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12.3.5. PROJETO DE LEVANTAMENTO E MONITORAMENTO
DE INVERTEBRADOS TERRESTRES

12.3.5.1. ANTECEDENTES

A implantacdo deste programa iniciou em 2011, com a busca de profissionais e
instituicbes para convénio, assim como o envio do Plano de Trabalho ao IBAMA
solicitando a devida autorizacdo para a realizacéo dos trabalhos de campo (CE NE no
633/2011). A autorizacdo de captura, coleta e transporte de material biolégico n°
40/2012 foi emitida pelo o6rgdo ambiental em 09 de fevereiro de 2012 e,
sequencialmente as atividades de monitoramento foram iniciadas.

Até o momento foram realizadas duas campanhas de campo (C1 e C2) executadas ao
longo do primeiro e segundo semestre de 2012, conforme a abertura/limpeza e
liberacdo dos mddulos de monitoramento em longo prazo, sendo os médulos 2, 5, 6 e
7 amostrados na primeira campanha (periodo chuvoso) e todos os oito médulos na
segunda campanha (periodo seco).

Cabe ressaltar que durante a execucao dos trabalhos até a apresentagéo do 2° RTC
foram encaminhados documentos em atendimento ao 6rgao ambiental. Todos os
documentos foram respondidos pelo 6érgdo ambiental, com excecdo da Nota Técnica
NT_N°01_PAMIT_18.07.12_ARCS, protocolada no IBAMA sob o n°
02001.034883/2012-19, que solicita a alteracdo de metodologia no &mbito Projeto de
Levantamento e Monitoramento de Invertebrados Terrestres.

12.3.5.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES

O presente relatorio, 3° RTC, apresenta de forma cumulativa os dados obtidos nas
campanhas C1 e C2. Na C1 foram amostrados 4 médulos, sendo eles M2, M5, M6 e
M7 e na C2 foram amostrados todos os médulos. No entanto, neste documento, 0s
dados referentes a metodologia de Busca Ativa — Euglossini coletados durante a
segunda campanha, conduzida em novembro de 2012, ndo sdo apresentados, devido
ao grande volume de material e a dificuldade na sua identificacdo, e serdo
apresentados no 4° relatério consolidado.

No quadro abaixo sdo indicadas as datas de execugdo das campanhas em cada
mddulo de amostragem.

Quadro 12.3.5 - 1 — Datas das duas campanhas do PLMIT da UHE Belo Monte

12 21/02/12 29/02/12 M6, M7
12 22/03/12 24/03/12 M5
12 19/06/12 22/06/12 M2

Pag- 12.3.5-1



@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

22 01/07/12 10/07/12 M5, M6, M8
22 10/08/12 25/08/12 M2, M3, M4, M7
22 12/11/212 16/11/12 M1

No periodo que antecedente a apresentagcdo do 3° Relatorio Técnico Consolidado, foi
encaminhada carta ao 6rgdo ambiental, com objetivo de inclusdo na autorizacdo n°
40/2012 de novos profissionais na equipe técnica (Quadro 12.3.5 - 2). A solicitagao foi
atendida através de retificagdo do documento emitida em 30/10/2012. Também foram
encaminhadas as cartas AL_1171 2012 e AL_1209_2012, solicitando altera¢des na 22
e 32 Retificacdo da Autorizacdo de Coleta, Captura e Transporte n°40/2012,
respectivamente.

Quadro 12.3.5 - 2 — Relacdo de Produtos Encaminhados ao IBAMA ou outros
6rgéos no Periodo do 3° RTC.

O cronograma grafico é apresentado na sequéncia.

Solicitacéo de
AL 898 2 inclusdo de novos
equipe técnica.
Solicitagédo de
alteracdo na 2°
Carta AL_1171_ etificacio d Aguarda IBAMA i
2012 ¢ao da ndo
autorizacdo n°40.
Solicitagéo de
alteracdo na 3°
Carta AL_1209_ etificacio d Aguarda IBAMA i
2012 ¢ao da ndo
autorizagéo n°40.
12.3.5.2.1. CRONOGRAMA GRAFICO
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12.3.5.3.RESULTADOSE AVALIACAO
12.3.5.3.1. ABELHAS

COMPOSICAO FAUNISTICA

Na primeira campanha foram amostrados 4 maddulos, incluindo 35 parcelas e na
segunda campanha foram amostrados 8 mddulos, 65 parcelas. Durante as duas
campanhas foram coletados 2.982 individuos de abelhas por meio de armadilhas de
garrafa. Até o momento 2.966 foram identificadas e distribuidas em 46 espécies,
distribuidas em quatro géneros de Euglossini coletados por armadilha de garrafa. A
espécie mais abundante para as coletas em armadilha de garrafa foi Eulaema
ameriana com 864 individuos, seguida de Euglossa despecta (343) e Euglossa
imperialis (168) (Anexo 12.3.5 - 5).

Os espécimes coletados foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade de
S&o Paulo (MZUSP) e no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) (Anexo
12.3.5-2).

Os dados estdo apresentados neste relatério por campanha e mdbdulos, e
sequencialmente sdo analisados considerando a abundancia e riqueza total entre os
modulos, eficiéncia das esséncias aromaticas e diversidade. O registro fotografico
encontra-se no Anexo 12.3.5 - 4.

Durante a realizagdo da metodologia de busca ativa nos médulos (2, 3, 4,5, 6, 7 € 8)
foram coletadas 121 abelhas pertencentes a 3 familias de Apoidea a saber: Apidae
com 18 espécies (108 individuos), Anthophoridae com 02 espécies (10 individuos) e
Halictidae com 2 espécies (4 individuos). As espécies mais abundantes coletadas por
este método foram Trigona sp. (31), Trigona cf. williana (24) e Tetragona sp.12 (14)
(Quadro 12.3.5 - 3). Os dados complementares para o médulo 1 seréo incluidos no
proximo relatorio, considerando a dificuldade de identificacéo e tempo habil.

Quadro 12.35 - 3 - Lista de espécies de abelhas coletadas através da
metodologia de busca ativa do PLMIT da UHE Belo Monte.

GEN. sp 2 9

ANTHOPHORIDAE |———
Epicharis sp 1
Apis melliferalL. 5
Bombus sp3 9
APIDAE Euglossa intersectalLatreille, 1938 2
Eulaema meriana(Olivier, 1789) 1
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Eulaema cingulata(Fabricius, 1804) 1
(Michmelia)

Melipona melanoventerSchwarz, 2
1932

. Melikerria

Melipona Easciculata)Smith, 1854 1
(Michmelia)

Melipona seminigraseminigraFriese, 5
1903

Partamona sp9 6

Tetragona spl2 14

Tetragona spl0

Tetragona spll

Tetragona spl3

Trigona cf.willianaFriese, 1900 24

Trigona sp 14 31

Trigonini spl5 1

GEN. sp 16 2

GEN sp 08 1

Augochloropsis spl7 3

HALICTIDAE -
Augochloropsis spl8 1

A abundancia foi desigual entre as espécies, o que estd de acordo com o que tem sido
observado em estudos anteriores na Amazo6nia (POWELL & POWELL, 1987; BECKER
et al, 1991; MORATO, 1992; OLIVEIRA & CAMPOS, 1996; STORCK-TONON et al.,
2009 e OLIVEIRA, et al., 2010). Apesar disto, a riqueza (46 espécies) registrada ao
longo das duas campanhas através da metodologia de garrafas foi alta, sendo uma
das maiores ja observada em um Unico estudo e equivalendo a 72% do total de
espécies registradas para a Amazonia brasileira até 2005 (64 espécies, segundo
STORTI, OLIVEIRA & STORTI FILHO, 2005). E esperado que durante as proximas
campanhas ocorram o aparecimento de outras espécies, sobretudo do género
Euglossa. Ja as espécies do género Eufriesea, tipicamente sazonais, s6 costumam
aparecer quando séo realizadas coletas quinzenais ou mensais ao longo de um ano
no minimo. Mas quando verifica-se a riqueza entre as campanhas 1 e 2, percebe-se o
aparecimento de 03 espécies de Eufriesea corroborando com a indicacdo de
ocorréncia em funcdo da sazonalidade. As espécies mais abundantes nas duas
campanhas séo apresentadas na Figura 12.3.5 - 1.
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Euglossa prasina
Exaerete frontalis
Euglossa avicula
Eulaema nigrita
Euglossa gaianii
Euglossa mourei
Euglossa cognata

v Eulaema bombiformis
Exaerete smaragdina
Eulaema cingulata
Euglossa intersecta
Euglossa amazonica
Euglossa irisa

Euglossa modestior

Espécies Registrada

Euglossa imperialis

Euglossa despecta

Eulaema meriana

1900ral  1900ral  1901ral 1901ral 1902ral 1902ral

NUmero de Individuos

Figura 12.3.5 — 1 - Ordenamento em abundéncia das espécies de Euglossini
coletadas com armadilha durante as duas campanhas do PLMIT da UHE Belo
Monte.

EFICIENCIA AMOSTRAL

Para avaliar a eficiéncia amostral foram utilizadas curvas de rarefagdo do namero de
espécies, numeros de unicatas (espécies encontradas em apenas uma amostra) e
duplicatas (espécies encontradas em apenas duas amostras), em funcdo do namero
de amostras. Também foi avaliado o desempenho de indices de estimativa do total de
espécies na area, com base na verificacdo de se o0 nimero de amostras seria
suficiente para que estes métodos alcancassem uma estabilizacdo em suas
estimativas. Estas analises foram efetuadas aplicando o programa EstimateS 8.0.

O numero de espécies obtido até o momento também excede o obtido anteriormente
na maioria dos estudos realizados na regido neotropical. Das 29 assembléias
analisadas por SYDNEY et al., (2010), em uma revisdo dos resultados de 26 estudos
na regido neotropical sobre a diversidade de Euglossini, apenas dois alcancam 46
espécies registradas no presente estudo, sendo que a maior lista registrada tem 49
especies.
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O conjunto de dados obtidos até entdo ndo foi suficiente para que a curva de
acumulacdo de espécies se aproxime de uma assintota (Figura 12.3.5 - 2), o que
significa que ndo foram detectadas todas as espécies do grupo na area amostrada e
gue mais espécies poderdo ser acrescentadas a lista nas proximas campanhas.

60

50

Nz

10 -

Espécies

0 T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Amostras (parcelas)

Figura 12.3.5 - 2-Curva média de acumulacdo de espécies de Euglossini
registradas em func&o do numero de parcelas amostradas nas duas campanhas
do PLMIT da UHE Belo Monte utilizando armadilha de garrafa. A linha grossa
representa as médias e as finas representam os limites de intervalos de
confianga (95%).

Considerando o curto periodo de amostragens em campo e a distribuicdo espacial dos
pontos de amostragem, o nimero de espécies detectadas até o momento foi bastante
alto (22 espécies distribuidas em 3 familias).

A ndo estabilizacdo da curva de acumulagdo de espécies € comum para grupos
megadiversos e tem sido encontrado, por exemplo, em praticamente todos os
inventarios de Drosophilidae em area florestais do Brasil. Este padrdo esta
diretamente relacionado com a presenca de unicatas e duplicatas entre as espécies
coletadas (MAGURRAN, 1988). Espécies coletadas apenas uma ou duas vezes
poderiam néo ter sido coletadas por acaso e indica que a comunidade amostrada
apresenta espécies raras o bastante para ndo serem detectadas com o esforco
amostral empregado. Apenas quando o esforco amostral se torna suficiente para que
todas as espécies detectadas saiam destas categorias de abundancia tem-se uma
aproximacao clara de uma assintota na curva de acumulacdo de espécies, ou seja,
pode-se afirmar que a maior parte das espécies da &rea ja foi detectada. As curvas
obtidas para os niumeros de unicatas e duplicatas (Figura 12.3.5 — 3) evidenciam que
0 numero de espécies nestas categorias € alta e deverd permanecer assim mesmo
apos a realizacao de mais campanhas.
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UNorte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

12

10

Espécies
D
1

= Jnicatas

Duplicatas

0 T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Amostras (parcelas)

Figura 12.3.5 - 3 — Curvas para 0os numeros de unicatas e duplicatas dentre as
espécies de Euglossini encontradas durante a primeira e segunda campanha do
PLMIT da UHE Belo Monte.

O esfor¢co amostral também foi suficiente para que fossem obtidas estimativas para o
namero total de espécies da area. Esta constatacao se baseia na analise da Figura
12.3.5 - 4, onde pode ser observado que as estimativas apresentadas para a maioria
dos estimadores incluidos no Programa Estimate S 8.0 parou de aumentar em
resposta ao aumento do tamanho amostral. Este padrdo potencializa a utilizagdo
destes métodos tanto para apresentar estimativas para o total de espécies da area
guanto para a comparacao entre localidades diferentes.

90 Sobs Mean (runs)
80 ACE Mean
70 ——ICE Mean

» 60 1 Chao 1 Mean

2 Chao 2 Mean

@ 50 -

& Jack 1 Mean
40 Jack2 Mean
30 Bootstrap Mean
20 l MMRuns Mean
10 —— MMMeans (1 run)

0 J . . : : Cole Rarefaction
0 20 40 60 80 100
Amostras (parcelas)

Figura 12.3.5 - 4—-Estimativas de riqueza total em funcdo do nimero de amostras
durante a primeira e segunda campanha do PLMIT da UHE Belo Monte.
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O método “BootstrapMean” nao apresentou estabilizacdo de suas estimativas, motivo
pelo qual ndo sera utilizado aqui. As estimativas apresentadas pelo MMMeans e “Cole
Rarefaction” ndo fazem sentido, uma vez que nao diferem do total de espécies ja
encontrado, sendo que a presenca de varias unicatas e duplicatas praticamente
elimina a hipétese de que tenham sido encontradas todas as espécies da area. Os
demais métodos apresentaram estimativas parecidas, entre 50 (Chao2) e 55 (Jack 2)
espécies. Com base nestas estimativas, pode-se inferir que entre 85% e 95% das
espécies de Euglossini atraidas pelas esséncias utilizadas teriam sido coletadas neste
primeiro ano de amostragem, sendo que ndo sdo esperadas mais de 8 novas
ocorréncias deste grupo, para os médulos de amostragem.

Quando a andlise é repetida para cada campanha separadamente (Figura 12.3.5 - 5)
€ observado que, embora os valores obtidos para um mesmo tamanho amostral sejam
semelhantes e ndo diferentes estatisticamente (os intervalos de confianca de cada
coleta incluem a média da outra coleta), os formatos destas curvas sdo muito
diferentes. A curva obtida com base apenas na campanha 2 é indicativa de que o
namero de espécies ainda ndo detectadas na area seria maior do que as estimativas
obtidas com o total das duas campanhas.

50
45
40
35

0l
)

15 A -

Espécies

EspéciesC1
10 - -
Espécies C2
5
O T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Amostras (parcelas)

Figura 12.3.5 — 5-Curva de acumulacao de espécies de Euglossini em funcéo do
numero de parcelas amostradas por campanha. As linhas espessas representam
as médias e as linhas finas representam os intervalos de confianca de 95%. C=
campanha.

Em um estudo recente na mesma regido (NASCIMENTO, 2012), foi observado que
pode ocorrer variacdo relevante na riqueza de espécies entre coletas, mas o0 mais
frequente foi o oposto, com a maioria das coletas apresentando resultados muito
semelhantes. Este padrdo esta de acordo com o encontrado neste estudo, uma vez
gue, para um mesmo esforco amostral, foram encontrados numeros de espécies

Pag - 12.3.5-9



JNorte

Usina Hidrelétrica Belo Monte

semelhantes nas duas campanhas. Apesar de a regido estudada apresentar
sazonalidade bem marcada, a diversidade de Euglossini se mantém alta em diferentes
estacdes do ano.

As diferentes campanhas mostram numeros de espécies semelhantes para o0 mesmo
tamanho amostral e ja é possivel apresentar estimativas para o total de espécies para
a area. A robustez destas conclusfes podera ser avaliada com a inclusédo de dados de
mais campanhas.

VARIACAO ENTRE METODOS DE AMOSTRAGEM

Dentre as esséncias indicadas na metodologia estabelecida no PBA, foram
selecionadas trés, considerando os resultados obtidos na primeira campanha, a saber:
cineol, salicilato de metila e vanilina.

O cineol foi a esséncia mais eficiente em nimero de individuos, com média de 14,0
individuos por amostra, enquanto o salicilato e a vanilina obtiveram 9,0 e 5,9
individuos por amostra, respectivamente. O cineol também foi superior na deteccéo de
espécies, como pode ser observado na curva de acumulacdo de espécies (Figura
12.3.5 - 6). Este resultado vem corroborar com os resultados apresentados no relatério
anterior e esta de acordo com os resultados apresentados na literatura, assim como
com outro estudo realizado na mesma area.

35

T
=
L/

L/
7

0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de amostras

Numero de Espécies

Figura 12.3.5 — 6 - Curvas de acumulacdo de espécies, com base em 500
aleatorizacdes, com reposi¢cdo, comparando o0s resultados de riqueza obtidos
com as trés esséncias selecionadas para utilizacdo nas armadilhas de garrafa.
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O cineol é superior na coleta de individuos e deteccdo de espécies, mas € desejavel
manter as outras esséncias para amostrar a biodiversidade local de forma mais ampla,
assim como para garantir a comparabilidade entre estudos.

Vale ressaltar que o salicilato foi a esséncia selecionada para ser mais amplamente
aplicada no Protocolo 1 do Programa de Pesquisas em Biodiversidade do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, componente Amazbnia (PPBio/Amazbnia), com base em
caracteristicas como a volatilidade mais lenta, o que exemplifica a necessidade de
avaliacdo de diferentes aspectos na selecédo das esséncias, assim reforca a validade
da metodologia que esta sendo aplicada neste estudo.

Quanto aos padrbes de abundéancia, foi observada grande diferenca entre as
esséncias. Excetuando a espécie dominante, Eulaema meriana, as demais espécies
abundantes, foram apenas nas amostras realizadas com uma das esséncias
utilizadas. Mesmo as esséncias que foram semelhantes quanto a riqueza (salicilato e
vanilina) apresentaram padrdes de abundancia muito diferentes (Figura 12.3.5 - 7).
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Figura 12.3.5 - 7 - Comparacgdo das trés esséncias quanto a composicdo e a
abundancia das espécies representadas por 50 ou mais individuos registrados
através das armadilha de garrafa durante as duas campanhas do PLMIT da UHE
Belo Monte.

ESPECIES AMEACADAS E PROTEGIDAS POR LEGISLACAO FEDERAL E/OU ESTADUAL

N&o foram registradas espécies ameacadas e/ou protegidas por legislacdo federal
e/ou estadual.
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ESPECIES ENDEMICAS, RARAS OU NAO DESCRITAS

Nao foram registradas espécies endémicas e raras. A Euglossa irisa sp. n., por sua
vez, encontra-se em processo de descricdo, mas trata-se de uma espécie comum na
Amazobnia que vem sendo confundida com E. mixta, rara na Amazonia.

Por outro lado, apesar de algumas espécies terem sido consideradas raras nessa
campanha, elas ndo se enquadram nessas categorias, devendo tornar-se comuns a
medida que as coletas avancarem.

ESPECIES DE INTERESSE ECONOMICO E/OU MEDICO-VETERINARIO

As espécies de abelhas Euglossini sdo responséaveis pela polinizagdo de cerca de
10% de espécies de orquideas. Além disso, Eulaema meriana, E. mocsaryi, E.
cingulata e Eufriesea flaviventris estdo envolvidas, juntamente com abelhas de outros
grupos, na polinizacdo da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K).

ESPECIES INDICADORAS DE QUALIDADE AMBIENTAL

Para as abelhas das orquideas a espécie Eulaema nigrita é considerada como
bioindicadora de areas de vegetagdo aberta ou mesmo alterada, foi detectada em
todos os modulos amostrados. Este resultado demonstra que a antropizacdo
associada a atividades agricolas esta influenciando as comunidades de abelhas
destas areas. Outra espécie, Euglossa analis, indicadora de areas florestadas, que foi
detectada no mdédulo 5, na parcela 3 do transectol e na parcela 1 do transecto 2.

DISTRIBUICAO NO AMBIENTE

Para avaliar a diferenciagdo entre os moédulos quanto a riqgueza de espécies de
Euglossina, foram utilizados os dados da campanha 2, na qual foram amostrados
todos os médulos com as mesmas esséncias. Foram produzidas curvas de
acumulacdo de espécies em funcdo do numero de parcelas amostradas, utilizando o
Programa EstimateS, com 100 amostragens aleatorizadas, com reposicdo (Figura
12.3.5 - 8). Em geral, os médulos apresentam resultados semelhantes.
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Figura 12.3.5 — 8 - Curvas de acumulacéo de espécies em funcdo do nimero de
parcelas amostradas, comparando os resultados obtidos nos 8 mddulos através
das armadilhas de garrafa durante a segunda campanhas do PLMIT da UHE Belo
Monte.

O médulo 1 apresenta maiores numeros de espécies registradas para 0 mesmo
namero de parcelas, mas o intervalo de confianca obtido para este mddulo inclui
valores médios de outros médulos, além do que, caso a diferenca de riqueza fosse
significativa para este modulo, esta poderia ser explicada simplesmente pelo maior
namero de individuos coletados neste modulo (mais do dobro da densidade de
machos de Euglossini por parcela, quando comparado aos outros moédulos). O mdédulo
4, por sua vez, apresentou uma maior diferenciacdo em relagdo aos demais..

A investigacéo de ocorréncia de padrdes de similaridade entre os modulos foi baseada
em analises de “cluster” (Figura 12.3.5 — 9), aplicando o método “Pairedgroup” sobre
matrizes de similaridade de Morisita e Jaccard (analise realizada com o uso do
programa “Past”). Os resultados obtidos com os dois métodos sao qualitativamente
semelhantes. A analise ndo agrupa as coletas de um mesmo mddulo, mas agrupa 3
das 4 coletas da Campanha 1. A principio, este resultado pode ser tomado como um
indicativo de que a variacdo temporal nas comunidades estaria ocorrendo de forma
semelhante nos diferentes moédulos. Mas € necessério verificar que, considerando os
varios padrdes que podem ser reconhecidos em uma analise desta natureza, existe
alta probabilidade que surja algum padrdo ao caso nas andlises, que nao resulte de
nenhum padréo real. Assim, € necesséario esperar o acumulo de mais dados para
verificar a recorréncia deste padrdo. A principio, prevalece a auséncia de um padréo
claro, o que esté de acordo com o observado nas analises de riqueza.
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Figura 12.3.5 — 9 - Anadlises de agrupamento das coletas pelo método de
“Pairedgroup”. A), utilizando o indice de similaridade de Morisita (coeficiente de
correlagdo cofenético: 0,93). B) Utilizando o indice de similaridade de Jaccard
(coeficiente de correlagdo cofenético de 0,88).

De maneira geral, os resultados até o momento obtidos apontam para uma
predominancia de resultados semelhantes em diferentes moédulos. Estes resultados
ndo sdo esperados, considerando a grande variagdo existente na paisagem
amostrada. Uma possivel explicacdo para isto é de que a heterogeneidade da regiao
ocorre em uma escala menor, sendo que todos os modulos incluem areas
representantes dos diferentes tipos de cobertura do solo presentes na regido. Assim, a
deteccdo de padrbes de associacdo com variaveis ambientais podera ser feita
concentrando mais atencdo na variagdo entre parcelas e n&o na variagdo entre
médulos.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos até entdo indicam que a metodologia aplicada é inteiramente
satisfatéria para os objetivos do projeto. A lista de espécies de abelhas Euglossini
registradas até o momento ja € uma das maiores produzidas na regido neotropical e,
além disso, o esforco deste trabalho registrou entre 85% e 95% das espécies de
Euglossini atraidas pelas esséncias durante o primeiro ano de amostragem.

Com base nos resultados obtidos até o presente, ndo ha indicacdo de que haja
distincdo na distribuicdo e abundancia de abelhas entre os diferentes modulos
RAPELD, sugerindo homogeneidade na distribuicdo de espécies ao longo da area de
influéncia da UHE Belo Monte.
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12.3.5.3.2. DROSOPHILA

COMPOSICAO FAUNISTICA

Durante as duas campanhas de campo, com o emprego de armadilhas com iscas de
banana, foram coletados 7.361 machos de Drosophilidae. Como para a maioria das
espécies desta familia apenas os machos podem ser identificados até espécie
(VILELA, 1992), somente eles serdo analisados durante as campanhas de
monitoramento. Foram reconhecidas 60 espécies, dentre as quais 42 foram
identificadas como espécies ja descritas.

Na primeira campanha foram amostrados 4 maddulos, incluindo 35 parcelas. Foram
coletados 5.723 machos de Drosophilidae, classificados em 46 espécies. Na segunda
campanha foram amostrados 8 médulos, incluindo 65 parcelas. Foram coletados 1.638
machos de Drosophilidae que foram classificados em 48 espécies (Quadro 12.3.5 - 4).

Quadro 12.3.5- 4 - Numero de individuos e espécies de Drosophilidae
amostradas durante a segunda campanha do PLMIT da UHE Belo Monte.

1 516 24
2 221 23
3 110 17
4 162 14
5 115 21
6 75 20
7 303 17
8 136 23
Total 1.638 48

Foram reconhecidas 60 morfoespécies, das quais 42 foram identificadas como
espécies ja descritas. Trés das espécies nao identificadas ja haviam sido encontradas
na Flona de Caxiuand/PA (Drosophilasp.1, Drosophila sp.2 e Drosophilasp.3). Das 18
morfoespécies que nao foi possivel identificar, 14 pertencem ao género Drosophila.
Como esperado, o género Drosophila foi 0 mais especioso, com 54 morfoespécies. O
registro fotografico encontra-se no Anexo 12.3.5 - 4.

EFICIENCIA AMOSTRAL

Para avaliar a eficiéncia amostral foram utilizadas curvas de rarefagcdo do niamero de
espécies, numeros de unicatas (espécies encontradas em apenas uma amostra) e
duplicatas (espécies encontradas em apenas duas amostras), em fung¢do do niumero
de amostras. Também foi avaliado o desempenho de indices de estimativa do total de
espécies na area, com base na verificagdo se o numero de amostras seria suficiente
para que estes métodos alcancassem uma estabilizacdo em suas estimativas. Estas
andlises foram efetuadas aplicando o programa EstimateS 8.0.

Pag - 12.3.5-15



JNorte

Usina Hidrelétrica Belo Monte

O conjunto de dados obtidos até entdo n&o foi suficiente para que a curva de
acumulacdo de espécies se aproxime de uma assintota (Figura 12.3.5 - 10), o que
significa que ndo foram detectadas todas as espécies do grupo na area amostrada e
gue mais espécies serdo acrescentadas a lista nas proximas campanhas. Esta
conclusao se mantém quando séo analisadas apenas as espécies que foram possiveis
identificar como espécies ja descritas.

80
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Amostras (parcelas)

Espécies
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Figura 12.3.5 =10 - Curva de acumulacdo de espécies de Drosophilidae em
funcdo do numero de parcelas amostradas durante a primeira e segunda
campanha do PLMIT da UHE Belo Monte. Sdo apresentados o0s resultados
obtidos considerando todas as espécies e também s6 com as espécies que foi
possivel identificar como espécies ja descritas. As linhas grossas representam
as médias e as finas representam os limites de intervalos de confianga (95%).

A nédo estabilizacdo da curva de acumulacao de espécies é comum para este grupo
em areas florestais do Brasil. Este padrdo estd diretamente relacionado com a
presenca de unicatas e duplicatas entre as espécies coletadas (MAGURRAN, 2004).
Espécies coletadas apenas uma ou duas vezes poderiam nao ter sido coletadas por
acaso e indicam que a comunidade amostrada apresenta espécies raras o bastante
para ndo serem detectadas com o esforco amostral empregado. Apenas quando o
esforco amostral se torna suficiente para que todas as espécies detectadas saiam
destas categorias de abundancia tem-se uma aproximacgéao clara de uma assintota na
curva de acumulagdo de espécies, ou seja, pode-se afirmar que a maior parte das
espécies da &rea ja foi detectada. As curvas obtidas para os nimeros de unicatas e
duplicatas (Figura 12.3.5 — 11) evidenciam que 0 numero de espécies nestas
categorias é alta e devera permanecer assim mesmo apés a realizagdo de mais
campanhas.
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Figura 12.3.5 - 11— Curvas para 0s numeros de unicatas e duplicatas dentre as
espécies de Drosophilidae encontradas durante a primeira e segunda campanha
do PLMIT da UHE Belo Monte.

Quando a andlise é repetida para cada campanha separadamente é observado que as
duas campanhas acumularam espécies de forma semelhante (Figura 12.3.5 - 12).
Esta semelhanca entre os resultados das duas campanhas, realizadas em periodos
distintos, é indicativa de que as curvas de acumulacdo de espécies que estdo sendo
obtidas para a area de estudo ndo sdo tdo sensiveis a variacbes temporais no
ambiente, o que é favoravel para as comparacdes a serem feitas entre areas e
periodos de coleta. Vale ressaltar que, serdo necessarias mais campanhas para que
confirmar esta observacdo, uma vez que sao comuns grandes variagcbes nha
diversidade entre coletas de Drosophilidae em uma mesma area.

De forma geral, as curvas de acumulacdo permitem concluir que sdo esperados
acréscimos expressivos no total de espécies das areas amostradas em campanhas
futuras. Os resultados obtidos até entdo indicam que este projeto devera trazer
contribuicbes significativas para o conhecimento da diversidade do grupo com a
indicacdo de espécies para o monitoramento da saude do meio ambiente e dos
impactos da UHE sobre este grupo.

O numero de espécies identificadas do género Drosophila (42), ja € maior do que o
obtido para 19 dos Estados brasileiros (GOTTSCHALK, HOFMANN & VALENTE,
2008). Este resultado pode ser atribuido a boa intensidade amostral do presente
estudo, assim como a alta diversidade biolégica da regido. A heterogeneidade
ambiental das areas amostradas, associada a diferentes tipos de vegetacdo natural,
assim como aos diferentes niveis de antropizacdo, também a deteccdo de mais
espécies com 0 mesmo esforco.
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Figura 12.3.5 — 12 - Curva de acumulagdo de espécies de Drosophilidae em
funcdo do numero de parcelas amostradas por campanha. As linhas continuas
representam as médias e as linhas pontilhadas representam os intervalos de
confianca de 95%. Camp = campanha.

ESPECIES AMEACADAS E PROTEGIDAS POR LEGISLACAO FEDERAL E/OU ESTADUAL

N&o foram registradas espécies ameacadas e/ou protegidas por legislacdo federal
e/ou estadual.

ESPECIES ENDEMICAS, RARAS OU NAO DESCRITAS

Até o momento nao foram registradas espécies novas de Drosophilidae.

ESPECIES DE INTERESSE ECONOMICO E/OU MEDICO VETERINARIO

A espécie Zaprionus indianus, recentemente introduzida no Brasil tem causado
impacto na fruticultura. Suas larvas, diferentemente da maioria dos Drosophilidae,
podem se desenvolver em frutos ainda nas &rvores. Tem impacto particularmente
relevante na cultura de Ficus. Esta espécie, assim como as demais espécies
introduzidas identificadas, também € considerada uma espécie invasora capaz de
provocar alteraces em comunidades naturais de vegetacdes abertas, assim como em
areas de floresta com nivel intermediario de antropizacédo. A deteccdo desta espécie
na area, assim como sua abundancia elevada, ja era esperada. A espécie Zaprionus
indianus é hoje abundante em praticamente todo o Brasil, mesmo em ilhas oceanicas
relativamente isoladas exceto dentro das florestas (VILELA et al. 2002; VILELA et al.
2002; RAGA & SOUZA FILHO 2003; STEIN et al. 2003).
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Esta espécie foi coletada nos médulos 6 e 7, mas é esperado que, com a continuagao
da amostragem, seja coletada em todos os mddulos, acompanhando as areas
desmatadas.

ESPECIES INDICADORAS DE QUALIDADE AMBIENTAL

Até o momento, foram detectadas quatro espécies exéticas invasoras de
Drosophilidae esperadas em areas rurais antropizadas na Amazoénia, sendo elas: D.
simulans, D. malerkoltliana, Zaprionus indianus e Scaptodrosophila latifasceaeformis.

Dentre as possiveis espécies introduzidas, frequentemente registradas nesta regiéo,
apenas Drosophila melanogaster ainda nao foi detectada, entretanto como esta
espécie, no Brasil, esta muito associada ao peridomicilio, ndo se espera encontra-la
nos moédulos de amostragem.

As quatro espécies exéticas de Drosophilidae encontradas (Drosophila simulans, D.
malerkoltliana, Zaprionus indianus e Scaptodrosophila latifasceaeformis) sao
indicadoras de degradacdo ambiental em areas originalmente ocupadas por florestas.
Dentre as espécies nativas de Drosophilidae, as espécies primariamente associadas a
outros tipos de vegetacdo, que nao florestas, como Drosophila cardini, de forma
semelhante as espécies exéticas, indicam perturbacdo ambiental. De forma inversa,
espécies de Drosophilidae mais restritas a florestas indicam areas mais bem
preservadas. Dentre estas, podem ser citadas as espécies do grupo tripunctata de
espécies. Foram encontradas seis espécies deste grupo, a saber: D. cuaso (M5, M6,
M7, M8), D. frotapessoai (M2, M7), D. mediostriata (M1, M5, M6, M7), D. mesostigma
(M1, M7), D. paramediostriata (M1, M5, M6, M7) e D. trapeza (M7).

Uma primeira avaliagdo do nivel de perturbacdo antropica atual nas areas de estudo,
com base nos Drosophilidae, estd apresentada na Figura 12.3.5 - 13. Nesta figura é
apresentada a proporcao do total de machos de Drosophilidae coletados que pertence
a espécies exoticas. Em apenas duas campanhas as espécies exdticas sobrepuseram
as espécies nativas em numero de individuos coletados. Por outro lado, as espécies
exoticas contribuiram com mais de 10% do total de individuos identificados, o0 que ndo
€ esperado para areas de floresta bem preservadas.
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Figura 12.3.5 - 13-Contribuicdo de espécies exo6ticas para o total de

Drosophilidae coletados durante a primeira e segunda campanha do PLMIT da
UHE Belo Monte.

De maneira geral, a contribuicdo das espécies exoticas esta de acordo com o que tem
sido observado nos estudos em regides amazodnicas com ambientes alterados. Pelo
nivel de desmatamento observado nas areas, é natural que estas espécies estejam
presentes em abundancia.

DISTRIBUICAO NO MEIO AMBIENTE

A Figura 12.3.5 — 14 apresenta a comparagdo dos modulos amostrados nas duas
campanhas quanto a riqueza de espécies, com base em curvas de rarefagdo. Os
resultados ndo apontam qualquer padrdo consistente, sendo que a ordem dos
mddulos quanto a riqueza de espécies muda entre as campanhas.
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Figura 12.3.5 — 14- Curvas de acumulacao de espécies de Drosophilidae em

funcdo do namero de parcelas amostradas por campanha e médulo do PLMIT da

UHE Belo Monte. C= campanha. M=mo&dulo

Os intervalos de confiangca também sdo amplos (Figura 12.3.5 — 15), de forma que a
diferenca entre a maioria das coletas, comparadas duas a duas, ndo pode ser
considerada significativa. De forma geral, o que pode ser extraido destas analises é
gue comparando os médulos como um todo ndo devem ser identificados padrbes de
diversidade. Tais padrbes poderdo ser encontrados com a analise incluindo a
heterogeneidade do ambiente em escalas menores, como a da variagdo entre
parcelas.

40

—C1M2 B
35 T —C1M5 PPT I

30 +==C1M6 s

25

20

Espécies

15

10

Parcelas

Pag - 12.3.5-21



© o o o
2 N ® o

Similaridade
©
o

JNorte

Usina Fidreletrica Belo Monte

Figura 12.3.5 — 15- Curvas de acumulacdo de espécies de Drosophilidae em
funcdo do numero de parcelas amostradas por campanha e modulo, incluindo
intervalos de confianca de 95%. C = campanha. M = mddulo. S&o apresentadas
apenas coletas que apresentaram resultados extremos.

A investigagdo de ocorréncia de padrdes de similaridade entre os modulos foi baseada
em analises de “cluster” (Figura 12.3.5 — 16) aplicando o método “Pairedgroup” sobre
matrizes de similaridade de Morisita e Jaccard (andlise realizada com o uso do
programa Past 2.17 (HAMMER, HARPER & RYAN, 2001). Os resultados
apresentados sdo qualitativamente robustos em relacdo as alternativas de andlise
experimentadas. A andlise ndo agrupou as coletas de uma mesma campanha, nem
agrupou as coletas de um mesmo médulo.
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Figura 12.3.5 — 16 - Analises de agrupamento das coletas pelo método de
“Pairedgroup”. A) Utilizando o indice de similaridade de Morisita (coeficiente de
correlacdo cofenético: 0,95). B) Utilizando o indice de similaridade de Jaccard
(coeficiente de correlagcao cofenético de 0,76).

A falta de padrdes claros na similaridade entre coletas pode ser explicada pelo
desenho amostral e escala em que foi realizada esta andlise. Os drosofilideos séo
sensiveis a variagcbes ambientais em diferentes escalas, e mesmo variacdes no
ambiente na escala de poucos metros podem resultar em comunidades
completamente diferentes. Todos os mddulos aqui analisados incluem uma grande
variacdo interna quanto a vegetacdo. Eles apresentam, desde areas de floresta
relevantemente fechada a pastagens. A maior parte da variacdo nas comunidades de
Drosophilidae deve ocorrer entre pontos de amostragem de um mesmo mdédulo,

inviabilizando a deteccéo de padrdes na diferenciacdo entre eles.

Em resumo, os resultados até entdo obtidos indicam que n&o é esperado 0 encontro
de variagbes substanciais neste taxon entre 0os modulos, mas sim entre coletas,
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parcelas e mesmo pontos dentro de uma mesma parcela. Como esperado, 0s
Drosophilidae devem contribuir com maior sensibilidade a fatores atuando localmente
(em escala mais fina).

CONCLUSAO

Considerando que a curva de acumulacdo de espécies obtida neste estudo ainda nao
tem uma tendéncia evidente de estabilizagdo, espera-se que este projeto produza uma
lista ainda mais expressiva de espécies. Este resultado pode ser atribuido a
intensidade amostral do presente estudo, assim como a alta diversidade biologica da
regido. A heterogeneidade ambiental das areas amostradas, incluindo diferentes tipos
de vegetacdo natural, assim como areas com diferentes niveis de antropizacao,
também contribui para a detec¢do de mais espécies com o mesmo esforgo.

A amostragem de drosophilas tem revelado baixa abundancia, mas alta riqueza de
espécies de Drosophilidae na area estudada. Quanto a baixa abundancia, € possivel
que sejam encontrados resultados diferentes, pelo menos no periodo chuvoso, a
medida que sejam acumuladas mais coletas.

O conjunto de dados inclui espécies muito diferentes quanto a resposta a
antropizacdo, o que permite inferéncias quanto a perturbacdo ambiental nas areas
amostradas.

12.3.5.4. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

Conforme apresentado no quadro 12.3.5 .1Erro! Fonte de referéncia nao
ncontrada., foi encaminhada a Nota Técnica N°01_PAMIT 18.07.12_ARCS,
protocolada no IBAMA sob o n® 02001.034883/2012-19, que solicita a alteragédo de
metodologia no ambito Projeto de Levantamento e Monitoramento de Invertebrados
Terrestres. A Nota Técnica sugere a padronizacdo dos tipos e distribuicdo de iscas
utilizadas para a captura de abelhas do grupo Euglossini na amostragem nas parcelas;
exclusdo da metodologia de amostragem por busca ativa de “abelhas-de-orquideas”, e
a substituicdo pela adicdo de 10 armadilhas nos transectos por moédulo, por
campanha; e, alteragdo da instalagdo da altura das armadilhas com isca de banana
para moscas, de 30 cm de distancia do solo paral5cm. No modelo proposto no PBA, a
entrada das moscas ocorre pela parte de baixo da armadilha, enquanto que na
utiizada para a amostragem, a entrada se faz pela lateral. Assim, para que a
abordagem da armadilha por parte dos animais ocorra a partir do v6o em uma mesma
altura é necessaria a instalacdo da armadilha alguns centimetros mais baixa (15 cm)
do que o proposto (30 cm) inicialmente.
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12.3.5.1. EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO

PERIODO

Sandra E';?] ga"o”to' Biloga Gerente do Contrato 10513/01-D 521629
Patricia Beloto Bertola Veterinaria Coordenacéo Geral Cﬂg\égp 1931893
Erica C”ﬂ;‘lf‘e fado"a”' Biloga Coordenaco Técnica | 33480/01-D 2268310
Laerte Bento Viola Veterinario Coordenacéo de Logistica CF;Z’%? P 3579452
Beatriz Hféﬁga Santos Bidloga Analista Ambiental 64095/01-D 3582989
Beatriz Cristina Beca Bidloga Analista Ambiental 72098/01-D 4519812
Noraly ShaV\ien Liou Bidloga Analista Ambiental 72939/01-D 1621469
Guimarées
Fernanda Volpon Neves Geografa Coordenagédo de Campo CREA 4334110
5062855318
CRMV-SP
Juliana Gaboardi Vultdo Veterinaria Analista Ambiental 29987 / 1477231
CRMV-PA 2565
CRMV SP
Ana Claudia Prandini Veterinaria Analista Ambiental 25395/ 4258947
CRMV PA 2581
Alex Aurani Bidlogo Analista Ambiental 10992/01-D 4209023
Karina Ferreira dos Bidloga Trainee 86101/01-P 5439696
Santos
Estela de Almeida Bidloga Trainee 086285/01-P 5454902
Brandi
Fausto Takedi Kotama Bidlogo Estagiario - -
Lissa Dellefrate Franzini Biologa Estagiario - -
Dilailson Araujo de . o N
Souza Bidlogo Consultor especialista 5168735
José Raimundo Rocha . o
Guimaries Bidlogo Consultor especialista 90070/06-D 2105259
Hermes Fqnseca de Biologo Consultor especialista 52290/6-D 1829173
Medeiros
Igor Martins do Biologo Consultor especialista * (graduando)
Nascimento 9 P 9
Danielle StorckTonon Biologo Consultor especialista 52423/06-D 1789765
Francisco P'?‘:"’!O Eng. Agrénomo Consultor especialista 10762 (CREA) 2622049
Magalhaes Oliveira

*Em processo de registro no conselho profissional
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Usina Fidreletrica Belo Monte

12.3.5.2. ANEXOS

Anexo 12.3.5 - 1 — Referéncia Bibliografica

Anexo 12.3.5 - 2 — Cartas de depdsito dos exemplares coletados — MZUSP/ INPA/
MPEG

Anexo 12.3.5 - 3 — Lista das espécies de Euglossini e Drosophilidae registradas
nas duas campanhas do PLMIT da UHE Belo Monte

Anexo 12.3.5 - 4 — Registro fotografico das espécies registradas nas duas
campanhas do PLMIT da UHE Belo Monte

Anexo 12.3.5 - 5 - Abundancia das espécies e morfoespécies de Euglossini e
Drosophilidae amostradas durante as duas campanhas do PLMIT da UHE Belo
Monte
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