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Riqueza e Composi¢io de Gerromorpha (Heteroptera: Hemiptera) em igarapés dentro e
fora de uma unidade de conservacio

Introduciao

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) foi instituido pela Lei n.°
9,938, de 18 de Junho de 2000, com o intuito de garantir a conservagdo da diversidade
biologica e dos ecossistemas naturais, promover o uso sustentavel dos componentes presentes
nas unidades de conservacao, estabelecer a recuperacdo de ambientes degradados, reconhecer
e valorizar os aspectos histdricos naturais e incentivar a pesquisa cientifica e monitoramento
ambiental (BRASIL, 2000).

As unidades de conservagao estdo ordenadas em dois grupos, sendo eles Unidades de
Prote¢ao Integral (UPI), que incluem cinco categorias - estagcdes ecoldgicas, reservas
bioldgicas, parques nacionais, refugios de vida silvestre € monumentos nacionais, com o
objetivo de preservacdo da natureza; e as Unidades de Uso Sustentavel (UUS), que
compreendem sete categorias - areas de protegdo ambiental, areas de interesse ecologico,
floresta nacional, reservas extrativistas, reservas de fauna, reservas de desenvolvimento
sustentavel e por fim as reservas particulares do patrimonio natural, com o intuito de conciliar
a conservacdo com o uso sustentavel dos recursos naturais (BRASIL, 2000; Barbosa et
al.,2024)

A categoria de Floresta Nacional (FLONA), a qual ¢ o destaque do trabalho, ¢ uma
UUS com extensa cobertura vegetal, predominancia de espécies nativas e ela compreende o
uso sustentavel dos recursos bem como a pesquisa cientifica e seus dominios sdo publicos, ou
seja, mesmo que haja areas particulares na area da FLONA, as mesmas devem ser
desapropriadas segundo a lei. Além disso, as pesquisas na area sdo permitidas e incentivadas,
com prévia autorizagdo do o6rgdo responsavel (BRASIL, 2000). Ademais, a FLONA, como
outras unidades de conservagdo, tem uma vasta demanda por estudos cientificos, além de
proporcionar diversas discussdes sobre varias dreas desde caracteriza¢do do local, da fauna e
flora, até ecologia e gestdo do ambiente. Da mesma forma, em varios estudos visando a
conservagdo do habitat, é geralmente esperado encontrar um maior nivel de integridade e
diversidade de espécies no interior destas areas de protegdo (De Lima Pereira, 2021; Brito et
al., 2024).

Fora das unidades de protegao, diversas ameagas impactam os ecossistemas hidricos
(Couceiro et al, 2007, Juen et al., 2016). Como o uso inadequado da terra para a pecudria e a
agricultura pelo despejo de produtos quimicos de lavouras, erosdo, urbaniza¢do com o
langamento de esgoto, lixo e o desmatamento generalizado. Por conseguinte, as diversas
formas de poluicdo industrial e doméstica, a deterioracdo dos habitats naturais como a
destruicdo das matas ciliares, a constru¢do de barragens hidrelétricas e a introducdo de
espécies invasoras sao grandes problemas atuais para os ambientes aquaticos. Portanto, estas
questdes demandam estudos mais aprofundados, uma vez que a d4gua ¢ um recurso importante
para a manuten¢ao da vida e dos ecossistemas (Dudgeon, 2010; Pires; Resende; Boas, 2014).

As comunidades de insetos aquaticos, sao sensiveis as modificagdes ambientais, assim
sendo bioindicadores da qualidade da 4gua, pois estdo em contato direto com o substrato e



expostos as alteragdes, que por sua vez alteram a disponibilidade dos habitats aquaticos
(Bakonyi; Vésarhelyi; Szab6, 2022). Além disso, os ciclos de vida destes organismos sao
geralmente longos, a coleta ¢ relativamente barata e a identificacdo relativamente facil
(Pires; Resende; Boas, 2014).

Dentre as comunidades aquaticas, a infraordem Gerromorpha (percevejos
semiaquaticos) caracterizam-se por serem predadores, viverem sobre a lamina d'agua, no
meio da vegetacdo ou das raizes sendo utilizados como indicadores das modificacdes
ambientais, devido sua relagdo direta com o habitat aquatico, sendo, assim, extremamente
dependentes da qualidade do ambiente e com perturbagdes, podem tornar-se mais abundantes
ou menos, até mesmo seguir ao desaparecimento (Dias-Silva ef al., 2010; Andersen, 1982).
Os individuos desse grupo possuem morfologia variada e dependem da heterogeneidade dos
ambientes aquaticos, visto que necessitam dos micro-habitat para coexistir (Luz-Silva et al.,
2023). Esse fator também os torna vulneraveis as alteragdes ambientais tanto na dgua quanto
na matriz de entorno do ambiente, uma vez que sdo percevejos semiaquaticos.

A riqueza de Gerromorpha esta diretamente associada a integridade ambiental. Visto
que, estas mudangas nos ambientes aquaticos podem aumentar a abundancia de espécies
tolerantes e resistentes, alterando a composicao das comunidades (Moy et al., 2022). Além do
mais, alteracdes nas condi¢cdes ambientais como temperatura, velocidade do fluxo da 4gua e
profundidade, bem como disponibilidade de recursos, podem mudar a estrutura das
comunidades aquaticas. Dentre as vdrias varidveis ambientais, a condutividade elétrica da
agua tem grande destaque. De forma que os variados usos da terra e a poluigdo podem alterar
os niveis de ions dos ambientes aquaticos ¢ consequentemente a condutividade deles. Isto,
gera mudancas na tensao superficial da agua e podem afetar a capacidade de capturar presas e
evitar predadores, causando, até mesmo, o afogamento desses individuos além de dificultar
os movimentos ¢ a dispersao (Hall et al., 1985; Moy et al., 2022).

Os Gerromorpha sdo sensiveis as alteracdes ocorridas na vegetacdo ciliar, estas
alteragdes, por minimas que sejam, alteram a entrada de sedimentos no leito do igarapé,
modificando a disponibilidade de materiais externos, tornando o ambiente instavel
(Dias-Silva et al., 2010; Cunha et al., 2015; Brito et al., 2024). O desmatamento também
pode reduzir a oferta de substratos orgénicos utilizados para postura de ovos por algumas
espécies deste grupo (Bush & Hu, 2005), e o nimero de presas para os percevejos
(Ceneviva-Bastos & Casatti, 2014).

Assim, testamos a hipotese de que igarapés dentro da Floresta Nacional de Carajés
(FNC) apresentariam maior riqueza ¢ abundancia que igarapés fora. E que a composicao seria
diferente dentro e fora da FNC, visto que os ambientes preservados proporcionam melhores
condi¢des para a coexisténcia de espécies especialistas ou espécies raras.

Material e Métodos
Area de estudo

A Floresta Nacional de Carajas localiza-se na regido sudeste do estado do Para, no
bioma amazdnico, sendo caracterizada como uma Unidade de Conservacao (UC) de Uso
Sustentavel desde 02 de fevereiro de 1998 (Brasil, 1998). Com uma area de



aproximadamente 400.000 hectares, abrange os municipios de Parauapebas (76,51%), Canaa
dos Carajas (22,50%) e Agua Azul do Norte (0,99%) (Instituto Chico Mendes, 2017).

Posteriormente, formou-se o Mosaico de Carajas, quando outras UC foram criadas ao
redor da FNC, incluindo a Floresta Nacional de Itacaitnas, a Floresta Nacional do
Tapirapé-Aquiri, a Reserva Biologica do Tapirapé, a Area de Protecio Ambiental do Igarapé
Gelado e a Terra Indigena Xicrin do Cateté (Viana et al., 2016). Juntas, totalizam uma area de
aproximadamente 1.207.000 hectares que representa uma barreira de protecdo e conservagao
da biodiversidade em meio aos adjacentes processos antropicos da regido, incluindo as
atividades mineradoras da Companhia Vale do Rio Doce (Vale) em seu interior (Instituto
Chico Mendes, 2017).

A FNC ¢ formada por uma densa Floresta Ombrofila Tropical Pluvial, com zonas de
Savana Metaldfila. Com temperaturas médias anuais de 21°C a 22°C divergindo das areas
entre Maraba e Parauapebas com 25 a 26°C, além da amplitude térmica anual entre os meses
mais quentes e frios ndo ultrapassar 3°C. O periodo chuvoso acontece entre novembro e abril,
enquanto o periodo de estiagem ocorre entre maio e outubro (Instituto Chico Mendes, 2017).
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Figura 1. Localizagdo das unidades amostrais, dentro (circulos verde) e fora (circulos
vermelhos) da Floresta Nacional de Carajas - FNC.

Coleta e identificacdo de material bioldgico

Em cada igarapé foram demarcados 100 m, divididos em 20 se¢des de 5 metros cada.
Em cada segmento foi realizada a coleta de Gerromorpha, com o auxilio de uma peneira de
mao (Dias-Silva et al., 2010). Apos a coleta, o material foi armazenado em alcool 85% e
identificado em laboratorio com auxilio de estereomicroscopio e chaves dicotdmicas
especializadas (Hamada et al., 2014; Magalhaes; Moreira; Galvao, 2016; Floriano; Moreira;



Bispo, 2017), encontrando-se atualmente depositado no Laboratério de Ecologia de Insetos
Aquaticos da Universidade Federal do Para do Campus de Altamira.

ITH (indice de Integridade de Habitat)

Para avaliar a integridade de cada igarapé, utilizamos o indice de integridade de
habitat, proposto por Nessimian et al (2008). Esse indice é composto por 12 questdes que
avaliam a largura da vegetagao ciliar, a utilizagdo da terra apds a vegetacao riparia, condi¢oes
do canal, predominancia de substratos rochosos e orgéanicos. Varia de 0 a 1, e os valores mais
proximos a 1 indicam igarapés preservados. Além disso, o ITH também ¢ adequado para a

previsdo de distribuicdo de diferentes grupos taxondmicos, como os insetos aquaticos (Moy
etal., 2022).

Analise estatistica dos dados

Para testar a diferenca na composi¢ao de espécies dentro e fora da FNC, utilizamos
uma PERMANOVA (Anderson, 2001), a partir de uma transformacgao logaritmica (log(x+1))
para dados de abundancia, utilizando a matriz de distancia de Bray-Curtis ¢ a fungdo
‘vegdist’ no pacote ‘vegan’, para visualizar a distribui¢cdo da composicao das espécies dentro
e fora da FNC utilizamos uma PCoA.

Para testar a diferenca na riqueza e abundancia de Gerromorpha dentro e fora da
unidade de conservagdo, utilizamos um teste t para amostras independentes (Zar, 2010).

Para visualizar a mudanga na composi¢do e na abundancia das espécies ao longo do
gradiente, utilizamos o grafico de gradiente proposto por Landeiro et al. 2010.

Para demonstrar a abundancia relativa das diferentes populagdes (e as taxocenoses
que elas formam), uma analise de gradiente (baseada em Landeiro et al., 2010) foi conduzida
ao longo do gradiente ambiental, representado pelo HII.

Resultados

Foram identificados 1274 individuos distribuidos em quatro familias, 13 géneros, 33
espécies. As espécies Rhagovelia tenuipes, Rhagovelia evidis, Brachymetra lata e Oiovelia
chenae foram as mais abundantes com n=431, n=339, n=132 =65 individuos
respectivamente. As espécies menos abundantes foram Microvelia hamadae, Microvelia

hambletoni, Rhagovelia elegans, Rheumatobates minutus flavidus e Stridulivelia sp0l com
n=1 individuo cada (Tabela 01).

Tabela 01. Familias, géneros e espécies de Gerromorpha coletados dentro e fora da Floresta
Nacional de Carajas.

ESPECIES FORA DENTRO
Gerridae

Brachymetra albinervus (Amyot & Serville, 1843) 18 14



Brachymetra lata Shaw, 1933
Brachymetra shawi Hungerford & Matsuda, 1957
Cylindrostethus palmaris Drake & Harris, 1934

Limnogonus aduncus Drake & Harris, 1933

Microvelia hamadae dos Santos, Rodrigues, Couceiro & Moreira,

2021

Microvelia hambletoni Drake, 1951

Microvelia hormiga Padilla-Gil, 2019

Neogerris celeris (Humbert & Saussure, 1870)
Rheumatobates bonariensis (Berg, 1898)
Rheumatobates minutus flavidus Drake & Harris, 1942
Tachygerris adamsoni (Drake, 1942)
Hydrometridae

Hydrometra comata Torre-Bueno, 1926
Hydrometra guianana Hungerford & Evans, 1934
Mesoveliidae

Mesovelia amoena Uhler, 1894

Veliidae

Callivelia conata (Hungerford, 1929)

Oiovelia chenae Rodrigues & Melo, 2014
Oiovelia viannai Rodrigues & Melo, 2014
Oiovelia brasiliensis Moreira, Nessimian & Rudio, 2010
Platyvelia beameri (Hungerford, 1929)
Rhagovelia brunae Magalhaes & Moreira, 2016
Rhagovelia elegans Uhler, 1894

Rhagovelia evidis Bacon, 1948

Rhagovelia jubata Bacon, 1948

Rhagovelia kararao Floriano & Moreira, 2015

15

49

65

59

256

117

25

&3

16

21



Rhagovelia robusta Gould, 1931

Rhagovelia sooretama Moreira, Nessimian & Rudio, 2010
Rhagovelia sp.01

Rhagovelia tenuipes Champion, 1898

Stridulivelia ayacucho Polhemus & Spangler, 1995
Stridulivelia sp.01

Stridulivelia strigosa (Hungerford, 1929)

Stridulivelia tersa (Drake & Harris, 1941)

TOTAL GERAL

12

938

336

A hipoétese de que ha diferenga na composi¢cdo de gerromorpha em igarapés dentro e

fora da FNC foi confirmada (Pseudo F= 2.9231; p= 0.009) Os dois eixos da PCoA juntos

tiveram 52,44% de explicagdo da variacdo dos dados. Das 33 espécies, 24 espécies ocorreram

apenas dentro da FNC, enquanto 22 ocorreram fora e 13 ocorreram em ambos os locais

(Figura 2). Dentro da FNC apresentou uma composi¢do mais heterogénea em relagdo a

composi¢do de fora.
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Figura 2. Ordenacdo das amostras com base no compartilhamento de espécies por tipo de
tratamento dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas pela Analise de Coordenadas

Principais (PCoA).

A abundancia de Gerromorpha apresentou nos igarapés dentro da FNC em média 54
individuos e fora 182 (T = -2.2943, df = &, p-value = 0.05), ndo corroborando com nossa

hipdtese de que a abundancia de espécies seria maior dentro da FNC (Figura 3).

Figura 3. Boxplots ilustrando as diferencas na abundancia de Gerromorpha em igarapés

dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas FNC.

Ha um gradiente de substitui¢ao de espécies, conforme a integridade ambiental muda.
As espécies R. sooretama, R. spl, T. adamsoni, R. jubata, R. kararao, B. shawi, M. hamadae
e B. lata apresentaram suas maiores abundancias relativas em ambientes com altos valores de

integridade, enquanto N. celeris, R. robusta, L. aduncus, R. brunae, O. viannai, R. elegans e



R.m.flavidus apresentaram suas maiores abundincias relativas em igarapés com baixos

valores de integridade ambiental (Figura 4).
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Figura 4. Gradiente de distribui¢do da relative abundance of species de Gerromorpha em

riachos com diferentes niveis de integridade ambiental.

A hipodtese de que a riqueza de Gerromorpha seria maior dentro da FNC nao foi

corroborada (T =-0.4264, df = 8, p-value = 0.6811).

Discussao

Devido a heterogeneidade estrutural reduzida, locais em areas de pastagem (com alto
disturbio), o que ¢ comum nos igarapés fora da FNC, tendem a apresentar comunidades

pobres em espécies, caracterizadas por maiores abundancias de espécies generalistas (Cunha;



Juen, 2017; Giehl et al., 2020). Notamos que mudancas na estrutura vegetativa, conforme
indica Nessimian et al. (2008), impactam as espécies, em especial os Gerromorpha, o que
reafirma sua importancia como bioindicadoras de qualidade ambiental e refor¢a como as
transformagodes estruturais na mata ciliar sdo danosas as comunidades aquaticas. Pois, estas
modificagdes ambientais ocasionadas pelas acdes antropicas, alteram a composicao quimica
da agua e isto por sua vez reflete diretamente aos insetos aquaticos que nela vivem (Brito et

al., 2024).

A auséncia na diferenga de riqueza de espécies aqui pode ser explicada devido a haver
a substituicao de espécies sensiveis por generalistas, como podemos perceber na figura das
abundancias, o que vai de acordo com o que encontramos na composi¢ao. A composicao
apresenta diferengas entre os igarapés de dentro e de fora da floresta, resultados como esse

foram encontrados em estudos com outros insetos aquaticos.

(Buscar artigos sobre espécies generalistas e diferentes composigdes de insetos

aquaticos em igarapés)
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