11 21 7 10
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) serratus 3 2 3 6 50 9 128
Culicidae Aedgs (Ochlerotatus) 0 0 0 0 1 0 0
taeniorhynchus
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) sp. 0 62 21 35 240 0 0
Culicidae Aedes (Protomacleaya) 3 0 0 0 0 5 3
argyrothorax
Culicidae | Anopheles (Anopheles) 0 0 0 0 5 o | o
mediopunctatus
Culicidae Anopheles (Anopheles) peryassui 0 0 1 0 0 0 0
Culicidae | Anopheles (Anopheles) 2 0 0 0 0 0 0
tibiamaculatus
- Anopheles (Nyssorhynchus)
Culicidae argyritarsis 105 0 33 130 335 805 0
- Anopheles (Nyssorhynchus)
Culicidae braziliensis 447 171 8 42 31 1.117 2
- Anopheles (Nyssorhynchus)
Culicidae oswaldoi 0 0 2 0 0 0 0
Culicidae Anopheles (Nyssorhynchus) sp. 0 47 0 5 0 0 0
- Anopheles (Nyssorhynchus)
Culicidae triannulatus 1 0 0 0 0 0 1
Culicidae Anopheles (Stethomyia) nimbus 0 0 0 0 1 0 0
Culicidae Anopheles sp. 0 0 0 0 0 2 0
Culicidae Chagasia bonneae 2 5 2 1 2 0 0
Culicidae Cqu|IIettld|a (Rhynchotaenia) 326 0 9 7 381 5 0
albicosta
Culicidae Coquillettidia (Rhynchotaenia) sp. 0 0 0 4 0 0 0
Culicidae Cqu|IIett|d|a_(Rhynchotaenla) 110 1 4 0 4 7 0
venezuelensis
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Familia Espécie Bocaina | S11A | S11B | S11C | S11D | N1 |[Tarzan
Culicidae Culex (Carrolia) sp. 0 0 1 4 0 2 1
Culicidae Culex (Culex) coronator 1.333 23 11 134 71 24 143
Culicidae Culex (Culex) declarator 852 0 53 81 104 67 54
Culicidae Culex (Culex) sp. 40 4 35 3 2 4 13
Culicidae Culex (Melanoconion) adamesi 0 0 0 0 1 1
Culicidae Culex (Melanoconion) portesi 0 0 1 26 18 0 0
Culicidae Culex (Melanoconion) sp. 45 16 14 1.049 91 36 24
Culicidae Culex (Melanoconion) spissipes 50 0 0 0 0 0 1
Culicidae Culex (Melanoconion) vomerifer 0 1 0 1 5 0 13
Culicidae Culex (Phenacomyia) corniger 1 0 0 3 1 0 0
Culicidae Culex ocellatus® 0 0 0 1 0 0 0
Culicidae Qﬁigncae?;’gr“’js(co”OpOStegus) 0 0 0 0 2 0 2
Culicidae ;ﬁfﬁ&%ﬁg‘s‘s (Haemagogus) 17 0 1 1 15 5 | 17
Culicidae Limatus durhamii 1 0 0 1 5 2 1
Culicidae Limatus flavisetosus 0 0 0 0 0 0 2
Culicidae Limatus pseudomethysticus 0 0 0 1 0 1 3
Culicidae Mansonia (Mansonia) indubitans 0 0 1 1 0 0 1
Culicidae g";f door;:fi‘”g\ffs‘”so”ia) 0 0 3 6 1 4 6
Culicidae Mansonia (Mansonia) sp. 3 0 0 0 0 0 0
Culicidae Mansonia (Mansonia) titillans 10 2 0 1 1 4 2
Culicidae Mansonia sp. 0 0 0 1 1 3 17
Culicidae Orthopodomyia fascipes 0 0 0 0 57 0 0
Culicidae Phoniomyia sp. 9 0 34 238 65 11 0
Culicidae Zf]‘;rlj’lg[‘;ra (Grabhamia) 0 15 | 5 | 39| 76 | 1 3
Culicidae Zlf)?ggghora (Janthinosoma) 12 9% | 1 0 3 3 6
Culicidae Psorophora (Janthinosoma) ferox 3 5 1 0 30 20 228
Culicidae Psorophora (Janthinosoma) lutzii 0 0 0 0 0 0 12
Culicidae Psorophora (Psorophora) cilipes 1 0 0 0 0 0 0
Culicidae Psorophora sp. 0 0 1 13 1 0 0
Culicidae ﬁggf]gomyia (Ctenogoeldia) 1 0 0 0 0 0 0
Culicidae Sabethes (Sabethes) belisarioi 0 0 0 0 1 0 0
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Familia Espécie Bocaina | S11A | S11B | S11C | S11D | N1 |[Tarzan
Culicidae Sabethes (Sabethes) cyaneus 0 0 0 0 0 0 9
Culicidae ij;’seigzsn(eiibethes) 0 0 0 0 18 | 2 9
Culicidae Sabethes (Sabethes) tarsopus 1 0 0 0 0 2 0
Culicidae fﬁgfégfgrﬂiabem‘“des) 0 0 0 0 2 o | 10
Culicidae ;Z?Jig‘fase(r‘:ggeth‘“des) 0 0 0 0 2 0 0
Culicidae Thichoprosopon digitatum 1 0 0 0 0 2 0
Culicidae | Uranotaenia (Uranotaenia) 1 o |w |2 |o]o0
Culicidae ;Jerzrr‘ﬁ;f‘fcna'la (Uranotaenia) 0 1 0 1 8 0 0
Culicidae Uranotaenia (Uranotaenia) lowii* 0 0 0 2 0 69 0
Culicidae Uranotaenia (Uranotaenia) sp. 1 0 0 1 5 0 0
Culicidae | WWYeomyia (Fystatomyia) 0 0 1 1 6 | 5 | 2
Culicidae Wyeomyia aporonoma 5 3 0 0 3 4 11
Culicidae Wyeomyia melanocephala 0 0 0 5 0 0 0
Culicidae Wyeomyia sp. 3 1 2 0 1 0 3
Psychodidae | Brumptomyia avellari 0 0 2 0 0 0 0
Psychodidae | Lutzomyia aragaoi 10 0 2 1 33 0 0
Psychodidae | Lutzomyia bacula 0 0 0 0 0 0 5
Psychodidae | Lutzomyia begonae 5 0 30 99 14 30 61
Psychodidae | Lutzomyia carmelinoi 31 123 19 64 134 45 19
Psychodidae | Lutzomyia carvalhoi 0 0 0 0 0 0 18
Psychodidae | Lutzomyia dasypodogeton 46 14 44 78 125 49 237
Psychodidae | Lutzomyia dendrophila 0 0 0 0 0 0 3
Psychodidae | Lutzomyia evandroi 0 0 0 0 56 0 0
Psychodidae | Lutzomyia flaviscutellata 1 0 58 70 328 60 0
Psychodidae | Lutzomyia furcata 0 0 0 0 0 14 0
Psychodidae | Lutzomyia gomezi 3 0 0 5 7 2 5
Psychodidae |Lutzomyia gruta 0 0 0 0 15 0 0
Psychodidae | Lutzomyia longipalpis 1 108 191 87 296 0 0
Psychodidae | Lutzomyia longipennis 0 1 0 0 0 0 0
Psychodidae | Lutzomyia saulensis 2 0 3 7 30 0 23
Psychodidae |Lutzomyia serrana 0 0 0 0 0 2 0
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Familia Espécie Bocaina | S11A | S11B | S11C | S11D | N1 [Tarzan
Psychodidae |Lutzomyia shannoni 0 0 0 0 0 0 1
Psychodidae |Lutzomyia shawi 0 0 0 0 19 0 2
Psychodidae |Lutzomyia sordellii 9 4 2 14 35 5 2
Psychodidae | Lutzomyia spinosa 2 0 1 0 7 1 0
Psychodidae |Lutzomyia trinidadensis 11 0 0 2 2 0 0
Psychodidae | Lutzomyia ubiquitalis 13 4 2 0 0 0 2
Psychodidae | Lutzomyia umbratilis 40 66 7 0 3 0 52
Psychodidae | Lutzomyia whitmani 4 0 0 0 0 0 1
Psychodidae | Lutzomyia williamsi 0 0 0 1 0 0
Psychodidae |Psychodopygus anduzei 0 0 0 0 22 0 0
Psychodidae | Psychodopygus ayrozai 19 2 0 40 30 0 0
Psychodidae | Psychodopygus bispinosus 0 0 7 1 3 0 23
Psychodidae |Psychodopygus carrerai 2 0 28 21 19 0 7
Psychodidae | Psychodopygus chagasi 0 0 39 45 0 0 0
Psychodidae |Psychodopygus claustrei 0 0 0 1 0 0 0
Psychodidae | Psychodopygus damascenoi 0 0 9 0 64 42 1
Psychodidae | Psychodopygus davisi 675 3 59 122 259 39 384
Psychodidae |Psychodopygus hirsutus 160 2 8 0 1 0 51
Psychodidae |Psychodopygus paraensis 13 0 0 0 1 0 42
Psychodidae | Psychodopygus trispinosus 0 0 0 0 0 1 0
Psychodidae |Psychodopygus wellcomei 1.392 2 93 110 142 3 193
Psycodidae | Lutzomyia brachypyga 4 0 0 0 0 0 0
Psycodidae | Psychodopygus bispinosus 3 0 0 0 0 0 0

Total 5.874 797 920 | 2.820 | 3.350 .532 | 1.877

A Serra da Bocaina apresentou maior sucesso de captura de insetos vetores quanto comparada aos demais
Blocos/Platds avaliados pelo AMC (Figura 6.2). A abundancia de insetos nas amostras obtidas na Serra da
Bocaina correspondeu ao dobro da area com a maior densidade registrada nos Blocos/Platés do AMC, o
S11D (Figura 6.2). Esta alta abundancia em uma area sob efeito antrépico, quando comparado com uma
area praticamente sem agdo humana, vai de encontro com as afirmagdes encontradas na literatura de que
areas alteradas por processos antropogénicos (como desmatamento para agricultura e pecuaria)
apresentam maior abundancia relativa de insetos vetores uma vez que sdo criados habitats e outras
condi¢Bes que favorecem o aumento das populacdes de mosquitos (SONN, 2011). Deve ser ressaltado que
as coletas de S11A e S11B foram fortemente influenciadas por fatores climaticos em uma das trés coletas o
que levou a esta diferenga grande vista no grafico (Figura 6.2).
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Figura 6.2: Abundancia relativa (%) de insetos vetores (Culicidae e Psycodidadae: Phlebotominae) na Serra da Bocaina
e por Bloco/Platd da Serra de Carajas, PA.

Diversas espécies de insetos vetores apresentaram valores varidveis entre as amostras da Serra da
Bocaina e nos Blocos/Platds estudados no AMC - S11A, S11B, S11C, S11D, Serra do Tarzan e N1 (Tabela
6.4). O P. hirsitus, por exemplo, obteve registro de 160 exemplares na Serra da Bocaina, equanto nos
Blocos/Platds do AMC variou de 0 a 51 individuos. P wellcomei foi sete vezes mais frequente na Serra da
Bocaina do que na Serra do Tarzan, local com maior captura desta espécie dentre as areas estudadas no
AMC (Tabela 6.4). Dentre os Culicidae, C. declarator foi oito vezes mais abundante nas amostras da Serra
da Bocaina do que no S11D, enquanto C. coronator, foi nove vezes mais frequente na Serra do Tarzan.
Ambas as comparagfes se deram com os locais de maior frequéncia dentre os Blocos/Platés amostrados
no AMC (Tabela 6.4).

J& para o género Psychodopygus foram amostrados somente 19 exemplares de P. ayrozai na Serra da
Bocaina e 72 no AMC. A espécie P. carrerai foi representada no presente trabalho por apenas dois
exemplares, jA no AMC foram coletados 75 exemplares da espécie, e P. wellcomei apresentou no AMC 543
exemplares coletados contrastando com os 1.392 exemplares coletados neste trabalho. Embora ndo se
possam descartar fatores naturais como a sazonalidade ou competicdo, um fator que poderia influenciar
nestas populacfes é a agcdo antrépica na regiao.

A espécie mais abundante neste estudo ndo corresponde com as mais abundantes nos Blocos/Platos
avaliados no Area Minima de Canga. O culicideo mais abundante nas areas do AMC foi Anopheles
(Nyssorhynchus) braziliensis seguida de Anopheles argyritarsis e de Culex sp. e a de Psychodidae foi
Psychodopygus davisi seguida de Lutzomyia longipalpis.

A espécie Psychodopygus wellcomei é beneficiada pelas chuvas, o que pode corroborar com o achado de
guase 200 exemplares coletados a mais na campanha 02, durante a qual ocorreram eventos de chuva, em
relagdo a campanha 01, durante a qual o clima estava mais seco. Na Serra da Bocaina, a abundancia de
Culex (Culex) coronator provavelmente se deve a sua biologia. Esta espécie tem a capacidade de se
adaptar a ambientes alterados e se reproduzir em diferentes tipos de reservatérios, sejam eles alterados ou
ndo, e ndo depende do inicio das chuvas como as espécies de Anopheles. O histograma de frequéncia das
espécies na amostra da Serra da Bocaina, assim como o previamente observado nos Blocos/Platds do
AMC, corresponde ao padrdo encontrado nas areas tropicais, onde poucas espécies apresentam grande
dominancia e a maior parte das espécies é considerada rara nas amostras. No gréafico abaixo séo
apresentadas as 10 espécies mais abundantes na Serra da Bocaina (Figura 6.3).
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Figura 6.3: Abundancia das dez (10) espécies mais frequentes nas amostras da Serra da Bocaina, Canaé dos Carajas,
PA.

m Parémetros de Riqueza, Abundéancia e Diversidade de Espécies

Neste estudo foram registradas 56 espécies no total, sendo 34 de Culicidae e 22 de Phlebotominae
distribuidos em 5.874 exemplares. Foram coletados 2.446 exemplares de Phlebotominae e 3.428
exemplares de Culicidae. Destas espécies, ndo existe nenhuma endémica da regido de estudo ou com
distribuicdo restrita & bacia do rio Itacaiunas. As espécies Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus,
Psorophora (Psorophora) cilipes e Runchomyia (Ctenogoeldia) magna foram pela primeira vez coletadas na
regiao de estudo.

O estimador Jackknife de 12 ordem estimou cerca de 77 espécies de insetos vetores ocorrentes na Serra da
Bocaina. Portanto, a amostra obtida representa aproximadamente 73% do total das espécies estimadas
pelo Jackl. Ja o estimador Jackknife de 22 ordem estimou a maior riqueza para a area de estudo (~92
espécies), assim as 56 espécies coletadas no presente trabalho representam 61% das espécies estimadas
para a regido amostrada.

A curva do coletor para a Serra da Bocaina indica uma leve tendéncia a estabilizacdo (Figura 6.4). De fato,
a estabilizagdo da curva ndo é esperada dado que mesmo em estudos de longa duragdo com altos esforgos
amostrais, a estabilizacdo ndo é alcancada por completo (e.g. SIMMONS & VOSS, 1998). Entretanto, de
acordo com os estimadores ICE e Chao2, estimadores de riqueza baseados em incidéncia indicados para o
conjunto de dados, a amostragem reflete aproximadamente 65% das espécies estimadas para a area. O
Chao2 estima que ocorram 55,2 + 13,21 espécies de Culicidae e 28,71 + 5,8 de Psychodidae na Serra da
Bocaina, e o ICE, em 52,63 + 0,03 e 31,36 + 0,01 espécies, respectivamente. A mesma tendéncia de
inclinacdo da curva pode ser observada quando analisamos separadamente Culicidae (Figura 6.5) e
Flebotominae (Figura 6.6).
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Figura 6.4: Curva do coletor para a amostragem de insetos vetores na Serra da Bocaina, Canaa dos Carajas, PA.

A analise da extrapolacao da riqueza de espécies com aumento do esforco ajustada ao modelo logaritmico
(COLWELL & CODDINGTON, 1994) prevé que se o numero de amostras for duplicado serdo obtidas 65
espécies, 0 que representaria um aumento de cerca de 16% ou nove espécies as amostradas com o
esforco empregado (Figuras 6.4). Nos Blocos/Platés amostrados do AMC (exceto Bocaina) foram coletadas
105 espécies das familias-alvo, significando uma diferenca real em relacdo a Ultima de 49 espécies. No
entanto, no AMC foram amostradas trés platés distintos enquanto a Serra da Bocaina foi considerada
apenas como uma Unica area de amostragem (vide Tabela 6.4).
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Figura 6.5: Curva do coletor para a amostragem de Culicidae na Serra da Bocaina, Canaa dos Carajas, PA.
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Figura 6.6: Curva do coletor para a amostragem de Psychodidae na Serra da Bocaina, Canad dos Carajas, PA.

O Indice de Shannon calculado para a Serra da Bocaina (H'=2,265) obteve o maior valor para o Vegetac&o
Rupestre do Eixo Sul (CRS). A maior rigueza observada, em termos absolutos, correspondeu ao Ambiente
Florestal recentemente impactado (CMI), indicando que o valor absoluto de riqueza de espécies ou
geoambiente ndo possuem relacdo direta com o indice de diversidade (Tabela 6.5). Porém, vemos que 0s
Ambientes Florestais em cada eixo, apresentam a maior diversidade.

Tabela 6.5: Riqueza, abundéancia e diversidade de espécies de insetos vetores na Serra da Bocaina,
Canaa dos Carajas, PA, onde: CR — Vegetacdo Rupestre; CB — Campo Brejoso; CM — Ambiente
Florestal; N- Norte; L — Leste; S — Sul.

. < Riqueza de indice de Diversidade indice de Equitabilidade
Eixo Area Amostral . , ,
Espécies (H) (J’)
CBN 8 1,28 0,6155
CMN 25 1,849 0,5745
Norte
CRN 12 1,708 0,6874
CMI 30 1,879 0,5525
CBS 6 1,418 0,7915
sul CMS 24 1,665 0,524
CRS 14 2,024 0,7671
CRI 11 1,127 0,4701
CBL 16 1,278 0,461
CML 18 1,693 0,5858
Leste
CRL 17 1,865 0,6581
CBI 10 1,482 0,6435
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m Anadlise entre os Eixos da Serra da Bocaina

O eixo com maior abundancia de espécies foi o Norte (n=2.730 espécimes) enquanto o com menor, o Eixo
Leste (n=1.459 exemplares). As espécies com maior incidéncia na amostra foram Psychodopygus
wellcomei nos Eixos Norte e Sul (n=749 e n= 461, respectivamente) e Culex (Culex) coronator (n= 615) no
Eixo Leste (Tabela 6.6). Ao comparar a diversidade de espécies de insetos vetores entre os eixos, 0 Eixo
Norte obteve valor superior aos observados nos demais eixos. Tal fato se da pela alta incidéncia de
mosquitos no Ambiente Antropico (CMI). O Eixo Norte apresentou 39 espécies, seguido do Eixo Sul (33
espécies) e o Eixo Leste que apresentou 30 espécies.

Os eixos amostrados ndo trazem nenhuma informacao adicional e seus ndmeros devem ser vistos com
parcim6nia. No Eixo Norte estabeleceram-se duas areas amostrais de Ambiente Florestal (CMN e CMI), e
como neste ambiente se concentra o maior niUmero de capturas, espera-se de fato que correspondesse ao
eixo com maiores valores de riqueza e abundancia (Tabela 6.6). A diferenca nas riquezas entre 0s eixos se
deve a presenca de espécies raras nas amostras, decorrente da sua abundéancia baixa natural ou pela
ineficiéncia das técnicas para a captura dessas espécies, ndo significando que n&o ocorram nas demais
areas da Serra da Bocaina.

Tabela 6.6: Composicéo e abundancia de espécies de insetos vetores amostrados por eixo na Serra
da Bocaina, Canaa dos Carajas, PA.

Eixo
Familia Espécie

Norte Leste Sul
Culicidae Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis 1 0 0
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis 10 1 1
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) fulvus 0 0 1
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) scapularis 3 15 7
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) serratus 1 0
Culicidae Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus 0 0
Culicidae Aedes (Protomacleaya) argyrothorax 2 1
Culicidae Anopheles (Nyssorhynchus) argyritarsis 16 15 74
Culicidae Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis 52 200 195
Culicidae Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus 1 0 0
Culicidae Chagasia bonneae 0 2 0
Culicidae Coquiletidia (Rhychotaenia) albicosta 247 35 44
Culicidae Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis 80 22 8
Culicidae Culex (Culex) coronator 595 615 123
Culicidae Culex (Culex) declarator 579 191 82
Culicidae Culex (Culex) sp. 8 22 10
Culicidae Culex (Melanoconion) sp. 21 9 15
Culicidae Culex (Melanoconion) spissipes 0 21 29
Culicidae Culex (Phenacomyia) corniger 0 1 0
Culicidae Haemagogus (Haemagogus) janthinomys 9 0 8
Culicidae Limatus durhamii 0 1 0
Culicidae Mansonia (Mansonia) sp. 0 1 2
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Eixo
Familia Espécie

Norte Leste Sul
Culicidae Mansonia (Mansonia) titillans 2 4 4
Culicidae Phoniomyia sp. 0 0 9
Culicidae Psorophora (Janthinosoma) albipes 6 0 6
Culicidae Psorophora (Psorophora) cilipes 0 0 1
Culicidae Psorophora (Janthinosoma) ferox 2 0 1
Culicidae Runchomyia (Ctenogoeldia) magna 0 1 0
Culicidae Sabethes (Sabethes) tarsopus 1 0 0
Culicidae Wyeomyia aporonoma 1 1 3
Culicidae Thichoprosopon (Thichoprosopon) digitatum 1 0 0
Culicidae Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata 1 0 0
Culicidae Uranotaenia (Uranotaenia) sp. 1 0 0
Culicidae Wyeomyia sp. 3 0 0
Psychodidae |Lutzomyia aragaoi 10 0 0
Psychodidae | Lutzomyia begonae 0 5
Psychodidae | Lutzomyia brachypyga 4 0
Psychodidae | Lutzomyia carmelinoi 23 1
Psychodidae |Lutzomyia dasypodogeton 22 0 24
Psychodidae | Lutzomyia rorotaensis 2 0 0
Psychodidae | Lutzomyia flaviscutellata 1 0 0
Psychodidae |Lutzomyia gomezi 0 2 1
Psychodidae | Lutzomyia longipalpis 0 1 0
Psychodidae | Lutzomyia sordellii 7 2 0
Psychodidae | Lutzomyia spinosa 0 0 2
Psychodidae | Lutzomyia trinidadensis 9 2 0
Psychodidae | Lutzomyia ubiquitalis 0 13 0
Psychodidae | Lutzomyia umbratilis 0 0 40
Psychodidae | Lutzomyia whitmani 3 0 1
Psychodidae | Psychodopygus ayrozai 12 0
Psychodidae | Psychodopygus bispinosus 3 0
Psychodidae | Psychodopygus c. carrerai 1 0
Psychodidae | Psychodopygus davisi 186 37 452
Psychodidae | Psychodopygus h. hirsutus 62 32 66
Psychodidae | Psychodopygus paraensis 13 0 0
Psychodidae | Psychodopygus wellcomei 749 182 461
TOTAL 2.730 1.459 1.685
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O eixo que apresentou maior estimativa de espécies foi o Sul, sendo amostradas 85% e 75% das espécies
estimadas para Eixo Norte; 81% e 75% para o Eixo Leste; e 66% e 62% para o Eixo Sul de acordo com os
estimadores Chao2 e ICE, respectivamente. Portanto, a amostragem foi mais eficiente no Eixo Norte,
apresentando o niumero de espécies mais préximo dos estimados. Ja a maior diversidade foi observada no
Eixo Sul (H’=2,19) e a menor, no Leste (H'=1,97).

A rarefacdo do numero de individuos indica que as areas de Ambiente Florestal apresentam a maior riqueza
de espécies de insetos vetores quando comparados aos demais geoambientes (Figura 6.8). Com 45
espécies de mosquitos, a diversidade do Ambiente Florestal foi significativamente superior que nas
VegetagBes Rupestres (25 espécies) e Campo Brejoso (20 espécies; H'=1,73). No entanto, observando-se
os Indices de Diversidade de Shannon nota-se que de o Ambiente Florestal, apesar de ser o geoambiente
mais rico, apresentou valor intermediario (H'=1,99) ainda que muito proximo do Vegetagdo Rupestre,
geoambiente com maior indice (H’=2,09).

Quando consideramos as espécies e sua biologia, é possivel ver que as espécies coletadas nas &reas
abertas (Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso) sdo também habitantes das areas florestais, onde
repousam e buscam alimento. Tais espécies saem da floresta e se aventuram em areas abertas em busca
de repasto sanguineo e cole¢cdes de agua em &reas abertas para reproducdo. A abundéancia total por
geoambiente foi superior no Ambiente Florestal (4.282 exemplares), seguido por Vegetacao Rupestre (800
exemplares) cuja abundéancia foi semelhante a do Campo Brejoso (792 exemplares) (Tabela 6.7).

Tabela 6.7: Composicéo e abundancia de espécies coletadas por geoambientes amostrados na Serra
da Bocaina, PA, onde: CB- Campo Brejoso, CR- Vegetacdo Rupestre e CM- Ambiente Florestal.

Geoambiente
Familia Espécie

CB CR CM
Culicidae Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis 1 0
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis 2 10
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) fulvus 0 0 1
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) scapularis 13 7 5
Culicidae Aedes (Ochlerotatus) serratus 0 2
Culicidae Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus 0 2
Culicidae Aedes (Protomacleaya) argyrothorax 0 3
Culicidae Anopheles (Nyssorhynchus) argyritarsis 1 104 0
Culicidae Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis 191 242 14
Culicidae Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus 0 0 1
Culicidae Chagasia bonneae 2 0 0
Culicidae Coquiletidia (Rhychotaenia) albicosta 63 88 175
Culicidae Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis 10 10 90
Culicidae Culex (Culex) coronator 342 127 864
Culicidae Culex (Culex) declarator 92 119 641
Culicidae Culex (Culex) sp. 14 8 18
Culicidae Culex (Melanoconion) sp. 10 18 17
Culicidae Culex (Melanoconion) spissipes 21 29
Culicidae Culex (Phenacomyia) corniger
Culicidae Haemagogus (Haemagogus) janthinomys 0 0 17
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Geoambiente

Familia Espécie

CB CR CM
Culicidae Limatus durhamii 0 0 1
Culicidae Mansonia (Mansonia) sp. 1 2 0
Culicidae Mansonia (Mansonia) titillans 5 3 2
Culicidae Phoniomyia sp. 9 0 0
Culicidae Psorophora (Janthinosoma) albipes 0 1 11
Culicidae Psorophora (Psorophora) cilipes 1 0 0
Culicidae Psorophora (Janthinosoma) ferox 0 0 3
Culicidae Runchomyia (Ctenogoeldia) magna 0 1 0
Culicidae Sabethes (Sabethes) tarsopus 0 0 1
Culicidae Wyeomyia aporonoma 0 0 5
Culicidae Thichoprosopon (Thichoprosopon) digitatum 0 0 1
Culicidae Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata 0 0 1
Culicidae Uranotaenia (Uranotaenia) sp. 0 1 0
Culicidae Wyeomyia sp. 0 0 3
Psychodidae Lutzomyia aragaoi 0 0 10
Psychodidae Lutzomyia begonae 0 0 5
Psychodidae Lutzomyia brachypyga 0 0
Psychodidae Lutzomyia carmelinoi 12 15 4
Psychodidae Lutzomyia dasypodogeton 0 0 46
Psychodidae Lutzomyia rorotaensis 0 0 2
Psychodidae Lutzomyia flaviscutellata 0 0 1
Psychodidae Lutzomyia gomezi 0 2 1
Psychodidae Lutzomyia longipalpis 0 1 0
Psychodidae Lutzomyia sordellii 1 0 8
Psychodidae Lutzomyia spinosa 0 0 2
Psychodidae Lutzomyia trinidadensis 0 0 11
Psychodidae Lutzomyia ubiquitalis 0 1 12
Psychodidae Lutzomyia umbratilis 0 0 40
Psychodidae Lutzomyia whitmani 0 1 3
Psychodidae Psychodopygus ayrozai 0 0 19
Psychodidae Psychodopygus bispinosus 0 0 3
Psychodidae Psychodopygus c. carrerai 0 0 2
Psychodidae Psychodopygus davisi 0 9 666
Psychodidae Psychodopygus h. hirsutus 0 6 154
Psychodidae Psychodopygus paraensis 0 0 13
Psychodidae Psychodopygus wellcomei 2 2 1.388
TOTAL 792 800 4.282
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Os estimadores corroboraram os resultados obtidos, calculando uma maior riqueza no Ambiente Florestal,
com cerca de 61 espécies estimadas (ICE; Tabela 6.8) e correspondendo ao ambiente cujo esforco
empregado corresponde ao mais préximo do estimado. O estimador de riqueza ICE foi 0 que apresentou a
maior estimativa para o Campo Brejoso (~30 espécies), Vegetacdo Rupestre (~36 espécies) e Ambiente
Florestal (~61 espécies). As porcentagens de espécies em relacdo ao estimado por Chao2 e ICE, foram,
respectivamente, 82% e 74% para o Ambiente Florestal; 81% e 69% para 0 Vegetacao Rupestre; e 71% e
67% para o Campo Brejoso.

Tabela 6.8: indice de Diversidade de Shannon (H’) e estimadores de riqueza para os geoambientes
amostrados na Serra da Bocaina, PA, onde: CB- Campo Brejoso, CR- Vegetacdo Rupestre e CM-
Ambiente Florestal.

Geoambiente Jackl Chao?2 ICE H’
CM 59 54,55 61,37 1,999
CR 33.75 30,63 36,24 2,094
CB 27,88 27,88 29,5 1,73

m Distribuicdo das espécies

Dentre as espécies de mosquitos com incidéncia em até 30% dos pontos, a mais frequente em todos os
geoambientes e Eixos da Serra da Bocaina foi o Culex declarator (Culicidae) (Figura 6.7). Das espécies
amostradas, as de habito generalista, ou seja, que ocorreram em todos os geoambientes avaliados,
perfizeram 11 espécies, 0 que corresponde a aproximadamente 20% do total de espécies coletadas na
Serra da Bocaina, sdo estas: Aedes (Ochlerotatus) scapularis; Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis;
Coquiletidia (Rhychotaenia) albicosta; Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis; Culex (Culex)
coronator; Culex (Culex) declarator; Culex (Culex) sp.; Culex (Melanoconion) sp.; Mansonia (Mansonia)
titillans; Lutzomyia carmelinoi e Psychodopygus wellcomei.

Frequencianas areas amostrais (N)

Figura 6.7: Frequéncia das espécies presentes em até 50% das areas amostrais da Serra da Bocaina, PA

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 196



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

As espécies que ocorreram exclusivamente nas amostras obtidas nas areas amostrais de Campo Brejoso
foram quatro: Chagasia bonneae, Culex (Phenacomyia) corniger, Phoniomyia sp. e Psorophora
(Psorophora) cilipes, correspondendo a 7,1% das espécies coletadas. As espécies exclusivas nas amostras
de Vegetacdo Rupestre (n=4 e 7,1% das espécies amostradas) foram: Aedeomyia (Aedeomyia)
squamipennis, Runchomyia (Ctenogoeldia) magna, Uranotaenia (Uranotaenia) sp. e Lutzomyia longipalpis.
As espécies que ocorreram exclusivamente nas areas de Ambiente Florestal (n=25) representaram 44,6%
de todas as espécies amostradas: Aedes (Ochlerotatus) fulvus; Anopheles (Anopheles) tibiamaculatus;
Aedes (Protomacleaya) argyrothorax; Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus; Haemagogus
(Haemagogus) janthinomys; Limatus durhamii; Psorophora (Janthinosoma) ferox; Sabethes (Sabethes)
tarsopus; Wyeomyia aporonoma; Thichoprosopon (Thichoprosopon) digitatum; Uranotaenia (Uranotaenia)
calosomata; Wyeomyia sp.; Lutzomyia aragaoi; Lutzomyia begonae; Lutzomyia brachypyga; Lutzomyia
dasypodogeton; Lutzomyia rorotaensis; Lutzomyia flaviscutellata; Lutzomyia spinosa; Lutzomyia
trinidadensis; Lutzomyia umbratilis; Psychodopygus ayrozai; Psychodopygus bispinosus; Psychodopygus c.
carrerai; e Psychodopygus paraensis.

As curvas de rarefacdo indicam, novamente, que o Ambiente Florestal comporta o maior nimero de
individuos e de espécies, além da maior tendéncia a estabilizacdo da curva, enquanto os demais
geoambientes, séo claramente ascendentes (Figura 6.8). As curvas de rarefacdo apresentadas por eixo
(Figura 6.9) apontam para o Norte como 0 eixo com maior nimero de individuos e de espécies coletadas,
mas esta curva € influenciada pela presenca de um ponto de mata adicional (ver discussédo da Tabela 6.6).
Além disso, observa-se que as curvas apresentam tendéncia a estabilizacdo, pois como este indicador
engloba os diferentes geoambientes, a curva tende a estabilizacdo, mostrando que o esfor¢o amostral foi
suficiente (Figura 6.9).
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Figura 6.8: Comparacéo da riqueza de espécies de insetos vetores através da rarefagdo da abundancia dos individuos
por geoambiente da Serra da Bocaina, Para.
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Figura 6.9: Comparagéo da riqueza de espécies de insetos vetores através da rarefacdo da abundéncia dos individuos
por Eixo da Serra da Bocaina, Para.

m Similaridade entre as Areas Amostrais

Os diagramas de disperséo dos autovetores gerado pelas analises de escalonamento multidimensional ndo
métrico (nMDS) com os dados de abundancia de espécies de Culicidae e Psychodidae por area amostral
isolaram os Ambientes Florestais das demais areas (Figura 6.10). Os Ambientes Florestais diferem das
demais areas de Vegetacao Rupestre e Campo Brejoso pelo maior nimero de capturas, perfazendo 55,08%
do total de individuos coletados em toda amostra de Culicidae e 66,11% de Psychodidae da Serra da
Bocaina. Particularmente, duas espécies de Culex e Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis, espécies
com altas taxas de captura e altamente correlacionadas ao autovalor 1, determinaram a configuragédo
espacial com o isolado das demais areas amostrais no diagrama de dispersdo do nMDS. As espécies de
Culicidae associadas ao Autovalor 1 foram: a Coquillettidia venezuelensis (correlagdo de Spearman,
p=0,728; p=0,007) e Culex coronator (p=0,925, p= 0,00001); Culex declarator (p=0,767, p= 0,004); Aedes
serratus (p=0,585, p=0,046); Haemagogus janthinomys (p=0,597; p=0,041) Psorophora ferox (p=0,641;
p=0,025) e Wyeomyia sp. (p=0,64; p=0,025), espécies numerosas nos Ambientes Florestais. O autovalor 2
apresentou correlacdo Aedes scapularis (p=0,613; p=0,034), A. braziliensis (p=0,609; p=0,036) e negativa
com Coquiletidia albicosta (p=-0,671; p=0,017). Os culicideos A. scapularis e A. braziliensis foram mais
capturadas nas areas amostrais de ambientes abertos, i.e., Campo Brejoso e Vegetacdo Rupestre,
resultando em uma distribuicdo agregada destas (Figura 6.10).
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Figura 6.10: Diagrama de disperséo gerado pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (hnMDS) para a
abundancia de culicideos nos geoambientes de Campo Brejoso (CB, triangulo azul), Ambiente Florestal (CM, circulo
verde) e Vegetacdo Rupestre, (CR, losango vermelho) e Ambiente Antropico (CMI) da Serra da Bocaina/PA, onde:
I=impactado, L=Eixo Leste, S=Eixo Sul e N=Eixo Norte. Stress= 0,039 e percentual de varia¢do explicado = 96,0%.

Com intuito de diminuir o efeito do alto sucesso de captura nas areas de Ambiente Florestal e avaliar
somente a composi¢do taxondmica, utilizou-se a matriz binaria (presenca/auséncia), desconsiderando
assim o efeito da abundancia das espécies na amostra. Ao excluir a influéncia da abundancia das espécies
de culicideos na amostra analisando-se a composicdo por area amostral (distancia binaria euclidiana
guadrética) nota-se um maior agrupamento das areas abertas de Campo Brejoso e Vegetacdo Rupestre,
com a separacao das areas de mata devido aos tdxons exclusivamente florestais (n=10 culicideos; Tabela
6.3; Figura 6.11). A explicagdo para n&o existir uma separac¢éo ainda maior entre os pontos das diferentes
fitofissionomias é o habito de algumas espécies de transitar entre elas em busca de alimento ou sitios de
reproducéo. Assim espécies de Anopheles, claramente de areas abertas, sdo também coletadas em é&reas
de floresta e Coquillettidia, espécies basicamente florestais, em areas abertas. Aqui entram também
espécies generalistas do género Culex, como C. declarator e C. coronator, que se adaptam bem em
diferentes situag@es, inclusive com perturbacdo humana.
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Figura 6.11: Diagrama de dispersédo gerado pela andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) para a
composigdo de culicideos nos geoambientes de Campo Brejoso (CB, triangulo azul), Ambiente Florestal (CM, circulo
verde) e Vegetagdo Rupestre, (CR, losango vermelho) e Ambiente Antrépico (CMI) da Serra da Bocaina/PA, onde:
I=impactado, L=Eixo Leste, S=Eixo Sul e N=Eixo Norte. Stress= 0,011 e percentual de varia¢do explicado = 98,9%.

O diagrama de dispersao obtido pela analise de nMDS de ordenacdo das amostras de Psychodidae:
Phlebotominae também indica semelhanga entre os ambientes abertos, 0s quais se distanciam do Ambiente
Florestal (Figura 6.12). O autovalor 1 gerado pelo nMDS indica que as espécies associadas a distribuicdo
espacial das &reas amostrais sdo Psychodopygus ayrozai (p=0,603, p= 0,038); Psychodopygus davisi
(p=0,612, p= 0,034); Psychodopygus h. hirsutus (p=0,605, p= 0,037); Psychodopygus paraensis (p=0,640,
p= 0,025) e Psychodopygus wellcomei (p=0,598, p=0,040). Destas sete espécies, somente trés foram
amostradas nos geoambientes campestres (Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso) e ainda assim, mesmo
somados (CR+CB), em abundéancias infimas quando comparadas a obtida no Ambiente Florestal (P. davisi
=1,31%; P. hirsutus = 3,6% e P. wellcomei = 0,28% do total de ind./sp.). O autovalor 2 ndo se correlacionou
com nenhuma espécie de Psychididae.

De fato, as espécies de flebotomineos sado conhecidamente mais especificas ao ambiente do que os
culicideos. Os flebotomineos foram essencialmente coletados no Ambiente Florestal, perfazendo 97,87%
dos espécimes amostrados (n=2.394 ind.). A maior distancia das areas CMN e CMS se deve a alta
incidéncia de Psychodopygus davisi (139 e 444 exemplares, respectivamente) e P. wellcomei (567 e 459
exemplares, respectivamente) nas amostras provenientes dessas areas amostrais.
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Figura 6.12: Diagrama de disperséo gerado pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) para a
abundancia de flebotomineos nos geoambientes de Campo Brejoso (CB, triangulo azul), Ambiente Florestal (CM, circulo
verde) e Vegetagdo Rupestre, (CR, losango vermelho) e Ambiente Antrépico (CMI) da Serra da Bocaina/PA, onde:
I=impactado, L=Eixo Leste, S=Eixo Sul e N=Eixo Norte. Stress= 0,021 e percentual de variagdo explicado = 97,9%.

Avaliando-se a composicdo de flebotomineos nota se que as areas amostrais de Campo Brejoso formam
um agrupamento, sobrepondo-se uma as outras, e que possuir espécies em comum com a Vegetacao
Rupestre, ordena-se préximo as Vegeta¢cbes Rupestres. Em contrapartida, como mencionado anteriormente
a existéncia de espécies exclusivamente amostradas no Ambiente Florestal fez com que as areas amostrais
deste ambiente se distanciassem das demais areas (Figura 6.13).
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Figura 6.13: Diagrama de disperséo gerado pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (hnMDS) para a
composicgdo de flebotomineos nos geoambientes de Campo Brejoso (CB, triangulo azul), Ambiente Florestal (CM,
circulo verde) e Vegetagédo Rupestre, (CR, losango vermelho) e Ambiente Antrépico (CMI) da Serra da Bocaina/PA,
onde: I=impactado, L=Eixo Leste, S=Eixo Sul e N=Eixo Norte. Stress= 0,004 e percentual de variagdo explicado =
99,82%.

Comparando-se os dados de abundancia de insetos vetores (culicideos e flebotomineos) nota se que os
Blocos/Platds nédo diferem fortemente entre si, havendo espécies compartilhadas e exclusivas nas amostras
de cada Bloco/Plat6. Como mencionado anteriormente, tal aspecto se da pelas espécies raras, cujas
populagdes sdo comumente baixas com distribuicdo aleatoria, fazendo com que sejam raras na amostra,
nao significando que ndo ocorram nas demais areas. Pode-se ainda verificar a tendéncia ao agrupamento
entre os Blocos do S11 (Figura 6.14). Evidentemente, a maior similaridade entre estes blocos é esperada,
ja que se trata de uma subdivisdo artificial do Platd S11 sendo a area continua. Mas deve ser ressaltado
que S11 (Blocos A, B, C e D), N1 e Serras do Tarzan e da Bocaina possuem riqueza e abundancia
similares, segundo esta anélise.
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Figura 6.14: Diagrama de disperséo gerado pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (hnMDS) para a
abundancia de insetos vetores (Culicidae e Psychodidae: Phlebotominae) nos Blocos/Platés da Serra de Carajas, Para.
Onde: triangulo amarelo= Serra do Tarzan, pentagono rosa =Serra da Bocaina, retangulo lilas=N1 e oval azul = Platd
S11. Stress= 0,001 e percentual de variacao explicado = 99,89%.

Os impactos antrépicos na Serra da Bocaina s&o Vvisiveis, sendo observados sinais de fogo,
desflorestamento e caca por toda a serra, principalmente na campanha 01. Durante a campanha 02
observaram-se &reas recentemente desmatadas. Estes impactos sdo benéficos para algumas espécies de
mosquitos e danosas para outras, refletindo diretamente sobre a composicdo das amostras por provocar a
reducdo das populagbes por morte dos individuos, a reducdo dos locais de repouso e a eliminagcdo ou
alteracdo dos locais de reproducéo dos insetos (p.ex.: mudanc¢a na umidade, velocidade do vento). Como
exposto em Silva-Nunes et al., (2012) desmatamento e outras atividades antropogénicas frequentemente
criam diversidade nos habitats das larvas, resultando em mudancas na composicdo de espécies e
abundéancia crescente de mosquitos.

Os efeitos das agbes antrOpicas sdo ainda mais severos sobre as espécies que vivem em diferentes
microhabitats florestais. Através de fogo e desmatamento sé@o eliminados ocos de arvores, troncos e galhos
caidos, bromélias e folhico que acumulam agua; sdo alteradas as superficies dos locais de repouso; ha o
aumento da luminosidade e da circulagdo do ar, 0 que consequentemente aumenta o ressecamento no
interior da mata; entre outros. A diminuicdo da umidade é particularmente danosa para os flebotomineos
por serem muito sensiveis a dessecacdo. As fontes de alimentagcdo também sdo afetadas com o
desaparecimento de animais silvestres seja por agdo direta do fogo, da destruicdo do habitat ou pela caga,
todas frequentes na area. Em contrapartida, o aumento na circulagdo de pessoas favorecem as espécies
antropofilicas e as mais agressivas, que passam a dispor de uma fonte “extra” de alimento fazendo com que
diversos taxons, comuns na Floresta Nacional de Carajas (FLONA Carajas), estivessem ausentes ou em
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baixa abundéncia nas amostras da Bocaina — tais como os culicideos Aedes (Ochlerotatus), Culex
(Melanoconion), Haemagogus, Psorophora, Sabethes e espécies dos dois géneros de Phlebotominae:
Psychodopygus e Lutzomyia.

A agua acumulada em pequenas lagoas serve de local de reproducao para diversas espécies de mosquitos.
Na Serra da Bocaina, estas areas vém sofrendo constantes impactos pela acdo de incéndios, uso para
dessentagdo de animais domésticos e para ceva de cacadores. Assim, acredita-se que o fogo tenha sido a
principal causa do declinio ou desaparecimento das espécies comumente presentes nas imediacdes deste
tipo de colecdo de agua. As consequéncias disto foram visiveis no aparecimento e restabelecimento da
abundancia de algumas espécies, como a captura de exemplares de Anopheles . Espécies deste género
obtiveram 59 exemplares nas amostras de 2010, registradas logo apés um grande incéndio atingir a Serra
da Bocaina. Na campanha 02 de 2012, o mesmo esfor¢o resultou em 496 individuos coletados —
abundancia similar as registradas nas éareas abertas dos Blocos/Platds da FLONA Carajas. Portanto,
Anopheles ilustra a resiliéncia do ambiente, indicando que a &area apresenta condicbes para o
restabelecimento de populacdes quando os impactos sobre ela cessam. Estes fatores certamente causaram
impacto também sobre Aedeomyia squamipennis que teve apenas um exemplar coletado na Bocaina,
engquanto em S11 foi bem freqlente nas amostras.

Por outro lado, espécies que se adaptam bem a ambientes alterados se beneficiaram com as alteracdes
ambientais no local. A espécie Culex coronator, que se adapta bem a diferentes sitios de reproduc¢éo e ndo
exige grande integridade ambiental, apresentou a maior abundancia (> 1.333 exemplares) e a segunda
maior incidéncia, ocorrendo nos diferentes geoambientes ao longo da Serra da Bocaina. Esta mesma
espécie apresentou baixa abundancia nas amostras provenientes dos Blocos/Platds autdctones avaliados
no AMC. Outro tdxon que aparentemente se beneficiou dos impactos foi Coquillettidia. As espécies deste
género se adaptam bem a colecdes de dgua sob acdo humana e sdo comuns em lagoas impactadas e
represas, sendo numerosas nas amostras obtidas em 2010.

A campanha 02 mostrou que espécies nao coletadas durante a campanha 01 ressurgiram e que populagdes
se restabeleceram. Assim, espera-se que uma vez cessados os efeitos antropicos, a Serra da Bocaina seja
recolonizada e retorne & composicao e abundancia presentes nas demais areas do interior da FLONA uma
vez que apresentam geoambientes semelhantes e séo contiguas, permitindo a disperséo destes insetos e a
manutencdo do fluxo génico entre diferentes populacbes. De fato, a Serra da Bocaina ndo apresenta
nenhuma espécie que ndo ocorra também no S11, N1 ou Tarzan, exceto as espécies Anopheles
(Anopheles) tibiamaculatus, Psorophora (Psorophora) cilipes e Runchomyia (Ctenogoeldia) magna,
amostradas pela primeira vez para a regido de Carajas. Estas espécies sdo 0s eventos raros de captura
gue mantém a curva do coletor ascendente. Sao espécies distribuidas por toda a América do Sul, mas que
sdo pouco conhecidas por serem pouco capturadas pelos métodos tradicionais, talvez por sua baixa
atratividade pelo ser humano (antropofilia). Seu primeiro registro para a Serra da Bocaina nao significa
necessariamente que nao existam no restante da Serra de Carajas, provavelmente sé ndo foram
capturadas ainda.

Quando analisamos os dados de incidéncia e abundancia observamos que eles séo parecidos com o0s
obtidos no AMC, ou seja, ndo existe um padrdo coincidente de abundancia e incidéncia, espécies muito
abundantes podem ser exclusivas de determinado geoambiente e espécies pouco abundantes podem ter
uma distribuicdo mais homogénea entre os geoambientes amostrados. Isto indica que as populacdes se
distribuem de forma aleatéria sendo necessaria a conservagédo da paisagem, ndo apenas as areas abertas
ou a floresta. Assim, seria importante a conservacéo de toda a Serra da Bocaina, incluindo suas encostas.

6.4  Sintese Conclusiva

Neste estudo foram registrados 5.874 exemplares distribuidos em 56 espécies, sendo 34 de Culicidae e 22
de Psychodidae (Phlebotominae). Foram coletados 2.446 exemplares de Phlebotominae e 3.428
exemplares de Culicidae. Este nimero de espécies representa 53% das capturadas nas seis areas
avaliadas pelo Projeto Area Minima de Canga (105 espécies), podendo ser considerado baixo mesmo com
o esforco amostral menor que o empregado no AMC. Com relagdo ao que se conhece para a regido de
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Carajas foram amostradas neste estudo 34 espécies de Culicidae e 22 de Phlebotominae para um total de
114 e 84, respectivamente. Assim, foram registradas neste trabalho cerca de 28% das espécies conhecidas
para regido (30% para Culicidae e 26% para Phlebotominae).

A Vegetagdo Rupestre sul apresentou maior indice de diversidade, seguido do Ambiente Antrépico
enquanto a Vegetacdo Rupestre impactado apresentou o menor valor. Comparando-se apenas os Eixos da
Serra da Bocaina, tem-se que o Eixo Sul apresentou a maior diversidade, seguida dos Eixos Norte e Leste.
A Vegetacdo Rupestre apresentou a maior diversidade de Shannon, seguido do local de maior abundéncia,
o Ambiente Florestal, e Campo Brejoso. As areas campestres (Campo Brejoso e Vegetacdo Rupestre)
apresentaram certa similaridade na composicdo e abundéncia de insetos vetores, enquanto o Ambiente
Florestal, com maior abundancia e rigueza de mosquitos e uma fauna mais especifica de ambientes
florestais, diferiu das demais.

A espécie mais abundante, Psychodopygus wellcomei (1.392 exemplares coletados), € somente a sétima
mais freqlente, juntamente com Psychodopygus davisi, ocorrendo em 10 dos 24 pontos coletados. Entre os
Culicidae verificamos que a espécie mais abundante foi Culex (Culex) coronator (1.333 exemplares
coletados) e foi a segunda mais freqiente (16 dos 24 pontos amostrados); a espécie com maior freqiiéncia
foi Culex (Culex) declarator que ocorreu em 19 dos 24 pontos coletados, porém foi a terceira em
abundéancia (n= 852). Assim, podemos concluir que abundancia e incidéncia, no presente trabalho, ndo
estdo relacionadas entre si.

Quando comparamos apenas a abundancia entre a Serra da Bocaina e o Projeto Area Minima de Canga
(AMC) vemos que a espécie mais abundante de Culicidae foi Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis
(1.371 exemplares coletados) e de Psychodidae foi Psychodopygus davisi (866 exemplares). Cabe salientar
gue Anopheles teve sua populagdo restituida e apresentou um grande ndmero de capturas, sendo a quinta
mais abundante no estudo. No entanto, se comparamos os dados do AMC, pode-se observar que a
composicao nado difere fortemente entre as areas, ainda que 15 espécies, provavelmente devido a uma
maior sensibilidade ambiental, tivessem suas abundancias fortemente reduzidas em relacéo a Bocaina. Mas
tal linha de pensamento ndo se aplica ao aumento consideravel de capturas das trés espécies de Culex e
Psychodopygus wellcomei que ocorreram na Bocaina em relagdo ao AMC. Embora ndo possamos
descartar fatores naturais como a sazonalidade ou competicdo, um fator que deve estar influenciando estas
populacdes é a acdo antropica na regido. Tal afirmacéo é apoiada pela grande quantidade de exemplares
capturados na Bocaina quando comparamos com S11. Na Bocaina foram capturados em duas campanhas
cerca de 75% a mais de exemplares do que em S11D (corpo com maior niumero de capturas em S11) onde
foram feitas trés campanhas de coleta, sendo o esfor¢o de coleta semelhante.

A similaridade entre os geoambientes da Serra da Bocaina mostra que o Ambiente Florestal se destaca dos
pontos de area aberta (Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso) tanto quando analisamos os dados de
abundéancia quanto dados de presenca/auséncia. Este fato € explicado pela grande abundancia e restricdo
de habitat de algumas espécies. Este padrdo foi visto também no estudo de AMC. A andlise entre as
diferentes areas estudadas no AMC mais a Bocaina, mostra uma proximidade entre os pontos que
demostra a similaridade entre eles. Tal similaridade é esperada tendo em vista que um conjunto grande de
espécies se repete nos diferentes pontos de amostragem e que poucas espécies sdo exclusivas de um ou
outro ponto.

A &rea apresenta impactos antrépicos em todos 0s pontos amostrados e os sinais do fogo que atingiu a
regido em meados de 2010 ainda sdo muito claros, bem como o desflorestamento e o uso das aguas
superficiais. No entanto a Serra da Bocaina, mesmo bastante degradada em varios pontos, ainda possui
indicadores de rigueza, abundancia e estrutura da comunidade semelhante aos obtidos nos Blocos/Platds
autéctones avaliados pelo AMC. Quando analisamos a composicdo vemos que diversas espécies séo
compartilhadas com os Blocos do S11, situacdo esta ja esperada devido a existéncia de corredores
florestais que unem a Serra da Bocaina a FLONA Carajas proporcionando fluxo génico entre as areas.

Portanto, com a diminuicdo dos impactos espera-se que 0s taxons ausentes na Serra da Bocaina, mas
presentes nas serras proximas, recolonizem a area de interesse. Esta afirmacéo pode ser feita com base na
semelhanca ambiental entre as Serras Sul, Tarzan e Bocaina e na capacidade de deslocamento das
espécies do grupo-alvo.
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Assim, a Serra da Bocaina, dada sua aparente resiliéncia e visando a manutencéo da biodiversidade das
Savanas Metal6filas, possui caracteristicas que a qualificam como uma futura area de preservacédo, que
podera fornecer informacdes importantes sobre o processo de regeneracao e recolonizacdo pés-distarbios,
levantando um potencial de geracdo de conhecimentos sobre os efeitos das atividades antropicas nos
processos ecoldgicos e servigos ambientais das Savanas Metal6filas na regido de Carajas.
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7.0 MELITOFAUNA
7.1 Introducéo

As interacbes de mutualismo, polinizagdo e dispersdo de sementes constituem a base para o
funcionamento de diversos ecossistemas, dado que muitas espécies de plantas dependem desses eventos
para se reproduzir e estabelecer. Ainda, um grande nimero de espécies de animais esta estritamente
associado aos recursos que as plantas proveem ao redor de suas estruturas reprodutivas, tais como flores e
frutos (LEVEY et al., 2002; WASER & OLLERTON, 2006). A polinizacao realizada por vetor biético (biofilia)
€ responsavel por 80% de todos os tipos de polinizagdo, sendo um importante servico ecossistémico a
agricultura e a biodiversidade.

Atualmente estima-se que, das 250.000 espécies de angiospermas conhecidas (HEYWOOD, 1993),
aproximadamente 90% sejam obrigatoriamente polinizadas pela fauna e, dentre essas, cerca de 25.000 a
30.000 tenham as abelhas como visitantes florais obrigatérios (TEPEDINO, 1979). Nos ecossistemas
naturais, acredita-se que a polinizagdo j& represente um fator limitante na reproducdo de aproximadamente
50% das espécies em decorréncia da reducdo das populacdes de espécies de polinizadores (ASHMAN et
al., 2004). Nos ecossistemas brasileiros, as abelhas do grupo Meliponina atuam como polinizadoras de 40 a
90 por cento das espécies nativas (KERR et al., 1996).

A perda de polinizadores pode levar a ruptura das relagdes mutualisticas entre espécies e,
consequentemente, a perda da biodiversidade de espécies vegetais (BIESMEIJER et al., 2006) com efeito
cascata tréfico a comunidade frugivora (CHAPMAN et al., 2003; CORDEIRO & HOWE, 2003; WRIGHT et
al., 2007). Alguns estudos realizados em ambientes agricolas e naturais demonstraram que espécies de
plantas nativas e espécies de plantas cultivadas sofrem reducdo significativa na producéo de frutos e
sementes, em parte, devido a escassez de polinizadores (ALLEN-WARDELL et al., 1998). Além disso, a
IUCN/SSC (World Conservation Union Species Survival Comission) prevé uma perda global de mais de
20.000 espécies de plantas nas préximas décadas, atribuindo essa perda ao declinio dos polinizadores
codependentes (HEYWOOD, 1993).

Assim como nos ecossistemas naturais, a falha nos servigos de polinizagdo por estes agentes leva a perda
de alimentos e outros produtos que as plantas podem oferecer (KEARNS et al.,, 1998; KREMEN et al.,
2007). O desaparecimento de polinizadores em areas de cultivo vem preocupando pesquisadores e agentes
governamentais ligados a area agricola (ALLEN-WARDELL et al., 1998; CORBET, 1991; KEARNS et al.,
1998; KEVAN & PHILLIPS, 2001; MATHESON et al., 1996; STEFFEN-DEWENTER et al., 2005; WILLIANS,
1994), uma vez que aproximadamente 35% das espécies cultivadas dependem da poliniza¢@o por animais
para a producdo (KLEIN et al., 2007), o que por sua vez corresponde a um quarto de todo o alimento
consumido pelo homem (INGRAM et al., 1996). Nos cultivos tropicais, 70% das espécies dependem da
polinizacdo cruzada (ROUBIK, 1995) das quais 25% sé&o realizadas por abelhas (RICHARDS, 2001).

Na regido amazodnica, as abelhas das subtribos Euglossina e Meliponina séo relativamente bem
conhecidas, ainda que sejam escassos 0s estudos dos demais grupos de abelhas dessa regido. A fauna de
abelhas euglossinas da bacia Amazodnica é bastante diversificada, tendo sido registradas 113 espécies das
quais 86 sdo endémicas (NEMESIO & SILVEIRA, 2007). Estima-se que existam mais de 140 espécies de
abelhas meliponinas na regido amazénica (CAMARGO & PEDRO, 2007), embora os estudos publicados
restrinjam-se as amostragens em areas florestais (CAMARGO & PEDRO, 2007). O conhecimento da fauna
de abelhas dos Campos Rupestres nas cadeias montanhosas amazodnicas se limita aquele adquirido
durante levantamentos de melitofauna nas serras Sul e Norte no Projeto Area Minima de Canga (2010), ou
Projeto AMC, e durante a elaboracédo do Estudo de Impacto Ambiental-Relatério de Impacto Ambiental (EIA-
RIMA) do Projeto Ferro Carajds S11D (2010), ambos realizados em blocos e platés inseridos na Floresta
Nacional de Carajas (FLONA Carajas, Para).

Silveira e Cure (1993) foram os primeiros a apontar que areas campestres montanhosas no Brasil
abrigavam faunas de abelhas com elementos endémicos e, desde entdo, o interesse cientifico nestas
abelhas vem crescendo paulatinamente (e.g. FARIA-MUCCI et al., 2003; AGUIAR et al., 2005). Ainda que
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nao existam registros sobre endemismo de abelhas na Serra de Carajas, algumas das espécies ali
coletadas nédo foram identificadas até o nivel especifico, podendo assim haver endemismo da regiao.

Os fatores de risco aos quais os polinizadores estdo sujeitos ndo diferem dos quais todas as demais
espécies estdo expostas, tais como reducdo, degradacdo e destruicdo de habitats. No entanto, estes
aspectos associados ao uso de inseticidas e herbicidas sdo especialmente danosos aos polinizadores
invertebrados, e evidentemente as abelhas, sendo reportadas extingbes nas escalas local e global
(ASHWORTH et al.,, 2004; BOND, 1994; KEARNS et al.,, 1998). A vulnerabilidade no processo de
polinizacdo de grande parte da producgéo agricola trouxe a tona a importancia que pode ter a preservacgao
de remanescentes e dos ecossistemas naturais ou seminaturais para incremento do rendimento e
estabilidade reprodutiva de diversos cultivos, dado que estas areas poderiam atuar como area fonte de
polinizadores (AIZEN & CHACOFF, 2009).

Os Campos Rupestres sobre canga estédo entre os ecossistemas menos conhecidos e mais ameacados do
Brasil, devido a sua distribuicdo restrita e associagdo com 0s principais depésitos de minério de ferro do
pais (JACOBI & CARMO, 2008). Assim, as atividades de mineracao constituem uma ameaca adicional as
populacdes de abelhas da regido por estarem expostas aos impactos dessas atividades, tais como a
destruicdo de locais de nidificacdo e de suas fontes de alimentos. Assim sendo, este estudo visa
caracterizar e comparar a fauna de abelhas nativas na Serra da Bocaina, avaliando (i) a distribuicdo da
diversidade de espécies ao longo dos trés eixos, Norte, Sul e Leste da Serra da Bocaina; (ii) a diversidade
de espécies entre 0os geoambientes Ambiente Florestal, Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso; avaliar (iii)
os efeitos dos impactos antrépicos e a resiliéncia das comunidades e (iv) se existem areas de maior
relevancia a conservacao das abelhas, considerando a importancia ambiental e biogeografica da Serra da
Bocaina no contexto do mosaico de Unidades de Conservacéo (UCs) de Carajas.

7.2 Metodologia Especifica

7.2.1 Métodos de Amostragem

Os levantamentos na area amostral do Projeto Bocaina foram realizados em duas campanhas nos periodos
compreendidos entre os dias 03 e 10 de dezembro de 2010 e entre os dias 27 de fevereiro e 06 de marco
de 2012.

Na amostragem de abelhas foram utilizados trés métodos de coleta, que sdo detalhados a seguir:

m Armadilhas com iscas aromaticas: armadilhas adaptadas do modelo apresentado por Campos e
colaboradores (1989). Sao utilizadas principalmente para a coleta de abelhas da subtribo Euglossina
(abelhas das orquideas), mas podem capturar, ocasionalmente, outros grupos de abelhas,
principalmente Meliponina. As armadilhas foram instaladas a uma altura aproximada de 2 m do solo,
em conjuntos de cinco, equidistantes 10 metros e cada uma contendo uma das seguintes substancias
aromaticas: cinamato de metila, eucaliptol (cineol), eugenol, salicilato de metila e vanilina. Para evitar a
fuga de abelhas, as armadilhas foram vistoriadas em intervalos de 2 horas (NEMESIO & MORATO,
2006). Durante as vistorias, as abelhas encontradas nas armadilhas foram transferidas para frascos
mortiferos. As armadilhas contendo substancias volateis (eucaliptol e cinamato de metila) foram
recarregadas regularmente, como forma de manter sua atratividade.

m Busca ativa em flores: procura por abelhas nas flores durante o procedimento de aquisigdo de
recursos (polen, mel, dleos, resina, etc.) e coletas com rede entomolégica manual.

m Busca ativa com isca de mel: método utilizado para coleta de abelhas da subtribo Meliponina
(abelhas indigenas sem ferrdo) (WILLE, 1962) e, ocasionalmente, de outros grupos. O método é
utilizado a partir da solugédo 1:1 de mel em agua e pulverizacdo em areas de aproximadamente um
metro quadrado (1 m?) em trés pontos ao longo de um transecto no geoambiente de Ambiente
Florestal, ou dispersas nas parcelas de Vegetacéo Rupestre.
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Para as coletas em ambientes campestres (Campo Rupestre e Campo Brejoso) demarcaram-se trés
parcelas de aproximadamente 0,5 ha em cada uma das 12 areas amostrais, conforme descrito no
delineamento da Metodologia Geral no item 3.0. Anotou-se a posicdo geografica das parcelas dos
ambientes campestres, delimitada pelos vértices. Nas areas de Ambiente Florestal foram demarcados trés
pontos para coleta com puca em isca de mel e um ponto para instalacdo da armadilha aromatica. Nas areas
de Ambiente Florestal as coletas foram feitas, sempre que houvessem plantas floridas no sub-bosque, ao
longo de trilhas.

Cada parcela foi percorrida por uma dupla de coletores de forma alternada em ziguezague, coletando as
abelhas encontradas nas flores ou em voo e as que eram atraidas pela solugdo de mel. Ao finaliza-la, o
coletor passava para uma proxima e assim, sucessivamente, até o final do periodo de amostragem. Desta
forma, cada parcela foi percorrida ao menos duas vezes por diferentes coletores.

Em cada area amostral da Serra da Bocaina foi instalado um conjunto de armadilhas aromaticas, disposto
entre as trés parcelas. A localizagdo geografica, tanto das parcelas quanto dos pontos de coleta em mel e
em armadilhas aromaticas foram as mesmas em ambos os periodos de amostragem, conforme apresentado
na Tabela 7.1 a seguir.

Tabela 7.1: Localizagéo geogréfica dos pontos de amostragem utilizados no levantamento de
biodiversidade de abelhas na Serra da Bocaina, PA.

Coordenadas (UTM Zona 22)

Eixo Ponto Geoambiente Método empregado
Leste Norte

Norte CRN Vegetag&o Rupestre 621982 9303045 Busca ativa em flores
621997 9303095
621906 9303136
621881 9303098
621970 9303069 [ Busca ativa com Isca de mel
621946 9303098
621903 9303114
621981 9303037 Busca ativa em flores
621933 9303947
621982 9302924
622021 9303013
621984 9303013 [ Busca ativa com Isca de mel
622001 9302985
621964 9302957
622011 9303030 Busca ativa em flores
622033 9303077
622117 9303035
622093 9302988
622056 9303053 Busca ativa com Isca de mel
622093 9302990
622105 9303033
621933 9303103 Armadilha com isca aromatica
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Eixo Ponto

Geoambiente

Coordenadas (UTM Zona 22)

Método empregado
Leste Norte
Norte CBN Campo Brejoso 620215 9304157 Busca ativa em flores
620186 9304070
620168 9304118
620238 9304122
620182 9304076 Busca ativa com Isca de mel
620175 9304084
620174 9304095
620231 9304100 Busca ativa em flores
620253 9304090
620237 9304046
620207 9304053
620247 9304079 Busca ativa com Isca de mel
620247 9304072
620242 9304061
620258 9304129 Busca ativa em flores
620219 9304204
620265 9304214
620296 9304143
620254 9304158 Busca ativa com Isca de mel
620258 9304166
620253 9304170
620283 9304167 Armadilha com isca aromatica
CMN Ambiente Florestal 621200 9303444 Busca ativa com Isca de mel
621195 9303452
621208 9303440
621195 9303452 Armadilha com isca aromatica
CMI Ambiente Antropico 621003 9303648 Busca ativa com Isca de mel
621057 9303650
621077 9303901
621045 9303635 Armadilha com isca aromatica
Sul CRS Vegetacdo Rupestre 621347 9301980 Busca ativa em flores
621364 9301904
621407 9301910
621383 9301992
621358 9301958 Busca ativa com Isca de mel
621369 9301962 Busca ativa com Isca de mel
621377 9301968 Busca ativa com Isca de mel
621448 9302006 Busca ativa em flores
621480 9301926 Busca ativa em flores
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Coordenadas (UTM Zona 22)
Eixo Ponto Geoambiente Método empregado
Leste Norte
Sul CRS Vegetacdo Rupestre 621522 9301940 Busca ativa em flores
621480 9302032 Busca ativa em flores
621408 9301988 Busca ativa com Isca de mel
621405 9301966 Busca ativa com Isca de mel
621422 9301970 Busca ativa com Isca de mel
621445 9301992 Busca ativa em flores
621445 9302041 Busca ativa em flores
621411 9302040 Busca ativa em flores
621407 9301975 Busca ativa em flores
621442 9302014 Busca ativa com Isca de mel
621438 9302002 Busca ativa com Isca de mel
621440 9301994 Busca ativa com Isca de mel
621448 9302006 Armadilha com isca aromética
CBS Campo Brejoso 617950 9300316 Busca ativa em flores
617917 9300290 Busca ativa em flores
618013 9300404 Busca ativa em flores
617845 9300318 Busca ativa em flores
617946 9300316 Busca ativa com Isca de mel
617925 9300322 Busca ativa com Isca de mel
617906 9300332 Busca ativa com Isca de mel
617920 9300470 Busca ativa em flores
617859 9300394 Busca ativa em flores
617845 9300438 Busca ativa em flores
617920 9300438 Busca ativa em flores
617863 9300425 Busca ativa com Isca de mel
617895 9300434 Busca ativa com Isca de mel
617880 9300422 Busca ativa com Isca de mel
617872 9300394 Busca ativa em flores
617900 9300372 Busca ativa em flores
617806 9300357 Busca ativa em flores
617823 9300326 Busca ativa em flores
617872 9300384 Busca ativa com Isca de mel
617870 9300373 Busca ativa com Isca de mel
617883 9300369 Busca ativa com Isca de mel
617895 9300348 Armadilha com isca aromética
CMS Ambiente Florestal 619438 9301533 Busca ativa com Isca de mel
619443 9301545 Busca ativa com Isca de mel
619449 9301544 Busca ativa com Isca de mel
619446 9301542 Armadilha com isca aromatica
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Coordenadas (UTM Zona 22)
Eixo Ponto Geoambiente Método empregado
Leste Norte
Sul CRIS Vegetagcdo Rupestre 620348 9301890 Busca ativa em flores
recentemente 620320 9311948 | Busca ativa em flores
impactada -
620263 9301923 Busca ativa em flores
620285 9301878 Busca ativa em flores
620307 9301913 Busca ativa com Isca de mel
620295 9301918 Busca ativa com Isca de mel
620284 9301902 Busca ativa com Isca de mel
620365 9301899 Busca ativa em flores
620327 9301955 Busca ativa em flores
620361 9302001 Busca ativa em flores
620395 9301938 Busca ativa em flores
620364 9301945 Busca ativa com Isca de mel
620372 9301944 Busca ativa com Isca de mel
620374 9301932 Busca ativa com Isca de mel
620406 9301913 Busca ativa em flores
CRI 620497 9301927 Busca ativa em flores
Norte Vegetacdo Rupestre 620500 9301990 Busca ativa em flores
recentemente 620408 9301976 Busca ativa em flores
impactada -
620469 9301946 Busca ativa com Isca de mel
620481 9301951 Busca ativa com Isca de mel
620450 9301952 Busca ativa com Isca de mel
620349 9301889 Armadilha com isca aromatica
Leste CRL Vegetacdo Rupestre 622831 9302264 Busca ativa em flores
622836 9302310 Busca ativa em flores
622919 9302352 Busca ativa em flores
622956 9302320 Busca ativa em flores
622861 9302312 Busca ativa com Isca de mel
622877 9302316 Busca ativa com Isca de mel
622895 9302318 Busca ativa com Isca de mel
622955 9302330 Busca ativa em flores
623041 9302350 Busca ativa em flores
623035 9302390 Busca ativa em flores
623045 9302320 Busca ativa em flores
622966 9302334 Busca ativa com Isca de mel
622975 9302340 Busca ativa com Isca de mel
622991 9302336 Busca ativa com Isca de mel
623127 9302376 Busca ativa em flores
623156 9302412 Busca ativa em flores
623019 9302414 Busca ativa em flores
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Coordenadas (UTM Zona 22)
Eixo Ponto Geoambiente Método empregado
Leste Norte
Leste CRL Vegetacdo Rupestre 623045 9302443 Busca ativa em flores
623068 9302384 Busca ativa com Isca de mel
623087 9302384 Busca ativa com Isca de mel
623031 9302400 Busca ativa com Isca de mel
623102 9302401 Armadilha com isca aromatica
Sul CBL Campo Brejoso 622863 9302186 Busca ativa em flores
622886 9302138 Busca ativa em flores
622927 9302114 Busca ativa em flores
622941 9302211 Busca ativa em flores
622870 9302150 Busca ativa com Isca de mel
622863 9302181 Busca ativa com Isca de mel
622910 9302150 Busca ativa com Isca de mel
622945 9302208 Busca ativa em flores
623063 9302128 Busca ativa em flores
623054 9302120 Busca ativa em flores
622954 9302177 Busca ativa em flores
622976 9302215 Busca ativa com Isca de mel
623000 9302199 Busca ativa com Isca de mel
623051 9302143 Busca ativa com Isca de mel
622932 9302109 Busca ativa em flores
623050 9302079 Busca ativa em flores
623039 9302094 Busca ativa em flores
622953 9302127 Busca ativa em flores
622967 9302097 Busca ativa com Isca de mel
623011 9302092 Busca ativa com Isca de mel
623000 9302099 Busca ativa com Isca de mel
622896 9302153 Armadilha com isca aromatica
CML Ambiente Florestal 622029 9302043 Busca ativa com Isca de mel
622050 9302041 Busca ativa com Isca de mel
622033 9302034 Busca ativa com Isca de mel
622039 9302041 Armadilha com isca aromética
Campo Brejoso 622720 9302744 Busca ativa em flores
cBl recentemente 622750 9302719 | Busca ativa em flores
impactado
622645 9302697 Busca ativa em flores
622689 9302668 Busca ativa em flores
622685 9302719 Busca ativa com Isca de mel
622732 9302731 Busca ativa com Isca de mel
622702 9302706 Busca ativa com Isca de mel
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Coordenadas (UTM Zona 22)
Eixo Ponto Geoambiente Método empregado
Leste Norte
Leste CBI Campo Brejoso 622715 9302756 Busca ativa em flores
recentemente 622713 9302793 Busca ativa em flores
impactado 622615 9302792 | Busca ativa em flores
622605 9302757 Busca ativa em flores
622668 9302787 Busca ativa com Isca de mel
622684 9302772 Busca ativa com Isca de mel
622708 9302782 Busca ativa com Isca de mel
622735 9302797 Busca ativa em flores
622785 9302810 Busca ativa em flores
622692 9302862 Busca ativa em flores
622723 9302891 Busca ativa em flores
622724 9302875 Busca ativa com Isca de mel
622718 9302860 Busca ativa com Isca de mel
622758 9302828 Busca ativa com Isca de mel
622736 9302859 Armadilha com isca aromatica

7.2.2 Esforco Amostral

Nas duas campanhas, cada area de coleta foi amostrada durante 6 horas em um dia por campanha. As
armadilhas aromaticas permaneceram no campo no periodo de 09h00min as 15h00min. As coletas com
pucé foram realizadas simultaneamente por dois coletores/area, totalizando 12 horas de coleta por area
com esse método.

7.2.3 Andlise Especifica de Dados

A riqueza de espécies foi representada pelos nimeros de espécies registrados em cada area e no total das
amostras. A estimativa da riqueza total de espécies para todas as areas em conjunto, bem como a curva de
esforco amostral, foram obtidas através do método Jackknife de primeira ordem, com curva de tendéncia
com ajuste de funcéo logaritmica. Essa estimativa foi calculada com emprego do programa BioDiversity Pro
(MC ALEECE et al., 1999).

Para comparagdo da riqueza de espécies entre as varias areas e avaliagdo da tendéncia de estabilizagao
das curvas de coletor, foram construidas curvas de rarefacéo com o auxilio do programa BioDiversity Pro
(MC ALEECE et al., 1999). Foram calculados, ainda, os indices de Diversidade de Shannon (H’) para cada
area e para o total das amostras, dado por:

Onde:
pi = frequéncia de cada espécie na amostra

O indice de Equitabilidade de Pielou (J) foi estimado por:

J=H"/y

max
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Onde:

H’ = valor do indice de Diversidade de Shannon calculado para a mesma comunidade; e

Hmax = nimero maximo possivel de espécies assumindo representacao similar entre todas as espécies.
Para avaliagcao da similaridade da composic¢ao faunistica das varias areas foram empregados:

m A analise de agrupamento, empregando-se o indice de similaridade de Morisita, conforme
recomendacdo de Wolda (1981) e o algoritmo de agrupamento UPGMA. Esta analise foi feita com
emprego do programa PAST (HAMMER, 2001);

m Andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico nMDS (SPSS INC., 2009).

As abelhas foram montadas em alfinetes entomoldgicos e a identificacdo das mesmas foi realizada com o
auxilio de microscopio estereoscopico, chaves dicotdmicas e por comparacao com exemplares da colecao
de referéncia do Laboratério de Sistematica e Ecologia de Abelhas da Universidade Federal de Minas
Gerais.

A nomenclatura das espécies estd de acordo com Anjos-Silva e Rebélo (2006), Oliveira (2006), Bonilla-
Gobmez & Nates-Parra (1992) e Kimsey (1982).

Para determinacdo do status de ameaca das espécies registradas foram consultadas as listas oficiais de
espécies ameacadas em ambito federal (MMA, 2003; MACHADO et al., 2005) e global (IUCN, 2010), além
do livro vermelho das espécies brasileiras ameagadas de extingdo (MACHADO et al., 2008).

7.3 Resultados e Discussao

Na Serra da Bocaina foram registrados 1.921 exemplares pertencentes a 113 espécies de abelhas, dos
guais 315 espécimes de 30 espécies pertencem a subtribo Euglossina (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2: NiOmero de individuos de cada espécie por area amostral e caracteristicas associadas a fauna de abelhas da Serra da Bocaina, PA.

Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Familia Espécie Habito OrNIat/neilzgeéo Substrato de Distrib. Geografic:
P z|1 2l 2| 2| 2 2| @2 2] 2] 2| 2| =| Alimentar ganizag Nidificac&o ' 9 )
fa) > o S| ol S| 2] | o] S| | Social
@) O O O] @) (@) @) ] O] (@) O] @)
Ampla
Andrenidae | Acamptopoeum prinii 1 COleé?éﬁ de Solitario - distribuicdo no
P Brasil
Andrenidae | Oxaea sp. 01 2 CoIeFora de Solitario Solo -
pélen
Bombus S Ampla
Apidae (Fervidobombus) 2 2 2 6 Colegora de Eussocial primitivo Serapilheira de distribuicdo no
- pélen matas :
brevivillus Brasil
Bombus Coletora de Serapilheira de Endémica da
Apidae (Fervidobombus) 5 1 . Eussocial primitivo b bacia
. pélen matas A
transversalis Amazbnica
Bacia
. . Coletora de - Cavidades pré- Amazénica e
Apidae Eufriesea concova 1 polen Solitario existentes Floresta
Atlantica
Euglossa (Euglossa) Coletora de Solitario, comunal, Cavidades pré- AmaBz%Criﬁ:a e
Apidae 9 9 1 1 . subssocial, - P
analis pélen ; B existentes Floresta
eussocial primitivo o
Atlantica
. Euglossa (Euglossa) Coletora de Solitario, Com””a" Cavidades pré- Bacia
Apidae . 1 . subssocial, - .
bidentata polen ; L existentes Amazonica
eussocial primitivo
Solitario, comunal, . )
Apidae Euglossa (Euglossa) 1 Coletora de subssacial, Cawaades pré- Pan-neotropical
cognata polen ; L existentes
eussocial primitivo
Solitario, comunal, . .
Apidae (IjEugIoss_a (Euglossa) cfr. 1 CoIe‘Eora de subssocial, Cavidades pré- )
eceptrix pélen ; N existentes
eussocial primitivo
Solitario, comunal, . .
Apidae (IjEugIossa (Euglossa) 2 2 1 1 2 1 CoIe'Eora de subssocial, Cawgiades pre- Pan-neotropical
especta pélen ; S existentes
eussocial primitivo
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Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Familia Espécie Habito OrNIaYneilzgeéo Substrato de Distrib. Geografic:
P z |12l 2| 2| 2 2| @ 2] 2] 2| 2| =| Alimentar ganizag Nidificac&o : 9 )
a) P o 2| ol S| | x| o] =S| ] Social
@) @) ®) ] ®) (@) @) ] O] (@) ] @)
Solitario, comunal Bacia
. Euglossa (Euglossa) Coletora de o 'l Cavidades pré- Amazodnica e
Apidae - 1 . subssocial, -
heterosticta pélen ; L existentes Floresta
eussocial primitivo A o
Atlantica
Solitario, comunal, . , Endémica da
Apidae il;glr?isseas(Euglossa) 1 4 3 1 1 7 1 1 1 Comé?éﬁ de subssocial, Ca;’)'(?;gﬁfezre' Bacia
gnip P eussocial primitivo Amazdnica
Solitario, comunal, . ,
Apidae ilij)%lgssa (Euglossa) 1 Comé?éﬁ de subssocial, Ca(\a/)l(?sat(iﬁ?ezre- Pan-neotropical
P eussocial primitivo
Solitario, comunal, . , Endémica da
Apidae ii%lgzﬁgr(Euglossa) 2 1 1 1 11]1 1 2 Comé?éﬁ de subssocial, Cag)'(?;gﬁfezre' Bacia
P eussocial primitivo Amazdnica
Solitario, comunal, . . Endémica da
Apidae Euglossa (Euglossa) 1 1 111 5 Coletora de subssocial, Cavidades pré Bacia
mourei polen ; L existentes e
eussocial primitivo Amazbnica
Solitario, comunal . . Baﬂcig
. Euglossa (Euglossa) cfr. Coletora de T 'l Cavidades pré- Amazénica e
Apidae . 1 1 1 1 . subsocial, -
pleosticta pélen X . existentes Floresta
eussocial primitivo A
Atlantica
Solitario, comunal . . BaACi?
Apidae Euglossa (Euglossa) cfr. 1 Coletora de subs’social 'l Cavidades pré- Amazobnica e
P securigera pélen ; S existentes Floresta
eussocial primitivo A o
Atlantica
Solitario, comunal . .
. Euglossa (Euglossa) Coletora de o 'l Cavidades pré- i .
Apidae townsendi 1 2 1 polen sub_ssoc[al,_ _ existentes Pan-neotropical
eussocial primitivo
. Euglossa (Euglossa) cfr. Coletora de Solitario, Com””a'v Cavidades pré- BaAC"fi
Apidae S 1 1 1 2 . subssocial, - Amazénica e
variabilis pélen ; S existentes s
eussocial primitivo América Central
Apidae Euglossa (Euglossa) 1 Coletora de SO“;?;E:;’S%%EE:J”E‘L Cavidades pré- i
P sp.1 polen ; S existentes
eussocial primitivo
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Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Familia Espécie Habito OrNIaYneilzgeéo Substrato de Distrib. Geografic:
P z 1 Zl 2| =l 2l 2| 2| 1 21 2| #| =| Alimentar ganizag Nidificag&o ' grafce
a) P o 2| ol S| | x| o] =S| ] Social
@) @) ®) ] ®) (@) @) ] O] (@) ] @)
Euglossa (Glossura) Coletora de Solitario, comunal, Cavidades pré- Bacia
Apidae glo 1 1 3 1 1 . subssocial, - P Amazobnica e
allosticta polen ; S existentes L.
eussocial primitivo América Central
Apidae Euglossa (Glossura) 1 Coletora de Soh;aurg')s,stéirigtjnal, Cavidades pré- Bacia
P chalybeata pélen ; L existentes Amazodnica
eussocial primitivo
Solitario,
comunal, . .
Apidae _Euglo_ss_a (Glossura) 1 9 1 1 2 1 3 Colegora de subssocial, Cawgiades pre- Pan-neotropical
imperialis pélen . existentes
eussocial
primitivo
Solitario,
Apidae Euglossa (Glossura) 1 1 Coletora de sfl%rsnsuonc?gl Cavidades pré- Endgg::li(;a da
P orellana pélen T existentes .
eussocial Amazdnica
primitivo
Solitario,
. Euglossa (Glossurella) Coletora de comuna_ll, Cavidades pré- Bacia
Apidae . 1 . subssocial, - P
prasina pélen . existentes Amazodnica
eussocial
primitivo
Solitario,
Euglossa comunal, . . Endémica da
Apidae (Glossuropoda) 3 1 3 4 Colegora de subssocial, Cawdades pre- bacia
) polen . existentes .
intersecta eussocial Amazdnica
primitivo
Solitario,
comunal, . )
Apidae Eulaema (Apeulaema) 1 CoIeFora de subssocial, Cavu_jades pré )
sp. 1 pélen : existentes
eussocial
primitivo
Apidae E_ulaema (Apeulaema) 1 CoIe‘Eora de Solitario, Cawaades pré- Pan-neotropical
cingulata polen comunal, existentes
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Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
L Nivel de
Familia Espécie > > > —| vl ol ol =1 2| 2| 21 - A:ﬂablt? Organizagéo S'\lljlkégft.ratoﬁe Distrib. Geografic:
o | =S| 2| S| ol 3| ¢| 2| o] S| x| o Imentar Social idificacdo
@) O O O] @) (@) @) ] O] (@) o @)
subssocial,
eussocial
primitivo
Solitario,
comunal . .
. Eulaema (Apeulaema) Coletora de - Cavidades pré-
Apidae marcii 3 3 5 C B B polen subssocial, existentes )
eussocial
primitivo
Solitario,
Apidae Eulaema (Apeulaema) 1 Coletora de scl?l;glcj)gﬂl’ Cavidades pré- Bacia
P mocsaryi pélen ) existentes Amazdnica
eussocial
primitivo
Solitério,
comunal, . ,
Apidae Eulaema (Apeulaema) | 4 | 5 | g |22 16 8| o|is| a|2s]| s | COlorade [ ecocial, | CAvidadespré- | oo eotropical
nigrita pélen . existentes
eussocial
primitivo
Solitério,
comunal, . , Bacia
Apidae Eule_lema (Eulaema) 1 9 8 4 4 7 5 2 211211 2 Colegora de subssaocial, Cawqiades pre- Amazonica;
meriana pélen . existentes .
eussocial Ameérica Central
primitivo
Apidae Exaerete frontalis 1 1 Par:ﬁ]srl]tglsde Solitario - Pan-neotropical
Apidae Exaerete smaragdina 1 1 1 Parzziansrl]t(;alsde Solitario - Pan-neotropical
Apidae Aparatrigona impunctata 1 5 Coletora de Eussocial Ocos de arvores | Pan-neotropical
pélen avancgado
Apidae Cephalotrigona capitata 1 1 1] 3 3 CoIe‘Eora de Eussocial Ocos de arvores -
pélen avancgado
Apidae Cephalotrigona femorata 2 113 1 CoIeFora de Eussocial Ocos de &rvores BaCA'a.
pélen avancgado Amazdnica
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Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Familia Espécie — - — Hébito Orlg\jha:/neilzggéo Su.bgt.rato~de Distrib. Geografic:
z g Z|l =l @ g el zl a1 2| 2| o| Alimentar Social Nidificag&o '
@) @) ®) ] ®) (@) ®) ] O] (@) ] @)
. Frieseomellita cf. Coletora de Eussocial . PQSS'VEI L
Apidae g 1 1 . Ocos de arvores | registro para o
doederleini pélen avancgado Para
. . . Endémica da
Apidae |Fr|e§eomelllta cf. 1 Colegora de Eussocial Ocos de Arvores bacia
ongipes pélen avancado Amazonica
; ; ; : Coletora de Eussocial . Endémi_ca da
Apidae Frieseomellita cf. portoi 1 1 1 . Ocos de &rvores bacia
pélen avancado Amazénica
. Geotrigona Coletora de Eussocial Cavidades no . '.A‘m.pl?
Apidae - o 6 1 3 1 18] 1 216 . distribui¢éo no
aequinoctialis pélen avancado solo Brasil
. . . Endémica da
. Geotrigona cfr. Coletora de Eussocial Cavidades no .
Apidae . 1 1 1 719117 3 . bacia
mattogrossensis pélen avancado solo Amazonica
Eussocial Ampla
Apidae Lestrimellita limao 1 1 Cleptoparasita Ocos de arvores | distribui¢cédo no
avancgado Brasil
Apidae Leurotrigona sp.1 5 Colegora de Eussocial Ocos de &rvores -
polen avancgado
. . . Endémica da
Apidae Mellpona_(Eo'mellpona) 1 1 Coletora de Eussocial Ocos de Arvores bacia
cfr. puncticollis pélen avancgado Amazénica
. Melipona (Michmelia) Coletora de Eussocial . Endemlpa da
Apidae . 1 . Ocos de arvores bacia
flavolineata pélen avancgado Amazénica
Melipona (Michmelia) Coletora de Eussocial Endémica da
Apidae o~ ) 1 8 1 3 121 1 3 < Ocos de arvores bacia
seminigra pernigra pélen avancgado Amazénica
Melipona (Melikerria) Coletora de Eussocial Endémica da
Apidae MEIp 1 . Ocos de &rvores bacia
interrupta pélen avancgado A o
mazonica
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Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Familia Espécie > > > —| vl ol ol =1 2| 2| 21 - A:T'r;izirt\?ar Orlg\jha:/neilzggéo S'\lljiké?ftircaéoé%e Distrib. Geografic:
a) = o S|l ol S| ] | o] S| x| 2 ! Social &
@) @) ®) ] ®) (@) @) ] O] (@) ] @)
. Endémica da
. . Coletora de Eussocial . .
Apidae Nannotrigona punctata 7 . Ocos de arvores bacia
pélen avancado Amazénica
Coletora de Eussocial Endémica da
Apidae Nannotrigona schultzei 3 . Ocos de arvores bacia
pélen avancgado Amazénica
. . Coletora de Eussocial .
Apidae Nannotrigona sp.1 12 polen avancado Ocos de &rvores -
. . Coletora de Eussocial .
Apidae Nannotrigona sp.2 2 12 polen avancado Ocos de &rvores -
. . - Coletora de Eussocial .
Apidae Oxytrigona ignis 25 polen avancado Ocos de &rvores -
: . Coletora de Eussocial .
Apidae Oxytrigona sp.1 11 polen avancado Ocos de &rvores -
: . Coletora de Eussocial .
Apidae Oxytrigona sp.2 65 polen avancado Ocos de arvores -
. Lo Ampla
Apidae Partam_ona cfr. 42 Colegora de Eussocial Termltelr,os em distribuicio no
chapadicola polen avancado ocos de arvores Brasil
Apidae Partamona combinata 2 Coletora de Eussocial Termiteiros distr%rﬂiplgo no
P pélen avangado arboricolas Bra(éil
. o Endémica da
. . Coletora de Eussocial Termiteiros :
Apidae Partamona cfr. vicina 21 35 21 5 polen avancado arboricolas Ambeg%lﬁica
Solo; Ocos de |
. Coletora de Eussocial arvores; di ,%m_p a
Apidae Partamona mulata 1 25 5 27 1 3 polen avancado Termiteiros |str|B:J£ﬁo no
arboricolas
. ; Coletora de Eussocial .
Apidae Plebeia sp.1 7 1 1 12 polen avancado Ocos de arvores -
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Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Familia Espécie > > > —| vl ol ol =1 2| 2| 21 - A:T'r;izirt\?ar Orlg\jha:/neilzggéo S'\llj.zsft.::aéoé%e Distrib. Geografic:
a) b o S|l ol S| ] | o] S| | @ ! Social iaincac
@) @) ®) ] ®) (@) ®) ] O] (@) ] @)
Apidae Plebeia sp.2 58 1 3 CoIeFora de Eussocial Ocos de &rvores -
pélen avancado
Apidae Plebeia sp.3 8 12 1 Coleﬁora de Eussocial Ocos de arvores -
pélen avancado
. I . Coletora de Eussocial . -
Apidae Ptilotrigona lurida 3 1 4 6 polen avancado Ocos de arvores | Pan-neotropical
Coletora de Eussocial Ampla
Apidae Scaptotrigona postica 7 14| 124 130| 6 47| 4 41 . Ocos de arvores | distribui¢do no
pélen avancgado Brasil
. . Ampla
Apidae Scaptotr.lgona 3 86 CoIeFora de Eussocial Ocos de arvores | distribuicdo no
xanthotricha pélen avancgado .
Brasil
: Coletora de Eussocial Ampla
Apidae Tetragona clavipes 14 3 1 7 5113)] 2 4 . Ocos de arvores | distribuicdo no
pélen avancgado Brasil
Apidae Tetragona sp.1 1 1 2 CoIe’Eora de Eussocial Ocos de &rvores -
polen avancgado
. Ampla
Apidae Tetragonisca angustula 19 4 Colegora de Eussocial Ocos de &rvores | distribuigdo no
polen avancgado Brasil
Apidae Trigona cfr. branneri 34 1 2 1 821] 1 1 |55]57 Cole’gora de Eussocial - Pan-neotropical
) pélen avangado
Apidae Trigona _ 1 1 5 CoIeFora de Eussocial Term[telros Pan-neotropical
chanchamayoensis pélen avangado arboricolas
Apidae Trigona dallatorreana 1 2 CoIeFora de Eussocial Term[telros Pan-neotropical
polen avangado arboricolas
Apidae Trigona guianae 3 3 2 112]2]6 1 71 8 CoIeEora de Eussocial CaV|da(J{es na Pan-neotropical
pélen avancado base de arvores
Termiteiros Ampla
. . Coletora de Eussocial terrestres, _ AMPiE
Apidae Trigona hypogea 11]1 . . distribuicéo no
polen avancado cavidades na Brasil
base de arvores
Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 224



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Familia Espécie > > > —| vl ol ol =1 2| 2| 21 - A:T'r;izirt\?ar Orlg\jha:/neilzggéo S'\llj.zsft.::aéoé%e Distrib. Geografic:
a) b o S|l ol S| ] | o] S| | @ ! Social idihcag
@) @) ®) ] ®) (@) @) ] O] (@) ] @)
Ocos e arvores,
Coletora de Eussocial termiteiros em
Apidae Trigona cfr. pallens 2 2 5 1 1 polen avancado ocos de arvores Pan-neotropical
e termiteiros
arboricolas
; Coletora de Eussocial Cavidades . Am.pla
Apidae Trigona recursa 3 1 2 blen avancado subterréneas na | distribui¢&o no
P & base de arvores Brasil
. Ampla
. . . Coletora de Eussocial Sobre ramos de i
Apidae Trigona spinipes 18 42 13 24| 31 17 ] 30 polen avancado arvores dlstrlbwggo no
Brasil
: Coletora de Eussocial Ampla
Apidae Trigona truculenta 1 . Ocos de arvores | distribuicdo no
pélen avancado ;
Brasil
. . Coletora de Eussocial
Apidae Trigona sp. 1 1 polen avancado - -
Coletora de Ampla
Apidae Centris (Centris) aenea 1 2 blen Solitario Solo distribui¢éo no
P Brasil
. . . Ampla
. Centris (Ptilotopus) Coletora de o Termiteiros e
Apidae denudans 1 polen Solitario arboricolas distribuicdo no
Brasil
. . oo Ampla
Apidae Centris (Ptilotopus) 5 Colegora de Solitario Term[telros distribuicao no
nobilis polen arboricolas :
Brasil
. . . Ampla
Apidae Epicharis (Epicharana) 1 1 5 CoIeEora de Solitario Solo distribuicdo no
flava polen :
Brasil
Exomalopsis Coletora de Ampla
Apidae ; - 1 1 . Solitario Solo distribuicéo no
(Exomalopsis) subtilis pélen ;
Brasil
Apidae Paratetrapedia connexa 1 Co'gé?erﬁ de Solitario Madeira seca -
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. Paratetrapedia Coletora de s
Apidae (Paratetrapedia) sp.1 1 polen Solitario i i
. Paratetrapedia Coletora de s
Apidae (Xanthopedia) sp.1 1 1 polen Solitario i
Apidae Tapinotaspoides 1 Coletora de Solitario Solo .
serraticornis pélen
Apidae Tapinotaspidini sp.1 1 Colegora de Solitario - -
pélen
Orificios em
. . Coletora de . Ramos finos de
Apidae Ceratina (Crewella) sp.1 1 3 3 polen Subssocial arbustos e -
arvores
Orificios em
. . Coletora de . Ramos finos de
Apidae Ceratina (Crewella) sp.2 2 2 polen Subssocial arbustos e -
arvores
Orificios em
. . Coletora de . Ramos finos de
Apidae Ceratina (Crewella) sp.3| 1 3 3 1 polen Subssocial arbustos e -
arvores
Orificios em
Apidae Ceratina (Crewella) sp.4 4 1 1 Colegora de Subssocial Ramos finos de -
polen arbustos e
arvores
Orificios em
. . Coletora de . Ramos finos de
Apidae Ceratina (Crewella) sp.5 1 polen Subssocial arbustos e -
arvores
Ampla
Apidae Xyloco_pa (Neoxylocopa) 1 1] 2 CoIeEora de Subssocial Madeira seca distribuicdo no
frontalis polen :
Brasil
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. Xylocopa (Neoxylocopa) Coletora de . . - Am_pla
Apidae . 1 1 < Subssocial Madeira seca distribui¢éo no
grisescens pélen :
Brasil
Ampla
Apidae Xylocopa (Neoxylocopa) 1 Colegora de Subssocial Madeira seca distribuicdo no
suspecta pélen ;
Brasil
. Coletora de . Am_pla
Colletidae Colletes petropolitanus 1 slen Subssocial Solo distribui¢éo no
P Brasil
Halictidae Augochlora (Augochlora) 1 1 1 1 CoIeFora de Eussocial primitivo Solo -
sp.1 pélen
Halictidae Augochlora (Augochlora) 1 Colegora de Eussocial primitivo Solo -
sp.2 pélen
Halictidae Augochlora (Augochlora) 2 Coletora de Eussocial primitivo Solo -
sp. 07 polen
Halictidae Augochlorella sp.1 1 Colséclnerﬁ de Eussocial primitivo Solo -
. Ampla
Halictidae Augophloropss aff. 1 Colegora de Eussocial primitivo Solo distribuicdo no
smithiana polen ;
Brasil
. Ampla
Halictidae Augochlorop3|s cfr. 1 1 4 1 1 Colegora de Eussocial primitivo Solo distribuicdo no
callichroa polen Brasi
rasil
—_ . Coletora de . -
Halictidae Augochloropsis sp.1 1 1 1 1 polen Eussocial primitivo Solo -
Halictidae Augochloropsis sp.2 1 Co'gé?éi de Eussocial primitivo Solo -
Halictidae Augochloropsis sp. 04 11]1 Co'gé?erﬁ de Eussocial primitivo Solo -
Halictidae Augochloropsis sp. 07 1 Co'gé?erﬁ de Eussocial primitivo Solo -
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Halictidae Rhinocorynura sp. 01 1 Co';é?erﬁ de Eussocial primitivo - -
- Coelioxys Parasita de s . Am_pla
Megachilidae . 1 . Solitario - distribui¢éo no
(Acrocoelioxys) tolteca ninho .
Brasil
- Coelioxys Parasita de -
Megachilidae (Haplocoelioxysis) sp. 01 ! ninho Solitario i i
- Megachile Coletora de - Orificios pré
Megachilidae (Austromegachile) sp. 01 1 1 pélen Solitario existentes
Megachilidae Megachile (Leptorachis) 1 Colegora de Solitario Orlflcms pré )
sp. 01 pélen existentes
- Megachile Coletora de - Orificios pré )
Megachilidae (Tylomegachile) sp.1 L pélen Solitario existentes
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m Par@metros de Riqueza, Abundéancia e Diversidade de Espécies

Durante a primeira campanha, entre os dias 03 a 10 de dezembro de 2010, apesar do periodo se
caracterizar chuvoso, a vegetacdo ainda se apresentava notavelmente seca. Nessa campanha foram
registrados 788 exemplares pertencentes a 77 espécies, sendo que 133 individuos de 23 espécies
pertencem a subtribo Euglossina. Na segunda campanha de campo, entre os dias 27 de fevereiro a 06 de
marco de 2012, no periodo chuvoso, foram registradas 1.133 abelhas de 71 espécies, sendo 182 abelhas
de 20 espécies pertencentes a subtribo Euglossina. Da amostra total, 42 espécies foram registradas apenas
na primeira campanha, enquanto 36 espécies estiveram presentes exclusivamente nas amostras obtidas na
segunda (Tabela 7.3), evidenciando a importéncia de coletas de abelhas em diferentes periodos ja que
diferentes espécies podem estar ativas em distintas épocas do ano (SILVEIRA et al., 2002).

Tabela 7.3: Presenca das espécies de abelhas nas amostras obtidas entre as campanhas realizadas
na Serra da Bocaina, PA.

Espécie 12 campanha (Dez/2010) |22 campanha (Fev-mar/2012)
Acamptopoeum prinii X
Oxaea sp. 01 X
Bombus (Fervidobombus) brevivillus X
Bombus (Fervidobombus) transversalis X X
Eufriesea concova X
Euglossa (Euglossa) analis X
Euglossa (Euglossa) bidentata X
Euglossa (Euglossa) cognata X
Euglossa (Euglossa) cfr. Deceptrix X
Euglossa (Euglossa) despecta X
Euglossa (Euglossa) heterosticta X
Euglossa (Euglossa) magnipes X X
Euglossa (Euglossa) mixta X
Euglossa (Euglossa) modestior X X
Euglossa (Euglossa) mourei X X
Euglossa (Euglossa) cfr. Pleosticta X
Euglossa (Euglossa) cfr. Securigera X
Euglossa (Euglossa) townsendi X
Euglossa (Euglossa) cfr. variabilis X X
Euglossa (Euglossa) sp.1 X
Euglossa (Glossura) allosticta X X
Euglossa (Glossura) chalybeata X
Euglossa (Glossura) imperialis X X
Euglossa (Glossura) orellana X X
Euglossa (Glossurella) prasina X
Euglossa (Glossuropoda) intersecta X X
Eulaema (Apeulaema) sp. 1 X
Eulaema (Apeulaema) cingulata X
Eulaema (Apeulaema) marcii X X
Eulaema (Apeulaema) mocsaryi X
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Espécie

12 campanha (Dez/2010)

22 campanha (Fev-mar/2012)

Eulaema (Apeulaema) nigrita

X

X

Eulaema (Eulaema) meriana

Exaerete frontalis

Exaerete smaragdina

X
X
X

Aparatrigona impunctata

XX XX

Cephalotrigona capitata

X

Cephalotrigona femorata

X

Frieseomellita cfr. doederleini

Frieseomellita cfr. Longipes

Frieseomellita cfr. portoi

XIX|X|X

Geotrigona aequinoctialis

Geotrigona cfr. Mattogrossensis

Lestrimellita limao

Leurotrigona sp.1

Melipona (Eomelipona) cfr. Puncticollis

X|X|X]|X

Melipona (Michmelia) flavolineata

Melipona (Michmelia) seminigra pernigra

Melipona (Melikerria) interrupta

Nannotrigona punctata

Nannotrigona schultzei

XIX|X|X]|X

Nannotrigona sp.1

X

Nannotrigona sp.2

Oxytrigona ignis

Oxytrigona sp.1

Oxytrigona sp.2

x

Partamona cfr. chapadicola

Partamona combinata

Partamona cfr. vicina

X

Partamona mulata

Plebeia sp.1

Plebeia sp.2

XXX X|X

Plebeia sp.3

Ptilotrigona lurida

Scaptotrigona postica

Scaptotrigona xanthotricha

Tetragona clavipes

Tetragona sp.1

XXX X|X

Tetragonisca angustula

Trigona cfr. branneri

>

Trigona chanchamayoensis

x

Trigona dallatorreana

Trigona guianae

XIXIXIXIXXIXIXIX| XX X]|X
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Espécie

12 campanha (Dez/2010)

22 campanha (Fev-mar/2012)

Trigona hypogea

X

Trigona cfr. pallens

Trigona recursa

Trigona spinipes

XXX

Trigona truculenta

XXX ]|X

Trigona sp. 1

Centris (Centris) aenea

Centris (Ptilotopus) denudans

Centris (Ptilotopus) nobilis

Epicharis (Epicharana) flava

XIX|X|X]|X

Exomalopsis (Exomalopsis) subtilis

X

Paratetrapedia connexa

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp.1

X

Paratetrapedia (Xanthopedia) sp.1

X

X

Tapinotaspoides serraticornis

Tapinotaspidini sp.1

Ceratina (Crewella) sp.1

Ceratina (Crewella) sp.2

Ceratina (Crewella) sp.3

Ceratina (Crewella) sp.4

XIX|X|X]|X

Ceratina (Crewella) sp.5

Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

X

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens

x

Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta

Colletes petropolitanus

Augochlora (Augochlora) sp.1

X

XX XXX ]|X

Augochlora (Augochlora) sp.2

x

Augochlora (Augochlora) sp. 07

x

Augochlorella sp.1

Augochloropsis aff. smithiana

Augochloropsis cfr. callichroa

Augochloropsis sp.1

x

Augochloropsis sp.2

XIX|IX|X|X

Augochloropsis sp. 04

Augochloropsis sp. 07

Rhinocorynura sp. 01

Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca

Coelioxys (Haplocoelioxysis) sp. 01

Megachile (Austromegachile) sp. 01

Megachile (Leptorachis) sp. 01

XX XXX X]|X

Megachile (Tylomegachile) sp.1
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A amostra de abelhas da subtribo Euglossina coletada na Serra da Bocaina apresentou um indice de
diversidade menor do que o registrado para Serra Sul. No entanto, para o grupo “outras abelhas” o indice
de diversidade foi maior para a amostra coletada na Serra da Bocaina (Tabela 7.4). Estas diferencas
provavelmente séo resultado de diferencas ambientais das duas serras, como por exemplo, diferencas na
composicao floristicas e consequentemente, na oferta de recurso as abelhas.

Tabela 7.4: Valores de riqueza, abundancia, diversidade (H’) e equitabilidade (J) para a comunidade
de abelhas amostrada na Serra da Bocaina e na Serra Sul.

Serra da Bocaina Serra Sul
Parametro
Euglossina “Outras abelhas” Euglossina “Outras abelhas”
Riqueza 30 83 46 121
Abundancia 315 1.606 571 3.602
Diversidade (H’) 2,19 3,15 3,18 2,77
Equitabilidade (J) 0,65 0,71 0,83 0,57

A rigueza registrada na Serra da Bocaina pode ser considerada baixa comparando-se aos dados
registrados na Serra Sul (GOLDER, 2011). Os dados apresentados foram de 167 espécies: 46 de abelhas
Euglossina e 121 de outras abelhas (Tabela 7.4). No entanto, deve-se considerar que o esforco amostral
empregado na Serra Sul foi superior ao da Serra da Bocaina, com amostragens em 16 areas amostrais de
guatro geoambientes (Vegetagdo Rupestre, Campo Brejoso eAmbiente Florestal) em trés campanhas.

Em relacdo aos registros exclusivos, na Serra Sul foram registradas 95 espécies ndo compartilhadas com
as amostras da Serra da Bocaina. Por outro lado, na Serra da Bocaina foi efetuado o registro exclusivo de
43 espécies. Portanto, mesmo com caracteristicas estruturais semelhantes, os ambientes nas duas serras
podem apresentar diferentes microhabitats abrigando faunas distintas de abelhas, possivelmente
caracterizadas por diferengas entre os historicos de perturbagdo entre as serras.

Caso fossem consideradas apenas duas coletas na Serra Sul e os registros das matas de encosta fossem
excluidos, a riqueza seria semelhante (Serra Sul = 115 espécies, sendo 34 delas pertencentes a subtribo
Euglossina). Entretanto, a composicdo da fauna de abelhas seria diferente.

Para alguns estudos na Amazébnia, que utilizaram armadilhas aromaticas na captura de Euglossina, os
valores de riqueza sdo variaveis. Morato e colaboradores (1992) registraram 27 espécies de abelhas
Euglossina em duas areas de mata continua e areas desmatadas; Morato (1994) registrou 24 espécies,
Oliveira e Campos (1995) registraram 38 e Becker e colaboradores (1991) registraram 16 espécies na
mesma regido. Estes dados sugerem que a riqueza em espécies de abelhas Euglossina da Serra da
Bocaina esta dentro da esperada para a regido amazénica, principalmente considerando-se que os dados
obtidos provém de apenas dois periodos de coleta.

Na Serra da Bocaina foi observado um grande nimero de singletons (espécies com registro de apenas um
individuo) correspondendo a 23% das espécies de abelhas (Tabela 7.2). Coddington e colaboradores
(2009) ao avaliar inventérios de artropodes sugerem que amostras de tamanho adequado correspondem as
com frequéncias de singletons inferiores a 10%. Assim, a frequéncia alta de singletons indica que elementos
raros da fauna da Serra da Bocaina podem ndo ter sido representados devido ao esforco amostral
empreendido. Nota-se que houve uma reducéo de 38% no nimero de singletons com o aumento da
amostra, executando-se a segunda campanha, j& que na amostra da primeira campanha aproximadamente
37% das espécies registradas foram representadas por apenas um individuo.

m Espécies ameacadas, raras e endémicas

Nenhuma das espécies registradas na Serra da Bocaina consta nas listas da fauna ameacada de extingao
(MMA, 2003; MACHADO et al., 2005, IUCN, 2010).
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Das espécies registradas na Serra da Bocaina, ao menos 11 sédo consideradas endémicas da bacia
Amazonica (NEMESIO & SILVEIRA, 2007).

m Espécies ndo descritas pela ciéncia ou para a area amostrada

Nenhuma das espécies registradas na Serra da Bocaina sdo comprovadamente espécies novas. No
entanto, entre as abelhas morfotipadas, existe o potencial de ocorréncia de espécies ndo descritas pela
ciéncia. Somente com a realizacdo de um estudo aprofundado podera ser possivel avaliar a condicdo
taxondmica destes espécimes. O taxon Frieseomellita cf. doederleini, por exemplo, trata-se possivelmente
de um novo registro para o estado do Para, porém necessita-se ainda de comprovacao taxonémica.

m Espécies indicadoras de qualidade ambiental

Algumas espécies de abelhas que ocorrem na Serra da Bocaina podem ser utilizadas como indicadoras de
qualidade do ambiente, devido as suas exigéncias ambientais. Entre as abelhas Euglossina, por exemplo,
Euglossa analis apresenta uma distribuicdo ampla, ocorrendo em matas tanto do dominio Mata Atlantica
quanto do dominio Floresta Amazénica (NEMESIO & SILVIERA, 2007). No entanto, esta espécie apresenta
um elevado grau de intolerAncia aos ambientes abertos e perturbados, sendo intimamente associada ao
interior de florestas bem preservadas, onde tende a ser muito abundante. Em ambientes alterados, essa
espécie é pouco frequente ou ausente (TONHASCA et al., 2002; NEMESIO & SILVEIRA, 2006). A espécie
Exaerete frontalis, ainda que tolere certo grau de perturbacéo, € mais frequente em ambientes preservados.
Por outro lado, Euglossa securigera é encontrada em ambientes preservados, mas podem ser beneficiadas
pelas altera¢cdes ambientais sendo comuns em ambientes perturbados.

Das espécies registradas na Serra da Bocaina, Eulaema nigrita e Eulaema cingulata sdo as abelhas que
melhor se caracterizam como bioindicadoras. Estas abelhas normalmente ocorrem em baixas frequéncias
em ambientes florestais bem conservados, sdo ausentes em muitas amostras de grandes fragmentos
primarios ou florestas continuas (BRAGA, 1976; POWELL & POWELL, 1987; BECKER et al., 1991) e
comuns em areas abertas e perturbadas (MORATO et al., 1992; NEMESIO & SILVEIRA, 2007). Na Serra da
Bocaina, apenas um individuos de E. cingulata foi registrado, e este ocorreu em uma area amostral de
Ambiente Florestal (CML). E. nigrita, foi registrada em todos os tipos de geoambientes e areas amostrais,
sendo, no entanto, mais abundante em &reas abertas, especialmente nas fisionomias campestres
(Ambientes Rupestres e Campo Brejoso Impactado) e no Ambiente no Antropico (CMI).

Dentre as abelhas Meliponina pode-se destacar a presenca de Tetragonisca angustula, espécie beneficiada
pela alteracéo e simplificacdo do ambiente, sendo muito abundantes em ambientes perturbados (BATISTA
et al., 2003). A Scaptotrigona xanthotricha esta associada aos ambientes florestais, com elementos
primérios, ja que somente nidifica em ocos de arvores de grande porte (BATISTA et al., 2003) ainda que
possa forragear em areas abertas/perturbadas.

m Atividade de forrageamento, biologia reprodutiva e locais de nidificacdo/reproducéo

Entre as espécies de abelhas registradas, existem grupos amplamente generalistas quanto aos habitos
alimentares, como as espécies sociais de Meliponina e as do género Bombus (mamangavas sociais),
capazes de forragear em um grande nimero de taxons vegetais. As mamangavas do género Bombus,
juntamente com abelhas de outros grupos como as Centris, sdo especialmente importantes na polinizagcéo
de flores com anteras poricidas, como em importantes grupos vegetais tais como o género Solanum
(Solanaceae) e as leguminosas da subfamilia Caesalpinioideae.

Outros grupos de abelhas tendem a ser mais especializados, sendo importantes polinizadores de grupos de
plantas especificos. Assim, as espécies das tribos Centridini e Tapinotaspidini (Apidae) coletam 6leos
produzidos em glandulas especiais (elaiéforos) presentes nas flores de plantas como as da familia
Malpighiaceae, das quais sdo as principais polinizadoras (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2007). Outro grupo
interessante € Euglossina (Apidae), cujos machos coletam substancias aromaticas em flores de plantas de
diversas familias, principalmente de orquideas, das quais, também, sdo os principais polinizadores
(DRESSLER, 1982).
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Um dos principais fatores relacionados a reproducao das abelhas é a ocorréncia de substrato de nidificacao
adequado. A fauna de abelhas da Serra da Bocaina utiliza pelo menos nove diferentes tipos de substratos
de nidificacdo (Tabela 7.2; Figura 7.1). Aproximadamente 29% das espécies de abelhas séo capazes de
utilizar varios tipos de cavidades pré-existentes no ambiente como substrato de nidificacdo, enquanto 28%
utiizam apenas as cavidade de ocos de arvores e 4% utilizam somente cavidades no solo. Assim,
aproximadamente 61% das espécies registradas para a Serra da Bocaina utilizam algum tipo de cavidade
pré-existente para a construcdo de ninhos. Algumas espécies de abelhas que dependem de ocos de
arvores para a construcdo de ninhos sao associadas principalmente aos ambientes preservados ou pelo
menos com elementos de vegetacdo primaria, ja que geralmente as arvores jovens e pioneiras nédo
fornecem ocos com cavidades suficientemente grandes para o estabelecimento de ninhos. As espécies
dependentes de termiteiros sdo suscetiveis também as perturbacdes que possam afetar as populacées de
cupins arboricolas.

m Ocos em troncos de arvores

1%

‘ 16%

4%

m Cavidades no solo

m Cavidades pré existentes em geral

m Orificios pre existentes
Madeira seca

m Sobre ramos ou troncos
Sclo

m Serrapilheira

Termiteiros

Figura 7.1: Proporc¢éo dos tipos de substratos de nidificacéo utilizados pelas abelhas registradas na Serra da Bocaina,
PA.

m Espécies de importancia econémica

A importancia econémica das espécies nativas para a producdo de mel é irriséria (RICHARDS, 2001;
GHAZOUL, 2005). Nenhuma das espécies registradas para a Serra da Bocaina possui alguma importancia
econdbmica reconhecida. No entanto, Tetragonisca angustula (jatai), que € uma espécie comum e
amplamente distribuida no Brasil, e Melipona (Eomelipona) puncticollis (uruct) sédo produtoras de mel e tém
potencial para serem usadas como alternativa econdmica para pequenos produtores rurais. Falta, porém, o
desenvolvimento de sistemas de manejo sustentado para as espécies que garanta ndo apenas uma
exploracdo que ndo ponha em risco as populagBes selvagens, mas também uma produtividade
economicamente significativa e a producéo higiénica do produto.

No entanto, a importancia econémica das abelhas como polinizadoras é grande. Todas as espécies de
abelhas sdo dependentes de produtos florais (néctar, polen, dOleos, resinas e compostos aromaticos)
constituindo-se nos principais polinizadores de plantas nativas e cultivadas (FREE, 1993; FREITAS, 1995),
responsaveis por 75% dos requerimentos de polinizacao das culturas agricolas (NABHAN & BUCHMANN,
1997). Sabe-se que cerca de 1.300 espécies cultivadas sdo dependentes das abelhas para a polinizacéo
(ROUBIK, 1995).

As meliponinas, em especial, formam col6nias numerosas com centenas ou milhares de individuos, o que
requer uma maior oferta por recursos. Isto faz com que cada abelha da coldnia visite um nimero muito
maior de flores do que outro polinizador visitaria se tivesse que suprir apenas suas proprias necessidades
alimentares. As espécies solitarias constituem os polinizadores especializados de grande quantidade de
plantas, sendo imprescindiveis para o processo evolutivo e reprodutivo de varias espécies vegetais.
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m Espécies potencialmente invasoras, de risco epidemioldgico e espécies exoéticas
N&o existem espécies de abelhas que oferecem algum risco epidemiolégico.

A espécie exotica Apis mellifera (abelha europa) foi registrada com alta frequéncia nas areas amostrais
durante os periodos de amostragem. Essas abelhas ndo foram coletadas por ndo haver espagos nas
colegBes taxondmicas para esta espécie, visto que é uma espécie muito comum, de alta abundancia e com
ampla distribuicdo geografica. A exclusdo da abelha europa da lista de espécies registradas e,
consequentemente, das andlises, se deu por potencial ruido, visto que poderia gerar resultados enganosos
em relacdo as espécies de abelhas nativas.

Apis mellifera chegou ao Brasil em 1839 com col6nias trazidas pelos padres jesuitas. Até o ano de 1956
havia no Brasil trés subespécies: a italiana Apis mellifera ligustica, a alema Apis mellifera mellifera e a
austriaca Apis mellifera carnica. As abelhas africanas (Apis mellifera scutellata) foram introduzidas no Brasil
em 1956. Cerca de um ano depois, 26 enxames com suas respectivas rainhas escaparam e se
reproduziram com as demais subespécies de abelhas meliferas europeias. Com isso surgiram populacdes
polihibridas, denominadas africanizadas, nas quais predominam as caracteristicas das abelhas africanas
como a grande capacidade de enxamear e a rusticidade (KERR, 1967).

A alta capacidade de defesa, de adaptacdo aos ambientes indspitos e de reproducdo com ciclo de vida mais
curto quando comparada as demais subespécies sdo caracteristicas das abelhas africanizadas, o que
permite uma rapida ampliagdo da biomassa e significativo aumento populacional (GONCALVES, 1994). A
unido destes fatores contribuiu para que as abelhas africanizadas ocupem quase todo continente americano
(GONGALVES, 2001; KREBS, 2001). Apis mellifera também é extremamente generalista e com grande
capacidade de adaptagdo a coleta de recursos nos mais variados tipos florais. Isto faz com que ela esteja
presente nos mais diversos ambientes, de forma que a sua presenca em todas as areas amostrais fosse
esperada.

m Par@metros por eixo amostral e geoambiente

Analisando separadamente os eixos Norte, Sul e Leste da Serra da Bocaina, nota-se que para as abelhas
Euglossina os valores de riqgueza e abundéancia foram semelhantes, embora o Eixo Norte tenha apresentado
um valor ligeiramente superior (Figura 7.2 e 7.3; e Tabela 7.5). Possivelmente esta semelhanca esta
relacionada a similaridade ambiental entre os eixos. Para que seja detectada uma diferenga consistente na
riqueza de espécies entre 0s eixos da Serra da Bocaina seria necessdria uma grande variacdo da
diversidade de ambientes entre esses eixos, 0 que ndo ocorre, uma vez que as abelhas Euglossina
possuem capacidade de voo e as espécies ali registradas possuem ampla distribuicdo na Amazbnia
(NEMESIO & SILVEIRA, 2007). Tal afirmacdo foi corroborada pela andlise de escalonamento
multidimensional ndo métrico (hMDS), uma vez que a projecao dos autovetores no diagrama de disperséo,
gerados a partir da abundancia de individuos por espécie de Euglossina por area amostral, indica ndo haver
diferencas marcantes entre a melitofauna dos diferentes eixos, ndo se observando qualquer tendéncia a
formacao de agrupamentos por eixos (Figura 7.4).

As “Outras abelhas” registraram maiores valores de riqueza, abundéancia e diversidade nas amostras
obtidas no Eixo Norte (Figura 7.2 e 7.3). O Eixo Sul foi o que apresentou os menores valores de
abundancia e indice de diversidade, mas apresentou valor intermediario de riqgueza de espécies (Tabela
7.5). No entanto, observa-se que, assim como para as abelha Euglossina, o nMDS néo identificou qualquer
tendéncia ao agrupamento por eixo, o que indica que essas areas possuem estruturas de fauna
semelhantes, o que € justificado pela provavel similaridade ambiental entre os eixos (Figura 7.5).
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Figura 7.2: Valores de riqueza de espécies das amostras coletadas nos trés eixos da Serra da Bocaina.
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Figura 7.3: Valores de abundancia das amostras coletadas nos trés eixos da Serra da Bocaina.

Tabela 7.5: Valores de riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade para as comunidades de
abelhas amostradas nos Eixos Sul, Norte e Leste da Serra da Bocaina.

Euglossina “Outras Abelhas”
Parametro
Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste | Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste
Riqueza 21 20 17 56 43 41
Abundancia 125 93 99 724 424 458
Diversidade 2,21 2,21 1,85 2,90 2,62 2,67
Equitabilidade 0,73 0,74 0,65 0,72 0,70 0,72

Considerando os geoambientes, nota-se que na Serra da Bocaina as areas amostrais de Ambiente Florestal
e Vegetacdo Rupestre apresentam abundancia e riqueza de abelhas Euglossina equiparaveis e superiores
as de Campo Brejoso (Tabela 7.6), o que sugere que a estrutura da fauna deste geoambiente seja distinta
da estrutura dos demais. De fato, no diagrama de dispersdo gerado pelo nMDS ha o agrupamento das
areas amostrais de Campo Brejoso, indicando maior homogeneidade na composi¢cao e abundancia de
Euglossina nos Campos Brejosos. Ja para o Ambiente Florestal e Vegetagdo Rupestre, ainda que se possa
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observar a tendéncia a formacdo de agrupamentos para cada geoambiente, a area CMI (Ambiente
Antropico) e CRL (Campo Rupestre do Eixo Leste), apresentaram composicdo e abundancia distintas,

ordenando-se distantes das demais areas amostrais do mesmo geoambiente.

Para as “Outras abelhas” os valores de riqueza, abundancia e indice de diversidade foram semelhantes nos
trés geoambientes. Além disso, analisando-se a representacao grafica do nMDS (Figura 7.5), nota-se que
ndo ha agrupamento das areas de mesmo geoambiente, o que sugere que a estrutura das comunidades de

abelhas seja semelhante entre os diferentes geoambientes.

Tabela 7.6: Valores de riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade para as comunidades de
abelhas amostradas nos geoambientes da Serra da Bocaina, PA.

Euglossina “Outras abelhas”
Parametro
CB CM CR CB CM CR
Riqueza 10 16 18 38 36 33
Abundancia 65 88 87 288 328 382
Diversidade 1,38 2,18 1,95 2,43 2,69 2,10
Equitabilidade 0,60 0,79 0,67 0,67 0,75 0,59

Legenda: CB=Campo Brejoso; CM= Ambiente Florestal e CR=Vegetacdo Rupestre.

Figura 7.4: Diagrama de disperséo gerado pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) para a
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abundancia de Euglossina nos geoambientes de Campo Brejoso (CB, triangulo azul), Ambiente Florestal (CM, circulo
verde) e Vegetagdo Rupestre, (CR, losango laranja), e Ambiente Antrépico (CMI) da Serra da Bocaina/PA, onde:
I=impactado, L=Eixo Leste, S=Eixo Sul e N=Eixo Norte. Stress= 0,012 e percentual de variagédo explicado = 99,71%.
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Figura 7.5: Diagrama de dispersao gerado pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) para a
abundancia de “outras abelhas” nos geoambientes de Campo Brejoso (CB, triangulo azul), Ambiente Florestal (CM,
circulo verde) e Vegetacao Rupestre, (CR, losango laranja) e Ambiente Antropico (CMI) da Serra da Bocaina/PA, onde:
I=impactado, L=Eixo Leste, S=Eixo Sul e N=Eixo Norte. Stress= 0,0028 e percentual de variagdo explicado = 98,79%.

m Areas impactadas X Areas conservadas

Nas areas conservadas foram registradas 92 espécies de abelhas, considerando Euglossina e “Outras
abelhas”. Aproximadamente 21% (19 espécies) sdo comuns aos trés geoambientes, ao passo que cerca de
55% (51 espécies) foram registradas exclusivamente em um dos geoambientes (Tabelas 7.7 e 7.8). O
Ambiente Florestal foi o geoambiente com maior nimero de registros exclusivos (21 espécies), seguido
pelos Campos Brejosos e Vegetacdo Rupestre, ambos com 15 espécies cada.

Para a maioria das espécies ndo € possivel inferir sobre a preferéncia por algum tipo de geoambiente, ja
gue 44 delas ocorreram em frequéncias muito baixas, com apenas um ou dois individuos. Neste caso, a ndo
ocorréncia dessas espécies nos outros ambientes pode ser consequéncia da escassez delas na amostra
total, e ndo pela auséncia de fato nas areas amostrais. No caso das meliponinas, que sédo sociais e podem
ter ninhos muito populosos, mesmo que haja um grande nimero de individuos na amostra, esses individuos
podem pertencer a um Unico ninho proximo ao ponto de amostragem. Dessa forma, para as meliponinas
também n&o é possivel inferir sobre suas preferéncias ou associacdo com determinado geoambiente.

Das espécies com registro em apenas um geoambiente, pode-se inferir que apenas uma espécie registrada
na Vegetacdo Rupestre, Epicharis (Epicharana) flava (6 individuos), apresente maior relacdo com esse
ambiente (Tabela 7.8). E. (Epicharana) flava é especializada na coleta de 6leos florais em determinadas
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espécies vegetais, como as das familias Malpighiaceae (VIANA, 1999). Nos picos de floracdo durante as
amostragens de 2010, o maior niumero de individuos foi registrado na Vegetacdo Rupestre do Eixo Leste
(CRL).

Tabela 7.7: Ocorréncia das espécies de Euglossina por geoambiente amostrado nas areas
conservadas da Serra da Bocaina, PA.

Téxon Campo Brejoso '?‘:?;?éi?;? Vgg;;%io

Eufriesea concova X

Euglossa (Euglossa) analis X X

Euglossa (Euglossa) bidentata X
Euglossa (Euglossa) cfr. pleosticta X

Euglossa (Euglossa) cfr. variabilis X X
Euglossa (Euglossa) cognata X

Euglossa (Euglossa) despecta X X
Euglossa (Euglossa) heterosticta X
Euglossa (Euglossa) magnipes X X X
Euglossa (Euglossa) modestior X X
Euglossa (Euglossa) mourei X X
Euglossa (Euglossa) townsendi X
Euglossa (Glossura) allosticta X X X
Euglossa (Glossura) imperialis X X X
Euglossa (Glossura) orellana X X
Euglossa (Glossurella) prasina X

Euglossa (Glossuropoda) intersecta X X
Eulaema (Apeulaema) cingulata X

Eulaema (Apeulaema) marcii X X X
Eulaema (Apeulaema) mocsaryi X
Eulaema (Apeulaema) nigrita X X X
Eulaema (Apeulaema) sp. 1 X
Eulaema (Eulaema) meriana X X X
Exaerete frontalis X

Exaerete smaragdina X X
TOTAL 10 17 18
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Tabela 7.8: Ocorréncia das espécies de “Outras abelhas” por geoambiente amostrado nas areas

conservadas da Serra da Bocaina, PA.

Taxon

Campo Brejoso

Ambiente
Florestal

Vegetacéao
Rupestre

Acamptopoeum prinii

Aparatrigona impunctata

Augochlora (Augochlora) sp.1

x

Augochlorella sp.1

Augochloropsis cfr. callichroa

XIX|X|IX]|X

Augochloropsis sp. 04

Augochloropsis sp. 07

Augochloropsis sp.1

Augochloropsis sp.2

Bombus (Fervidobombus) brevivillus

Bombus (Fervidobombus) transversalis

Centris (Centris) aenea

Cephalotrigona capitata

X

Cephalotrigona femorata

X

Ceratina (Crewella) sp.1

Ceratina (Crewella) sp.2

Ceratina (Crewella) sp.3

XIXIXIXIXIXIXIXIXIX]|X]|X]|X

Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca

Coelioxys (Haplocoelioxysis) sp. 01

Colletes petropolitanus

XIX|X|X

Epicharis (Epicharana) flava

Exomalopsis (Exomalopsis) subtilis

X

Frieseomellita cfr. doederleini

x

Frieseomellita cfr. longipes

Frieseomellita cfr. portoi

x

Geotrigona aequinoctialis

X

x

Geotrigona cfr. mattogrossensis

>

Lestrimellita limao

Megachile (Austromegachile) sp. 01

x

X|X|X]|X

Megachile (Leptorachis) sp. 01

Megachile (Tylomegachile) sp.1

Melipona (Eomelipona) cfr. puncticollis

Melipona (Melikerria) interrupta

Melipona (Michmelia) seminigra pernigra

Nannotrigona punctata

Nannotrigona schultzei

Nannotrigona sp.1

Nannotrigona sp.2

XIX|IX|IX|X|X]|X

Oxaea sp. 01

Oxytrigona ignis

x
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Taxon Campo Brejoso '?‘:T;?;?;? V;S;:%?eo

Oxytrigona sp.1 X

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp.1 X

Paratetrapedia (Xanthopedia) sp.1 X X
Partamona cfr. vicina X

Partamona combinata X

Partamona mulata X X X
Plebeia sp.1 X

Plebeia sp.2 X

Plebeia sp.3 X

Ptilotrigona lurida X X

Rhinocorynura sp. 01 X

Scaptotrigona postica X X X
Scaptotrigona xanthotricha X X
Tapinotaspoides serraticornis X

Tetragona clavipes X X X
Tetragona sp.1 X X

Tetragonisca angustula X

Trigona cfr. branneri X X X
Trigona cfr. pallens X X X
Trigona chanchamayoensis X X
Trigona dallatorreana X

Trigona guianae X X X
Trigona hypogea X X

Trigona recursa X X X
Trigona spinipes X X
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis X

Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta X
TOTAL 38 36 33

Nas areas de mata, as espécies de abelhas mais comuns foram Trigona branneri e Partamona vicina, com
frequéncia média de 12,5% e 11,5%, respectivamente. Trigona branneri ocorreu também com frequéncia
alta em outros ambientes e ndo parece estar associada a areas de mata. J& Partamona vicina nidifica em
termiteiros arboricolas externos e nidifica em ambientes sombreados na floresta. E uma espécie ampla e
comumente distribuida na regido amazénica, de onde é endémica. Embora nidifique na floresta, pode ser
encontrada também em areas abertas alteradas durante a busca por recursos alimentares (CAMARGO &
PEDRO, 2003). Nos outros ambientes, foi registrada apenas em Campos Brejosos impactados (CBI).

No ambiente de Campo Brejoso, as espécies mais abundantes foram Scaptotrigona xanthotricha e Trigona
spinipes, com frequéncias médias de aproximadamente 24,3% e 17,6%, respectivamente. Scaptotrigona
xanthotricha foi registrada apenas em CRN e CBS, sendo que 96,6% dos registros provém do CBS. Trigona
spinipes possui ampla distribuicdo no Brasil (ALMEIDA & LAROCA, 1988; SILVEIRA et al.,, 2002;
CAMARGO & PEDRO, 2007) e é particularmente abundante em areas abertas naturais como Cerrados e
Campos Rupestres (e.g. SILVEIRA & CAMPOS, 1995; CARVALHO & BEGO, 1996; ARAUJO et al., 2006;
GONCALVES et al., 2009) ou alteradas pelas atividades humanas (CURE et al., 1993; SILVEIRA et al.,
1993), sendo muito comum até mesmo em grandes cidades. Assim, sua presenca dominante nos Campos
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Brejosos e na Vegetagdo Rupestre é esperada. Dentre as Euglossina, Eulaema nigrita foi muito frequente
nas areas de Campo Brejoso, representando aproximadamente 11% do total de abelhas coletadas neste
geoambiente. Esta espécie é comumente encontrada em areas abertas, tanto na Amazdnia quanto em
outros dominios fitogeograficos, como o Cerrado e a Floresta Atlantica (SILVEIRA et al., 2002), podendo
ser considerada como bioindicadora de areas florestais alteradas.

Nas areas de Vegetacdo Rupestre as espécies mais frequentes foram Scaptotrigona postica e Trigona
branneri, que sdo comuns e tolerantes aos ambientes abertos. Embora a Vegetacao Rupestre possa abrigar
faunas de abelhas bastante diversificadas, as populagBes destes insetos nesses ambientes sé&o
relativamente pequenas (AZEVEDO et al., 2008) e, portanto, a coleta de uma amostra representativa de sua
diversidade exige um esforco de coleta muito grande. Assim, é possivel que alguns elementos da fauna
presente nesse ambiente nao tenham sido representados na amostra.

A area amostral CMI, Ambiente Antrépico, apresenta dominancia por samambaias do género Pteridium, ndo
havendo flores ou os principais substratos de nidificacdo utilizados pelas abelhas de areas florestais.
Portanto, diversas abelhas coletadas no CMI ndo sdo residentes, mas sim meliponinas advindas de
ambientes vizinhos, atraidas pelas iscas de mel, ou machos de Euglossina atraidos pelas iscas aromaticas.
As espécies de abelhas mais frequentes nas amostras do CMI s&do espécies que se esperaria encontrar em
areas abertas modificadas pela agdo antrOpica. A Tetragonisca angustula pode representar uma espécie
residente em CMI, j& que € uma espécie muito flexivel quanto ao local de nidificacdo. Embora utilize
frequentemente ocos de arvore, nidifica em qualquer tipo de cavidade pré-existente e uma grande variedade
de substratos (madeira morta, barrancos e constru¢cdes humanas). Sua presenc¢a abundante também pode
ser considerada indicadora de matas perturbadas (BATISTA et al., 2003).

Eulaema nigrita € outra espécie que poderia ser residente na area de mata perturbada, j& que também
nidifica numa grande diversidade de cavidades pré-existentes, inclusive no solo, e € uma abelha comum em
areas abertas. Na Amazonia, E. nigrita & encontrada preferencialmente na zona ec6tone de borda de mata
(e.g. MORATO, 1994), sendo considerada indicadora de areas florestadas perturbadas (e.g. NEMESIO &
SILVEIRA, 2006; MORATO, 1994). Scaptotrigona postica, tal como compreendida hoje, € uma espécie
comum nos cerrados, sendo encontrada inclusive nas areas de exploragdo agropastoril, onde persistam
arvores ou mourdes de cerca para sua nidificacdo, mas ocorre também nas florestas amazodnicas. Portanto,
S. postica apresenta alguma capacidade de adaptacdo aos ambientes antrépicos, mas sua ocorréncia como
residente depende da disponibilidade de substratos adequados de nidificacdo, o que ndo parece ocorrer em
CMLI.

Ha uma ou mais espécies do género Oxytrigona sp. no cerrado presentes em areas abertas e/ou
perturbadas, desde que hajam &arvores ou mourdes ocos onde possam nidificar. Entretanto, ha também
espécies que habitam as matas fechadas, mas cujas exigéncias ambientais nada se sabe. Outra espécie
comum no CMI é Partamona chapadicola, que nidifica em termiteiros epigeos ou arboricolas associados a
troncos ou galhos de &rvores. Consequentemente, os exemplares coletados poderiam ser oriundos de
termiteiros epigeos associados as bases de troncos ou raizes de arvores derrubadas, existentes na propria
area amostral. E uma espécie comum nos cerrados e chapadas xéricas do Maranhdo (CAMARGO &
PEDRO, 2003), mas uma vez que o0 género ainda requer revisdo, ndo foi possivel a identificagdo de vérias
espécies presentes na amostra.

Das espécies mais abundantes nas amostras obtidas em CMI, somente Tetragonisca angustula e Eulaema
nigrita foram registradas também em outras areas amostrais. Estas espécies correspondem justamente
aguelas associadas as areas perturbadas. Na area de Campo Rupestre recentemente impactada (CRI), por
ter sofrido recente incéndio e por apresentar poucas espécies e individuos em floracdo ao longo dos
periodos de amostragem, as abelhas mais abundantes ndo corresponderam as espécies residentes dos
campos propriamente ditos, mas das vegetacfes arborescentes a eles relacionados (e.g. matas de galeria).

Tetragona clavipes, tal como é compreendida hoje, apresenta ampla distribuicdo geografica, estando
representada nos dominios do Cerrado, da Floresta Atlantica e da Floresta Amazonica. Constréi seus
ninhos em ocos de arvores, mas é uma espécie encontrada com frequéncia em areas impactadas onde
persistam substratos adequados para sua nidificacdo. T. clavipes ocorreu em todos os ambientes
amostrados, embora apenas em menores frequéncias nos CapbBes de Mata. Bombus transversalis,
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disseminada em toda a bacia amazbnica e surpreendentemente registrada o CRI, constréi seus ninhos na
serapilheira e, por isso, € pouco provavel que seja residente na Vegetacdo Rupestre ainda que os utilize
para o forrageamento.

De forma geral, as areas recentemente impactadas apresentaram maiores valores de abundancia (Figura
7.6 A) e riqueza (Figura 7.6 B) do que as areas mais preservadas, considerando-se 0os mesmos
geoambientes e para os mesmos eixos. Excecdo é o Campo Brejoso, cuja area amostral recentemente
impactada (CBI) apresentou um valor de riqueza inferior aos Campos Brejosos conservados do Eixo Leste
(Figura 7.6 B).

Por exemplo, foram registrados 22 individuos de Eulaema nigrita, 19 de Tetragonisca angustula, 42 de
Partamona chapadicola e 65 de Oxitrigona sp. 02 no Ambiente Antrépico (CMI), apenas seis individuos de
E. nigrita no CMN do Eixo Norte, quatro individuos de T. angustula no CMN do Eixo Leste e nenhum
registro das outras espécies citadas no CMN nos demais Capdes de Mata.

Essas espécies sado tipicas de ambientes antropizados ou abertos, sendo pouco frequente em areas
florestais conservadas. Algumas espécies também podem se beneficiar com as alteragbes ambientais,
enquanto outras, que sdo pouco tolerantes a ambientes abertos, sdo inaptas em habitar as areas
impactadas. A maior abundéancia de individuos capturados no CBI também se deve a alta incidéncia de
espécies generalistas tolerantes aos impactos, como Trigona branneri, Scaptotrigona postica e Trigona
spinipes, abelhas ausentes ou em baixas frequéncias nas areas conservadas.

Além disso, essas espécies sdo sociais, possuem ninhos muito populosos e um eficiente sistema de
recrutamento, sendo comum o registro de um grande namero de individuos nos pontos onde ocorrem.
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Figura 7.6: Proporgéo de (A) abundéncia e (B) riqueza de abelhas em areas nas quais 0s geoambientes foram
recentemente impactados (verde claro) e em areas com geoambientes mais preservados (verde escuro) da Serra da
Bocaina, PA.

m Curvado coletor

As curvas do coletor para a Serra da Bocaina, tanto para Euglossina (Figura 7.7) quanto para “Outras
abelhas” (Figura 7.8) ndo mostram uma tendéncia a estabilizacdo. De fato, ndo é esperada uma
estabilizacdo da curva, pois mesmo em estudos de longa duracdo, que contam com altos esforcos
amostrais, a estabilizacdo ndo é alcancada por completo (e.g. SIMMONS & VOSS, 1998). De acordo com
os estimadores ICE, Chao2 e Jackknife 1, a amostragem reflete cerca de 81% da riqueza de Euglossina
(ICE = 20,79 £ 4,29; Chao2 = 20,67 + 4,08; Jackl= 20,99 + 2,11) e 72% de outras abelhas (ICE = 80,88 +
11,58; Chao2 = 80,13 * 6,92; Jackk1= 81,88 + 11,58) da Serra da Bocaina.
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Figura 7.7: Curva do coletor para a amostragem total de abelhas Euglossina na Serra da Bocaina, PA.
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Figura 7.8: Curva do coletor para a amostragem total de “outras abelhas” na Serra da Bocaina, PA.

m Avaliacdo dos impactos e indicacdo das areas para conservacao

A Serra da Bocaina tem sofrido forte interferéncia antrépica, como o desmate e sucessivos incéndios, o que
possivelmente afeta a riqueza e abundancia da fauna de abelhas. A degradacdo de habitats préximos tem
efeito deletério as comunidades de abelhas (RATHCKE & JULES, 1994; KREMEN et al., 2002; 2004;
LARSEN et al., 2005; CANE et al., 2006). O fator principal é a dissociacdo de recursos importantes, tanto
alimentares quanto de nidificagdo (HINES & HENDRIX, 2005, POTTS et al., 2005).
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A supressdo da vegetacdo pode acarretar na destruicdo de ninhos ativos, levando a um declinio das
populacdes, uma vez que muitas espécies solitarias constroem ninhos em agregacdes. Além do mais, ha
uma diminuicao das fontes de recursos alimentares (KEARNS et al., 1998) e alteracdo na estrutura fisica
do ambiente (substituicdo de espécies vegetais, etc.), provocando reducéo ou eliminacédo de populacdes de
algumas espécies sensiveis as alteracfes ambientais e favorecendo outras espécies que séo beneficiadas
pelas alterac6es (MURCIA, 1995; 1996). Como por exemplo, as abelhas africanizadas (Apis mellifera)
podem ser beneficiadas pela supressdo da vegetacdo, competindo por recursos com as abelhas nativas
(ACKERMAN et al., 1996; AIZEN & FEINSINGER, 1994). Segundo Oliveira & Cunha (2005), as abelhas
africanizadas nao sédo abundantes em areas autdctones da Floresta Amazonica.

A conservacdo da fauna de abelhas da Serra da Bocaina depende de a¢Bes que visem eliminacdo dos
fatores de impactos atualmente atuantes na area. Dentre estas, a criagcdo de mecanismos que impegam o
fogo nas areas naturais e a eliminacdo de praticas agricolas que possam afetar as abelhas, como uso de
herbicidas e pesticidas, associadas com a restauracdo de areas degradadas/impactadas, com
restabelecimento e enriquecimento de espécies vegetais de forma a aumentar a heterogeneidade de
recursos, essencialmente associadas ao cessamento da caca, viabilizando a recolonizacdo pela fauna de
ocorréncia natural de savanas metaldfilas.

Tracando-se um paralelo da Serra da Bocaina com a Serra Sul, ainda que o esfor¢o aplicado na Serra da
Bocaina tenha sido inferior ao despendido na Serra Sul, a composicdo de espécies de abelhas entre as
serras apresentou 53% de similaridade. Além disso, 10 espécies registradas na Serra da Bocaina néo foram
registradas na Serra Sul. Apesar da Serra da Bocaina apresentar menor riqueza, a area é muito relevante
para a manutencdo das populacdes de abelhas das Serras de Carajas. Estima-se que a amostra coletada
na Serra da Bocaina corresponde a 68% do nimero de espécies que ocorre efetivamente na area.

7.4 Sintese Conclusiva

As atividades antrépicas recentes tiveram um forte efeito sobre as faunas de abelhas dos Ambientes
Florestais e Vegetacdo Rupestre (CMI e CRI, respectivamente), alterando substancialmente sua
composicao e abundancia de espécies quando comparadas as demais areas amostrais.

A ocorréncia de muitos individuos de espécies tipicas de aéreas recentemente impactadas, tal como
Eulaema nigrita, € um indicativo da inexisténcia ou inoperancia das acdes que visem a conservacao da
Serra da Bocaina. Em contrapartida, a ocorréncia de Euglossa intersecta nos Capfes de Mata indicam
resiliéncia do ecossistema, uma vez que sdo espécies pouco tolerantes as modificagdes ambientais.

O Eixo Sul da Serra da Bocaina aparentemente corresponde ao trecho em melhor estado de conservacgéo,
visto que possui menor interferéncia antropica — ainda que os maiores valores de riqueza e abundéancia
tenham sido registrados no Eixo Norte. Neste segmento da serra ha uma maior abundancia de espécies de
plantas invasoras, tipicas de ambientes perturbados. Os recursos a melitofauna provenientes destas
espécies, somados as demais espécies de savana metaléfila que ocorrem nos demais eixos, aumenta a
oferta de recursos a fauna no Eixo Norte. Portanto, espera-se que, caso ndo cessem 0s impactos, e maior
severidade das alteracbes dos ambientes naturais haja uma alteracdo dréstica na composi¢cdo da
melitofauna do Eixo Norte resultando na reducdo na riqueza e diversidade de abelhas e consequente efeito
trofico cascata a comunidade frugivora, com diminuicdo de frutos e sementes das espécies dependentes
destes polinizadores (BIESMEIJER et al., 2006). Isto porque a simplificagdo do ambiente causada pela agédo
antropica pode levar também a simplificagdo na composicéo da fauna de abelhas.

A ocorréncia de espécies exclusivas em cada um dos geoambientes indica que Ambiente Florestal,
Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso sdo importantes na composicdo da fauna de abelhas da Serra da
Bocaina. Os quais oferecem um mosaico de ambientes com diferentes caracteristicas que podem abrigar
uma fauna de abelhas mais diversa do que se comparada a encontrada em areas mais simples. As abelhas
constituem um grupo muito abundante e diversificado e com exigéncias ambientais com ampla variacido
entre as espécies (MICHENER, 2007; KEVAN, 1999; HEDSTROM et al., 2006).
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7.5 Documentacao Fotografica

Figura 7.9: Coleta de abelhas com rede entomolédgica Figura 7.10: Conjunto de armadilhas com iscas aromaticas.
(Busca Ativa com puca).

Figura 7.11: Polinizagéo e captura de néctar por Figura 7.12: Analise, montagem e identificagéo dos
espécime de abelha europa (Apis melifera). espécimes de abelhas.
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8.0 VESPAS
8.1 Introducéo

No Brasil, a terminologia vespa é utilizada para a maioria dos himenopteros apdcritos, com excecao de
formigas e abelhas. As familias Vespidae (vespideos) e Ichneumonidae (icneumonideos) estdo incluidas
neste grande e variado grupo das vespas. Estas familias possuem representantes distribuidos ao longo de
todo o territorio brasileiro e em quase todos os ambientes (CARPENTER & MARQUES, 2001).

A familia Vespidae possui cerca de 4.500 espécies agrupadas em seis subfamilias: Euparagiinae,
Masarinae, Eumeninae (vespas solitarias), Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae (vespas com variados
graus de sociabilidade) e destas, apenas as subfamilias Masarinae, Eumeninae e Polistinae séao
encontradas no Brasil (CARPENTER & MARQUES, 2001).

Os Masarinae se alimentam exclusivamente de pélen e néctar; os Eumeninae e Polistinae séo predadores
de larvas de dipteros (GOMES et al., 2007), lepidopteros e outros insetos. Por este motivo sdo importantes
na manutencdo do equilibrio ecolégico nas comunidades naturais, podendo ser utilizados também no
controle biologico de pragas de cultivos (CARPENTER & MARQUES, 2001; HANSON & GAULD, 2006).
Destas trés subfamilias, somente Polistinae possui o comportamento eussocial. Os habitos de nidificacéo
sdo bastante variados entre os vespideos. Os eumenines podem reaproveitar ninhos abandonados, fazer
buracos no solo, em cavidades de madeira, ou ainda, construi-los com barro. Os polistines apresentam
grande diversidade estrutural de ninhos e podem construi-los tanto de material vegetal processado com
agua e secrec¢ao salivar, quanto com barro.

O conhecimento atual da fauna de vespideos no Brasil é, ainda, bastante incipiente, principalmente no que
se refere a riqueza, abundéancia e diversidade de espécies, haja vista, que poucos estudos tém sido
publicados. Outro agravante para o conhecimento do grupo é que a maior parte dos trabalhos foi realizada
com vespas sociais, ou seja, apenas a subfamilia Polistinae tem sido contemplada nestes estudos. Alguns
tém abordado aspectos da distribuicdo, densidade de coldnias e a sazonalidade das espécies. Além disso,
a grande maioria destes trabalhos tem sido realizada nas regides centrais do Brasil, em areas de cerrado
(HENRIQUES et al., 1992; DINIZ & KITAYAMA, 1994, 1998; MECHI, 1996; RAW, 1998; MECHI &
MORAES, 2000; ELPINO-CAMPOS et al., 2007).

Na Amazobnia brasileira, 20 géneros e mais de 200 espécies foram registrados, representando cerca de 2/3
da fauna de vespideos conhecida no Brasil. Para a regido da Serra de Carajas sdo registradas 105
espécies de Polistinae, distribuidas entre os géneros Metapolybia, Clypearia, Epipona, Synoeca,
Brachygastra, Chartergus, Polybia, Protopolybia, Charterginus, Marimbonda, Leipomeles, Chartergellus,
Parachartergus, Pseudopolybia, Angiopolybia, Agelaia, Apoica, Mischocyttarus e Polistes. O género Polybia
€ 0 que apresenta maior diversidade (SILVEIRA, 2002).

Como predadores de insetos, as vespas sociais desempenham um papel importante na cadeia trofica em
ambientes terrestres, e algumas espécies, como por exemplo, vespas dos géneros Agelaia e Angiopolybia,
séo consumidores habituais das carcagas de animais mortos (O'DONNELL, 1995).

Suas populagdes possuem tamanho efetivo e diversidade genética menor do que a de outros insetos, 0 que
as tornam mais sensiveis as perturbacdes ambientais e propensas a extingdes (LASALLE & GAULD, 1993).
Sob esse aspecto, também poderiam ser usados como bioindicadores de alteracbes ambientais (e.g.,
TSCHARNTKE et al., 2005; MORATO & CAMPOS, 2000; AZEVEDO et al., 2002).

A familia Ichneumonidae constitui 0 mais diverso componente da entomofauna na maioria das localidades
(SAAKSJARVI, 2004), com uma fauna mundial estimada em 60.000 espécies (TOWNES, 1969; GAULD,
1991) distribuidas em 42 subfamilias. Destas espécies, pouco mais de 21.000 estdo descritas atualmente
(YU et al., 2005). Para os ecossistemas neotropicais, estima-se que somente 10% da fauna seja conhecida,
0 que corresponde a aproximadamente 2.000 espécies (TOWNES, 1969). Existem poucos estudos sobre as
vespas parasitoides, sendo que o conhecimento sobre a taxonomia, biologia e comportamento do grupo é
€scasso.
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Os icneumonideos sdo parasitoides de estagios imaturos de outros insetos (coledpteros, lepidopteros,
dipteros, himendpteros, etc.) e aranhas. Como parasitoides, sempre matam o seu hospedeiro e por isso,
sdo considerados importantes agentes de controle bioldgico, controlando o tamanho populacional de
algumas espécies, as quais muitas vezes sdo importantes pragas de plantas cultivadas. Sao relativamente
abundantes no ambiente, mas sdo pouco conhecidos pelo publico. No Brasil, os trabalhos existentes séo de
areas florestais do sul e sudeste do Brasil (YAMAMOTO, 1984; KUMAGAI, 1999, 2002; KUMAGAI & GRAF,
2000, 2002). Nas demais regides brasileiras ha somente coletas esparsas e exemplares depositados em
museus.

Como parasitoides estes insetos dependem da presenca de seus hospedeiros e a modificagdo no ambiente
(tais como diminuicdo de éareas florestadas, alteracdo na umidade, presenca/auséncia de potenciais
hospedeiros, etc) tera reflexo na frequéncia e abundancia das espécies de icneumonideos.

O presente estudo tem como objetivo a caracterizacdo e comparacdo da fauna de vespas (Vespidae e
Ichneumonidae) nos diferentes eixos e geoambientes de savana metaléfila da Serra da Bocaina, incluindo
areas recentemente impactadas. Outro objetivo é comparar os dados obtidos com aqueles disponiveis para
outras areas de savana metal6fila na Floresta Nacional de Carajas (FLONA Carajas).

8.2 Metodologia Especifica

As coletas de vespas das familias Vespidae e Ichneumonidae na Serra da Bocaina foram realizadas com
instalacdo de armadilhas de interceptagédo tipo Malaise (modelo TOWNES, 1972a) e busca ativa nas areas
pré-estabelecidas . Em cada area amostral foi instalada uma armadilha, de forma padronizada, com o frasco
coletor orientado em direcdo ao norte geogréfico, e angulacdo adequada para a maior disposi¢cdo e
incidéncia da luz solar. Esta orientacdo se baseia no comportamento de muitos insetos que voam em
direcéo a luz e, quando encontram um obstaculo, tendem a subir. As armadilhas permaneceram operantes
em campo por sete dias consecutivos, sendo revisadas a cada dois dias, e reabastecidas de alcool, para a
conservacgdo dos exemplares coletados, sempre que necessério.

Complementarmente, foram realizadas amostragens por busca ativa (coleta com rede entomolégica). Para
as amostragens nas areas abertas, Vegetagcdo Rupestre e Campo Brejoso, foram demarcadas trés parcelas
de aproximadamente 0,5 ha. Em cada um dos geoambientes, as parcelas foram percorridas por uma dupla
de coletores alternadamente. Para isso, cada membro da dupla percorreu uma dessas parcelas,
lentamente, em ziguezague, coletando as vespas encontradas. Ao término de uma parcela, o coletor
passava para a proxima e assim, sucessivamente, até o final do periodo de amostragem. Desta forma, cada
parcela foi percorrida pelo menos duas vezes por diferentes coletores. Nas areas de Ambiente Florestal, as
amostragens foram feitas sempre que houvesse plantas em floragéo no sub-bosque.

Foram realizadas duas campanhas para coletas de dados. A primeira campanha ocorreu no periodo entre
os dias 02 e 09 de dezembro de 2010, e a segunda no periodo entre os dias 28 de fevereiro e 07 de margo
de 2012. Em cada um dos trés eixos da Serra da Bocaina foram amostradas as &reas amostrais descritas
no item 3.2 da Metodologia Geral. As coordenadas geograficas das armadilhas Malaise e das parcelas de
amostragem por busca ativa sdo apresentadas na Tabela 8.1.
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Tabela 8.1: Localizacao geografica (UTM22 SAD 69) das areas de amostragem para o levantamento
de vespas (Vespidae e Ichneumonidae) nos eixos de savana metal6fila na Serra da Bocaina, Canaa
dos Carajas, Para.

Coordenadas Geograficas
Eixo | Unidade Metodo de Geoambiente (UTM 22 SAD 69)
Amostral Amostragem
Leste Norte
Busca ativa 0621982 9303045
Busca ativa B 0621981 9303037
CRN - Vegetacdo Rupestre
Busca ativa 0622011 9303030
Armadilha tipo Malaise 0622010 9303033
Busca ativa 0620215 9304157
Busca ativa . 0620231 9304100
CBN - Campo Brejoso
Busca ativa 0620258 9304129
Nort Armadilha tipo Malaise 0620222 9304218
orte
Busca ativa 0621200 9303444
Busca ativa . 0621195 9303452
CBN - Ambiente Florestal
Busca ativa 0621208 9303440
Armadilha tipo Malaise 0621198 9303448
Busca ativa 0621003 9303648
Busca ativa . . 0621057 9303650
CMI - Area Antropizada
Busca ativa 0621077 9303901
Armadilha tipo Malaise 0621051 9303649
Busca ativa 0621347 9301980
Busca ativa . 0621448 9302006
CRS - Vegetacdo Rupestre
Busca ativa 0621445 9301992
Armadilha tipo Malaise 0621525 9301982
Busca ativa 0617950 9300316
CBS Busca ativa . 0617920 9300470
- Campo Brejoso
Busca ativa 0617872 9300394
) Armadilha tipo Malaise 0617839 9300385
Eixo Sul -
Busca ativa 0619438 9301533
Busca ativa . 0619443 9301545
CMS - Ambiente Florestal
Busca ativa 0619449 9301544
Armadilha tipo Malaise 0619590 9301478
Busca ativa 0620348 9301890
CRI Busca ativa Vegetagao Rupestre 0620365 9301899
Busca ativa impactada 0620406 9301913
Armadilha tipo Malaise 0620325 9301928
Busca ativa 0622831 9302264
Eixo CRL Busca atfva Vegetacdo Rupestre 0622955 9302330
Leste Busca ativa 0623127 9302376
Armadilha tipo Malaise 0623202 9302356
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Coordenadas Geograficas
Eixo | Unidade Método de Geoambiente (UTM 22 SAD 69)
Amostral Amostragem
Leste Norte
Busca ativa 0622863 9302186
CBL Busca ativa Campo Brejoso 0622945 9302208
Busca ativa 0622932 9302109
Armadilha tipo Malaise 0622898 9302199
Busca ativa 0622029 9302043
Busca ativa . 0622050 9302041
CML Busca ativa Ambiente Florestal 0622033 9302034
Armadilha tipo Malaise 0622408 9301889
Busca ativa 0622720 9302744
CBI Busca ativa Campo Brejoso 0622715 9302756
Busca ativa impactado 0622735 9302797
Armadilha tipo Malaise 0622881 9302705

As armadilhas Malaise permaneceram em campo por sete dias consecutivos em cada campanha, o que
equivale a 336 horas de amostragem em cada ponto e 4.032 horas de amostragem total na Serra da
Bocaina. As amostragens por busca ativa foram feitas por dois coletores durante seis horas em cada area,
totalizando 24 horas de coleta por area e 288 horas na area total durante as duas campanhas de coleta de
dados. As vespas (Vespidae e Ichneumonidae) foram montadas em alfinetes entomolégicos e identificadas
com auxilio de microscépio estereoscépico, chaves dicotdbmicas e por comparagdo com exemplares da
Colec¢édo Entomoldgica da Universidade Federal de Minas Gerais. Os dados obtidos por busca ativa foram
somados aos de armadilhas tipo Malaise para avaliar os efeitos dos eixos e geoambientes na composi¢ao
das comunidades de vespas.

8.2.1 Analise Especifica de Dados

A riqueza de espécies foi determinada com base no nimero de espécies registradas em cada area e no
total das amostras. A estimativa da riqueza total de espécies de vespas para todas as areas em conjunto,
bem como a curva de esforco amostral, foram determinadas através do método Jackknife de primeira
ordem, com curva de tendéncia com ajuste de funcdo logaritmica. Essa estimativa foi calculada com
emprego do programa BioDiversity Pro (MC ALEECE et al, 1999). Para avaliagdo da tendéncia de
estabilizacdo das curvas de coletor, foram construidas curvas de rarefagdo com o auxilio do programa
Biodiversity Pro (MC ALEECE et al., 1999).

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon para cada area e para o total das amostras por
meio da formula H’ = = ZP*InP, onde:

m P =frequéncia de cada espécie na amostra
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A equitabilidade (J) foi estimada pela equacgéo J = H’/Hmax, onde:
m H =valor do indice de diversidade calculado para a mesma comunidade
m Hmax = nimero de espécies (S)

Foi empregado escalonamento multidimensional ndo métrico, conforme descrito no Item 3.4 — Analise
padronizada de dados, somente para avaliacdo da similaridade da composicdo de Vespidae das varias
areas. Néo foi possivel a realizacdo da mesma andlise para a comunidade de icneumonideos em funcao do
fato de que a grande maioria dos individuos foram morfotipados e, portanto, ndo identificados
conclusivamente.

Conforme Saaksjarvi e colaboradores (2004), estima-se que cerca de 90% dos icneumonideos da regido
Neotropical ainda ndo tenham sido descritos. Considerando-se esta lacuna de conhecimento sobre o grupo,
existe a possibilidade de que, entre os exemplares morfotipados, existam espécies ainda ndo descritas pela
ciéncia. Esta caracteristica do conjunto de dados poderia gerar padrdes inconsistentes com a situacdo real
de similaridade das comunidades de icneumonideos da area em funcao dos diversos morfotipos exclusivos.

8.3 Resultados e Discussao
8.3.1 Vespidae

Foi registrado um total 658 vespas pertencentes a 41 espécies de 11 géneros (Tabela 8.2), sendo 473
individuos de 36 espécies registrados durante a primeira campanha e 185 individuos de 24 espécies
registrados durante a segunda campanha. Dezessete espécies de vespas foram coletadas apenas na
primeira campanha e seis espécies apenas na segunda campanha (Tabela 8.3).

Esse dado evidencia a importancia da realizacdo de coletas em diferentes periodos anuais, ja que as
variagfes na disponibilidade de recursos ao longo do ano podem também promover variagbes nas
atividades das vespas.
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Tabela 8.2: NiOmero de individuos de cada espécie por area amostral e caracteristicas associadas a fauna de vespas da Serra da Bocaina, PA.

Registros por Ponto Amostral
Taxon Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste Habito Alimentar Fundagéo de Ninhos

zl z|l zl =l o]l olol =] 22 2| = (Larvas)

513|8[3|8[3|5[5/8]3[8]8
Subfamilia Eumeninae
Brachymenes sp. 01 1
Zethus (Zethus) iheringi 1 1 Carnivora/Presa Fundag&o independente
Zethus (Zethus) mexicanus 1 intacta (Solitaria/comunal)
Zethus sp. 01 2
Subfamilia Polistinae; Tribo Epiponini
Agelaia flavipennis (Ducke, 1905) 2 2 2 4 2 1 1
Agelaia fulvofasciata (Degeer, 1775) 4 9 3 6 6
Agelaia myrmecophila (Ducke, 1905) 1
Agelaia pallipes (Oliver, 1792) 1 3 3 2 2 1 1
Agelaia testacea 1] 15
Angiopolybia paraensis 2 8 3
Brachygastra bilineolata 1 2 Carnivora/Presa )

! Enxameamento (Social)

Brachygastra lecheguana 11 1 10 5 | 13 8 | 8 [triturada
Brachygastra smmithii 1
Brachygastra scutellaris Fabricius, 1804 1 1
Brachygastra sp. 01 1 2 1
Brachygastra sp. 02
Epipona tatua
Parachatergus fraternus 3 2 1
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Registros por Ponto Amostral
Taxon Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste Habito Alimentar Fundagao de Ninhos

THHHBBHBBBEEE

ol olol©olo]l]olol©e|lo]lof|of ©
Parachartergus sp. 01 1 1
Polybia belemensis Richards, 1970 1 1 1
Polybia dimorpha 2
Polybia flavipennis 3 2 1 2 3 5
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) 2 2 1 1 6 1 4
Polybia liliacea 8 2 3 5 1 3 3 1 5 4 10| 4
Polybia micans Ducke, 1904 1 1
Polibya aff. occidentalis 13 10 | 17 2 2 22 | 56 1|45 ] 12
Polibya platycephala Richards, 1951 8 3 8 | 23 3
Polybia procellosa Zavattari, 1906 4 9 2 t(?i?J?;\éc;ra/Presa Enxameamento (Social)
Polybia rejecta (Oliver, 1792) 2 2 7 2 2 2 |24
Polybia sericea (Oliver, 1792) 12 1 13 1 9 5 1 10| 2 7 4
Polybia striata 2 1 2
Polybia sp. 01 2 1 3
Polybia sp. 02 1 1
Polybia sp. 03 3 1
Polybia sp. 04 2 1
Synoeca surinama 3 1 1 1
Synoeca sp. 01 1
Subfamilia Polistinae; Tribo Mischocyttarini
Mischocyttarus labiatus Fabricius, 1804 2 2 3 tcr:iirl?;\é%ra/Presa I(:Suggggao independente
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Registros por Ponto Amostral

. i i i Habito Alimentar N .
Taxon Eixo Norte Eixo Sul Eixo Leste Fundac&o de Ninhos

zl zl z]l =] ol o]l o]l = 2| 2] 2| = (Larvas)
ol S|l 2| o]l S|l | ol S| x| @
ol olo]l]olojo]lol©jo]lo]l of ©

Subfamilia Polistinae; Tribo Polistini

Polistes canadensis 1 1 _

Polistes davillae Richards, 1978 1 C_armvora/Presa Funo!agao independente

triturada (Social)

Polistes testaceicolor 1 1
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Tabela 8.3: Espécies de vespideos registradas durante a primeira e a segunda campanha de

amostragens na Serra da Bocaina, Canad dos Carajas, PA.

Espécie 12 campanha 22 campanha
Brachymenes sp. 01 X
Zethus(Zethus) iheringi X
Zethus mexicanus X
Zethus sp. 01 X
Agelaia flavipennis (Ducke, 1905) X X
Agelaia fulvofasciata (Degeer, 1775) X X
Agelaia myrmecophila (Ducke, 1905) X
Agelaia pallipes (Oliver, 1792) X X
Agelaia testacea X X
Angiopolybia paraensis X X
Brachygastra bilineolata X
Brachygastra scutellaris Fabricius, 1804 X
Brachygastra lecheguana X X
Brachygastra smmithii X
Brachygastra sp. 01 X X
Brachygastra sp. 02 X
Epipona tatua X
Parachatergus fraternus X X
Parachartergus sp. 01 X
Polybia belemensis Richards, 1970 X
Polybia dimorpha X
Polybia flavipennis X
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) X X
Polybia liliacea X X
Polybia micans Ducke, 1904 X
Polibya aff. occidentalis X X
Polibya platycephala Richards, 1951 X
Polybia procellosa Zavattari, 1906 X
Polybia rejecta (Oliver, 1792) X X
Polybia sericea (Oliver, 1792) X X
Polybia striata X X
Polybia sp. 01 X X
Polybia sp. 02 X
Polybia sp. 03 X
Polybia sp. 04 X
Synoeca surinama X X
Synoeca sp. 01 X
Mischocyttarus labiatus Fabricius, 1804 X X
Polistes canadensis X X
Polistes davillae Richards, 1978 X
Polistes testaceicolor X
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Duas das trés subfamilias que ocorrem no Brasil foram registradas na Serra da Bocaina, sendo que a
subfamilia Polistinae foi a mais abundante, representando 90% das espécies e 99% dos individuos da
amostra total. Este resultado é esperado, ja que a subfamilia Polistinae &, geralmente, muito comum nos
ambientes, uma vez que € composta por vespas sociais, com ninhos que podem conter centenas de
individuos. Eumeninae, apesar de ser a subfamilia mais abundante e diversificada no mundo, foi
representada na amostra total da Serra da Bocaina por apenas seis individuos de quatro espécies. Segundo
Carpenter & Marques (2001), ainda que comuns, as Eumeninae sdo menos avistadas 