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RESUMO

No Estado de Sao Paulo, 0 agronegdcio vem se expandindo ao longo das ultimas décadas,
principalmente com o aumento de areas de monocultura. Uma vez que 0s ambientes
aquaticos possuem uma relacdo direta com o ambiente terrestre que o circunda, é
necessario verificar quais os impactos dessas monoculturas sobre as dinamicas ecoldgicas
locais e como as comunidades aquéticas respondem a esses impactos. Sendo assim, nosso
objetivo foi verificar como diferentes tipos de monocultura afetam a estrutura das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos e peixes, e a estrutura trofica da
ictiofauna de riachos. Para isso, comparamos as caracteristicas ambientais, a estrutura
destas comunidades e a estrutura trofica da ictiofauna em riachos de 1% a 32 ordem
localizados em areas de vegetacdo nativa e em areas de monocultura de cana-de-agucar,
citros e eucalipto, todos pertencentes a bacia do rio Paranapanema, Sudeste do Brasil, na
estacdo seca de 2016. Verificamos que as monoculturas alteram de forma semelhante as
caracteristicas fisicas dos riachos, com diminui¢do do pH e do oxigénio dissolvido na
agua e aumento do fdsforo total dissolvido na agua e da quantidade de substrato fino
presente no leito do riacho, em relagdo aos riachos localizados em fragmentos de
vegetacdo nativa. Essas alteragdes nas caracteristicas fisicas, por sua vez, podem ter sido
responsaveis por modificar a estrutura das comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos, causando o desaparecimento de grupos sensiveis a impactos ambientais,
porém ndo modificaram a estrutura das comunidades de peixes. A estrutura trofica da
ictiofauna também ndo foi alterada, mantendo-se a ingestdo tanto de itens de origem
autoctone como aldctone nos riachos de monocultura e de vegetacdo nativa. Destacamos
a importancia de politicas publicas para a conservacao de riachos localizados em areas de
monocultura e indicamos que algumas medidas, como restauracdo da vegetacao riparia,
plantio em curvas de nivel e terraceamento, sdo fundamentais para a sua protecéao.

Palavras-chave: cana-de-agUcar, citros, eucalipto, ictiofauna, rede tréfica.



CAPITULO 1



IMPACTOS DE DIFERENTES TIPOS DE MONOCULTURA SOBRE A
ESTRUTURA DAS COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS

BENTONICOS E PEIXES DE RIACHOS

RESUMO

O agronegdcio € uma das principais atividades econémicas do Brasil e vem se expandindo
ao longo das ultimas décadas, principalmente com o aumento de areas de monocultura.
Uma vez que os ambientes aquaticos possuem uma relacdo direta com o ambiente
terrestre que o circunda, é imprescindivel verificar os impactos de monoculturas sobre 0s
corpos d’agua adjacentes e, principalmente, como as comunidades aquaticas sdo afetadas.
Sendo assim, nosso objetivo foi verificar os efeitos de diferentes tipos de monocultura
sobre a estrutura das comunidades de macroinvertebrados benténicos e peixes de riachos.
Para isso, comparamos na estacao seca de 2016 as caracteristicas ambientais e a estrutura
destas comunidades de quatro riachos de 12 a 32 ordem localizados em areas de vegetagédo
nativa e quatro em cada um de trés tipos de monocultura (cana-de-agucar, citros e
eucalipto), todos pertencentes a bacia do Rio Paranapanema, Sudeste do Brasil.
Verificamos valores mais baixos de pH e oxigénio dissolvido e valores mais altos de
fosforo total e substrato fino nos riachos de monocultura quando comparados aos riachos
de vegetacdo nativa, sendo que esses valores se relacionaram com uma baixa abundancia
de grupos de macroinvertebrados mais sensiveis a impactos ambientais. Porém, nédo
constatamos diferencas nas comunidades de peixes e nem na sua relagdo com as diferentes
caracteristicas ambientais observadas ao comparar riachos de monocultura e vegetacao
nativa. Também ndo observamos diferencas entre os trés tipos de monocultura com
relacdo as caracteristicas ambientais e a estrutura das comunidades animais. Discutimos

a importancia de politicas publicas para a conservacao de riachos localizados em areas de



monocultura, sendo que algumas medidas, como restauragdo da vegetacao riparia, plantio
em curvas de nivel e terraceamento, podem ser fundamentais para a sua protecdo,
principalmente de sedimentos e insumos quimicos que afetam diretamente as

comunidades de macroinvertebrados.

Palavras-chave: cana-de-agUcar, citros, eucalipto, ictiofauna, insetos aquaticos.

INTRODUCAO

Mudangas no uso do solo causadas pela agricultura tem se tornado motivo de
grande preocupacéo e desafio entre cientistas de todo o mundo. Tais mudancas, cujos
objetivos sdo aumentar a oferta de recursos para a humanidade, prejudicam
potencialmente a capacidade dos ecossistemas de sustentar a producdo de alimentos,
manter os recursos hidricos e florestais e regular o clima e a qualidade do ar (Ojimaetal.,
1994; Foley, 2005; Lambin & Geist, 2006). Os ambientes de agua-doce sdo extremamente
afetados pela agricultura, uma vez que essa € responsavel por cerca de 85% do uso global
de agua-doce e também causa degradacéo da qualidade da agua devido ao aumento na
concentracdo de quimicos e sedimentos (Foley et al., 2005).

O Brasil possui grande parte de sua economia baseada no agronegocio. Em
2017,cerca de 21,6% de seu PIB (produto interno bruto) vem desse setor, do qual 70% é
composto pelo ramo agricola (CEPEA, 2018). No Estado de Sao Paulo, o0 mais populoso
e rico do pais, 0 agronegdcio € uma das principais atividades econémicas e, ao longo das
Gltimas décadas, vem se expandindo, principalmente com o aumento de areas de
monocultura. Aproximadamente 40% do territério do Estado de S&o Paulo é ocupado por

lavouras temporarias e permanentes ou silvicultura, sendo que, desta area, cerca de 57%



é ocupada por cana-de-agucar, 10% por eucalipto e 4% por citros (IBA, 2017; IBGE,
2018).

Embora o termo “monocultura” seja utilizado igualmente para diferentes tipos
de planta¢des, cada uma possui caracteristicas proprias. Por exemplo, a cultura de cana-
de-agUcar é anual, com alto consumo de nutrientes do solo e alto consumo hidrico, uma
vez que aproximadamente 70% da sua massa fresca é composta por agua (Dalri & Cruz,
2008). A citricultura é perene, com elevado uso de defensivos agricolas, principalmente
inseticidas e acaricidas, baixo consumo de nutrientes do solo e consumo moderado de
agua (Neves et al., 2010). A cultura de eucalipto possui rotatividade de sete anos, baixo
consumo de nutrientes do solo e alto consumo hidrico (Vital, 2007). Essas atividades
agricolas causam diversos impactos negativos nas propriedades do solo, como alteracGes
na sua compactacdo, umidade, pH e quantidade de matéria orgénica. Além disso, a
magnitude e a dire¢do desses impactos dependem de diversos fatores, como tipo de solo,
cultivo e sistema de manejo utilizado (Scott & Wood, 1989).

Diversos estudos vém mostrando os efeitos negativos causados pelas
monoculturas na fauna terrestre local e de ambientes adjacentes. Destacam-se Rands &
Whitney (2010) que discutem como as monoculturas podem afetar diretamente o
comportamento e preferéncias de forrageamento de polinizadores de locais adjacentes, e
Correa et al. (2015) e Sreekar et al. (2016) que encontraram metade da riqueza de anuros
e aves, respectivamente, em areas de monocultura quando comparado a locais florestados
proximos. Além disso, para mamiferos, lezzi et al. (2018) encontraram uma menor
riqueza em areas de monocultura e areas florestadas adjacentes quando comparada a areas
florestadas mais distantes e Magioli et al. (2019) constataram altera¢6es no uso do habitat
e na estrutura trofica em locais proximos a monoculturas quando comparadas a areas

preservadas.



Uma vez que os ambientes aquaticos possuem uma relacdo direta com o
ambiente terrestre que o circunda, mudancgas nas caracteristicas fisicas de seu entorno
podem causar diversos impactos, principalmente em riachos de pequeno porte que sao
altamente vulneraveis a acfes antropicas (Wantzen et al., 2008). Nesses ambientes, a
manutencdo de largas extensGes de vegetacdo riparia é fundamental para a sua
preservagdo, pois serve como barreira fisica, reduzindo a entrada de sedimentos,
fertilizantes e pesticidas que sdo carreados pela chuva ou pela &gua de irrigacdo das
plantagbes (Chapman & Chapman, 2002; Pusey & Arthington, 2003; Dosskey et al.,
2010). Essa vegetacdo também serve como fonte de energia e abrigo para as comunidades
aquatica, devido a entrada de material al6ctone, como folhas, galhos e troncos (Casatti et
al., 2012).

A reducdo das extensdes da vegetacao riparia pode afetar direta ou indiretamente
as comunidades animais de riachos adjacentes. O assoreamento do leito desses riachos
pode gerar grande perda na heterogeneidade espacial e na oferta de recursos, como abrigo
e alimento, podendo causar a longo prazo a extinc¢ao local de espécies que dependem do
substrato rochoso para reproducéo e alimentacdo e espécies nectonicas que requerem um
volume minimo de agua para forragear (Rabeni & Smale, 1995). Além disso, a
eutrofizacdo resultante da entrada no riacho de substancias quimicas provenientes de
fertilizantes, como fdsforo e nitrogénio, pode causar 0 aumento das taxas de producdo
primaria local, que, por sua vez, pode alterar toda a dindmica trofica do ecossistema em
um efeito cascata (Elwood et al., 1981).

Embora as monoculturas sejam fundamentais para a economia e criacdo de
empregos no Brasil, é necessario verificar quais os seus impactos sobre os corpos d’agua

adjacentes e, principalmente, como as comunidades aquaticas respondem a esses



impactos. Assim, mais estudos desta natureza sdo fundamentais para embasar acoes de

manejo ambiental que visem a preservacao dos sistemas hidricos como um todo.
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A partir dos resultados obtidos nos dois capitulos apresentados nessa tese de

doutorado, foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

1) Amplas areas de monocultura de cana-de-agucar, citros ou eucalipto
alteram as caracteristicas fisicas de riachos adjacentes, causando a diminuigdo do pH e
oxigénio dissolvido na agua e o aumento do fosforo total dissolvido na agua e da

guantidade de substrato fino presente no leito do riacho.

2) Essas alteracbes nas caracteristicas fisicas, por sua vez, alteram a
composigdo das comunidades de macroinvertebrados bentbnicos presentes nesses

riachos, causando o desaparecimento de grupos sensiveis a impactos ambientais.

3) Diferentemente dos macroinvertebrados benténicos, as comunidades de

peixes ndo tiveram sua composicao alterada pelas monoculturas.

4) A estrutura tréfica das comunidades de peixes também nao foi alterada,
mantendo-se a ingestdo tanto de itens de origem autdctone, como hexapodes aquaticos,
quanto itens de origem aldctone, como material vegetal e artropodes terrestre, pelos

peixes nos riachos de vegetacao nativa e dos trés tipos de monocultura.





