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INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos neotropicais vém sendo intensamente usados e
impactados pelo homem, seja pelo consumo de &gua, descarga de efluentes domésticos
ou industriais, transporte e geracao de energia ou pela construcao de usinas hidroelétricas
(Pringle et al., 2000). A perda de ecossistemas naturais pela expansao de areas agricolas
e urbanas foi intensificada nas Gltimas décadas, tornando necessario estabelecer medidas
que visem a conservacao da biodiversidade existente nesses ambientes. Sendo que o
desmatamento associado tanto a producdo agricola quanto a pecuaria vem ocorrendo mais
rapidamente na Amazonia. Como resultado dessa pratica, ha a formacgéo de uma paisagem
em mosaicos constituida de fragmentos de florestas primarias e secundarias de vérias
idades em uma matriz antrépica com diferentes usos (Uhl, 1982). Essa degradacdo afeta
ndo somente 0 ambiente terrestre, como também os ambientes 1énticos e I6ticos (Allan,
2004). Onde observamos uma perda de diversidade, nos ambientes aquaticos, relacionada
diretamente a perda ou alteracdo da vegetacao adjacente a esses ambientes.

Os sistemas léticos podem ser entendidos como gradientes longitudinais
continuos de condicBes fisico-quimicas (Vannote et al., 1980) e geomorfoldgicas
(Montgomery, 1999), que determina a qualidade, disponibilidade e distribuicdo de
habitats e consequentemente a estrutura das comunidades aquéticas. Nesse contexto, a
vegetacdo adjacente ou mata riparia, destaca-se como um dos principais fatores para a
estruturacdo da biota, em especial nos igarapés localizados nas cabeceiras das drenagens
(Barrella et al., 2001). Nestas porcoes do sistema, existe uma reduzida producédo primaria
(autoctone) que € suprida pela mata riparia através da entrada de material aldctone
(Redford & Fonseca, 1996).

O aporte de material aléctone é a entrada de galhos, troncos, flores e frutos
(Whiles & Wallace, 1997) e ocorre verticalmente, pela queda natural ou arraste
lateralmente, pela acdo das chuvas e alagamentos (Webster & Meyer, 1997). A matéria
organica aldctone é utilizada como fonte direta (Redford & Fonseca, 1996) ou indireta de
alimento para os organismos aquaticos (Walker et al., 1991). As folhas depositadas no
leito de igarapés amazdnicos possuem rica comunidade de fungos (Walker et al. 1991),
recurso alimentar para invertebrados aquaticos e que, por sua vez, constituem a fonte de
alimento para muitas espécies de peixes benténicos (Henderson & Walker, 1986).

No entanto, a mudanca no uso de cobertura do solo, em especial da faixa de

vegetacdo ripéria, leva ao aumento do escoamento superficial, alterando a entrada de



material aléctone e aumentando a sedimentagédo dos corpos d"agua (Naiman et al., 2005;
Couceiro et al., 2010; Castello et al., 2013). Adicionalmente, 0 aumento da erosdo das
margens, em decorréncia da desestabilizacdo dos barrancos pela retirada de vegetacao,
contribui para o depdsito de mais sedimentos nos corpos d’agua, causando o
assoreamento desses igarapés e consequentemente a homogeneizacdo dos leitos. Essa
homogeneizacdo diminui a complexidade do habitat, levando a reducéo de refugios, de
fontes de energia, de microhébitats e microclimas (Kovalenko et al., 2012). Levando a
perda de espécies e ocasionando a diminuicao da riqueza local (Dayang-Norwana et al.,
2011), em decorréncia da diminuicao de espécies especialistas (Popielarz & Neal, 2007).

Além disso, a falta de informacéo taxonémica e biogeogréafica das espécies na
regido neotropical é considerada um problema que impossibilita o estabelecimento de
estratégias eficazes de conservacdo nessas areas (Leite et al. 2007; Whittaker et al. 2005;
Diniz-Filho et al. 2010). Pesquisadores tém buscado alternativas, entre elas, concentrar
seus estudos em locais com deficiéncias de informagOes da biodiversidade para ser
possivel modelar a distribuicdo potencial das espécies (Almeida et al. 2010; De Marco &
Viana 2005). Desta forma, identificar e realizar inventarios em locais com poucos estudos
de espécies é imprescindivel para o conhecimento da diversidade, além de subsidiar o
monitoramento ambiental e modelos de distribui¢do potencial das espécies.

Desta forma, esta proposta busca inventariar e apresentar um mapa com as areas
de maior diversidade taxondmica e funcional, associadas as areas ferruginosas. Além
disso, buscaremos avaliar quais variaveis locais e da paisagem sdo responsaveis pela
estruturacdo das comunidades nos ambientes pristinos e o que acontece quando ocorre
modificac¢do no uso e cobertura do solo da bacia. E por fim, indicar quais tdxons de insetos
aquaticos poderdo vir a ser utilizados como bioindicadores de qualidade ambiental para

que possam ser utilizados no biomonitoramento da area.

OBJETIVOS
Objetivos geral

Inventariar e avaliar a diversidade taxonémica e funcional de insetos aquaticos

em areas ferruginosas.

Obijetivos especificos

1. Inventariar a entomofauna aquéatica em igarapés cavernicolas e ndo cavernicolas nas

areas ferruginosas do Para.



2. ldentificar as areas de maior diversidade taxondmica de insetos aquéticos.

3. Identificar quais varidveis locais sdo responsaveis pela estruturacdo das comunidades
nos ambientes pristinos.

4. Identificar as areas prioritarias para futuros inventarios nas areas ferruginosas.

5. Realizar divulgacéo cientifica através de e-book digital sobre insetos aquaticos

de cavernas de areas ferruginosas e sua importancia.

METODOLOGIA
Area de Estudo

As coletas de material biol6gico ocorreram dentro e fora da Floresta Nacional de
Carajas - FNC, localizada nos municipios de Canad dos Carajas e Parauapebas, Para,
Brasil (Figura 1, Tabela 1). As areas estdo inseridas no bioma Amazdénico e, segundo a
classificagao de Koppen, apresenta clima do tipo “Awi”- tropical chuvoso com invernos
secos e periodo de estiagem entre junho e outubro (Barros, 2015). A cobertura vegetal é
composta principalmente por Floresta Ombrdéfila Aberta, Floresta Ombrofila Densa e
Campo Rupestre Ferruginoso (conhecido genericamente como canga) em areas

escarpadas encontram-se florestas com cip6 (Rios & Vidal, 2018).

Dessa forma foram amostrados 14 igarapés dentro da FNC e 5 igarapés foram
amostrados ao seu entorno (Figura 2). Os grupos taxonémicos foram selecionados por
serem Gtimos bioindicadores, pois a presenca ou auséncia de certas espécies indica o

estado de conservacdo do sistema hidrico.



Legend:

Amazonia Brasileira
Para
Area de Estudo

Limite dos Municipios

Floresta Nacional de Carajis

Igarapés amostrados

20,0 13°0,0°

Figura 1. Mapa de localizagdo dos igarapés amostrados em 2023 e 2024 dentro e fora da

Floresta Nacional de Carajas

Tabela 1. Pontos amostrados na Floresta Nacional de Carajads — FNC, com suas
respectivas coordenadas.

Ponto Latitude Longitude Relagéo a Flona
PFO1 -5.556930° -50.068070° Fora
PF02 -5.763730° -49.975600° Fora
PFO3 -5.650586° -49.969401° Fora
PF0O4 -5.762390° -49.967600° Fora
PFO5 -5.973750° -49.895120° Fora
PF06 -6.164600° -50.348580° Dentro
PFO7 -6.165660° -50.351360° Dentro
PF08 -6.167900° -50.347240° Dentro
PF09 -6.168400° -50.350440° Dentro
PF10 -6.145600° -50.346233° Dentro
PF11 -6.152683° -50.343333° Dentro
PF12 -6.126437° -50.363580° Dentro
PF13 -6.126417° -50.363584° Dentro
PF14 -5.958920° -50.396497° Dentro
PF15 -5.958855° -50.396948° Dentro
PF16 -6.114435° -50.368796° Dentro
PF17 -6.110083° -50.370183° Dentro
PF18 -6.126739° -50.367764° Dentro



PF19 -5.987426° -50.497675° Dentro




Figura 2. Igarapés amostrados dentro e ao entorno da Floresta Nacional de Carajés - FNC,
do PFO1 a PFO9 foram amostrados em outubro de 2022 e do PF10 a PF19 foram
amostrados em setembro de 2023.

Equipe
As atividades de campo foram realizadas entre os dias 11 a 16 de outubro de 2022
(Primeira expedicéo) e 10 a 20 de setembro de 2023 (Segunda expedicdo), pela equipe do
LEIA-X (Figura 3), também participou um membro do Instituto Chico Mendes de

Conservacao da Biodiversidade — ICMBIo.

Transecto de Coleta

Para coleta de insetos aquéticos, serd demarcado um trecho de 100 m em cada
riacho, o qual serd subdividido em 20 segmentos de 5 metros. Em cada um dos 20
segmentos serdo obtidas amostras compostas por diferentes metodologias, conforme as

especificidades de cada ordem, sendo elas Ephemeroptera, Heteroptera, Odonata,

Plecoptera e Trichoptera (Figura 4).

Ephemeroptera
Plecoptera

Trichoptera

&5 Heteroptera
S Odonata Adulto

Figura 4. Metodologia de demarcacdo do transecto e divisdo dos segmentos para coleta
dos insetos aquaticos.



Variaveis ambientais

Em cada igarapé, foram mensurados os fatores abioticos dentre os fatores
mensurados foram: temperatura da agua (°C), pH, condutividade elétrica (Q-m?),
oxigénio dissolvido (mg/L), solidos totais e turbidez com auxilio de uma sonda

multiparametro Horiba modelo U 50 (Figura 5A).

Também foram medidas variaveis fisicas como largura e profundidade do igarapé
com auxilio de uma trena. Foram realizadas 3 medidas de largura (comego, meio e fim)
do trecho demarcado, e em cada ponto eram mensuradas mais 3 medidas de profundidade
(margem direita, esquerda e centro) do igarapé. Assim totalizando em cada igarapé 3

medidas de largura e 9 medidas de profundidade que foram somadas e tirada uma media
das medidas (Figura 5B).

Figura 5. A- Equipe mensurando as varidveis limnoldgicas. B- Medida da estrutura do

igarapé como largura e profundidade.

A integridade fisica do habitat foi avaliada usando o indice de Integridade do
Habitat (I1H) (Nessimian et al, 2008), que consiste em uma avaliacédo visual de 12 itens
gue mensuram a estrutura fisica dos corpos d'agua (Tabela 2). Esse protocolo ambiental
contempla uma avaliagéo de diversos aspectos da estrutura ambiental do riacho, tais
como: uso da terra do entorno, largura e conservacdo da mata ciliar, retencdo de
sedimentos, sedimentos dentro do canal, estrutura e desgaste dos barrancos marginais,
caracterizagdo do substrato no leito do canal, tipos de fluxo, vegetacao aquatica e detritos
(Nessimian et al., 2008). O indice é formado pela proporc¢ao de todos os valores dos 12
itens, gerando um valor final que varia de 0 a 1, quanto mais proximo de 1, mais integro

€ o riacho.



Tabela 2. indice de integridade de Habitat - 11H.

Caracterizagédo Condigdes Valor
Cultivos Agricolas de ciclo curto. 1
Pasto. 2
1) Padréo de Uso da Terra além . i .
. Cultivos Agricolas de ciclo longo. 3
da zona de vegetagdo ribeirinha
Capoeira. 4
Floresta Continua. 5
Vegetacdo arbustiva ciliar ausente. 1
Mata ciliar ausente com alguma vegetacao arbustiva. 2
Mata ciliar bem definida de 1 a 5 m de largura. 3
2) Largura da Mata Ciliar
Mata ciliar bem definida entre 5 e 30 m de largura. 4
Mata ciliar bem definida com mais de 30 m. 5
Continuidade da mata ciliar com a floresta adjacente. 6
Cicatrizes profundas com barrancos ao longo do seu comprimento. 1
3) Estado de preservacdo da Mata Quebra frequente com algumas cicatrizes e barrancos. 2
Ciliar . .
Quebra ocorrendo em intervalos maiores que 50 m. 3
Mata Ciliar intacta sem quebras de continuidade. 4
Vegetacdo constituida de grama e poucos arbustos. 1
Mescla de grama com algumas arvores pioneiras e arbustos. 2
4) Estado da Mata ciliar dentro
de uma faixa de 10 m Espécies pioneiras mescladas com arvores maduras. 3
Mais de 90% da densidade é constituida de arvores ndo pioneiras ou 4
nativas.
Canal livre com poucos dispositivos de retencao. 1
Dispositivo de retengéo solto movendo-se com o fluxo. 2
5) Dispositivos de retengéo
Rochas e/ou troncos presentes, mas preenchidas com sedimento. 3
Canal com rochas e/ou troncos firmemente colocadas no local. 4
Canal divido em trangas ou rio canalizado. 1
Barreira de sedimento e pedras, areia e silte comuns. 2
6) Sedimentos no canal
Algumas barreiras de cascalho e pedra bruta e pouco silte. 3
Pouco ou nenhum alargamento resultante de acimulo de sedimento. 4
7) Estrutura do barranco do rio Barranco instavel com solo e areia soltos, facilmente perturbavel. 1



Barranco com solo livre e uma camada esparsa de grama e arbustos.
Barranco firme, coberto por grama e arbustos.

Barranco estavel de rochas e/ou solo firme, coberto de grama, arbustos e

raizes.

Auséncia de barrancos.

8) Escavacéo sob o barranco

Escavac0es severas ao longo do canal, com queda de barrancos.
Escavac0es frequentes.
EscavacOes apenas nas curvas e constri¢des.

Pouca ou nenhuma evidéncia, ou restrita a areas de suporte de raizes.

9) Leito do rio

Fundo uniforme de silte e areia livres, substrato de pedra ausente.
Fundo de silte, cascalho e areia em locais estaveis.
Fundo de pedra facilmente mével, com pouco silte.

Fundo de pedras de varios tamanhos, agrupadas, com intersticio 6bvio.

10) Areas de corredeiras e pogdes

ou meandros

Meandros e areas de corredeiras/pogdes ausentes ou rio canalizado.

Longos pogBes separando curtas areas de corredeiras, meandros

ausentes.
Espagamento irregular.

Distintas, ocorrendo em intervalos de 5 a 7 vezes a largura do rio.

11) Vegetagdo Aquatica

Algas emaranhadas no fundo, plantas vasculares dominam o canal.
Emaranhados de algas, algumas plantas vasculares e poucos musgos.

Algas dominantes nos pocOes, plantas vasculares semiaquaticas ou

aquéaticas ao longo da margem.

Quando presente consiste de musgos e manchas de algas.

12) Detritos

Sedimento fino anaerébio, nenhum detrito bruto.

Nenhuma folha ou madeira, matéria organica bruta e fina com

sedimento.

Pouca folha e madeira, detritos organicos finos, floculentos, sem

sedimento.
Principalmente folhas e material lenhoso com sedimento.

Principalmente folhas e material lenhoso sem sedimento.




Amostragem Biologica

Em se tratando da fauna e flora, aplicamos trés diferentes métodos amostrais para

avaliar a diversidade de insetos aquaticos, conforme descrito a seguir.

EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera)

Para coletar espécimes imaturos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera (EPT), foram coletados substratos disponiveis em cada segmento, como
bancos de folhas, raizes, madeira, musgos e algas. A coleta foi conduzida utilizando uma
rede entomoldgica (rapiché) com 18 cm de didmetro e malha de 0,05 mm, passada ao
longo dos segmentos para apanhar os diferentes substratos (Figura 6A). Em campo, 0s
substratos foram triados em bandejas brancas com o auxilio de pingas entomoldgicas até
que ndo fossem mais encontrados exemplares de insetos na amostra (Figura 6B). Os
espécimes de EPT, quando encontrados, foram preservados em alcool 90% e

posteriormente armazenados e identificados com o auxilio de chaves taxonémicas

especializadas (Hamada et al., 2019).

8 ’ e ' =
ura 6. A - Método de coleta de EPT com auxilio do rapiché coletando diferentes tipos

Fig

de substrato, contendo individuos de EPT. B — Triagem do material coletado.

Heteroptera

Para coleta de adultos da infraordem Heteroptera (Gerromorpha e Nepomorpha)
foi feita através de coleta ativa na superficie de cada segmento, com auxilio de um coador
plastico de 18 centimetros de diametro e malha de 1 mm (Dias-Silva, 2010; Cunha &
Juen, 2017). Os espécimes também foram triados em campo e fixados em alcool a 90%

com uso de pingas e de bandejas brancas (Figura 7).



Figura 7. Método de coleta de Heteroptera aquéticos, com auxilio de um coador o coletor
passa para capturar 0s organismos que ficam nadando sobre a superficie da &gua.

Odonata Adulto

Para coleta dos espécimes foi utilizado os mesmos segmentos utilizados para EPT,
a captura dos adultos de odonata ocorreu com auxilio uma rede entomolégica (pucd) com
dimensGes de (35 cm de diametro, 90 cm de profundidade) a permanéncia em cada ponto
de amostragem serd em média de 60 (sessenta) minutos que é recomendado nas
literaturas, entre os horarios de 11h as 14h em que ha a maior incidéncia solar dentro dos
igarapés assim possibilitando uma maior captura de espécies distintas. Em seguida s&o
identificados a menor nivel taxonémico utilizando as seguintes chaves de identificacdo
(Garrison; Von Ellenrieder; Louton, 2006; Garrison Et Al., 2010; Lencioni, 2005;
Lencioni, 2006) (Figura 8).




Figura 8. A- Método de coleta de Odonata de forma ativa com auxilio do pucéa. B-

Armazenamento do material ainda em campo.

Todos os organismos estdo depositados no laboratério de Ecologia de Insetos

Aquaticos do Xingu — LEIA-X na Universidade Federal do Para campus Altamira.
Analises

Para avaliar o padrdo geral das varidveis ambientais em igarapés dentro e fora da
Flona, e suas relagdes com as unidades amostrais, utilizamos uma Anélise de
Componentes Principais (PCA; Borcard et al., 2018). Padronizamos as variaveis
ambientais (média = 0; variancia = 1), uma vez que a maioria foi mensurada em escalas

de medida diferentes.

Para avaliar o padrdo geral de distribuicdo da composicéo de géneros e espécies
das diferentes ordens amostradas dentro e fora da FLONA, utilizamos uma Analise de
Coordenadas Principais (PCoA; Borcard et al., 2018). Para os dados de composi¢édo de
géneros e espécies com abundancia aplicamos matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis,
a mais apropriada para esse tipo de dados (Borcard et al., 2018). Utilizamos uma Analise
Permutacional Multivariada (PERMANOVA,; Anderson; Ellingsen; Mcardle, 2006) para
testar diferencas da composicdo de géneros e espécies em igarapés dentro e fora da
FLONA. Dados de abundéancia foram submetidos a uma matriz de dissimilaridade de
Bray-Curtis.

RESULTADOS
Variaveis fisico-quimicos
A Anélise de Componentes Principais - PCA em seus dois primeiros €ixos
explicou 54,49% da variacao total dos dados (Eixo 1: 34.913% e Eixo 2: 19.377%). As
variaveis que mais contribuiram para a formacdo do primeiro eixo foram Temperatura,
Condutividade, Solidos totais (gl.TDS) e profundidade com relacdo positiva. Para o
segundo eixo, as variaveis que mais contribuiram foram Oxigénio dissolvido miligrama

por litro (OD_ml) e em porcentagem (OD_%) com relacdo negativa (Tabela 3). Os

igarapés fora da FNC apresentaram maiores temperaturas da &gua em relacao aos igarapés



localizados dentro. Enquanto dentro da FNC apresentaram maiores valores de ORP, que

igarapés fora. (Figura 9)

Tabela 3. VVariaveis ambientais e suas correlacfes com os dois primeiros eixos da Analise

de Componentes Principais (PCA) nos igarapés dentro e fora da FNC.

Eixo 1 Eixo 2
Temperatura 0.876 0.271
pH 0.55 -0.448
ORP -0.457 0.087
Condutividade 0.809 0.15
Turbidez 0.564 0.308
OD_ml 0.03 -0.731
OD_% 0.038 -0.839
gL.TDS 0.816 0.056
Largura 0.363 -0.542
Profundidade 0.664 -0.062
Autovalor 3.491 1.938
Broken_Stick 2.929 1.929
%EXp. 34.913 19.377
%Exp_Acum 34.913 54.29

*Valores em negrito sdo as variaveis que mais explicaram os eixos.
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Figura 9. Analise de Componentes Principais (PCA) para ordenacdo dos pontos

amostrados na Floresta Nacional de Carajas, em funcdo das variaveis ambientais.



Tabela 4. Valores brutos das varidveis ambientais dos 19 igarapés amostrados dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas.

Ponto  Flona Temperatura pH ORP  Condutividade Turbidez OD ml OD % gL/TDS Largura Profundidade

PFO1 Fora 26.94 6.41 166 0.026 73.4 11.31 142.6 0.017 4.12 39.00
PFO2 Fora 26.17 7.33 179 0.071 10.85 111 141.1 0.046 6.86 27.33
PFO3 Fora 29.44 6.81 53 0.043 42.0 9.19 121.2 0.028 2.85 42.55
PFO4 Fora 29.18 7.28 181 0.132 22.7 10.14 133.9 0.086 3.20 32.77
PFO5 Fora 26.26 6.52 148 0.031 21.1 9.17 115.1 0.020 2.93 22.44
PFO6 Dentro 23.86 6.32 163 0.030 5.74 12.63 151.5 0.019 4.26 15.11
PFO7 Dentro 24.28 6.60 93 0.027 13.8 11.05 133.9 0.018 1.06 9.55
PFO8 Dentro 22.90 6.80 149 0.043 1.54 11.64 138.1 0.028 2.32 16.33
PF09 Dentro 23.10 6.72 150 0.020 1.77 4.60 56.5 0.013 3.44 18.11
PF10 Dentro 23.01 5.47 270 0.035 2.16 5.2 60.7 0.019 3.68 26.66
PF11 Dentro 23.57 6.77 175 0.033 2.38 9.75 117.7 0.022 2.15 35.33
PF12 Dentro 22.24 6.78 177 0.013 0 27.9 329.5 0.017 4.2 19.33
PF13 Dentro 24.2 6.83 142 0.028 0.57 2.54 312 0.018 4.73 17.66
PF14 Dentro 21.6 6.8 253 0.032 0 7.8 90.8 0.021 1.33 10.66
PF15 Dentro 23.88 7.06 192.33 0.03 0 13.99 158.6 0.019 4.67 43.33
PF16 Dentro 23.28 6.62 183.33 0.025 0.97 12.84 153.7 0.017 4.5 26.66
PF17 Dentro 23.88 6.19 293.33 0.013 3.66 9.46 114.83  0.009 1.45 8.33
PF18 Dentro 22.78 6.87 225 0.025 0 8.36 119.43  0.016 291 13.33

PF19 Dentro 23.59 7.32 230 0.038 3.6 12.35 148.8 0.025 4.36 36




Tabela 5: Valores minimos, maximos, médias e desvio padrédo das variaveis ambientais.

Valor Min.  Valor Max. Média Desvio Padrdo

Variaveis Fisicas dos

igarapés

Largura (M) 1,06 6,86 3.42 1.39
Profundidade (cm) 8.33 43.33 24.24 11.00
Variaveis Fisico-quimicas

Temperatura da dgua (°C) 21.06 29.44 25.79 2.12
Potencial Hidrogenibnico 5.47 7.33 6.71 0.42
(pH)

ORP 53.00 293.33 180.16 55.96
Condutividade elétrica (Q- 0.013 0.132 0,04 0,03
m?)

Turbidez 0 73.4 10.85 18.15
Oxigénio dissolvido (mg/L) 2.54 27.9 10.58 5.00
Oxigénio dissolvido (%) 56.5 329.5 144.21 66.57
Sélido Totais (gl/TDS) 0.009 0.086 0.020 0.020

EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera)

Foram identificados ao total de 2914 larvas pertencentes a 14 familias e 36
géneros de EPT (Tabela 6, Figura 10) . A ordem Trichoptera apresentou maior abundancia
com (n=2213), Ephemeroptera com (n=642) e Plecoptera a menos abundante com (n=59).
Os géneros mais abundantes foram Chimarra (n=629) Nectopsyche (n=443) Macronema
(n=229) todos da ordem Trichoptera. Os menos abundantes foram Apobaetis, Aturbina e
Cryptonympha (Ephemeroptera) e Notalina (Trichoptera) com um individuo cada (Tabela
X,).

Tabela 6. Lista de géneros de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) de dentro
e fora da FNC..

Ordem / Familia / Géneros de EPT Ne de Individuos
EPHEMEROPTERA 642




Baetidae 51
Apobaetis Day, 1955 1
Aturbina Lugo-Ortiz & McCafferty, 1996 1
Baetodes Needham & Murphy, 1924 16
Callibaetis Eaton, 1881 19
Callibaetoides Cruz, Salles & Hamada, 2013 11
Cryptonympha Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 1
Harpagobaetis Mol, 1986 2
Caenidae 5
Caenis Stephens, 1835 5
Euthyplociidae 100
Campylocia Needham & Murphy, 1924 100
Leptohyphidae 50
Amanahyphes Salles & Molineri, 2006 2
Leptohyphes Eaton, 1882 9
Tricorythodes Ulmer, 1920 27
Tricorythopsis Traver, 1958 12
Leptophlebiidae 428
Farrodes Peters, 1971 40
Hydrosmilodon Flowers & Dominguez, 1992 17
Miroculis Edmunds, 1963 2
Paramaka Savage & Dominguez, 1992 173
Simothraulopsis Demoulin, 1966 21
Ulmeritoides Traver, 1959 175
Polymitarcyidae 8
Campsurus Eaton, 1868 8
PELCOPTERA 59
Perlidae 59
Anacroneuria Klapalek, 1909 50
Macrogynoplax Enderlein, 1909 9
TRICHOPTERA 2213
Calamoceratidae 101
Phylloicus Mueller, 1880 101
Helicopsychidae 78
Helicopsyche von Siebold, 1856 78
Hydropsychidae 598
Leptonema Guerin-Meneville, 1843 113
Macronema Pictet, 1836 229

Macrostemum Kolenati, 1859

79



Smicridea McLachlan, 1871 177

Leptoceridae 693

Nectopsyche Mueller, 1879 443
Notalina Mosely, 1936 1
Oecetis McLachlan, 1877 46

Triplectides Kolenati, 1859 203
Odontoceridae 43

Marilia Muller, 1880 43

Philopotamidae 629

Chimarra Stephens, 1829 629
Polycentropodidae 71

Cernotina Ross, 1938 52
Polycentropus Curtis, 1835 19

Total Geral

By VR
Ephemeroptera

TR P ORI CN SAP N

Plecoptera Trichoptera

Figura 10. Representante de cada ordem de EPT, A- Ephemeroptera, B- Plecoptera e C-

Trichoptera.

A composicdo de EPT dentro e fora da FNC apresentou diferenca significativa
(PERMANOVA F(1,18=10.278; p=0.001). Os dois eixos da PCoA juntos tiveram 61,26%
de explicagdo da variacéo total dos dados. Dos 36 géneros de EPT, 26 géneros ocorreram

apenas dentro da FNC, 9 ocorreram em ambos os locais e ndo houve nenhum género



exclusivo dos igarapes fora da FNC(Figura 11).
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Figura 11. Ordenacdo das amostras de EPT com base no compartilhamento de espécies

por tipo de tratamento dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas pela Andlise de

Coordenadas Principais (PCoA).

Heteroptera

Gerromorpha

Foram identificados ao total 2278 individuos adultos de Gerromorpha entre os 19
igarapes amostrados. Assim, distribuidos entre quatro familias (Gerridae, Hydrometidae,
Mesoveliidae e Veliidae), com um total de 14 géneros ao qual apresentaram 46 espécies
de Gerromorpha. O género mais abundante foi Rhagovelia (n=1400). Portanto, as
espécies mais abundantes foram Rhagovelia evidis (n=591), Rhagovelia tenuipes (n=590)
e Brachymetra lata (n=280). Por outro lado, Oiovelia hamadae, Rheumatobates minutus



flavidus, Stridulivelia spl e Stridulivelia sp2 foram as espécies menos abundantes,

apresentando apenas 1 individuo cada (Tabela 7, Figura 12).

Tabela 7. Lista de espécies de Gerromorpha de dentro e fora da FNC.

Familia / Espécie de Gerromorpha N° de Individuos
Gerridae 601
Brachymetra albinervus (Amyot & Serville, 1843) 43
Brachymetra lata Shaw, 1933 280
Brachymetra shawi Hungerford & Matsuda, 1957 8
Cylindrostethus palmaris Drake and Harris, 1934 76
Limnogonus aduncus Drake and Harris, 1933 9

Microvelia hamadae dos Santos, Rodrigues, Couceiro & Moreira, 2021

Microvelia hambletoni Drake, 1951 4
Microvelia hormiga Padilla-Gil, 2019 14
Microvelia nelsoni Moreira, Barbosa & Ribeiro, 2012 11
Microvelia venustatis Drake & Harris 1933 53
Microvelia sp.01 2
Neogerris celeris (Drake and Harris, 1934) 4
Neogerris lubricus (White, 1879) 16
Rheumatobates bonariensis (Berg, 1898) 45
Rheumatobates minutus flavidus Drake & Harris, 1942 4
Tachygerris adamsoni (Drake, 1942) 23
Tachygerris celocis (Drake and Harris, 1930) 7
Brachymetra albinervus (Amyot & Serville, 1843) 43
Brachymetra lata Shaw, 1933 280
Brachymetra shawi Hungerford & Matsuda, 1957 8
Hydrometridae 53
Hydrometra argentina Berg, 1879 15
Hydrometra comata Torre-Bueno, 1926 32
Hydrometra guianana Hungerford and Evans, 1934 10
Mesoveliidae 21
Mesovelia amoena Uhler, 1894 21
Veliidae 1608
Callivelia conata (Hungerford, 1929) 25
Oiovelia brasiliensis Moreira, Nessimian and Radio, 2010 31
Oiovelia chenae Rodrigues and Melo, 2014 65
Oiovelia cunucunumana Drake and Maldonado-Capriles, 1952 33
Oiovelia hamadae Rodrigues and Melo, 2014 1

Oiovelia viannai Rodrigues and Melo, 2014 3



Platyvelia beameri (Hungerford, 1929) 4
Platyvelia brachialis (Stal, 1860)

Platyvelia sp.01 2
Rhagovelia brunae Magalh&es and Moreira, 2016 93
Rhagovelia elegans Uhler, 1894 1
Rhagovelia evidis Bacon, 1948 591
Rhagovelia hambletoni Drake and Harris, 1933 8
Rhagovelia jubata Bacon, 1948 28
Rhagovelia kararao Burguez Floriano and Moreira, 2015 55
Rhagovelia robusta Gould, 1931 15
Rhagovelia sooretama Moreira, Nessimian and Radio, 2010 14
Rhagovelia tenuipes Champion, 1898 590
Rhagovelia sp.01 2
Stridulivelia ayacucho Polhemus and Spangler, 1995 6
Stridulivelia sp.01 1
Stridulivelia sp.02 1
Stridulivelia strigosa (Hungerford, 1929) 13
Stridulivelia tersa (Drake and Harris, 1941) 14
Total Geral 2278

A

< v/

Rhagovelia temiipes Champion, 1898 Brachymetra lata Shaw, 1933

Oiovelia hamadae Rodrigues & Melo, 2014 Rheumatobates minutus flavidus Drake & Harris, 1942 Brachymetra lata Shaw, 1933

Figura 12. Espécies de Gerromorpha, A-C mais abundantes, D-F menos abundantes.



A composicdo de Gerromorpha dentro e fora da FNC apresentou diferenca
significativa (PERMANOVA F(,18= 3.756; p= 0.001). Os dois eixos da PCoA juntos
tiveram 52,44% de explicacdo da variacdo dos dados. Das 46 espécies, 22 espécies
ocorreram apenas dentro da FNC, enquanto 7 ocorreram fora e 17 ocorreram em ambos
os locais (Figura 13). Dentro da FNC apresentou uma composi¢ao mais heterogénea em

relacdo & composicao de fora.
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Figura 13. Ordenag&o das amostras de Gerromorpha com base no compartilhamento de
espécies por tipo de tratamento dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas pela Analise

de Coordenadas Principais (PCoA).
Nepomorpha

Foram identificados 148 individuos adultos de Nepomorpha divididos em seis
familias, 11 géneros e 27 espécies. A familia mais abundante foi Naucoridae (n=60),
sendo composta por individuos achatados dorsoventralmente e que ocupam uma
diversidade de ambientes tanto I6tico ou Iéntico (Hamada et al., 2014), seguido de

Notonectidae (n=46), eles sdo caracterizados por serem adaptados a nado na coluna



d’agua (Barbosa et al., 2012), a familia menos abundante foi Belostomatidae com (n=8)
individuos.O género mais abundante foi Martarega com 45 individuos seguido por

Maculambrysus com 31 individuos.

As espécies mais abundantes foram Maculambrysus stali (n=24) , seguidas de
Martarega brasiliensis (n=15) e de Tenagobia spl (n=12). As menos abundantes foram
Belostoma malkini, Limnocoris burmeisteri, Limnocoris pusillus, Pelocoris magister,
Ranatra adelmorpha, Ranatra moderata, Buenoa truxali e Martarega oriximinaensis

com um individuo cada (Tabela 8, Figura 14).

Tabela 8. Lista de espécies de Nepomorpha de dentro e fora da FNC..

Familias / Espécies de Nepomorpha N° de Individuos

Belostomatidae 8

Belostoma malkini Lauck, 1962 1
Belostoma micantulum (Stal, 1860) 5
Belostoma spl 2
Gelastocoridae 2

Gelastocoris flavus flavus (Guérin-Méneville, 1835) 2
Micronectidae 12

Tenagobia spl 12
Naucoridae 60

Australambrysus attenuatus Montandon 1897 6
Australambrysus fraternus Montandon 1897 7
Limnocoris burmeisteri De Carlo, 1967 1
Limnocoris fittkaui De Carlo, 1967 5
Limnocoris iliesi De Carlo, 1967 2
Limnocoris pusillus Montandon, 1897 1
Maculambrysus bifidus (La Rivers & Nieser, 1972) 4
Maculambrysus obscuratus Montandon, 1898 3
Maculambrysus stali (La Rivers, 1962) 24
Pelocoris magister Montandon, 1898 1
Picrops usingeri La Rivers, 2017 4

Maculambrysus spl 2




Nepidae 16

Ranatra adelmorpha Nieser, 1975 1
Ranatra macrophthalma Herrich-Schéaffer, 1849 3
Ranatra magna Kuitert, 1949 3
Ranatra mixta Montandon, 1907 3
Ranatra moderata Kuitert, 1949 1
Ranatra tuberculifrons Montandon, 1907 5
Notonectidae 46
Buenoa truxali Nieser, 1968 1
Martarega bentoi Truxal, 1949 5
Martarega brasiliensis Truxal, 1949 15
Martarega gonostyla Truxal, 1949 11
Martarega membranacea White, 1879 2
Martarega oriximinaensis Barbosa, Ribeiro & Ferreira-Kepler, 2010 1
Martarega williamsi Truxal, 1949 11
Total Geral 148
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Figura 14. Exemplares das familias de Nepomorpha..



A composic¢do de Nepomorpha dentro e fora da FNC né&o apresentou diferenca
significativa (PERMANOVA F(1,15= 1.082; p= 0.336). Os dois eixos da PCoA juntos
tiveram 34,35% de explicacdo da variacdo dos dados. Das 30 espécies, 19 espécies
ocorreram apenas dentro da FNC, engquanto 6 ocorreram fora e 5 ocorreram em ambos 0s
locais (Figura 15). Dentro da FNC apresentou uma composi¢cdo mais heterogénea em

relacdo & composicao de fora.
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Figura 15. Ordenacdo das amostras de Gerromorpha com base no compartilhamento de
espécies por tipo de tratamento dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas pela Analise

de Coordenadas Principais (PCoA).

Odonata Adulto

Foram identificados ao total 605 individuos adultos de Odonata nos 19 igarapés
amostrados sendo 545 da subordem Zygoptera e 60 Anisoptera. Distribuidos em 8
familias: Aeshnidae (n=3), Gomphidae (n=3), Libellulidae (n=54), Calopterygidae
(n=113), Coenagrionidae (n=227), Dicteriadidae (n=12), Megapodagrionidae (n=45) e
Polythoridae (n=148), com total de 32 géneros e 71 espécies de Odonata.

As espécies mais abundantes foram Chalcopteryx rutilans (n=148), Argia
tinctipennis (n=48) e Epipleoneura metallica (n=41) todas da subordem Zygoptera. As

espécies menos abundantes foram Acanthagrion longispinosum, Dasythemis esmeralda,



Dythenis sterilis, Elga leptostyla, Epipleoneura haroldoi, Erythemis heamatogastra,
Erythemis vesiculosa, Erythrodiplax basifusca, Erythrodiplax juliana, Erythrodiplax
latimaculata, Erythrodiplax venusta, Fylgia amazénica, Hetaerina auripennis, Hetaerina
mortua, Mecistogaster ornata, Metaleptobasis selysis, Micrathyria sp., Oligoclada
pachystigma Oligoclada umbricola, Orthemis ambirufa e Triacanthagyna septima toda

com 1 individuo cada (Tabela 9, Figura 16).

Tabela 9: Lista de Espécies de Odonata.

Subordem / Familia / Espécie de Odonata N° de Individuos
ANISOPTERA 60
Aeshnidae 3
Staurophlebia reticulata (Burmeister, 1839) 3
Gomphidae 3
Zonophora batesi Selys, 1869 3
Libellulidae 54

Brachymesia herbida (Gundlach, 1889)
Dasythemis esmeralda Ris, 1910
Diastatops obscura Fabricius, 1775
Dythemis multipunctata Kirby, 1894
Dythemis nigra Martin, 1897

Dythenis sterilis (Hagen, 1861)
Elasmothemis cannacrioides (Calvert, 1906)
Elga leptostyla Ris, 1909

Erythemis heamatogastra (Burmeister, 1839)
Erythemis plebeja (Burmeister, 1839)
Erythemis vesiculosa Fabricius, 1775
Erythrodiplax basifusca (Calvert, 1895)
Erythrodiplax juliana Ris, 1911
Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911
Erythrodiplax umbrata Linnaeus, 1758
Erythrodiplax venusta Kirby, 1997
Fylgia amazonica Kirby, 1889
Miathyria marcella (Selys, 1857)
Micrathyria aequalis (Hagen, 1861)
Micrathyria sp.

Nephepeltia berlai Santos, 1950
Oligoclada abbreviata (Rambur, 1842)
Oligoclada pachystigma Karsch, 1890
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Oligoclada umbricola Borror, 1931 1
Oligoclada walkeri Geijskes, 1931 3
Orthemis ambirufa Calvet, 1909 1
Perithemis lais (Perty, 1834) 6
Perithemis tenera Say, 1839 2
Triacanthagyna septima (Selys, 1857) 1
ZYGOPTERA 545
Calopterygidae 113
Hetaerina amazonica Sjostedt, 1918 9
Hetaerina auripennis (Burmeister, 1839) 1
Hetaerina hebe Selys, 1853 3
Hetaerina laesa Hagen, 1853 4
Hetaerina mortua Hagen 1853 1
Hetaerina rosea Selys, 1853 2
Hetaerina sp. 3
Mnesarete aenea (Selys, 1853) 15
Mnesarete cupraea (Selys, 1853) 75
Coenagrionidae 227
Argia sp. 4
Acanthagrion aepiolum Tenessen, 2004 4
Acanthagrion longispinosum Leonard, 1977 1
Argia collata Selys, 1865 8
Argia dives Forster, 1914 10
Argia fumigata Hagen, 1865 15
Argia meioura Garrison & Ellenrieder, 2015 4
Argia oculata Hagen, 1865
Argia reclusa Selys, 1865 15
Argia tinctipennis Selys, 1865 48
Epipleoneura haroldoi Santos, 1964 1
Epipleoneura lamina Williamson, 1915 3
Epipleoneura machadoi Réacenis, 1960 5
Epipleoneura metallica Récenis, 1955 41
Epipleoneura tariana Machado, 1986 2
Epipleoneura venezuelensis Racenis, 1955 18

Epipleoneura westfalli Machado, 1986
Ischnura capreolus (Hagen, 1861)
Mecistogaster lucretia Drury, 1773
Mecistogaster ornata Rambur, 1842
Metaleptobasis selysis Santos, 1956

Neoneura denticulata Williamson, 1917
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Neoneura ethela Williamson, 1917

12

Neoneura gaida Racenis, 1953 3
Neoneura sylvatica Hagen in Selys, 1886 4
Protoneura tenuis Selys, 1860
Tigriagrion aurantinigrum Calvert, 1909 2
Dicteriadidae 12
Heliocharis amazona Selys, 1853 12
Megapodagrionidae 45
Heteragrion bariai De Marmels, 1989 40
Heteragrion icterops Selys, 1862 5
Polythoridae 148
Chalcopteryx rutilans Rambur, 1842 148
605

Total Geral




Chalcopteryx rutilans (Rambur, 1842) & " Epipleoneura Williamson, 1915
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Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911 Fylgia amazonica Kirby, 1889

Mecistogaster ornata Rambur, 1842

Figura 16. Espécies de Odonta, A-C espécies mais abundantes, D-F espécies menos

abundantes.

A composicdo de Odonata dentro e fora da FNC apresentou diferenca significativa
(PERMANOVA F(1,18=10.518; p=0.001). Os dois eixos da PCoA juntos tiveram 54,26%
de explicacdo da variacdo dos dados. Das 71 espécies, 32 espécies ocorreram apenas
dentro da FNC, enquanto 23 ocorreram fora e 16 ocorreram em ambos os locais (Figura
17). Dentro da FNC apresentou uma composicdo mais heterogénea em relagdo a

composicao de fora.
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Figura 17. Ordenacdo das amostras de Odonata com base no compartilhamento de
espécies por tipo de tratamento dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas pela Analise
de Coordenadas Principais (PCoA).

Com excecdo de um igarapé de fora da FLONA, o maior nimero de géneros e espécies
foi apresentado pelos igarapés dentro da FLONA de Carajas (Figura 18) evidenciando a

importancia da FLONA para a preservacao da biodiversidade aquatica.
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Figura 18. Riqueza total dos insetos aquaticos amostrados no projeto



Os igarapés amostrados fora da FLONA apresentaram menor nimero de géneros e
espécies do que os igarapés dentro da FLONA. E importante frisar que Plecoptera e
Ephemeroptera apresentaram ocorréncia apenas nos igarapés dentro da Flona (Tabela 10
e Figura 19)

Tabela 10. Riqueza total de insetos aquaticos coletados nos igarapes amostrados.

PONTO EPT HETEROPTERA ODONAT RIQUEZA
A

Ephemeroptera  Plecoptera  Trichoptera  Gerromorpha  Nepomorpha

PFO1 0 0 2 11 3 18 34
PFO2 0 0 7 5 3 26 41
PFO3 0 0 4 9 0 10 23
PFO4 0 0 5 14 3 8 30
PFO5 0 0 6 10 4 5 25
PFO6 0 0 11 13 4 9 37
PFO7 10 1 8 19 4 7 49
PFO8 0 0 9 19 4 11 43
PFO9 7 0 13 22 9 9 60
PF10 8 1 6 2 1 10 28
PF11 10 1 5 7 3 14 40
PF12 13 1 5 6 4 13 42
PF13 6 1 5 7 3 9 31
PF14 11 2 8 6 2 5 34
PF15 8 0 8 11 11 10 48
PF16 9 2 6 7 5 9 38
PF17 3 2 5 8 0 8 26
PF18 6 1 7 9 2 11 36
PF19 9 2 7 7 3 9 37
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Figura 19: Porcentagem de nimero de géneros e espécies de cada ordem nos igarapés
amostrados.



Os igarapés para futuras amostras, compreendem igarapés que nao puderam ser acessados
neste estudo, e que portanto carecem de informacdo sobre a sua caracterizagdo fisico-
quimica, de habitat e de caracterizacdo da comunidade de insetos aquéticos (Figura 20).

Legend:
B Amazénia Brasileira
B rari
== Area de Estudo
Limite dos Municipios
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Futuras coletas

=
®
O

Figura 20: Mapa com os pontos para futuros inventarios dentro da FLONA.

Relagdo das variaveis ambientais com as comunidades de insetos aquaticos

As variaveis ambientais analisadas ndo apresentaram relacdo significativa sobre a
composicdo de espécies de Nepomorpha e nem sobre a composicdo de géneros de

Trichoptera e de Ephemeroptera (Figura 21, Figura 22 e Figura 23).



(=T conlg
conld
L
P
Loy
=L
O
o
L O | § P A R
.
cond
Nepospl15
cond
, cué15 conz
o conid Profundidade coni
< cont? . EArqura
I I | I
-1.0 0.5 0.0 0.5
RDA1

Figura 21: Relacdo das variaveis ambientais com as espécies de Nepomorpha
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Figura 22: Relacdo das variaveis ambientais com os géneros de Trichoptera
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Figura 23: Relacdo das variaveis ambientais com os géneros de Ephemeroptera.

As variaveis limnoldgicas apresentaram efeito na estruturacdo da composicdo de espécies
de Odonata (F: 1,706; p: 0,007; GL: 7) (Figura 24) e de Gerromorpha (F: 1,479; p: 0,011;
GL: 7) (Figura 25).
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Figura 24: Relacdo das variaveis ambientais com as espécies de Odonata
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Figura 25: Relacdo das variaveis ambientais com as espécies de Gerromorpha

LISTA DE ATRIBUTOS FUNCIONAIS

Para Gerromorpha foram registrados 13 atributos funcionais, essa busca foi realizada com
base na literatura, porém ndo foi possivel caracterizar todas as espécies, pois ainda nao
temos informacdes basicas para todas as espécies de Gerromorpha (Tabela 11). Para
Nepomorpha foram registrados cinco atributos funcionais nos igarapés amostrados
(Tabela 12). Para Odonata foram listados oito atributos funcionais, e mesmo Odonata
sendo um grupo melhor estudado do que Gerromorpha, com mais espécies descritas,
varias espécies ainda ndo tem seus atributos comportamentais e morfoldgicos conhecidos
(Tabela 13).



Tabela 11

. Atributos Funcionais das espécies de Gerromorpha amostrados nos igarapés do entorno e dentro da FLONA.

Tam Loco Grup Mai Prefe Are Areas Dina Ent Compet Comple Flore Flores
ESPECI anh mogca 0s or n° réncia as de mica rad icdo xidade sta ta
ES 0 0 em de mata de corre corre ade intra/ de ripari ripari
Cor n° mea ciliar rem deiras deira/ rec interesp riachos a a
pora de ndro bem ans agua urs ecifica conse hetero
| indiv S conse 0 parad 0S rvada génea
(4m iduos rvada a
m)
Brachyme  Maior Favorav Sim - - - - - -
tra el
albinervu
S - - Sim Né&o
Brachyme  Maior Favorav - - - - - -
tra lata - - el - Sim Né&o
Brachyme  Maior Favorav - - - - - -
tra shawi - - el - Sim Né&o
Cylindros  Maior - - - - - - - -
tethus
palmaris - - - -
Limnogon  Maior Néao - - - - - - - -
us
aduncus - - -
Microveli ~ Menor Sim - - - - -
a
hamadae Lenta - - Sim Sim Sim



Microveli
a
hambleto
ni

Microveli
a
hormiga

Neogerris
celeris

Rheumato
bates
bonariens
is

Rheumato
bates
minutus
flavidus

Tachyger
ris
adamsoni

Hydromet
ra comata

Hydromet
ra
guianana

Menor

Menor

Maior

Menor

Menor

Maior

Maior

Maior

Lenta

Lenta

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim



Mesoveli
a amoena

Callivelia
conata

Oiovelia
chenae

Oiovelia
viannai

Oiovelia
brasiliens
is

Platyvelia
beameri

Rhagoveli
a brunae

Rhagoveli
a elegans

Rhagoveli
a evidis

Rhagoveli
a jubata

Rhagoveli
a kararao

Menor

Maior

Menor

Menor

Menor

Maior

Menor

Maior

Menor

Maior

Maior

Lenta

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim



Rhagoveli
a robusta

Rhagoveli
a
sooretam
a

Rhagoveli
asp.01

Rhagoveli
a tenuipes

Stridulive
lia
ayacucho

Stridulive
lia sp.01

Stridulive
lia
strigosa

Maior

Menor

Menor

Menor

Menor

Maior

Maior

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Sim

Sim

Sim

Sim

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Grande

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Tabela 12. Atributos funcionais de Nepomorpha coletados no entorno e nos igarapés da Floresta Nacional de Carajas.

Medida  Formato Perna Perna
Espécie (corpo) (corpo)  (anterior) (médio/posterior) Movimento Respiracao
- Achatado  Natatorial Natatorial Nadadores



Belostoma Sifdes

micantulum 13mm  Achatado Raptoriais Natatdrial Nadadores retratei
Belostoma Sifdes
malkini 40mm Achatado  Raptoriais Natatdrial Nadadores retrateis
Picrops usingeri 10mm Achatado  Raptoriais Natatdrial Nadadores  Bolha de Ar
Australambrysus
fraternus 8,5mm  Achatado Raptoriais Natatorial Nadadores  Bolha de Ar
Macumlambrysus
obscuratus 9mm Achatado  Raptoriais Natatdrial Nadadores  Bolha de Ar
Maculambrysus
stali 9mm Achatado  Raptoriais Natatdrial Nadadores  Bolha de Ar
Limnocoris
fittkaui 7mm Achatado  Raptoriais Natatdrial Nadadores  Bolha de Ar
Limnocoris
burmeisteri 7mm Achatado  Raptoriais Natatdrial Nadadores  Bolha de Ar
Limnocoris iliesi 6mm Achatado  Raptoriais Natatorial Nadadores  Bolha de Ar
36mm C
[ 27mm Tubular Sifdes ndo
Ranatra mixta S alongado  Raptoriais Ambulatorial Nadadores retrateis
45mm C
Ranatra [ 17mm Tubular Sifbes ndo
tuberculifrons S alongado  Raptoriais Ambulatorial Nadadores retrateis
Nadadores
Buenoa truxali 6mm Fugiforme - Natatdrial de costa Bolha de Ar

Tabela 13. Atributos Funcionais das espécies de Odonata amostrados nos igarapés do entorno e dentro da FLONA.



Espécies Territorialidade  oviposition guard  courtship  agonistic Tipo de Substrato Modo de voo Estratégia
ovopicéo de
display ovopicao
Acanthagrion Néo (3) tandem(1,2) NA NA endo (1) 2(1,2) percher(1,2) NA
aepiolum
Acanthagrion no (3) tandem(1,2) NA NA endo (1) 2(1,2) percher(1) NA
longispinosum
Argia dives no (1) tandem(1,2,3) no(1) no(1) endo (2) 2(1,2,3) percher(1,2,3) NA
Argia fumigata yes (3) tandem(1,2) no(1) no(1) endo (2) 2(1,2) percher(1,2,3) NA
Argia yes (3) tandem(1,2) no(1) no(1) endo (2) 2(1,2) percher(1,2,3) NA
tinctipennis
Brachymesia yes (1,3) contactless(3) no(3) no(3) exo0(1,2,3) 3(2,3) percher(4,5,6,7); NA
herbida flier(1,2,3,8)
Chalcopteryx yes (1,2,3,4) Contactless yes (1,2) Yes (1,2) Endo 1(1,2,3,4) percher(1) NA
rutilans
(1,2,3,4) (1,2,3,4)
Dasythemis yes(2) NA NA NA exo(1) 3(1) percher(1) NA
esmeralda
Diastatops yes(1,2,3,4,5,6) contactless(1,2) no(1,2) yes(1,2,6) epi(1) 2(1) percher(1,5,6,4,3,2) NA
obscura
Dythemis NA contactless(3) NA NA exo(1,2) 3(1,2) percher(1); flier(2) NA
multipunctata
Dythemis nigra 1



Dythemis
sterilis

Elasmothemis
cannacrioides

Elga leptostyla

Epipleoneura
haroldoi

Epipleoneura
lamina

Epipleoneura
machadoi

Epipleoneura
metallica

Epipleoneura
tariana

Epipleoneura
venezuelensis

Epipleoneura
westfalli

Erythemis
haematogastra

Erythemis
plebeja

NA

yes(1,2,3)

yes(1)

NA

NA

yes(3)

NA

NA

yes(1,3)

yes(1,2,3,4,5,7,8)

contactless(1)

contactless(1,2)

noguard(1)

NA

tandem(1)

NA

NA

NA

NA

contactless(1,2,7,8)

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

no(2,8)

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

no(8)

epi(l);
exo0(2,3)
epi(2,4,5)

exo(1)

epi(1)

NA

epi(1,2)

epi(1)

epi(1)

exo(2)

exo(2,4,6,8)

2(1);3(2)

1(1,2,4,5)

3(1)

NA

NA

NA

NA

NA

3(2)

3(2,4)

percher(1,3,4);
flier(2)
percher(2); flier(1)

NA

percher(1,2)

percher(1,2)

percher(1,2)

percher (1,2,3)

percher(1,2)

percher(1,2,3,4,5)

percher(1,2,8,3,7);
flier(5)

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

helio(1,6)

helio(2,4,6)



Erythemis yes(3,4,5,6,7,8)  contactless(1,2,5,6,8) NA NA endo(2); 2(1,2,8); percher(1,4,6); helio(1,5)
vesiculosa exo(5,7,8,9) 3(5,9) flier(7,8,2,3)

Erythrodiplax

basifusca
Erythrodiplax yes(1,2) contactless(1,2) NA NA exo(1,2) NA percher(1,2) helio(2)
juliana
Erythrodiplax yes(1,2,3,4) contactless(4) no(4) no(4) exo(1,4) 3(1,4) percher(4,1,3,2); helio(4,3)
latimaculata flier(2)
Erythrodiplax yes(2,3,4,6,7); contactless(3,4,7); no(7) no(2,7) ex0(1,2,5,6,7)  3(1,2,6,7) percher(2,3,4,5); helio(4)
umbrata no(5) noguard(2,6,7)

flier(1,3,6)
Erythrodiplax
venusta
Fylgia yes(1) contactless(2) no(2) no(2) exo(1) 3(1) percher(1) helio(1)
amazonica
Heliocharis no(3); yes(5,6,7) tandem(9) no(9) yes(1,2,6,7) endo(4,8) 2(1,2,8); percher(1,2,3,4); NA
amazona 1(4) flier(3)
Hetaerina NA NA NA NA NA NA NA NA
amazonica
Hetaerina yes(1) contactless(1) no(1) yes(1) epi(2) 2(1) percher (1) NA
auripennis

Hetaerina hebe

Hetaerina laesa NA NA NA NA NA NA percher(1) NA



Hetaerina
mortua

Hetaerina rosea

Hetaerina sp.

Heteragrion
bariai

Heteragrion
icterops

Ischnura
capreolus

Mecistogaster
lucretia

Mecistogaster
ornata

Metaleptobasis
selysi

Miathyria
marcella

Micrathyria
aequalis

Micrathyria sp.

yes(1,2,3,4,6)

yes(1)

yes(1)

no(1,2,3,5)

NA

no(1,3,4)

NA

yes(4); no(5)

tandem(2,3);
contactless(2,3,4)

tandem(2)

tandem(1,2)

noguard(1,2,3,6,7)

NA

NA

NA

noguard(1,4,7);
tandem(6,7)

no(4)

NA

no(4)

no(1)

NA

NA

NA

no(3,4)

yes(4)

yes(2)

yes(1,3)

no(1)

NA

NA

NA

no(3,4)

epi(4,5)

NA

endo(2)

endo(4,6,7)

exo(1,2)

ex0(1,2,3,4)

NA

exo(2,4,5,6)

2(2,4) percher(1,2,3)
NA percher(1,2)
1(1,2,3) percher(1,2)
2(6,7) percher(1,2)
4(1,2) percher(2);
flier(1,2)
4(1,2,3,4,5) percher(1); flier(1)
NA percher(1)
3(4,7) flier(1,2,3,4,5,6,7)

helio(4,1)

NA

NA

conformer(3)

NA

NA

NA

NA



Mnesarete
aenea

Mnesarete
cupraea

Neoneura
denticulata

Neoneura
ethela

Neoneura gaida

Neoneura
sylvatica

Nephepeltia
berlai

Oligoclada
abbreviata

Oligoclada
pachystigma

Oligoclada
umbricola

Oligoclada
walkeri

Orthemis
ambirufa

yes(1)

yes(1,2)

no(1,2)

yes(4)

yes(1)

NA

yes(1)

yes(1,2)

contactless(2)

contactless(3)

tandem(2)

tandem(1,2,4)

contactless(2)

NA

contactless(2)

contactless(2)

no(2)

no(3)

no(3)

NA

no(2)

NA

no(2)

NA

yes(2)

yes(1)

no(3)

NA

no(2)

NA

no(2)

NA

epi(1)

epi(1,2)

epi(1)

epi(3);
endo(1,2)

exo(1)

NA

exo(1)

NA

2(1)

2(1,2)

2(2)

2(1,9)

3(1)

NA

3(1)

NA

percher(1)

percher(1)

flier(2)

flier(1)

percher(1,2,3)

percher(1,2)

percher(1)

percher(1); flier(1)

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

helio(1)



Perithemis lais yes(1); no(3)

Perithemis
tenera

Protoneura yes(1)
tenuis

Staurophlebia
reticulata

Tigriagrion yes(1,2,3,4)
aurantinigrum

Triacanthagyna
septima

Zonophora no(1)
batesi

contactless(4)

contactless(2)

noguard(4,5)

NA

no(4)

no(2)

no(4)

NA

yes(4)

no(2)

yes(2)

no(1)

exo(2,3)

endo(1)

endo(4,5)

epi(2)

3(1,2,3)

2(1)

2(4,5)

2(2)

percher(4,2,3,1)

NA

percher(4,2,3,1)

percher(1); flier(1)

NA

NA

NA

endo(1)
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Introdugdo: Gerndae € a zepunda famuha mas diversa da mfracedem Gerromopha, com
apromimadamente 120 ecpécies na Ameérica do Sul 380 osganizmos caractenzados por
apresentarem pernas longas e delpadas que pernutem a locomocio sobre as dgoas. Sio predadores
& pazzam of 1e0s extigos de vida na dgoa, pordém azpecto: sobre sua ecologia s3o povco abordados.
Objetvo: Avalar a abuadinea de Gerndas em ipasapés denteo e fora da drea de conservacio da
Floresta MNacional dos Carajzz. Metodologia: Az coletas foram reabizada: em nove igarapés das
dreas Fermpnosas, sendo cmeo fora da sezerva e quatro dentso da Flogesta MNacional de Carajas
[FLONA). Fou demarcado em cada 1parapé vm tmnzecto de 100m dimididos em 20 segmentos de
Sm. Oz ezpénimes foram coletados por busca atva com o austho de vm coador de mdo com 18
cm de diimetro, oz mdmidoo: foram preservados a dleool 50%:. O marenal foi depomtade na
colecio do Laboratodo de Ecologa de Insetos Agquaticos do Hmge [LEIA-X), idennficades com
o auxilic de lupas e chaves taxondmecas. Para a andlize da difesenca de sbundinea dentso e fom
da flonz foi apheado um teste-t para variineas hetercpéneas gue corresponde 2 um teste ndo
paramerrico, devido oz dades no cumpaorem of pressupostos de um teste parameétnco. A anadlkse
fod realizada no Software R. Resultados: Foram coletados 207 mndimidoos, 176 denere da flona &
31 fora da flona. Embora exmsta maor abundinca dentso da flona, esza diferenca nio € npmbicatra
[1=2.195 GL = 3176, p = 0,101). Conclusdo: INio houre diferenca na abundinecia nos ipamapés
exmdades, a alta abundineia obzerrads € resnltado de vm Omico :pampé dentro da flona aprezentar
elerado nimero de mdmiduos. Gerridae peralmente € encontrado agrerade so: ambientes
aguaticos & assm espécies que 30 sensveis a alteracio aprezentam grande sbondinca nestes locais,
AITM COMO 0F QUe 130 mas peneralisras,
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Introdugio: A cedem Ephemeroprera € um gruopo de inzeros, gue no eItigo Matlo TITe N3 dpua,
sio encontrado: tanto em ecosmstemas lénticos como lonco: e parhcipam da oclagem de
nutnentes e podem ser uthzades como bicindicadore: de gqoabdade ambiental pom: respondem
rapidamente 3 peguenas alteracdes amhientaz. Objetvo: Dezcrever a abundincia e composicio
de Ephemercptera imateo: no: iparapes de dreas fermmnoszas Ao extade do Fard Metodologia:
Foram amostrados nove igarapés na remio de Paravapebas, Pard. Pasa az amostras, formm
demarcado: 100 merros do izarapé, dividido: em 20 segmentos de 3 mewos cads. Em cads
segmento foram coletadas twés amosteas de sohitmro ne leito do izarapé, com aumlo de um
rapiché. Apds az coletas as amostras foram tradas em bandejas brancaz e of ogganismos
prezerrados em dleocl 83%. Em labomtdrio o Ephemeropten foram identificados com avxbo de
um estereomiceoscop:o Diglab e chave deidensficacio ezpecifica para o gropo. Resultados: Foam
identificados 34% indmiduo: de Eghemeroprera, distnbodos em cinco familias (Baddae, Caen:dae,
Euthvplocdae, Leptohvphidae e Leprophlebndae) e 21 péneros. A fanuliz Baendae fod a familia
mas abundante. O género Farrodes fou o mars abuadante, com 213 indiriduos. O= representantes
de Baendae :ioc encontrados em vinos upo: de ambientes, sobstratos arenoso: & compostos de
pedraz. A abuadinea do género Farrode: pode ser exphicada pels sua ampla distnbucio no
conmsnents amencanc, ;o encontrados em Tinos tpos de substratos e pozsuem ampla tolednea
Conclusio: MNoszo: resultados corrocbofam com owmros sesultados realizados em rparapés
amazdsuoo: goe encontram de cneo a sete famibias e o ndmero de géneros vara de 20 a 22 péneros,
mostEndo que 10553 AMOSIrAren MEesmo QUE &M POUCOS iparapés 14 tem uma boa reprezsentacio
dos géneros da remic. E goe 2 dominincia de Farrodes, mdica dreas gue estio pazzando por
mudanca: ambientaiz.

Palavras-chave: Ambiente: aguatcos. Biomdicadores. Leptophlebudas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Todo o material de insetos aquaticos foi processado no Laboratério de Ecologia
de Insetos Aquéticos do Xingu — (LEIA-X) da UFPA. Os dados bioldgicos e abibticos
estdo sendo usados para elaborar artigos, trabalho de concluséo de curso, dissertacdes e
teses. Por este motivo, quem tiver interesse em usa-los pedimos gque entrem em contato

com a equipe do LEIA-X (Karina Dias da Silva e-mail: diassilvakarina@gmail.com)

visando a ndo sobreposicao de trabalhos.
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