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RESUMO

As alteracdes antrdpicas influenciam na riqueza de espécies, muitas dessas
alteracbes ocorrem em ambientes aquéticos. AcOes antrOpicas, como queimadas,
desmatamento, e monoculturas afetam diretamente os igarapés e suas variaveis fisico-
quimicas. Com isso, torna-se necessario conhecer a biodiversidade dos locais para
verificar qual impacto essas alteracdes causam no meio aquatico. Uma alternativa seria
utilizar insetos aquéaticos, os quais sdo excelentes bioindicadores de qualidade do
ambiente. Foi utilizado insetos da familia Veliidae (Gerromorpha), para testar os efeitos
dos fatores fisico-quimicos sobre a composicdo dos mesmos em igarapés da regido de
Paragominas, Para. Além dos dados de abundancia e riqueza de Gerromorpha, foram
mensuradas varidveis limnoldgicas (oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C),
condutividade e pH) e varidveis de caracteristicas do habitat que resultam em um Indice
de Integridade do Habitat (IIH). Foram coletadas 26 espécies de Veliidae, 1554
individuos dentre essas espécies sendo Rhagovelia evidis a mais abundante com 683
individuos coletados. O IIH e as varidveis ambientais ndo apresentaram correlacdo
significativa com a abundancia de Veliidae. O IIH e as variaveis ambientais também

ndo apresentaram efeito sobre a riqueza de Veliidae.

Palavras-chave: Gerromorpha, AlteracGes no ambiente, Integridade, lgarapés.



Sumario

I 101 4 o [U o7 Uo FU TP 8
1. MaAterial @ IMETOUOS. ...c.coeeieieieeiiriestese ettt st sttt ens 10
TN =T W (=X (8L [0 OO 10
3.2 Coleta e preservagao dos Gerromorpha.........cccceeeeirireneneneieeeesesese e 10
3.3 Variaveis LIMNOIOQICAS........c.evviiueeierieceeciesieeteste et et et sresveeaesteeraesbesre s e ressnesesseenseneas 11
3.4 Variaveis fisicas do ambiIente ...........cooviririieee e 11
3.5 ANALISE A0S HAUOS .....cvevveriieieiietieieee ettt ettt ettt e saeseetestesbesaesensenaeseesens 12
FZ 1] U] | 7 Uo oL TS 13
R 5 1 1T 117 Lo ISR 14
N O (o[- o OSSR 15
ST = (=1 (=1 =] o= OSSOSO 15



1. Introducéo

Conhecer a diversidade de espécies e 0 seu padrdo de distribuicdo espacial tem
sido um dos focos em ecologia nos ultimos anos (DOWNES e REICH, 2008),
principalmente devido ao aumento das alteracBes antrdpicas que modificam o habitat
podendo levar a uma diminuigdo na quantidade de recursos disponiveis que por sua vez
influencia diretamente na riqueza de espécies (NIESER & MELO 1997Entretanto, a
maior parte das espécies sdo raras e endémicas, apresentando populacbes pequenas,

sendo muito sensiveis a quaisquer modifica¢fes em seu habitat (TERBORGH, 1992).

A necessidade de areas para producdo de alimento e energia tem levado a
conversdo da vegetacdo nativa em pasto, colocando em risco 0s ecossistemas aquaticos
e a sua biodiversidade (ALLAN et al., 2004). O desmatamento, queimadas e plantagdes
de monocultura, afetam diretamente os riachos e as comunidades aquéticas, podendo
provocar assoreamento, perda de heterogeneidade ambiental, mudancgas nas variaveis
limnoldgicas e fisicas desses ecossistemas (MARTIN et al, 2014). Os organismos que
habitam os riachos de primeira a quarta ordem sdo dependentes das fontes de energias
produzidas pela vegetacdo presente nas suas margens (VANOTTE et al.,, 1990). A
vegetacdo riparia desempenha um papel importante na manutencdo da biodiversidade
aquatica impo, pois fornece recursos e habitat para os insetos aquaticos e semiaquaticos
(VOGEL et al., 2009). A retirada dessa vegetacdo afeta a qualidade da agua e leva a
uma diminuicdo dos habitats disponiveis dentro do riacho, levando a perda de espécies
que dependem das condi¢Ges ambientais naturais (JUEN et al., 2016; BRASIL et al.,
2020; BRASIL et al., 2020; DALLA-CORTE et al., 2020).

Insetos aquaticos sdo de grande importancia para ecossistemas aquéticos, devido
a sua colaboracdo na cadeia tréfica, na riqueza de espécies, e no monitoramento da
qualidade dos habitats em que sdo encontrados (FIDELIS et al, 2008). A ordem
hemiptera, possuem uma fase de ovo, ninfa e adultos, assim sendo um grupo de insetos
hemimetabolos (GRIMALDI & ENGEL, 2005), composta por quatro subordens, dentre
elas, a subordem Heteroptera € um grupo de grande interesse por ser amplamente
distribuido, sendo encontrado em quase todo o globo (NIESER & MELO 1997).

Os Heteroptera aquaticos sao divididos em trés infra ordens: Leptopodomorpha,
Nepomorpha e Gerromorpha (SCHUH & SLATER, 1995). Os Gerromorpha habitam a

superficie dos corpos d’agua, sendo assim, considerados semiaquaticos. OS



representantes desta infra ordem séo neustonicos, localizados em ambientes continentais
I6ticos e Iénticos (SOUZA et al., 2006), além de serem considerados cosmopolitas,
habitando quase todos os continentes, com exce¢do da Antartida (CHLOND et al,
2015). Aproximadamente 30% das espécies registradas de Gerromorpha esté localizada
na regido Neotropical (POLHEMUS & POLHEMUS, 2007), podendo ser encontrados
em corpos d’agua doce, COmo nos igarapes, que sdo importantes componentes das
florestas tropicais e criam uma heterogeneidade estrutural caracteristica no ecossistema
presente (MORTATI, 2004).

Dentro da infra ordem Gerromorpha, a familia Veliidae é considerada muito
abundante e possui cerca de trés subfamilias, sdo elas: Microveliinae, Rhagoveliinae e
Macrovelinae. Microvelia é um género dentro da subfamilia Microveliinae que pode ser
considerado o maior entre 0s Gerromorpha, e suas espécies geralmente tem
comprimento de 2-3 mm. A maioria vive na beira de pequenos pocos de dgua, mas ha
espécies especializadas em outros habitats (NIESES & MELO, 1997). J& o género
Rhagovelia, que pertence a subfamilia Rhagoveliinae, ndo ocorrem em regides mais
frias e as suas espécies tem adaptacdes especiais nas pernas medianas para viverem
sobre &guas correntes e por isso se encontram usualmente nos lugares expostos
(NIESES & MELO, 1997)

Estudos mostram a importancia da complexidade da vegetacdo riparia para a
manutencdo da abundancia dos espécimes de Gerromorpha, onde, alteracdes fisico-
quimicas tem certa influéncia na estrutura de sua comunidade (DIAS-SILVA et al.
2020).

Tendo em vista a relacdo dos Gerromorpha com as alteracGes fisico-quimicas, o
objetivo deste trabalho é avaliar os efeitos de fatores abioticos sobre as espécies de
Veliidae (Insecta: Heteroptera: Gerromorpha) em igarapés da Amazoénia oriental. Uma
vez que as alteragdes no ambiente podem afetar ou ndo a comunidade destes insetos
aquaticos (CUNHA & JUEN, 2020). Assim Avaliar os efeitos de fatores abidticos sobre
as espécies de Veliidae (Insecta: Heteroptera: Gerromorpha) em igarapés da Amazoénia
oriental. Relacionar abundancia, riqueza e composicao de espécies de Veliidae com a de
integridade de habitat dos igarapés avaliados, representado pelo indice de integridade do
habitat (1IH). Avaliar os efeitos das variaveis limnologicas na abundéncia e riqueza de
Veliidae.



1. Material e Métodos

3.1 Area de estudo

Foram amostrados 45 igarapés no municipio de Paragominas, localizado no
nordeste do estado do Pard. Os igarapés variaram de 12 a 3% ordem. O clima da regido
segundo a categoria Af de Kdppen 2007 é predominantemente tropical imido e possui
estacdo seca curta e definida. A precipitacdo média anual é de 200 cm, com a estacéo
seca ocorrendo entre junho e dezembro. A regido possui temperatura média anual de
27,2 ° C e umidade relativa com cerca de 81% (GARDNER ET AL., 2013; OLIVEIRA-
JUNIOR ET AL, 2017).

Mapa de Localizacao dos Pontos Amostrais

z—.‘_’

Figura 01: Mapa dos pontos de coleta dos igarapés no municipio de Paragominas, Para,
Brasil.

3.2 Coleta e preservacao dos Gerromorpha

A coleta dos Gerromorpha foi realizada nos igarapés com auxilio de uma peneira

(coador) na superficie da &gua, apoiada de observagdo in loco. Utilizando a metodologia
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de Cabette et al. (2010), aplicada com sucesso em outros trabalhos com Gerromorpha
(DIAS-SILVA et al., 2010; VIEIRA et al., 2015; CARDOSO et al., 2019; GIEHL et al.,
2020, MOY et al., 2022). Em cada igarapé demarcamos trechos de 100 m lineares
subdivididos em segmentos de 5 m, totalizando 20 segmentos por igarape. Os dados

foram coletados durante a estacdo seca (junho a agosto de 2011).

Dire¢do do Fluxo de Agun

Secgdo Longstadinal
—d

o )| T~y Transecto

100 my

Figura 02: Esquema amostral da &rea selecionada dos igarapés para a coleta dos
Gerromorpha.

Apbs a coleta os Veliidae foram conservados em alcool 85%, e foram levados ao
laboratério de Zoologia da Universidade Federal do Para, Campus Belém-PA. Foram
identificados os espécimes com a utilizacdo da literatura taxondmica de Heteroptera
disponivel. (POLHEMUS, 1997; NIESER & MELO, 1997.

3.3 Variaveis Limnologicas

Para a avaliacdo das varidveis ambientais, em todos os igarapés foram
mensuradas variaveis limnoldgicas: Oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C),
condutividade elétrica (mS/cm) e pH, com a utilizacdo de uma sonda multiparametros
Horiba U-51.

3.4 Variaveis fisicas do ambiente

A integridade fisica dos igarapés foi medida utilizando o Indice de Integridade
do Habitat (I1H) de Nessimian et al. (2008). Este protocolo possui 12 itens que

descrevem as condi¢des ambientais e a integridade do igarape avaliando caracteristicas
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como: vegetacdo riparia, largura e preservacdo da mata ciliar em uma faixa de 10 m, o
padrdo de uso da terra adjacente, estrutura e desgaste dos barrancos das margens do
igarapé, condicdo do canal e o tipo de sedimento presente, presenca ou auséncia de
dispositivos de retencdo, vegetacdo aquatica e outras. Esse indice varia de 0 a 1 onde
valores préximos a 0 indicam igarapés degradados e valores proximos a 1 igarapes

conservados.

3.5 Analise dos dados

Para verificar se existe relacdo do IIH sobre a abundancia de Veliidae foi
utilizada uma correlacdo de Spearman, ja que aos dados ndo cumpriram 0s pressupostos
de normalidade e homogeneidade de variancias (ZAR, 2010). Para testar o efeito do I1IH
sobre a riqueza de Veliidae, utilizamos uma regressdo linear simples, os dados de

riqueza foram logaritmizados (ZAR, 2010).

Para avaliar o efeito das variaveis limnologicas sobre a abundancia de Veliidae
também se utilizou uma correlacdo de Spearman (ZAR, 2010). Ja para testar o efeito das
variaveis limnologicas sobre a riqueza de Veliidae, utilizamos uma regressdo mdaltipla.
A fim de tornar as variagdes mais constantes e normalizar os dados, 0s mesmos

passaram por logaritmizacao (ZAR, 2010).

Para avaliar o efeito da integridade sobre a composicao de espécies de Veliidae,
utilizamos uma PcoA (Analise de Coordenadas Principais) com matriz de Bray Curtis
(LEGENDRE & LEGENDRE, 2012) e foi realizada uma regressdo linear simples do
I1H sobre o primeiro eixo da PcoA (ZAR, 2010).

Para relacionar as variaveis limnologicas, oxigénio dissolvido (mg/L),
temperatura (°C), condutividade elétrica (mS/cm) e pH com a composicao de Veliidae,
seutilizou uma regressao multipla das variaveis limnoldgicas sobre o primeiro eixo da
PCoA (ZAR, 2010).

Todas as analises foram realizadas no ambiente R (R Core Team 2019). Para a
correlag@o usou-se a funcao cor.tes e cor (ambas com o método de Spearman), ja para
regressado linear simples e a regresséo linear maltipla, foi utilizada a funcéo Im. A PcoA
foi realizada por meio da funcdo vegdist e 0 método Bray-Curtis para o célculo da

matriz de distdncia analise PcoA para a ordenagcdo da composicdo e 0s pacotes
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utilizados foram o ape (PARADIS & SCHLIEP, 2018) e o vegan (OKSANEN et al.,

2019).

2. Resultados

Foram coletados 1554 individuos, pertencentes a 26 espécies e cinco géneros de

Veliidae, dentre essas espécies Rhagovelia evidis foi a mais abundante, apresentando

683 individuos coletados (Tabela 01).

Tabela 01: Espécies de Veliidae coletadas nos igarapes no municipio de Paragominas,

Para, Brasil.

Espécies N. Individuos
Euvelia concava Polhemus and Polhemus, 1984 18
Microvelia longipes Ulher, 1893 1
Microvelia pulchella Westwood, 1834 2
Paravelia bullialata Polhemus and Polhemus, 1984 9
Rhagovelia aff. scitula (Bacon, 1956) 1
Rhagovelia elegans Uhler, 1894 317
Rhagovelia evidis Bacon, 1948 683
Rhagovelia hambletoni Drake and Harris, 1933 104
Rhagovelia jubata Bacon, 1948 58
Rhagovelia robusta Gould, 1931 1
Rhagovelia sp. 1 15
Rhagovelia sp. 2 24
Rhagovelia sp. 3 1
Rhagovelia sp. 4 13
Rhagovelia sp. 5 55
Rhagovelia sp. 6 (angustipes complex) 103
Stridulivelia alia (Drake, 1957) 1
Stridulivelia astralis (Drake and Harris, 1938) 12
Stridulivelia cf. ayacucho Polhemus and Spangler, 1995 3
Stridulivelia quadrispinosa (Hungerford, 1929) 1
Stridulivelia raspa (Hungerford, 1929) 5
Stridulivelia sp. 1 2
Stridulivelia stridulata (Hungerford, 1929) 2
Stridulivelia strigosa (Hungerford, 1929) 16
Stridulivelia tersa (Drake and Harris, 1941) 102
Stridulivelia transversa (Hungerford, 1929) 5
TOTAL 1554
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O calculo do I1H teve média de 0,64 nos igarapés amostrados, sendo a maior pontuacao
0,88 e a menor 0,28. O IIH ndo apresentou correlacdo com a abundéncia de Veliidae
(R=0,280; p=0,065). Além de ndo apresentar efeito significativo do I1H sobre a riqueza
de espécies de Veliidae (F (142 = 0,211, R?=-0,018; p= 0,648).

As variaveis fisico-quimicas nos igarapés amostrados foram mensuradas e calculou-
se a média das mesmas. O pH teve media 5,38, oxigénio dissolvido (OD) 4,51 (mg/L),
temperatura 25,3 C° e condutividade 31,9 (mS/cm). As variaveis ambientais néo
apresentaram correlacdo significativa com a abundéancia de WVeliidae. E néo
apresentaram efeito significativo sobre a riqueza de espécies (F (4,39 =0,716; R%= -0,027;
p=0,585).

Tanto o IIH quanto as variaveis limnoldgicas, ndo apresentaram efeito sobre a
composigdo de Veliidae (F (1,42 =3,339; R°= 0,051; p= 0,077) e ((F (4.39) =0,880; R*= -
0,011; p=0,484).

3. Discussao

De 480 espécies registradas para o Brasil, 105 sdo de Veliidae (MOREIRA et al.
2011). Os integrantes dessa familia sdo neustdnicos, sdo predadores e se alimentam de
pequenos artropodes e ovos de mosquito na superficie da agua (SCHUH e SLATER
1995; TAYLOR e MCPHERSON, 2004). Habitam a superficie de aguas lénticas e
I6ticas, permanentes ou temporarias, naturais ou artificiais (SCHUH e SLATER 1995,
ANDERSEN 1982, MOREIRA et al., 2010). Sdo amplamente distribuidos ndo sendo
encontrados apenas na Antartica (NIESER e MELO, 1997). Sendo assim, as condicdes
fisicas, quimicas ou fisico-quimicas podem nao os afetar diretamente. (DIAS-SILVA et
al., 2010; VIEIRA et al., 2015; GIEHL et al., 2018; CARDOSO et al., 2019;).

Pode ocorrer alteracdo nas espécies de presas, e mesmo assim a oferta de
alimento se mantenha no habitat (DIAS-SILVA et al., 2013). Isto também pode servir
de argumento para o IIH, pois este é um indice composto por questBes descritivas das
condicBes fisicas do ambiente analisado (barrancos, vegetacdo ciliar, etc.). E mesmo
com a média alta 0,64, desvio padrdo 0,16 de variacdo no IIH, os igarapes apresentavam
vegetacdo ciliar e barrancos, raizes, substratos, 0s quais proporcionam a presenca de
variadas espécies que podem servir de alimento para os Veliidae (DIAS-SILVA et al.,
2013; CARDOSO et al.,2019).
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Assim, nossos resultados nos dao indicios que ndo houve variagdo suficiente das
variaveis limnolégicas nos igarapés analisados para alterar a composi¢do de espécies ou
que esses igarapes mais alterados podem estar sendo colonizados por igarapes mais
preservados proximos, que servem como fonte de recolonizardo (PULLIAN, 1988). Em
outros estudos com Gerromorpha na Amazonia, esta ordem apresentou relacdo com a
integridade ambiental e com as varidveis limnoldgicas (CUNHA e JUEN, 2015; MOY
etal., 2022).

Representantes da familia Veliidae do género Rhagovelia foram indicadores
tanto de areas preservadas quanto de areas alteradas no trabalho realizado por Cunha e
Juen (2015). No trabalho de Guterres (2021), Rhagovelia robusta e Stridulivelia tersa

foram classificados como tolerantes a alteragdes ambientais.

4. Conclusao

O IIH e as varidveis ambientais ndo apresentaram correlacdo significativa com a
abundancia de Veliidae, além de apresentarem um efeito sobre a riqueza dos
organismos pertencentes a esta familia. Estes resultados apontam para uma certa
tolerdncia deste grupo as alteragbes fisico-quimicas que ocorrem nos igarapés

amostrados, ou uma baixa varia¢do na integridade de habitat nesses igarapés.
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