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Resumo: Os artropodes, em especial os insetos, sdo altamente sensiveis as mudancas ambientais, sendo
considerados excelentes bioindicadores. Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi conhecer a entomofauna de
coleopteros bioindicadores de um fragmento florestal no municipio de Abaetetuba-PA e avaliar a qualidade
ambiental deste fragmento de acordo com as caracteristicas dos individuos coletados. Para coletar os espécimes,
utilizou-se armadilhas pitfall como método de coleta passiva e rede entomoldgica como método de coleta ativa. O
esforco amostral teve uma duracdo de seis meses, totalizando 21 coletas por cada método. Foi possivel coletar
espécimes de 8 familias diferentes, das quais seis sdo consideradas indicadoras ambientais (Curculionidae,
Carabidae, Coccinellidae, Scarabaeidae, Cerambycidae e Chrysomelidae), sendo a familia Scarabaeidae (52,87%) a
mais abundante. A presenca de familias bioindicadoras apontam para a existéncia de degradacdo no local, porém
ndo demostram indicios de perturbacdo ambiental acentuada, além de indicar uma possivel recuperacao da
vegetacdo de bordadura, com tendéncia ao aumento da complexidade do ecossistema. Assim, o estudo contribuira
para futuras acoes de monitoramento do ambiente.

Palavras-chave: Antropizacao, Analise ambiental, Entomofauna, Insetos bioindicadores.

Coleoptera (Insecta) Bio-Indicator of Environmental Quality in a Forest Fragment
in The Municipality of Abaetetuba-PA

Abstract: Arthropods, especially insects, are highly sensitive to environmental changes and are considered
excellent bioindicators. Therefore, the objective of this research was to know the entomofauna of beetles
bioindicators of a forest fragment in the municipality of Abaetetuba-PA and to evaluate the environmental
quality of this fragment according to the characteristics of the individuals collected. To collect the specimens,
pitfall traps were used as a passive collection method and an entomological net as an active collection method.
The sampling effort lasted six months, totaling 21 collections by each method. It was possible to collect
specimens from 8 different families, of which six are considered environmental indicators (Curculionidae,
Carabidae, Coccinellidae, Scarabaeidae, Cerambycidae and Chrysomelidae), with the Scarabaeidae family (52.87%)
being the most abundant. The presence of bioindicator families point to the existence of degradation at the site,
but do not show signs of severe environmental disturbance, in addition to indicating a possible recovery of the
border vegetation, with a tendency to increase the complexity of the ecosystem. Thus, the study will contribute
to future environmental monitoring actions.
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Coloptera (Insecta) Bioindicador de Calidad Ambiental en un Fragmento de
Bosque del Municipio de Abaetetuba-PA

Resumen: Los artrépodos, especialmente los insectos, son muy sensibles a los cambios ambientales y se
consideran excelentes bioindicadores. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue conocer la entomofauna
de escarabajos bioindicadores de un fragmento de bosque en el municipio de Abaetetuba-PA y evaluar la calidad
ambiental de este fragmento segin las caracteristicas de los individuos colectados. Para la recoleccion de los
especimenes se utilizaron trampas pitfall como método de recoleccion pasiva y una red entomologica como
método de recoleccion activa. El esfuerzo de muestreo durd seis meses, totalizando 21 colectas por cada método.
Fue posible colectar ejemplares de 8 familias diferentes, de las cuales seis son consideradas indicadores
ambientales (Curculionidae, Carabidae, Coccinellidae, Scarabaeidae, Cerambycidae y Chrysomelidae), siendo la
familia Scarabaeidae (52,87%) la mas abundante. La presencia de familias de bioindicadores apuntan a la
existencia de degradacion en el sitio, pero no muestran signos de perturbacion ambiental severa, ademds de
indicar una posible recuperacion de la vegetacion de borde, con tendencia a aumentar la complejidad del
ecosistema. Asi, el estudio contribuiré a futuras acciones de seguimiento ambiental.

Palabras clave: Antropizacion, Analisis ambiental, Entomofauna, Insectos bioindicadores.

INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas do final do século passado e inicio deste é a
crescente pressdo antropica sobre as dreas naturais nos paises em desenvolvimento, causando
impactos ambientais diretos, como a destrui¢do, fragmentacdo ou distirbios no héabitat de
grande niimero de organismos (CARVALHO, 2012; MARTINS; OLIVEIRA, 2015).

No Brasil, pais com expressiva biodiversidade, esse fenomeno tem sido acentuado
devido aos aspectos de ocupacdo de dreas naturais com o avanco de fronteiras agricolas e
urbanas (CARVALHO, 2009). Dessa forma, para Couto (2018) a relacio sociedade-natureza
determina o padrao de exploracao dos recursos naturais e o padrao de consumo da sociedade,
influenciando na qualidade de vida e bem-estar, além de determinar a escassez de certos

recursos naturais (agua, solos férteis, dentre outros).

A perda e fragmentacdo do habitat é a trajetéria predominante da mudanca de
paisagem em varias regioes ocupadas pelos seres humanos, fenomeno cada vez mais

reconhecido como uma das principais causas do declinio da diversidade de espécies no planeta
(MCGARIGAL, 2015).
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Nesse contexto, Couto (2020) afirma que a acdo antropica ¢ responsavel pela
modificacdo até certo ponto irreversivel, nos diversos niveis e variadas formas de vida em
todos os ecossistemas. No entanto, a avaliacio das modificacdbes ambientais pode ser
verificada por meio de estudos de comunidades e/ou organismos presente nestes ambientes,

considerando, por exemplo, a presenca da fauna bioindicadora existente nestes locais (COUTO,
2020).

Os individuos bioindicadores conseguem fornecer informacdes em termos qualitativos
do estado de satde do ambiente por meio da sua auséncia e/ou presenca no ambiente,
considerando sua abundancia, diversidade e composi¢do (ZUARTH et al, 2014). Estes
organismos demonstram ter uma estreita relacdo com o habitat em que estdo e assim
respondem significativamente as altera¢oes ambientais, o que evidencia o nivel de

modificacdo do ambiente (SPILLER et al, 2018).

A utilizacdo de bioindicadores para o monitoramento ambiental ja é empregado em
diversos paises, utilizando-se métodos definidos e comunidades bioindicadoras conhecidas
(PIMENTA et al, 2016). Isso ocorre, por que segundo Magnusson et al. (2013), 0 monitoramento
ambiental é uma poderosa ferramenta para a gestdo de uma area protegida, visto que, suas
informacoes ajudam a detectar potenciais problemas e permitem reacoes antecipadas destes.
Com isso, os organismos bioindicadores devem ter sua ocorréncia em diversos ambientes ou
serem exclusivos de algum em particular, além de possuirem ciclo de vida curto e terem sua

biologia e taxonomia conhecidas (BORGES et al, 2019).

Os insetos da ordem Coleoptera, bem como outros grupos de animais, tém sido
considerados importantes para pesquisas referentes as modificacdes ambientais (degradacio
do solo, desmatamento, dentre outras) provocadas pelo homem (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).
Tal uso, se deve ao fato destes individuos serem considerados atuantes ativos em diferentes
niveis troficos, como por exemplo, pragas agricolas, polinizadores, predadores, dispersores de
sementes, decompositores ou realizando a ciclagem de nutrientes. Além disso, sdo ainda
considerados indicadores de um ecossistema equilibrado, rico em matéria organica e

extremamente sensiveis a disturbios ambientais (BORGES et al, 2019).

Monteiro et al. (2018) acrescentam que ¢ de suma importancia o monitoramento e o
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conhecimento da entomofauna geral, buscando identificar predadores, parasitoides e, até
mesmo, avaliar a qualidade ambiental de um determinado local por meio dos insetos
bioindicadores, principalmente na Amazonia Meridional que carece de informacdes sobre

insetos associados a ambientes florestais, sejam nativos ou cultivados.

A primeira pesquisa com coledpteros realizada no municipio de Abaetetuba-PA,
registrou 962 individuos distribuidos em 8 familias, onde a familia Scarabaeidae foi a mais
representativa, apresentando indice de diversidade de Simpson (1) igual a 0,5819 para
coleépteros (PINHEIRO-JUNIOR; SILVA, 2022), representando uma diversidade de besouros
relativamente alta para o local. No entanto, ainda ndo é conhecido a diversidade de besouros

bioindicadores desse remanescente florestal.

Diante dessa abordagem, a presente pesquisa objetivou conhecer a entomofauna de
coleopteros bioindicadores em um fragmento florestal no municipio de Abaetetuba-PA e
avaliar a qualidade ambiental deste fragmento de acordo com as caracteristicas dos

individuos coletados.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Este estudo faz parte de uma pesquisa mais ampla, realizada em um fragmento
florestal com drea de 331.983 km? conhecido como “Centro de Formacao Laranjal” (PINHEIRO-
JUNIOR: SILVA, 2022), localizado no municipio de Abaetetuba-PA (01°43'24” S, 48°52'54” 0). 0
ambiente em questdo, fica situado no Territorio do Baixo Tocantins e as coletas foram

realizadas sob licenca do SISBIO n° 61397/7.

Tal area (Figura 1), encontra-se numa zona de fronteira, localizado entre a Amazonia
Central e Amazonia Oriental no nordeste do Pard, por onde se localiza a microrregido da bacia
do Rio Tocantins, considerada a segunda mais importante do pais, em termos de recursos

naturais disponiveis, superada apenas pela bacia do rio Amazonas (BRASIL, 2011).
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Figura 1 - Fragmento Florestal Centro de Formacao laranjal, situado no municipio de

Abaetetuba-PA.
Fonte: Pinheiro-Junior; Silva (2022).

Coleta e Manejo do Material

As coletas foram realizadas em um periodo de seis meses, setembro de 2020 a
fevereiro de 2021, nos quais apresentam variacoes de indices pluviométricos relacionados a
transicdo entre a estacio de verdo e inverno do clima amazonico em: Extremamente Seco (ES),
Muito Seco (MS), Seco (S), Normal (N), Chuvoso (C), Muito Chuvoso (MC) e Extremamente
Chuvoso (EC) (BRASIL, 2011), conforme Quadro 1.

Quadro L Relacao entre o periodo de coleta com o tipo de coleta realizado no estudo

Periodo de coleta
Tipo de coleta Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
(N) (MC) (EC) (N) © (McC)
Coleta ativa 3 coletas 4 coletas 3 coletas 4 coletas 4 coletas 3 coletas
Coleta 3 coletas 4 coletas 3 coletas 4 coletas 4 coletas 3 coletas
passiva**

* Cada coleta com busca ativa teve duracdo de 4 horas durante o dia de coleta.

** Em cada dia de coleta, foi passado uma vez por cada ponto com armadilha realizando a retirada do material

biologico encontrado na mesma e reutilizando a armadilha.
Fonte: Os autores (2020).
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Para a coleta, foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall como método de coleta
passiva e a rede entomologica como método de coleta ativa, sendo realizadas 21 coletas em
ambas as formas de amostragem. No que tangem a coleta ativa, totalizou-se 84 horas de
esforgo de coleta (4 horas/coleta).

Em cada coleta as armadilhas (potes plasticos de 500 ml, com 10 cm de diametro x 8 cm
de altura) eram preenchidas com um terco de suas capacidades por etilenoglicol caseiro
(solugdio mortifera e conservante) produzida de acordo com Freitas et al (2004). As armadilhas
foram dispostas em uma grade de 20 x 4 (cinco armadilhas por cada transecto), distanciando-
se 10 metros para esquerda e 10 m para direita uma da outra, ao longo da trilha principal

(Figura 2).

@ BordaTritha @) Transecto . Pitt fall

Figura 2. Distribuicdo das armadilhas nos transectos do fragmento.
Fonte: Pinheiro-Junior; Silva (2022).

Os coleopteros capturados com rede entomologica foram acondicionados em uma
camera mortifera, confeccionada conforme as descri¢des de Triplehorn e Johnson (2011) e
transportados até o Laboratorio de Biodiversidade e Conservagdo (LABICON), do Instituto
Federal do Para (IFPA) Campus Abaetetuba.

Em laboratorio os espécimes passaram por montagem entomologica seguindo as
recomendacoes de Rafael et al (2012), secos em estufa a 40 °C e acomodados em caixas
entomoldgicas e depositados na cole¢do zoolégica do [FPA.

Para a identificacdo das familias dos espécimes coletados, utilizamos a chave
dicotomica  de  Casari e Ide (2012), além de sites  especializados
(https://www.insetologia.com.br/, https://www.coleoptera.org.uk/) e livros (RAFAEL et al,
2012; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).
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Apos identificar os coledpteros coletados ao nivel de familia, relacionou-se estas
familias com as caracteristicas da vegetacao e as relacoes que esses insetos desenvolvem no
ambiente.

0 levantamento bibliografico acerca das familias e suas interacoes biologicas,
permitiram conhecer a Ecologia, modo de vida e alimentacdo dos principais representantes
destas, além de auxiliar na identificacao dos mesmos.

Assim, literaturas como as de Pompeo et al. (2016), Azevedo et al (2016), Triplehorn e
Johnson (2011), dentre outros, foram utilizadas como base para associacio entre as
caracteristicas das familias de coledpteros capturadas e as condi¢oes ambientais do

fragmento ambiental em questao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das oito familias de coledpteros identificadas neste estudo, seis sdo consideradas
bioindicadoras  ambientais  (Curculionidae, Carabidae, Coccinellidae, Scarabaeidae,
Cerambycidae e Chrysomelidae) e, dentre as familias de coledpteros mais mencionadas pela
literatura como bioindicadoras, somente a familia Staphylinidae nado foi registrada nesta

pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1. Representacao dos espécimes por familia coletadas com armadilhas do tipo pitfall de
borda e centro e coleta ativa com puca
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Ressaltamos inicialmente que, tendo em vista que a classificacido do material coletado
s6 ocorreu até o nivel de familia, os trabalhos utilizados para discussdo dos resultados,
também, sdo pesquisas que consideram o nivel taxonomico de familia como um possivel
bioindicador ambiental, com isso, as aferi¢oes desta pesquisa ndo sdo conclusivas, porém,
apresentam elevado potencial de significancia para a comunidade cientifica de modo geral e,
especificamente, a nivel regional, por ser o primeiro estudo realizado na regiao sobre insetos
bioindicadores, podendo servir de base para futuras pesquisas de biomonitoramento.

A familia Scarabaeidae apresentou-se como a mais abundante (52.87%), sendo
facilmente amostrada nas armadilhas pitfall, uma vez que esses besouros possuem habitos
terrestres e passam a maior parte da vida sobre o solo (PAIVA et al, 2017). Para Silva et al.
(2017) ressaltam ainda, que os representantes da familia Scarabaeidae possuem hébito
onivoro, sendo que, a presenca dos seus representantes em um fragmento florestal pode estar
associada a maior disponibilidade de recursos floristicos, vegetais e animais, com ocorréncia
de espécies com variados habitos alimentares (FAVERO et al, 2011).

Azevedo et al. (2016) apontam ainda que essa familia abriga espécies detritivoras de
matéria organica, especialmente na estacdo chuvosa. Ademais, a presenca destes individuos
sugere que existem outros fatores influenciando a ocorréncia das espécies no local, tais como:
competicdo ou estado de preservacdo, ja que os besouros escarabeideos respondem
negativamente a fragmentacao.

Portanto, a participacdo desta familia no local, pode indicar condi¢des mais estaveis
(conservadas) de habitat para o fragmento florestal (POMPEO et al, 2016). Tais fatos,
evidenciam as caracteristicas do Laranjal, pois podemos encontrar alguns vertebrados de
médio porte (aves e macacos), além de arvores frutiferas, principalmente dentro da mata, onde
também se destaca a decomposicdo de troncos caidos com as chuvas e ventos, especialmente
no periodo de maior pluviosidade.

Por outro lado, no estudo de Da Silva e Da Silva (2019), sobre o uso de coleépteros como
bioindicadores, realizado na Ilha do Marajo, nordeste do estado do Para, aponta-se que é
possivel observar que a maior abundancia de Coleoptera ocorre em uma éarea antropizada, bem
como o maior numero de morfoespécies. Segundo as autoras, tal fato ocorre porque embora a
area esteja antropizada, ainda sdo conservadas dreas verdes em seu interior, além da
influéncia das areas de preservacao adjacentes presentes nas proximidades. Tal constatacao,

podera ser investigada em novas pesquisas nessa area, a fim de que se possa aferir o grau de
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antropizacdo desse remanescente floresta, bem como sua relacdo direta com os coledpteros
bioindicadores ocorrentes no local.

Apresentando o segundo maior indice de abundancia (36,75%), os representantes da
familia Chrysomelidae foram coletados tanto nas armadilhas pitfall quanto com rede
entomologica, sendo amostrados em maior quantidade nas pitfall de borda. Segundo Casari e
Ide (2012), os crisomelideos adultos alimentam-se de uma grande variedade de tecidos de
plantas, incluindo raizes, folhagens, caules herbaceos, folhas, flores, polen, frutos e sementes.
Tal fato pode ser confirmado por Silva et al (2017) que ao utilizarem armadilhas com oleo
vegetal como atrativo, coletaram essa familia em maior abundancia.

A presenca desta familia no fragmento florestal em estudo, evidencia que existem
arbustos e drvores de pequeno porte, principalmente na bordadura, onde os espécimes os
utilizam para repouso entre periodos de voo e alimentacdo, podendo indicar com isso,
possiveis estagios de recuperacdo deste fragmento (estagios de sucessio ecologica),
principalmente em regioes paralelas a borda do fragmento, as quais sdo constantemente
usadas como trilha.

Mesmo ndo apresentando uma abundancia tdo expressiva quanto as duas familias
anteriores, a presenca da familia Carabidae (5,13%) ¢ considerada importante, ao ponto que
essa familia se destaca devido a sensibilidade as mudancas antropicas, além de serem
considerados indicadores do impacto resultante de cultivos e serem negativamente afetados
pela agricultura intensiva, controle mecanizado de ervas daninhas e pelo fogo (WINK et al,
2005). Além disso, Martins et al. (2020) apontam em seu estudo que os representantes desta
familia possuem uma relacao intrinseca com o ambiente que habitam.

Pompeo et al (2016) apontam que os carabideos sdo importantes agentes de controle
biologico e relacionam-se, principalmente, com ambientes mais complexos e naturais (ex.
florestas nativas) e sdo sensiveis a alteracdo microclimatica. O resultado obtido no presente
estudo, pode ser interpretado como um fator positivo para o fragmento florestal em estudo,
indicando que 0 mesmo possua caracteristicas de ambiente pouco antropizado, com tendéncia
a complexidade de relacoes ecologicas. Nesse sentido, é fundamental a manutencdo de sua
protecdo, a fim de que os organismos presentes nesse ambiente sejam preservados.

A familia Curculionidae (2,05%) teve baixa representatividade neste estudo, o que
segundo Azevedo et al. (2016), pode estar relacionado aos indices de pluviosidade registrados
no periodo de coleta, visto que sua abundancia esta diretamente relacionada a diminui¢ao da

pluviosidade. No entanto, capturamos espécimes desta familia nos dois métodos de coleta
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utilizados, sendo considerado como um fator positivo.

Triplehorn e Johnson (2011) destacam que estes insetos se alimentam de matéria
vegetal e sdo considerados importantes pragas agricolas e florestais. Dessa forma, sua
presenca no local, pode ser um indicador de que o ambiente (preservado) apresenta fluxos de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes, sendo necessdrio reforcar a importancia da
preservacdo e manutencao do ambiente de estudo onde foram registrados.

A familia Coccinellidae (1,43%) também teve pouca representatividade neste estudo. No
trabalho de Begha et al (2019) os autores verificaram a presenca desta familia em ambiente
composto por plantas citricas, onde apresentaram maior riqueza e maior diversidade. Além
disso, os autores registraram coccinelideos predadores, observando-se, tanto sua presenca
entre arvores de pomar (quintal) quanto em distribui¢io sazonal.

Dessa forma, como consequéncia do processo de urbanizacdo envolto ao fragmento, os
representantes desta familia podem ter migrado para locais onde este tipo de vegetacdo seja
mais abundante, ou mesmo, nunca terem apresentado grande diversidade na regido, visto que,
ndo existem trabalhos anteriores que possam ser utilizados para fins de comparacao.

A presenca de cerambicideos pode ser facilmente identificada em um local
observando-se a perfuracdo da madeira morta, acdo praticada tanto por adultos quanto por
suas larvas, sendo essencial no processo de decomposicdo e reciclagem de nutrientes dentro
do ecossistema florestal (CASARI; IDE, 2012). Dessa forma, mesmo a familia Cerambycidae
(0.40%) apresentando baixa representatividade neste estudo, essas perfuracdes foram
avistadas diversas vezes, indicando a necessidade de um esforco de coleta maior, para que
possam ser coletados mais individuos dessa familia.

Apesar de as familias Erotylidae (0,60%) e Tenebrionidae (0,77%) terem sido
amostradas poucas vezes e ndo estarem entre os mais citados pela literatura como familias de
coleopteros bioindicadores, sua presenca no local configura-se como uma forte indicacdo da
diversidade do fragmento florestal, reforcando a necessidade de preservacdo para a
manutencdo destas e de outras espécies, especificamente, por meio de acoes de
biomonitoramento.

Ja os membros da familia Staphylinidae (familia considerada bioindicadora) que
segundo Buchs (2003) ocorrem principalmente em ambientes naturais e seminaturais ou em
ecossistemas florestais manejados, ndo foram amostrados nesse trabalho, mesmo sendo
abundantes em hdbitats de floresta ou de bosque e ocorrentes em gramados, arbustos ou na
copa das arvores (CASARI; IDE, 2012).
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E importante destacar, também, que as caracteristicas destes coleopteros os tornam
sensiveis a alteracoes microclimdticas e, a composicdo vegetal do local é fundamental para
sua distribuicao no solo (POMPEQ et al, 2016). Comar et al. (2016) indicam que Staphylinidae
pode servir de instrumento para analise de perturbacdes ambientais e recomenda em seu
estudo que a isca de banana nas armadilhas pode ser um atrativo eficiente para captura-los.

Ja Mendes et al (2020) registraram estes individuos em solos mais sombreados,
contendo maior quantidade de serapilheira. Dessa forma, a nido ocorréncia desta familia no
presente estudo, pode estar relacionado a diversos fatores, como a degradacdo do solo do
fragmento em estudo, uso de armadilhas nado atrativas para os espécimes ou a composicdo
vegetal do ambiente.

Assim como foi mencionado no trabalho de Santos et al (2018), observa-se escassez de
trabalhos com Coleoptera realizados na Amazonia Ocidental. Essa escassez de estudos
também é observada para o estado do Pard, sendo este o primeiro estudo que correlaciona a
presenca de coleopteros em um fragmento florestal com sua qualidade ambiental. Dessa
forma, este trabalho contribuiu para aumentar o conhecimento acerca da fauna destes
individuos, bem como, abrir novas possibilidades de pesquisa sobre a qualidade ambiental da

regiao.

CONCLUSAO

Com os resultados obtidos, infere-se que o ambiente apresenta aspectos de floresta
degradada com tendéncias a recuperacdo, principalmente nas areas de borda. Com isso,
acreditamos ser necessario que atividades de preservacdo e conservacido do local sejam
desenvolvidas e monitoradas, a fim de que o local possa atingir o climax de desenvolvimento e
complexidade de ecossistemas.

Essa diversidade até entdo desconhecida, é de suma importancia para a preservacao de
matas e fragmentos florestais na regido amazonica e em especial no municipio de Abaetetuba,
podendo ser utilizado como base para discussdo e comparacdo com estudos que venham a ser

desenvolvidos posteriormente, neste, ou em outros fragmentos florestais da regiao.
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