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RESUMO

As acdes humanas e o uso de recursos naturais, a0 remover espécies vegetais,
recursos alimentares ou alterar a estrutura do ambiente, podem ter efeitos indiretos em
comunidades de animais. A crescente producdo de acai (Euterpe oleracea) na Amazonia
vem alterando as florestas de varzea através de acdes de manejo, com a degradacdo
ambiental e até mesmo substituicdo de florestas por &reas de cultivo, causando
empobrecimento floristico. Neste artigo investigamos os efeitos do manejo desta
espeécie sobre a estrutura da comunidade de aves em um sistema insular no delta do rio
Amazonas. Nossa hipotese era de que encontrariamos uma diversidade menor de aves
nas areas manejadas (manejo de baixa e alta intensidade) em relacdo aos fragmentos de
floresta ndo manejados, devido a degradacdo ambiental causada por esta prética. Para
avaliar a diversidade e abundancia de espécies de aves, realizamos registros auditivos e
observagdes em trés areas por tratamento (manejo de alta e baixa intensidade e sem
manejo). Verificamos uma tendéncia a diminuicdo da riqueza de espécies de aves nas
areas intensamente manejadas; mas ndo detectamos mudancas na abundancia e
diversidade de aves nas areas submetidas ao manejo de acai em baixa intensidade.
Houve alteracGes na composicdo da comunidade, sendo esta mais homogénea nas areas
manejadas. Os efeitos do manejo de acai sobre a fauna ainda sdo dificeis de detectar,
mas podem surgir em longo prazo, e nossos resultados sugerem para a homogeneizacgao
e perda de espécies em areas submetidas a intenso manejo, ocasionando o
empobrecimento da avifauna.

Palavras-chave: Arecaceae; palmeiras; recursos florestais ndo madeireiros.
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ABSTRACT

Human actions and use of natural resources, by removing plant species, food
resources or altering the environment’s structure, may have indirect effects on animal
communities. The expansion of acai (Euterpe oleracea) production has been altering
floodplain forests through its management actions, resulting in environmental
degradation and even substitution of forest for plantation areas, thus causing floristic
empoverishment. In this paper we investigate the effects of this species management on
the structure of bird community in an insular system of the Amazon River delta. Our
hypothesis was that we would find less bird species diversity on managed areas (low
and high intensity management) compared to non-managed forest fragments due to the
environmental degradation caused by this practice. To assess the diversity and
abundance of bird species we conducted point counts with auditory recordings and
observations in three sites per treatment. We found a decrease tendency in bird species
richness in intensively managed areas; but didn’t detect any changes on bird abundance
and diversity in areas managed for agai fruit production. We found alterations on bird
community composition, being this more homogenous in managed areas. The effects of
acai management upon the fauna are still hard to detect but may arise in the future and
our results point to the homogenization and species loss in areas subjected to intense
management, causing birdlife empoverishment.

Keywords: Arecaceae; palm trees; non-timber forest resources.
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1. INTRODUCAO

Acbes humanas podem ter grandes impactos nos ecossistemas, afetando sua
estrutura e funcionamento (Muler et al., 2013). O uso de recursos naturais, como a
coleta de frutos, extracdo de madeira e caga, e a expansdo de atividades humanas, como
a silvicultura e agricultura, podem ter impactos negativos sobre comunidades naturais,
como a perda de habitat e de biodiversidade (Freitas et al., 2015; Jordano et al., 2011).
Outros impactos dessas atividades podem ser mais sutis, alterando, por exemplo, a
abundancia de certas espécies de animais ou seu comportamento de forrageio (Garcia
and Chacoff, 2007; Moegenburg and Levey, 2003).

A familia Arecaceae (palmeiras) ocorre em todas as regides tropicais e sub-
tropicais (Eiserhardt et al., 2011) e tem sido amplamente utilizada por populagdes
humanas em toda a sua area de ocorréncia, como fonte de alimento, material para
construcdes, para fins ornamentais, entre outros (Laureto e Cianciaruso, 2017). Séo
utilizadas tradicionalmente também na Amazénia, na alimentacdo, confeccdo de
utensilios e construcdo (Araujo e Lopes, 2012), e algumas espécies apresentam grande
importancia econémica (Cintra et al., 2005), como é o caso do acai (Euterpe oleracea
Mart.) (Moegenburg, 2002).

No Brasil, a espécie ocorre na floresta de varzea estuarina (Jardim, 1996;
Queiroz e Mochiutti, 2001) com dominio na regido do Baixo Amazonas (Kahn, 1991).
E uma palmeira cespitosa, que forma touceiras com Vvarios estipes, jovens e adultos,
ocorrendo predominantemente em florestas alagaveis proximas a rios e igarapés
(Lorenzi et al., 2010; Miranda e Rabelo, 2008; Oliveira et al., 2009). A espécie é

importante para a fauna da regido, pois seus frutos sdo um recurso alimentar muito
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utilizado por aves e mamiferos (Miranda e Rabelo, 2008; Moegenburg e Levey, 2003;
Sick, 1997).

Seus frutos sdo também importantes recursos para as popula¢fes humanas das
areas de varzea do estudrio amazdnico, sendo considerado “o principal produto
extrativista em nivel alimentar e socioeconémico” (Jardim, 1996). A polpa de acai tem
apresentado grande demanda na industria nacional e internacional, somando 4.983.812
kg exportados em 2014, sendo os principais compradores os Estados Unidos (48,77%
das exportacdes) e Japdo (41,66%), o que representou lucros de US$ 22,523 milhdes
(Turini, 2016). No Par4, o fruto é geralmente explorado por comunidades ribeirinhas, e
0 impacto desta atividade sobre o ambiente é variavel, pois se pratica desde a simples
coleta em populacGes naturais, em localidades mais remotas, até 0 manejo em diferentes
intensidades, sendo este mais intenso proximo aos maiores mercados consumidores
(Mufiiz-Miret et al., 1996).

O manejo do acai em menor escala, nas &reas proximas as residéncias
ribeirinhas, vem sendo realizado ha séculos no estuario amazénico, com o principal
objetivo de subsisténcia (Hiraoka, 1995). No entanto, visando a demanda nacional e
internacional pelos frutos da palmeira, a maioria dos produtores tem realizado 0 manejo
de acaizeiros em suas propriedades. Duas técnicas sdo as mais empregadas durante a
realizacdo do manejo, 0 “raleamento da mata” (eliminacdo de espécies vegetais com
pouco ou nenhum valor econdmico) e o “enriquecimento” (aumento do nimero de
touceiras de E. oleracea, pelo favorecimento do estabelecimento das pléantulas)
(Azevedo e Kato, 2008; Steward, 2013). Isto revela uma tendéncia de adensamento dos
acaizais e de eliminagéo de outras espécies vegetais (Araujo e Navegantes-Alvez, 2015;
Steward, 2013), com possivel favorecimento do monocultivo (Aradjo e Navegantes-

Alvez, 2015; Weinstein e Moegenburg, 2012).
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Alguns autores ja apontaram os efeitos negativos que esta tendéncia pode ter
sobre a flora e a fauna, acarretando a reducéo da biodiversidade (Aradjo e Navegantes-
Alvez, 2015; Brondizio, 2008; Homma, 2012; Weinstein e Moegenburg, 2012).
Considerando os efeitos do manejo sobre a flora, Freitas et al. (2015) relataram a perda
local de espécies de &rvores em areas com intensa producdo de acai e alertaram para
uma tendéncia ao empobrecimento floristico se este quadro for mantido, com projecdo
de perda de 50% das espécies de arvores e uma reducdo de 63% no nimero de espécies
pioneiras em areas de varzea amazobnicas. Moegenburg e Levey (2003) verificaram
experimentalmente efeitos sobre a fauna de frugivoros, com a reducdo da abundéncia de
aves e riqueza de mamiferos frugivoros em sitios que simulavam intensa atividade de
coleta de frutos (75% dos frutos coletados). Ainda, os autores relatam alteragdes sobre o
comportamento de forrageio das aves, com reducao na duracdo de visitas a acaizeiros.

Apesar de as consequéncias sobre a biodiversidade serem importantes, deve-se
também considerar o aspecto socioecondmico da producdo do acai. A populacdo
ribeirinha tem se beneficiado com esta atividade (Jardim, 1996; Weinstein e
Moegenburg, 2012), melhorando a infraestrutura de suas moradias e conseguindo
acesso a bens e servigos muito distantes de sua realidade ha uma década (Homma,
2014). A ciéncia pode contribuir com conhecimento e ferramentas para a avaliagéo e
regulamentacdo do uso de recursos naturais (Gardner et al., 2013; Magalhées et al.,
2015), entre eles o0 acai.

Com a crescente demanda pelos frutos do acai e 0 aumento no ganho econdémico
impulsionando a expansao da atividade, 0 manejo do acai pode ter impactos negativos,
ja registrados sobre a vegetacdo nativa, estendidos a fauna local associada. As aves séo
um grupo bastante conhecido e importantes indicadores da qualidade do ambiente.

Neste cenario, temos como objetivo avaliar os efeitos do manejo em acaizais sobre a
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composi¢cdo e estrutura da comunidade de aves em areas de varzea estuarina na
Amazodnia. Nossa hipotese é que o aumento da intensidade do manejo em E. oleracea
afeta negativamente a riqueza e diversidade de aves, portanto estas seriam menores em
areas com alta intensidade de manejo, devido a degradacdo ambiental causada por esta
pratica. Além disso, presumimos que havera alteracbes na composicdo e
consequentemente na homogeneidade da comunidade de aves nas areas manejadas,

quando comparadas as ndo manejadas.

2. METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na regido insular do municipio de Abaetetuba, que esta
localizado na Amaz6nia Oriental e tem em seu territdrio 72 ilhas na confluéncia dos rios
Tocantins e Pard, no estuario do rio Amazonas (Valles, 2013). A populacdo estimada do
municipio para 2016 foi de 151.934 habitantes, sendo 58.102 residentes na area rural
(IBGE, 2017). O clima é do tipo Am, segundo a classificacdo de Koppen, que
corresponde a categoria de super imido, com altas temperaturas, inexpressiva amplitude
térmica e niveis de precipitacdo variantes ao longo do ano. A regido onde o estudo foi
realizado é inundada diariamente, sob a influéncia do regime de marés do oceano
Atlantico, pelas aguas barrentas, ricas em sedimentos, das baias do Marapata e do
Capim, onde os principais rios a desaguar sdo o Pard e o Abaeté, respectivamente
(IDESP, 2014). A vegetacdo predominante ¢ a floresta de varzea estuarina, composta de
espécies ombrofilas latifoliadas e rica em palmeiras, dentre as quais se destacam o acai
(Euterpe oleracea) e o miriti (Mauritia flexuosa) (IDESP, 2014; Valles, 2013).

Historicamente, as principais atividades econdmicas exercidas na area do

municipio foram o comércio e o extrativismo animal (caca e pesca) e vegetal (Polen,
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2014; Valles, 2013). Nos anos mais recentes, houve crescimento do beneficiamento de
produtos agroflorestais (madeiras, fibras, miriti, palmito e frutos de agai) (IBGE, 2007).
Destaca-se no municipio a importancia econdmica da producdo de acai, sendo 230
toneladas do fruto produzidas no municipio em 2015, gerando um valor de R$

1.104.000 (IBGE 2017).

2.2 Desenho Amostral

Foram estabelecidos trés tratamentos com base na intensidade do manejo do
acai, medida pela densidade de touceiras, seguindo as defini¢es da Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) de boas préaticas no manejo da
palmeira, e ajustadas a partir do estudo de Freitas et al. (2015) na regido. Na Instrucdo
Normativa n°® 9 de 30 de dezembro de 2013 (Brasil, 2014), a SEMAS considera
sustentavel a manutencdo de acaizais com no maximo 400 touceiras por hectare, no
entanto, Freitas et al. (2015) verificaram uma tendéncia ao empobrecimento floristico
em acaizais com densidades a partir de 200 touceiras por hectare. Desta forma,
definimos trés tratamentos, sendo considerados sitios de baixa intensidade de manejo
aqueles com densidade de touceiras de acai/ha < 200; e sitios de alta intensidade de
manejo aqueles com densidade de touceiras/ha > 200. O terceiro tratamento caracteriza-
se por areas de floresta de varzea nativa, sem atividades de manejo para a producéo de
acai, embora o fruto também seja explorado nestas areas. Neste estudo, estas areas
apresentaram uma densidade média de 30 touceiras/ha. De maneira geral, a regido das
ilhas sofre impactos das atividades de extrativismo vegetal, da caca e da intensa
povoacdo; dessa forma, todos os sitios visitados, inclusive as areas controle, apresentam
sinais de impactos de diversas atividades, segundo demonstrou o indice de perturbagéo

antropica aplicado neste estudo (ver item 2.4).
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Nove sitios de amostragem foram escolhidos (trés por tratamento), com distancia
minima de 1 km entre eles (Figura 1). Quatro sitios (neste estudo chamados Al, A2, A3
e B3), utilizados por Freitas et al. (2015), foram classificados de acordo com dados
secundarios obtidos em material suplementar fornecido pelos autores; nos demais sitios,
a densidade das touceiras foi medida em parcelas de 0,1 ha (10 m x 100 m), seguindo o

mesmo protocolo aplicado no referido estudo.

oo Landorn) Gopeigll Google Earth

Imagery Date: 6/18/2016 1944'12.38" S 48°56'13.35" W elev 16 m eye alt 14.15 km

Figura 1 — Regido das ilhas do municipio de Abaetetuba, indicando a localizagdo dos sitios de amostragem do
estudo: A — alta intensidade de manejo; B — baixa intensidade de manejo; e C — controle (sem manejo).

2.3 Inventérios de Aves
De agosto a novembro de 2016, os nove sitios foram visitados alternadamente e
registros de pontos de escuta foram realizados por um periodo do dia (manha ou tarde) a
cada visita. Cada sitio foi visitado duas vezes por més com registros realizados nos dois
periodos (manha - entre 6:00 e 08:00 h; e tarde — entre 16:00 e 18:00 h). Cada sitio foi
visitado oito vezes (quatro manhds e quatro tardes), e o esfor¢o de amostragem somou

seis horas de registros por sitio, 18 h por tratamento e 54 h no total.
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A avifauna foi registrada pelo método de pontos de escuta, utilizando-se
gravador de voz modelo Zoom H1 e seguindo métodos descritos em Lees et al (2012,
2013). Em cada sitio ao longo de uma transec¢do de 300 m, foram estabelecidos trés
pontos de escuta, de didmetro fixo (75 m), distantes 150 m um do outro. Os registros
foram realizados durante 15 minutos em cada ponto, alternando-se o horario de
visitacdo de cada ponto ao longo do periodo de amostragem. Todos os pontos foram
amostrados por uma mesma quantidade de tempo. A nomenclatura das aves seguiu a
lista das aves do Brasil, compilada pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos

(CBRO, 2015).

2.4 Nivel de Perturbacdo Antrépica

O nivel de perturbagdo antrépica em cada um dos sitios foi avaliado por meio do
indice de Antropizacdo em Florestas Inundaveis (IAFI) (MagalhZes et al., 2015). Este
indice € composto por 15 indicadores de perturbacdo em escala local (Anexo A),
divididos em trés categorias que representam diferentes niveis de impacto, de acordo
com suas consequéncias para o ecossistema: simplificacdo do ecossistema e reducédo da
diversidade local; substituicdo/destruicdo do ecossistema; e perturbacGes com potencial
para impactar o ecossistema das duas formas. Para este estudo, Euterpe oleracea néo foi
incluida nos componentes do indice, ja que a densidade da espécie foi o parametro
indicador da intensidade do manejo. Desta forma, os individuos de E. oleracea nao
foram considerados como “arvores em pé€” no componente “extragdo madeireira”, que
considera a razdo entre arvores em pé e cortadas no sitio estudado; nem os agaizais

foram considerados areas de cultivo no componente “agricultura”.
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2.5 Analises dos Dados

A frequéncia de registros no método de escuta foi usada como uma medida de
abundancia das espécies, dada pelo nimero de contatos, visuais ou auditivos durante as
visitas (LEES et al., 2012). As estatisticas de nimero de espécies de aves (riqueza),
namero de individuos (abundancia) e o indice alfa de Fisher (diversidade) foram
calculados no programa PAST 3 (Hammer, 2013). Para avaliar o efeito da intensidade
do manejo (controle, alta e baixa intensidade) de E. oleracea sobre a abundancia,
riqueza e diversidade de espécies, foi utilizada a ANOVA de um fator, também no
programa PAST 3. Para avaliar o efeito da intensidade do manejo sobre a composicao e
homogeneidade da comunidade de aves, foram empregados os testes Permanova e
Permdisp, respectivamente; e para representa-los graficamente foi utilizada uma andlise
de ordenacdo PCoA (Andlise de Coordenadas Principais), utilizando o indice de
similaridade de Bray-Curtis, no programa Primer 6 (Clarke and Gorley, 2006).

Para avaliar se as condi¢cdes ambientais (nivel de perturbacdo antrépica - IAFI e
densidade de acai), a distancia geografica e a interagdo entre os dois fatores
influenciaram a distribuicdo da comunidade de aves, foram realizados testes de Mantel
simples, no programa R (R Core Team, 2014). Para avaliar se ha covariacdo entre a
densidade de acai (medida em touceirasha) e perturbacdo (indicada pelo IAFI) e os
parametros de diversidade de aves (abundéncia, riqueza e diversidade), foi realizado o
teste de regressdo simples. Para a relacdo entre nivel de perturbacdo antrdpica e
diversidade, uma vez que os dados ndo puderam ser normalizados, foi utilizado o teste
ndo-paramétrico de correlacdo de Spearman.

Para as analises multivariadas (Permanova e Permdisp) foram desconsideradas
as espécies raras, utilizando como critério de corte o numero de registros total,

retirando-se aquelas que somaram menos de 10 registros. Para os testes de ANOVA,
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Permanova e Permdisp, que verificaram a diferenca entre os atributos da comunidade
(abundancia, riqueza, diversidade, composi¢do e homogeneidade) entre os tratamentos,
foram utilizados como amostras cada visita aos sitios, somando 72 amostras (0ito visitas
por sitio X nove sitios). Para a regressdo e correlacdo cada sitio foi utilizado como

amostra.

3. RESULTADOS

Neste estudo, foram 1109 deteccGes de 89 espécies de aves nos nove sitios
investigados. Foram registradas 51 espécies de aves em acaizais com alta intensidade de
manejo; 64 em acaizais com baixa intensidade de manejo; e 65 em areas controle
(Tabela 1). As familias mais frequentemente registradas foram Tyrannidae (14
espeécies), Thraupidae (oito espécies) e Thamnophilidae (s espécies). As espécies mais
abundantes foram: em acaizais com alta intensidade de manejo, Ramphastos tucanus (n
= 35), Todirostrum maculatum (n = 30) e Tangara palmarum (n = 29); em acaizais de
baixa intensidade de manejo, Ramphocelus carbo (n = 41); Todirostrum maculatum (n =
39), Ramphastos tucanus e Tangara palmarum (ambos, n = 31); em areas ndo
manejadas, Ramphastos tucanus (n = 40), Ramphocelus carbo (n = 19) e Coereba

flaveola (n = 18) (Anexo B).

Tabela 2 — NUmero de espécies registradas (total, média e desvio padréo) por
tratamento.

Espécies Média Desvio Padrdo
Alta Intensidade 51 33 6,68
Baixa Intensidade 64 38 6,37
Controle 65 39 1,41
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A densidade de acai variou de 11 a 1260 touceiras/ha entre os sitios e o Indice de
Antropizacdo em Florestas Inundéveis (IAFI), de 0,226 a 0,375 (Tabela 2). A baixa
densidade de E. oleracea no sitio C2 deve-se a extracdo de palmito, realizada apds o
inicio das primeiras amostragens no local. Indicios da exploracéo de produtos florestais
ndo madeireiros (EPFNM), a extracdo de madeira e a caca foram frequentemente
encontrados em todos os sitios (IAFI, Anexo C). Os resultados do IAFI indicam que
EPFNM e a extragdo de madeira foram realizadas em intensidades similares entre os
tratamentos. No entanto, a caca foi mais frequente e intensa nas areas controle, seguidas
daquelas submetidas a0 manejo de baixa intensidade. O registro de outros indicadores
do IAFI, como o nimero de clareiras antrdpicas, o tamanho destas clareiras, e “presenca
humana” (correspondente a presenga de trilhas de deslocamento, lixo organico e
inorganico nas areas), foram decorrentes, em grande parte das préprias atividades

realizadas para o0 manejo dos agaizais.

Tabela 3 - Densidade de acai (Euterpe oleracea) em termos de numero de
touceiras/ha e valores do Indice de Antropizacdo em Florestas Inundaveis (I1AFI)
para os nove sitios de amostragem: A = alta intensidade de manejo; B = baixa
intensidade de manejo; e C = sem manejo (controle).

Sitios Acai IAFI
Al 620* 0,237
A2 1260* 0,267
A3 520* 0,375
B1 100 0,324
B2 48 0,308
B3 140* 0,232
c1 52 0,230
C2 11 0,226
C3 28 0,258

(*) Valores obtidos em material suplementar de Freitas et al. (2015).
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A andlise de variancia (ANOVA) ndo indicou diferencas entre os trés
tratamentos de intensidade de manejo em relacdo a abundancia (N=9; GL = 1; F =
1,047; p = 0,36), riqueza (N=9; GL = 1; F = 0,989; p = 0,38) e diversidade de espécies
de aves (N=9; GL = 1; F = 1,664; p = 0,20) na regido das ilhas de Abaetetuba.
Entretanto, houve efeito da intensidade de manejo na composi¢do das espécies (Pseudo-
F = 3,699; p < 0,001), variando entre todos os tratamentos (alta intensidade, baixa
intensidade e controle) e também sobre a homogeneidade da comunidade (F = 4.800; p
= 0,008), sendo mais homogénea nas areas manejadas (alta e baixa intensidade) do que
no tratamento controle (Figura 2) N&o houve diferencas significativas entre a
composic¢do de espécies quando comparamos 0s tratamentos de baixa e alta intensidade

de manejo entre si.

40— Tratamento
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Figura 2 — Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) utilizando o indice de
similaridade de Bray-Curtis em 72 amostras (visitagdes) da comunidade de aves na
regido das ilhas de Abaetetuba.

Houve efeito da perturbacdo antrépica (IAFI e densidade de acai) sobre a

distribuicdo das espécies de aves (r = 0,65; p = 0,02); mas ndo da distancia geogréafica (r
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=0,22; p = 0,15), nem da interacdo entre os dois fatores (r = -0,08; p = 0,61). Verificou-
se uma relacdo negativa entre a densidade de acai e a riqueza de espécies de aves (r2 =
0,52; p = 0,03) (Figura 3). Nao houve relagdo entre a abundéncia e a densidade de acai
(r = 0,18; p = 0,25), nem entre abundéncia e o IAFI (r?2 = 0,01; p = 0,75); entre a
riqueza e o IAFI (r2 = 0,06; p = 0,52); entre a diversidade e a densidade de acai (r2 =

0,26; p = 0,16), nem entre esta e o IAFI (r* = 0,25; p =0,52).
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. 2= 0,52

MNUmero de Espécies

Figura 3 — Regressao entre densidade de acai e riqueza de espécies de aves em acaizais
submetidos a diferentes intensidades de manejo (alta, baixa e ndo manejada) na regido
insular de Abaetetuba-PA.

4. DISCUSSAO

Verificamos uma tendéncia a perda de espécies nas areas de intenso manejo e,
dessa forma, a hipOtese de que haveria um empobrecimento da fauna nas areas

intensamente manejadas foi corroborada. As areas visitadas, mesmo as controle, ja se
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encontram bastante degradadas devido a diversas atividades antrdpicas registradas nos
sitios, como a exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros, (frutos, fibras e 6leos)
e a extragdo de madeira. Como resultado disso, a fauna na regido encontra-se
empobrecida e por isto ndo registramos muitas espécies.

Os efeitos das mudancas causadas por atividades como as mencionadas acima se
tornam detectaveis com o tempo (Barlow et al., 2016) e pode ser que se manifestem
futuramente, com a continua execucgdo destas e do préprio manejo de acai na regido. Um
dos provéaveis efeitos € o de que as areas controle possam vir a ndo apresentar valor para
a conservacdo de determinadas espécies, ainda que apresentem boa cobertura vegetal.
Isto acontece devido a transformacdes nas comunidades vegetais e animais ocasionadas
pela extragdo de produtos florestais ndo madeireiros e de madeira, como demonstrado
por Barlow et al. (2016), em remanescentes de florestas priméarias na Amazonia. Estes
remanescentes sofreram corte seletivo de madeira e incéndios, e passaram a reter apenas
46 a 61% de seu valor de conservacdo potencial, mesmo em sitios onde 80% da
cobertura vegetal original foi mantida. Nestas areas, os autores verificaram a perda de
espécies de aves de alto valor para a conservacado e de grande importancia funcional.

Neste estudo, verificamos mudancas na composicdo da comunidade de aves
entre todos os tratamentos. Mufioz et al. (2013) concluiram que a composi¢cdo das
comunidades de aves diferiu entre sitios com diferentes estruturas de vegetacdo
(florestas de galeria, ilhas de arvores e sebes arbustivas) avaliados em uma paisagem
agricola na Colémbia. Os autores relataram que a diferenciacdo foi maior, em nivel de
comunidade, para aves do que para plantas, por causa da grande mobilidade do primeiro
grupo, e porque algumas espécies vegetais sofreram limitacdo de dispersao.

Verificamos também que os sitios submetidos a alta e baixa intensidade de

manejo apresentaram comunidades mais homogéneas quando comparadas as areas
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controle. Em florestas tropicais na Malasia, Masum et al. (2017) verificaram efeitos
semelhantes ao comparar areas manejadas, dominadas por durian (Durio zibethinus) e
seringueiras (Hevea brasiliensis), com areas ndo manejadas, as quais apresentaram
comunidades de aves mais heterogéneas. Estes autores observaram ainda um
decréscimo na riqueza de espécies vegetais nas florestas manejadas, mas ndo de
espécies de aves. Os experimentos de Moegenburg e Levey (2003) também deram
indicacBes de possiveis efeitos do manejo de E. oleracea sobre a fauna, relatando a
reducdo da abundancia e riqueza de aves e mamiferos frugivoros quando 75% dos frutos
eram removidos. Mudangas na composi¢cdo da comunidade de aves e reducdo da
duracdo da visita de aves frugivoras a acaizeiros também foram detectadas pelos
referidos autores e podem apresentar efeitos em longo prazo para a dinamica e
manutencéo das florestas de varzea estuarina.

O aumento da intensidade de manejo de E. oleracea tem como efeito direto a
substituicdo de espécies de arvores nativas por touceiras de acai, causando a perda de
diversidade do componente arbéreo e a homogeneizacdo do dossel da floresta (Hiraoka,
1995). Mesmo que 0 manejo desta espécie seja antigo na regido do estuario amazonico
(Hiraoka, 1995), esta atividade nunca foi t&o intensa como nos altimos 30 anos (Valles,
2013). E necessario considerar também, que os efeitos do manejo podem estar em
sinergia com os de outras atividades, como a extracdo de produtos florestais néo
madeireiros, caca e exploracdo madeireira. Ainda, além dos efeitos diretos sobre a flora,
estas alteracdes podem ter efeitos tardios sobre a fauna ainda néo tdo danosos ou dificeis
de detectar a curto prazo. Verificamos a ocorréncia de varias atividades humanas,
indicadas pelo IAFI, concomitantemente a0 manejo do agai que podem estar em

sinergia influenciando a distribuicdo das espécies de aves. A tendéncia a diminuicdo da
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riqueza de espécies em areas com alta intensidade de manejo indica que estes efeitos
podem se agravar e ocasionar a perda de espécies localmente (Peres et al., 2013).

Visto sua importancia socioecondmica na regido e as evidéncias de danos reais e
potenciais que o manejo de acai pode causar, é necessario que se busque conciliar
producdo e conservagdo dos ecossistemas naturais. Mais pesquisas sdo necessarias para
entender melhor os efeitos desta atividade sobre a biota e compreender até que ponto as
alteracOes causadas pela producdo do acai podem influenciar o funcionamento e por
conseguinte a manutencdo de servigos ecossistémicos. As informagfes cientificas
geradas sobre o assunto poderdo ser utilizadas para atualizar a regulamentacdo do
manejo de Euterpe oleracea, diante das evidéncias da ndo sustentabilidade da atividade

dentro dos parametros pautados na legislacéo vigente ( Freitas, et al 2015).

5. CONCLUSOES

Nosso estudo € o primeiro a buscar identificar os efeitos do manejo de Euterpe
oleracea para a fauna amazonica. Verificamos uma tendéncia a perda de riqueza em
areas submetidas a intenso manejo. Ndo observamos mudancas na abundancia e
diversidade de aves ao comparar sitios submetidos a diferentes intensidades de manejo e
areas ndo manejadas. Nossos resultados indicam alteracGes na estrutura da comunidade
de aves, com mudancgas na composi¢do e maior homogeneidade nas areas submetidas a
manejo de alta e baixa intensidade. Os efeitos podem ainda ser dificeis de detectar, mas
prevemos um cenario de simplificacdo da comunidade de aves, com perda de espécies

em areas manejadas para a producéo de acai.
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ANEXOS

Anexo A — Grupos, indicadores e gradacdo utilizados para calcular o indice de
Antropizacdo de Florestas Inundaveis (IAFI). Tabela reproduzida de
Magalhées et al. (2015), e posteriormente traduzida.

Indicadores

Gradagao

Grupo 1- Simplificagdo de ecossistemas e redugdo da diversidade natural (peso 1)
1. Exploragdo de produtos florestais ndo madeireiros

Sem vestigios

Extracdo de exsudatos (dleos, latex, etc)

Extragdo de fibras vegetas, palha e frutos

Extracdo de palmito

Extragdo de dois itens ndo madeireiros

Extragdo de trés itens ndo madeireiros

Extragdo de mais de trés itens ndo madeireiros

2. Caga (armadilhas, trilhas de caga, tiros ouvidos durante amostragem, presencga de cagadores no plot e apetrechos de caga
Sem vestigios
1-3 vestigios de caga

4-6 vestigios de caga

Grupo 2— Indicadores de perturbacgdo que leva a substituicdo/destruicdo do ecossistema (peso 1.5)

3. Pecudria (animais de pequeno ou médio portes: galinhas e patos, porcos e cabras/ovelhas) criados soltos ou em criadouros (de um a doze)
Sem vestigios

1 animal livre ou pequeno criadouro

2-4 animais livres ou pequenos criadouros

5-7 animais livres ou pequenos criadouros

9-11 animais livres ou pequenos criadouros

12 animais livres ou pequenos criadouros

4, Pecuaria (animais de pequeno ou médio portes: galinhas e patos, porcos e cabras/ovelhas) criados soltos ou em criadouros médios e/ou grandes
com mais de doze animais

Sem vestigios

13 animais livres ou criadouros médios e/ou grandes
14-16 animais livres ou criadouros médios e/ou grandes
17-19 animais livres ou criadouros médios e/ou grandes
20-22 animais livres ou criadouros médios e/ou grandes

23 ou mais animais livres ou criadouros médios e/ou grandes

5. Exploragdo madeireira — razdo entre o nimero de arvores cortadas e arvores "em pé" (DAP> 10 cm) x 100 (%)
0

>0-1

>1-2

>2-4

>4-8

>8-16

a U~ W N

[y

A W N

v A W N

v A W N
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>16-32
>32-64
>64

6. Agricultura (pequenas plantagdes) — dreas menores ou iguais a 0.1 hectare
Sem vestigios

Pequenas plantagGes < 0.001 ha

0.001 < pequenas plantagdes < 0.01 ha

0.01 < pequenas plantagdes < 0.03 ha

0.03 < pequenas plantagées < 0.05 ha

0.05 < pequenas plantagdes < 0.08 ha

0.08 < pequenas plantagbes < 0.1 ha

7. Agricultura (plantagGes maiores) — dreas maiores que 0.1 ha
Sem vestigios

0.1 < plantagdes maiores < 0.3 ha

0.3 < plantages maiores < 0.5 ha

0.5 < plantagBes maiores < 0.8 ha

0.8 < plantages maiores < 1 hd

Plantagdes maiores > 1 ha

8. Pecudria (animais de grande porte, maiores que ovelhas e cabras, como cavalos, gado e bufalos) criados soltos ou em pequenas manadas (até 20
animais)

Sem vestigios

1-2 animais de qualquer das espécies mencionadas acima

2-3 cavalos ou 3—4 bovinos

5-8 bovinos ou 1-4 bufalos

9-16 animais de uma destas espécies ou duas espécies presentes

Mais de 17 animais de uma espécies ou mais de duas espécies presentes

9. Pecudria (animais de grande porte, maiores que ovelhas e cabras, como cavalos, gado e bufalos) — currais e pastagens

Sem vestigios

Pastagens ou currais abandonados (incluindo solo sem cobertura vegetal)

Pastagens e currais abandonados (incluindo solo sem cobertura vegetal)

Currais or pastagens em uso (pecuaria intensiva ou extensiva)

Currais ou pastagens em uso (pecudria intensiva ou extensiva) e pastagens ou currais abandonados (incluindo solo sem cobertura vegetal)
Currais ou pastagens em uso (pecudria intensiva ou extensiva) e pastagens e currais abandonados (incluindo solo sem cobertura vegetal)

Currais e pastagens em uso (pecudria intensiva ou extensiva) e pastagens e currais abandonados (incluindo solo sem cobertura vegetal)

10. Presenga humana (vestigios de deslocamento humano, lixo e espécies exdticas)

Sem vestigios

Vestigios de lixo organico/inorganico

Trilhas de deslocamento

Vestigios de lixo organico/inorganico e trilhas de deslocamento

Presenca de espécies exdticas (frutiferas, madeireiras, ornamentais, etc.)

Vestigios de lixo organico/inorganico ou trilhas de deslocamento e presenca de espécies exdticas

Vestigios de lixo organico/inorganico e trilhas de deslocamento e presenca de espécies exéticas

a b~ W N

v A W N

[y

A W N

[y

A W N

a U b~ W N



11. Presenga humana (habitagGes - casas, vilas — e outras construgdes humanas — cercas, quintais, barracas, etc.)
Sem vestigios

Construgdes humanas

Vestigios de habitagdes abandonadas

HabitacGes simples

Dois tipos de habitagGes ou outras construgdes humanas

Trés tipos de habitagdes e outras construgdes humanas

12. Geral — tamanho de clareiras antrépicas
Sem clareiras antrdpicas

Clareiras < 100 m?

100 < clareiras < 300 m?

300 < clareiras < 600 m?

600 < clareiras < 200 m?

1200 < clareiras < 2400 m?

Clareiras > 2400 m?

13. Geral — nimero de clareiras antrdpicas
Sem clareiras antrdpicas

1-2 clareiras

3—4 clareiras

5-8 clareiras

9-16 clareiras

>16 clareiras

Grupo 3 — Indicadores de perturbagGes com potencial para impactar o ecossistema de ambas as maneiras (peso 2)
14. Geral — fogo — pequenas queimadas ou queimadas controladas

Sem vestigios

1-2 pequenas queimadas ou evidéncia de antigas queimadas controladas em menos de 10% da area do plot

3-4 pequenas queimadas ou evidéncia de antigas queimadas controladas em 10-15% da area do plot

5-8 pequenas queimadas ou evidéncia de antigas queimadas controladas em 15-20% da area do plot

9-16 pequenas queimadas ou evidéncia de antigas queimadas controladas em 20-50% da area do plot

>16 pequenas queimadas ou evidéncia de antigas queimadas controladas em mais de 50% da area do plot

Vestigios de fogo (pequenas fogueiras recentes, queimadas controladas recentes), queimadas florestais recentes, capoeiras incendiadas, e solo
exposto devido a atividade recente de fogo

15. Geral — mineragdo/garimpo/uso de recursos minerais

Sem vestigios

Vestigios de antiga exploracdo de solo desagregado/elementos do sub-solo (incluindo solo sem cobertura)
Minas abandonadas (presenga de solo misturado, corpos d'agua com silte)

Extracdo ativa de solo desagregado/elementos do sub-solo (areia, argila, seixo, cascalho, etc.)

Minas ativas (atividades manuais, utilizagdo de peneiras, etc.)

Mineragdo industrial ativa

Minas ativas (atividade de dragas e balsas, bombas d'dgua de alta pressdo, sinais de utilizacdo de mercurio, etc.)

Atividades de exploragdo de hidrocarbonetos

v A W N o U A~ W N u A~ W N

v A W N

N o o AwWwN
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Anexo B - Numero de detec¢des de espécies de aves nos diferentes tratamentos e
namero total de deteccoes.

Alta Baixa
Familia Espécie intensidade intensidade Controle Total
Tinamidae Gray, 1840
Crypturelus cinereus (Gmelin, 1789) 0 1 4 5
Accipitridae Vigors, 1824
Buteogallus schistaceus (Sundevall, 1850) 1 0 0 1
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 22 14 8 44
Rallidae Rafinesque, 1815
Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776) 0 1 0 1
Laterallus viridis (Statius Muller, 1776) 1 5 3
Charadriidae Leach, 1820
Vanellus chilensis (Molina, 1782) 0 0 1 1
Columbidae Leach, 1820
Patagioenas speciosa (Gmelin, 1789) 0 2 0 2
Leptotila rufaxilla (Richard & Bernard, 1792) 0 1 5 6
Cuculidae Leach, 1820
Crotophaga ani Linnaeus, 1758 0 2 0 2
Trochilidae Vigors, 1825
Glaucis hirsutus (Gmelin, 1788) 3 0 0 3
Phaethornis ruber (Linnaeus, 1758) 5 9 7 21
Phaethornis superciliosus (Linnaeus, 1766) 2 4 2 8
Thalurania furcata (Gmelin, 1788) 1 3 0 4
Anthracothorax nigricollis (Vieillot, 1817) 2 0 1 3
Trogonidae Lesson, 1828
Trogon melanurus Swainson, 1838 0 3 0 3
Galbulidae Vigors, 1825
Galbula dea (Linnaeus, 1758) 0 0 1 1
Bucconidae Horsfield, 1821
Malacoptila rufa (Spix, 1824) 1 0 0 1
Monasa nigrifrons (Spix, 1824) 0 0 2
Ramphastidae Vigors, 1825
Ramphastos tucanus Linnaeus, 1758 35 31 40 106
Pteroglossus aracari (Linnaeus, 1758) 1 0 0 1
Picidae Leach, 1820
Veniliornis affinis (Swainson, 1821) 0 3 3 6
Celeus flavus (Statius Muller, 1776) 1 2 5 8
Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766) 4 1 1 6
Falconidae Leach, 1820
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) 5 2 0 7
Psittacidae Rafinesque, 1815
Orthopsittaca manilatus (Boddaert, 1783) 3 0 0 3
Amazona amazonica (Linnaeus, 1766) 18 17 13 48
Thamnophilidae Swainson, 1824
Myrmotherula axillaris (Vieillot, 1817) 3 0 2 5
Formicivora grisea (Boddaert, 1783) 3 2 3 8
Thamnophilus nigrocinereus Sclater, 1855 1 0 2 3
Thamnophilus amazonicus Sclater, 1858 1 2 7 10
Taraba major (Vieillot, 1816) 0 1 0 1



Sclateria naevia (Gmelin, 1788)
Cercomacroides laeta (Todd, 1920)
Dendrocolaptidae Gray, 1840
Dendrocincla fuliginosa (Vieillot, 1818)
Glyphorynchus spirurus (Vieillot, 1819)
Xiphorhynchus spixii (Lesson, 1830)
Xiphorhynchus guttatus (Lichtenstein, 1820)
Dendroplex picus (Gmelin, 1788)
Dendrocolaptes medius Todd, 1920
Xenopidae Bonaparte, 1854
Xenops minutus (Sparrman, 1788)
Furnariidae Gray, 1840
Berlepschia rikeri (Ridgway, 1886)
Pipridae Rafinesque, 1815
Manacus manacus (Linnaeus, 1766)
Chiroxiphia pareola (Linnaeus, 1766)
Tityridae Gray, 1840
Tityra cayana (Linnaeus, 1766)
Pachyramphus polychopterus (Vieillot, 1818)
Cotingidae Bonaparte, 1849
Querula purpurata (Statius Muller, 1776)
Lipaugus vociferans (Wied, 1820)
Rhynchocyclidae Berlepsch, 1907
Tolmomyias poliocephalus (Taczanowski, 1884)
Tolmomyias flaviventris (Wied, 1831)
Todirostrum maculatum (Desmarest, 1806)
Myiornis ecaudatus (d’Orbigny & Lafresnaye,
1837)
Lophotriccus galeatus (Boddaert, 1783)
Tyrannidae Vigors, 1825
Zimmerius gracilipes (Sclater & Salvin, 1868)
Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824)
Myiopagis gaimardii (d’Orbigny, 1839)
Tyrannulus elatus (Latham, 1790)
Attila cinnamomeus (Gmelin, 1789)
Attila spadiceus (Gmelin, 1789)
Legatus leucophaius (Vieillot, 1818)
Myiarchus tuberculifer (d’Orbigny &
Lafresnaye, 1837)
Myiarchus ferox (Gmelin, 1789)
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Tyrannopsis sulphurea (Spix, 1825)
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)
Myiozetetes cayanensis (Linnaeus, 1766)
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819
Vireonidae Swainson, 1837
Vireo chivi (Vieillot, 1817)
Hirundinidae Rafinesque, 1815
Progne chalybea (Gmelin, 1789)
Troglodytidae Swainson, 1831
Troglodytes musculus Naumann, 1823

O N O - O O

30

A O L N U1 O WO o

o

14
10

(o]

O 0O N - O

39

IS

RN WER DN

12

15

O O N EFEP NN B

» M O PP O O -

13
15

14

17

21
17
84

14

51
18

33



Pheugopedius genibarbis (Swainson, 1838)
Polioptilidae Baird, 1858
Ramphocaenus melanurus Vieillot, 1819
Polioptila plumbea (Gmelin, 1788)
Turdidae Rafinesque, 1815
Turdus leucomelas Vieillot, 1818
Turdus fumigatus Lichtenstein, 1823
Passerellidae Cabanis & Heine, 1850
Arremon taciturnus (Hermann, 1783)
Parulidae Wetmore, Friedmann, Lincoln, Miller,
Peters, van Rossem, Van Tyne & Zimmer 1947
Myiothlypis mesoleuca (Sclater, 1866)
Icteridae Vigors, 1825
Cacicus cela (Linnaeus, 1758)
Thraupidae Cabanis, 1847
Tangara mexicana (Linnaeus, 1766)
Tangara episcopus (Linnaeus, 1766)
Tangara palmarum (Wied, 1821)
Eucometis penicillata (Spix, 1825)
Ramphocelus carbo (Pallas, 1764)
Cyanerpes caeruleus (Linnaeus, 1758)
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)
Saltator maximus (Statius Muller, 1776)
Cardinalidae Ridgway, 1901
Cyanoloxia rothschildii (Bartlett, 1890)662
Fringillidae Leach, 1820
Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766)
Euphonia cayennensis (Gmelin, 1789)
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Anexo C — Indicadores componentes do Indice de Antropizacdo em Florestas
Inundaveis (IAFI) registrados nos sitios de amostragem: EPFNM = extracdo de
produtos florestais ndo madeireiros; Cac¢a = indicios de atividade de caca, como
trilhas de “varridas” e armadilhas; Pecuaria Peg-Med 1-12 = criacdo de pequenos
animais livres, de um a doze individuos; Pecuéria Peg-Med >12 = criacdo de
pequenos animais livres, mais de doze individuos; Extracdo de madeira = extragdo
de espécies arboreas madeireiras; Agricultura = atividade agricola em area menor
gue um hectare; Presenca humana = Trilhas de deslocamento, presenca de espécies
exoticas e de lixo orginico e/ou inorganico; HabitacOes = habitacGes simples ou
estruturas como banheiros, etc; N Clareiras = numero de clareiras antrépicas;
Tam Clareiras = tamanho de clareiras antropicas; Fogo = indicios de queimada em
pequena area ou de queimadas controladas.
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