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APRESENTACAO

Em sua terceira edigdo, o e-book “Tépicos Integrados de Zoologia 3” € composto
por seis capitulos que abordam diferentes tdpicos da zoologia, uma especialidade da
biologia que estuda os animais.

O e-book traz temas relevantes sobre atualidade dentro da area de Zoologia.
Entender os padrdes de diversidade dos animais e a maneira como estes se distribuem
espacialmente (bem como suas interacbes com o meio ambiente — incluindo o meio
antropico) sdo essenciais para a avaliacdo de como essa diversidade é mantida nos
diferentes ecossistemas. Esse entendimento pode ser de grande importancia também para
o planejamento da conservagéao da biodiversidade. O entendimento dos varios topicos em
Zoologia pode ser Gtil em avaliagbes ambientais e biologia da conservacao, auxiliando
para futuras comparacgdes de padroes da diversidade em diferentes locais ou em diferentes
gradientes, ou, ainda, numa mesma area ao longo do tempo, como, por exemplo, 0 processo
de sucessao, ap6s um distarbio.

Nesse contexto, o e-book “Topicos Integrados de Zoologia 3”, aborda os seguintes
topicos (i) revisdo sobre a problematica da resisténcia parasitaria e da contaminagcéo
ambiental que ocorre devido ao controle quimico excessivo e as plantas medicinais
que podem ser utilizadas como alternativa de tratamento benéfico aos animais e ao
meio ambiente; (ii) descricdo do comportamento social e verificacdo da persisténcia
do temperamento de bovinos da raca Braford mantidos sob condi¢cdes extensivas; (iii)
quantificacdo e identificacdo de animais vertebrados silvestres atropelados em rodovia; (iv)
avaliagdo do crescimento e a condicéo de Hoplias malabaricus durante varios ciclos anuais,
como uma contribuicdo para o conhecimento do seu ciclo de vida, manejo pesqueiro e
sua preservacao no ambiente natural; (v) percepgéo de alunos do ensino fundamental de
escolas publicas sobre o uso de insetos aquaticos nos estudos de qualidade ambiental;
e (vi) avaliacdo do efeito da integridade ambiental sobre caracteristicas morfologicas de
Oligoclada walkeri (Odonata) em riachos da Amazdnia.

Excelente leitura!

Dr. José Max Barbosa Oliveira-Junior
Dra. Lenize Batista Calvao Santos
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
avaliar o efeito da integridade ambiental sobre
caracteristicas morfoloégicas em  amostras
populacionais de O. walkeri. As coletas foram
realizadas nos municipios de Santarém, Mojui
dos Campos e Belterra, no estado do Para,
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impreterivelmente entre 10 e 14 h, em 48 igarapés
com trechos de 150m cada, subdivididos em 10
secoes de 15 m, separados por transeccoes
margem a margem. Os individuos adultos
de O. walkeri foram coletados com uma rede
entomolégica (40 cm de diametro, 65 cm de
profundidade e cabo de 90 cm de comprimento)
e 50 espécimes foram selecionados (25 de
areas preservadas e 25 de alteradas) para a
obtencédo das medidas dos caracteres. Com uso
de paquimetro digital os caracteres morfologicos
CT (comprimento total), CTA (comprimento da
asa anterior), LAA (largura da asa anterior), CAP
(comprimento da asa anterior), LAP (largura da
asa posterior), LAPB (largura da asa posterior na
altura da base), CA (comprimento do abdémen),
CTO (comprimento do térax), LT (largura do
torax) foram aferidos e o P (peso) foi mensurado
por meio de uma balanga analitica com precisao
de 0,00005g. Para avaliar o efeito da integridade
ambiental sobre o comprimento total dos
espécimes de O. walkeri foi realizado regressao
linear simples. Dentre as variaveis morfologicas,
apenas Largura da asa posterior na altura da
base foi a variavel que parece ser mais afetada
pela integridade ambiental (r>= 0,075; p=0,050),
o resultado sugere que quanto mais preservado
o igarapé, maior a Largura da Asa posterior na
Altura da Base. Com o aumento de 0,01 de
integridade ha um aumento de aproximadamente
0,06 mm na Asa Posterior na Altura da Base. O
tamanho da asa em Odonata pode ser afetada
por uma combinacdo de fatores como: selegéo
sexual, interagbes agonisticas, exibicbes de
corte intersexuais, migracdo e comportamento
reprodutivo. Além disso, o aumento da Largura
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da asa posterior na altura da base em espécimes de O. walkerino ambiente preservado, pode
ter sido em decorréncia das principais atividades exercidas pela espécie nesses lugares,
onde n&o precisam percorrer longa distancia para encontrar alimentos, o que corrobora com
o estudo, pois em lugares preservados as espécies tendem gastar menos energia, facilitando
a manutengé@o de um voo com menor gasto energético.
PALAVRAS- CHAVE: Integridade. Odonata. Morfologia.

MORPHOLOGICAL VARIATION OF CHARACTERS IN Oligoclada walkeri
Geijskes, 1931 (ANISOPTERA: LIBELLULIDAE) IN RELATION TO THE
ENVIRONMENTAL INTEGRITY OF EASTERN AMAZONIAN STREAMS

ABSTRACT: This work aims to evaluate the effect of environmental integrity on morphological
characteristics in population samples of O. walkeri. The collections were carried out in the
municipalities of Santarém, Mojui dos Campos and Belterra, in the state of Para, between 10
and 14 h, in 48 streams with 150 m sections, subdivided into 10 sections of 15 m, separated
by margin to margin transections. The adult individuals of O. walkeri were collected with an
entomological network (40 cmin diameter, 65 cmin depth and 90 cminlength) and 50 specimens
were selected (25 of preserved areas and 25 of altered areas) to obtain the measures of the
characters. With the use of digital caliper, the morphological characters CT (total length), CTA
(anterior wing length), LAA (anterior wing width), CAP (anterior wing length), LAP (posterior
wing width), LAPB posterior wing at the base), CA (abdomen length), CTO (chest length),
LT (chest width) were measured and P (weight) was measured by means of an analytical
balance with an accuracy of 0.00005g. To evaluate the effect of environmental integrity on
the total length of the O. walkeri specimens, simple linear regression was performed. Among
the morphological variables, only the posterior wing width at base height was affected by
environmental integrity (r2 = 0.075; p = 0.050), the result suggests that the more preserved the
stream, the greater the Wing Width at Base Height. With the increase of 0.01 in integrity there
is an increase of approximately 0.06 mm in the Rear Wing at Base Height. Odonata wing size
may be affected by a combination of factors such as: sexual selection, agonistic interactions,
intersex cut-offs, migration, and reproductive behavior. In addition, the increase in the width
of the posterior wing at base height in O. walkeri specimens in the preserved environment
may have been due to the main activities carried out by the species in these places, where
they do not have to travel long distances to find food. corroborates with the study, because in
preserved places the species tend to spend less energy, facilitating the maintenance of a flight
with less energy expenditure.

KEYWORDS: Integrity. Odonata. Morphology.

11 INTRODUGAO

A integridade ambiental esta ligada a possibilidade que mesmo ap6s uma
perturbacdo, um sistema pode manter sua integridade, uma vez que preserve a maioria
de seus componentes e fungdes (ANGERMEIER; KARR, 1994). Dessa forma, o termo
integridade engloba todos os fatores bitticos e abidticos de um ecossistema e pode ser
definida como a capacidade de manuten¢éo de forma equilibrada de seus aspectos fisicos,
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de uma dada comunidade de organismos, tendo na sua composicao espécies adaptadas,
em que a diversidade e a organizacao funcional sejam encontradas também em habitats
naturais da regiao (KAR; DUDLEY, 1981).

As alteragdes ambientais como poluicéo, fragmentacéo, perda de habitat e mudancgas
na temperatura, e na disponibilidade de recursos sdo fatores desencadeadores de estresse
em muitos individuos (PARSONS, 1992; LENS et al., 1999; CRNOBRNJA-ISAILOVIC et al.,
2005). Assim, em casos de estresses severos, tanto ambientais como genéticos, a estrutura
corporal desses individuos pode drasticamente ser alterada, consequentemente afetando
o fitness dos mesmos. A avaliacdo das alteracbes das caracteristicas corporais pode ser
usada em estudos de monitoramento para avaliar a qualidade ou a condicdo ambiental na
qual os individuos de uma populagéo se encontram (MARINI; ANCIAES, 1998; LENS et al.,
2002; SCHEMELLER et al., 2011).

A ordem Odonata é dividida em trés subordens: Anisozygoptera, com distribuicdo
restrita ao Oriente; Aniséptera e Zygoptera, com distribuicdo Neotropical (SOUZA et
al., 2007). Séo insetos paleopteros de tamanho médio a grande (15-210 mm), com
desenvolvimento hemimetabolico, conhecidos popularmente como libélulas, jacintas,
lavadeiras, cambito, além de inimeros outros nomes (LENKO; PARAVERO, 1996), adultos
e larvas séo predadores vorazes.

Os representantes da subordem Zygoptera possuem asas pequenas, estreitadas
na base e capacidade de voo mais limitada (CORBET, 1999; CORBET, 2001; CONRAD
et al., 2002). A maioria das espécies de Zygoptera em ambientes tropicais é associada a
areas sombreadas, pois apresentam uma alta razao entre a superficie e o volume corporal,
ou seja, sdo mais delgadas, por isso, sdo mais vulneraveis aos raios solares (PAULSON,
2006; JUEN; DE MARCO, 2011). Ja as espécies de Anisoptera, sdo ditos voadores (fliers),
e sendo maiores, necessitam de areas com maior incidéncia de sol (CORBET, 1999). Este
grupo utiliza a exposi¢éo ao sol para termorregulacéo, tem o corpo mais robusto e por isso
s@o menos dependentes da intensidade dos raios solares com menor perda de calor e agua
para o ambiente (MAY, 1976).

Adultos s@o excelentes voadores, podendo ser muito coloridos e vistosos, com
cabeca grande e movel com olhos compostos desenvolvidos ocupando a maior parte de
sua superficie, abdémen longo e delgado com dez segmentos cilindricos ou achatados
(HAMADA et al., 2014)

Espécies do género Oligoclada (Anisoptera: Libellulidae) geralmente sdo encontradas
ao longo de pequenos igarapés em madeiras ou em clareiras, onde eles pousam no chéo
perto da corrente, ou na superficie das folhas que sobrepdem a agua (BORROR, 1945).

Em vista dos grandes impactos que ocorrem nos igarapés e de sua importancia
ecologica, faz-se necessario a busca por maiores conhecimentos relacionados as variagbes
morfoldgicas de caracteres, em individuos de uma espécie e compreender a relagdo destes

com a integridade ambiental. Havendo tais variagdes em relacédo a integridade ambiental,
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as informacoes deste estudo, servirdo para a tomada de decisdo em medidas importantes
na prevencéo, protecdo, remediacdo, conservacdo e recuperacao dos igarapés, assim
como para a preservacgdo da biodiversidade local. Nesse contexto, avaliamos o efeito da
integridade ambiental sobre caracteristicas morfolégicas de Oligoclada walkeri. Diante
disso, testamos a hipotese de que a integridade afeta a morfologia de Oligoclada walkeri.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Analisamos uma regido no estado do Paré - Brasil, nos municipios de Santarém
Mojui dos Campos e Belterra. Foram amostrados nessa regido 48 igarapés no periodo
menos chuvoso, entre 0s meses de julho e agosto do ano de 2010.

Aregido localizada em Santarém-Belterra (02°26°S e 54°42'W) é drenada pela Bacia
do Rio Curua-Una, que desagua diretamente no Rio Amazonas. A floresta tropical é a
vegetacao predominante em Santarém, com excecdo de savanas amazodnicas encontrados
na regido noroeste do municipio (FEITOSA et al., 2012).

O clima predominante da regiéo é do tipo “Aw” segundo a classificagcdo de Képpen,
caracterizado como tropical chuvoso com estacdo seca curta bem definida, com chuvas
inferiores a 60 mm, temperatura média anual de 27,2 °C, umidade relativa do ar de 88%
e com precipitagéo pluviométrica média de 2.000mm/ano (FURTADO; MACEDO, 2006).

G
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Figura 1. Localizagédo geografica dos igarapés amostrados no municipio de Santarém, Belterra
e Mojui dos Campos, Brasil.
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2.2 Coleta de Dados

2.2.1 Amostragem biolégica

Foi demarcado um trecho de 150 metros em cada igarapé, subdividindo-os em 10
secdes de 15 metros cada, separadas por transec¢des margem a margem. Nomeamos
cada transeccao (da letra “A” a “K”, sendo a transecg¢ao “A” sempre a jusante e “K” a
montante).

Em virtude das peculiaridades de amostragens de Odonata, foram subdivididas as
sec¢Oes longitudinais de 15 metros em trés segmentos de cinco metros cada, sendo que em
cada secao foram amostradas apenas os dois primeiros segmentos, compondo ao final 20
segmentos de cinco metros cada.

Os individuos adultos de O. walkeriforam coletados com uma rede entomoldgica (40
cm de diametro, 65 cm de profundidade e cabo de aluminio com 90 cm de comprimento)
seguindo o protocolo de coleta usado em (PERUQUETTI; DE MARCO, 2002).

Foram mensuradas a temperatura e umidade do ar em local sombreado préximo de
cada igarapé (trecho de 150 m). As coletas foram realizadas impreterivelmente entre as
10 e 14 h e quando os raios solares alcancavam o igarapé. Para o acondicionamento dos
espécimes seguimos o protocolo descrito em Lencioni (2006).

Para identificagdo dos espécimes coletados foram utilizadas chaves taxonémicas
especializadas (BORROR, 1945; GARRISON et al., 2006; GARRISON et al., 2010). Apds
a identificacdo, todos os exemplares foram depositados como material testemunho na
Colecéao do Laboratério Multidisciplinar de Gestdo Ambiental da Universidade Federal do
Oeste do Para, Santarém, Para, Brasil.

2.2.2 Integridade dos Igarapés

As caracteristicas ambientais de cada igarapé foram mensuradas através do indice
de Integridade do Habitat (IIH) (NESSIMIAN et al., 2008). Constituido por 12 itens que
descrevem as condigcbes ambientais, esse indice avalia caracteristicas como: o padrao
de uso da terra adjacente a vegetagao ribeirinha; largura da mata ciliar e seu estado de
preservacao; estado da mata ciliar dentro de uma faixa de 10m; descricdo da condigcédo
do canal quanto ao tipo de sedimento e presenca de dispositivos de retencao; estrutura e
desgaste dos barrancos marginais do rio; caracterizacéo do leito do rio quanto ao substrato,
vegetacdo aquatica, detritos e disposicdo das areas de corredeiras, pogdes e meandros.
Cada item é composto de quatro a seis alternativas. Essas alternativas estdo ordenadas
de forma a representar sistemas cada vez mais integros. Os valores obtidos variam em
uma escala de 0-1, ou seja, quanto mais préximo de um mais integro é considerado o local
analisado.
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2.2.3 Caracteres mensurados dos espécimes de Oligoclada walkeri

De todas as espécies amostradas, 50 machos de Oligoclada walkeri foram
selecionados para a obtencéo das medidas dos caracteres a serem analisados. 25 sao de
areas preservadas e 25 de areas alteradas. A terminologia dos caracteres utilizados teve
como base Borror (1945) e Carvalho; Calil (2000). Com uso de um paquimetro digital, foram
aferidos os seguintes caracteres:

Asa anterior e posterior: Os Odonata apresentam uma ampla variedade de morfologia
das asas, essa variedade pode expressar tracos comportamentais como a migracéo e a
guarda de parceiro (JOHANSSON et al., 2009).

Comprimento corporal (total, torax e abdémen): Os machos se diferem muito em
tamanho corporal, assim, em individuos adultos essa diferenca tem sido sugerida como
um importante componente de fitness em machos territorialistas e menos importante em
machos nao-territorialistas (SOKOLOVSKA et al., 2000).

2.2.4 Tomada de peso seco dos espécimes

O peso seco (secagem natural) foi mensurado com base no acondicionamento
descrito em Lencioni (2006) de cada espécime de O. walkeri por meio de uma balanca
analitica com precisédo de 0,00005g.

2.3 Analise de dados

Para avaliar o efeito da integridade ambiental sobre os caracteres morfoldgicos dos
espécimes de O. walkeri foi realizado Regresséo linear simples testando os pressupostos
segundo indicativo de ZAR (1999).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as variaveis morfologicas, apenas Largura da Asa Posterior na Altura da
Base foi afetada pela integridade ambiental (r2 = 0,075; p = 0,050) (Tabela 1). Quanto
mais preservado o igarapé, maior a Largura da Asa Posterior na Altura da Base, para cada
aumento de 0,01 de integridade ha um aumento de aproximadamente 0,06 mm na Largura
da Asa Posterior na Altura da Base de O. walkeri (Figura 2).
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Erro Erro

Caracteres morfologicos Beta padrao B padrao t(48) Valorp
Beta B
Comprimento Total -0,089 0,144 -0,531 0,863 -0,616 0,541
Comprimento da Asa Anterior -0,115 0,143 -0,630 0,785 -0,802 0,427
Largura da Asa Anterior -0,078 0,144 -0,140 0,256 -0,545 0,588
Comprimento da Asa Posterior -0,101 0,144 -0,621 0,887 -0,700 0,487
Largura da Asa Posterior -0,127 0,143 -0,277 0,311 -0,889 0,378
Iézrsgeura da Asa Posterior na Altura da 0275 0.139 0,641 0,324 1,080  0,050*
Comprimento do Abdémen 0,176 0,142 0,782 0,631 1,238 0,222
Comprimento do Térax -0,124 0,143 -0,296 0,341 -0,867 0,390
Largura do Térax -0,253 0,140 -0,453 0,250 -1,813 0,076
Peso 0,023 0,144 0,000 0,002 0,163 0,871

Tabela 1. Valores da Regresséo linear simples, entre e os Caracteres morfoldgicos de O.
walkeri e a integridade dos igarapés no Municipio de Santarém, PA, 2010.

r°=0,075; r=0.2T4; p=0,080; y=5T42T + 0,8408x

TO}

B8 [

66 | . - -

Largura da Asa Posterior na Altura da Base (mm)

0,4 0.5 0,8 o7 0.5 0.5 1.0
Indice de Integridade (HII)

Figura 2. Relacédo do tamanho da Largura da Asa Posterior na Altura da Base com o indice de
integridade do habitat (IIH) dos igarapés amostrados no municipio de Santarém-Belterra-PA,
2010.
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A diversidade de habitat &€ considerada um dos principais elementos estruturadores
da biota aquatica em rios e igarapés (ALLAN; CASTILHO, 2007). Essa diversidade
€ importante para verificar a existéncia de diferencas nas medidas dos caracteres
morfolégicos em espécimes de O. walkeri.

O tamanho da asa em Odonata pode ser afetada por uma combinacao de fatores
como: selecé@o sexual, interagbes agonisticas, exibicdes de corte intersexuais e migracéo
(JOHANSSON et al., 2009).

Partindo dessa premissa, verificou-se que o aumento da Largura da asa posterior
na altura da base, pode estar relacionado com possibilidade da influéncia da combinacao
desses fatores, como ja foi mostrado também em outros grupos como aves, onde estudos
tem demonstrado que o tamanho das asas ¢é afetado pela selecdo sexual (ALTSHULER;
DUDLEY, 2006), distancia migratoria e estratégia de forrageamento (KABOLI et al., 2007).
Teorias sobre a relevancia funcional do tamanho das asas ja € bem documentado (RAYNER
1988; WINKLER; LEISLER, 1992; WAKELING; ELLINGTON, 1997; 1997B; 1997C;
WOOTTON; KUKALOVA-PECK, 2000; HEDENSTROM, 2002). Bem como, a integridade
desses ambientes, sendo positivo para ambientes preservados.

Além disso, 0 aumento da Largura da Asa Posterior na Altura da Base em espécimes
de O. walkerino ambiente preservado pode ter sido em decorréncia das principais atividades
exercidas pela espécie nesses lugares, onde segundo Corbet (1962) ndo precisam percorrer
longa distancia para encontrar alimentos, e no comportamento reprodutivo, o que corrobora
com o estudo, pois em lugares preservados as espécies tendem gastar menos energia,
facilitando a manutencao de um voo com menor gasto energético (planagem). Além disso,
em altas velocidades (ex. Anisoptera ao migrar), uma base da asa posterior mais larga
deve ser vantajosa (HANKIN, 1921; CORBET, 1962) para um plano inclinado, encontrado
em Anisoptera com maior largura da asa na regido da base. Porém, bases da asa mais
larga possivelmente ndo favorecera a sua manobrabilidade (HEDENSTROM; MOLLER,
1992), o que ndo é tdo importante para individuos de areas abertas como a maioria dos
Anisoptera.

O resultado do indice de Integridade do habitat (HIl) demonstrou-se eficaz, pois
responderam positivamente a hipdtese de que a integridade afetaria a morfologia de
caracteres em espécimes de O. walkeri, importante para obter- se um resultado satisfatério,
esse indice ja foi utilizado por alguns autores como (FORBES et al., 1997; HARDERSEN
2000; CHANG et al., 2007, 2009), que a adotaram em seus estudos sobretudo utilizando
medidas dos caracteres morfologicos e indices de integridade.

Neste estudo foram encontrados resultados significativos para ambientes
preservados, uma vez que verificou-se que com o aumento da integridade dos igarapés
houve diferenga morfol6gica no aumento da Largura da asa posterior na altura da base, em
espécimes machos adultos de O. walkeri.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Dentre as caracteristicas morfologicas de interesse, apenas a Largura da Asa
Posterior na Altura da Base, atestou diferenca significativa em ambientes com maior
integridade ambiental, e corroboraram com a hipétese inicial de que a integridade afetaria
a morfologia em espécimes de O. walkeri.

Os demais caracteres ndo apresentaram resultados significativos quando
relacionados com a condi¢cdo ambiental (preservado/ alterado). Desta forma aconselha -
se que adultos de Odonata podem ser utilizados como ferramenta rapida e eficiente para
avaliacdo em diferenca de padrbes ambientais e a relagdo destes com caracteristicas
morfoldgicas. Ademais, a espécie pode ser utilizada como um indicador de possiveis
mudanc¢as ambientais em escala local.

No entanto, sugere- se que sejam feitos futuros trabalhos com espécimes de O.
walkeri utilizando outros métodos de avaliagdo para associar e comparar mais componentes
importantes, como por exemplo testar padrées morfolégicos relacionados com a genética
da espécie, para melhor conhecimento da interacdo desta com o habitat local, pois € de
extrema importancia, tanto para sua conservagao como para outras questoes relacionadas

a integridade ambiental.
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