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APRESENTACAO

Em sua segunda edicéo, o e-book “Zoologia e Meio Ambiente 2” é composto por
seis capitulos que abordam diferentes tépicos da zoologia (uma area da biologia que estuda
0s animais) bem como algumas relagées com o meio ambiente e com outros organismos.

Diante da perda de integridade ambiental que as atividades humanas vém causando
nos sistemas terrestres e aquaticos, € fundamental conhecer quais e quantas espécies
existem em um local, e suas relagbes com meio ambiente. Adicionalmente a area da
genética tem sido promissora para melhoramento genético de animais que permita
aumentar os niveis de produgéo.

Nesse contexto, 0 e-book “Zoologia e Meio Ambiente 2” também abrange informacgdes
e temas relevantes que abordam os seguintes topicos: (i) Avaliagcdo da riqueza de espécies
e abundancia de Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) em igarapés da Floresta Nacional
do Tapajos; (ii) Abelhas e vespas solitarias apresentam comportamentos caracterizados
pela construgéo e aprovisionamento do ninho pela fémea. Estas nidificagbes podem ocorrer
em diferentes substratos. Compreender se os ninhos séo fundados por vespas e abelhas e
seus parasitas nos trazem informagdes muito importantes sobre a biologia basica dessas
populagdes e suas distribuicdes no espaco; (iii) A espécie de coqueiro (Cocos nucifera L.)
apresenta grande importancia na economia mundial, existir devido a grande diversidade de
uso. Por ser maioria monocultivo, com grandes extensdes de plantio, € encontrada grande
diversidade de artrbpodes em associagdo com a cultura, o que pode ser relacionado a
comportamentos de predacdo da planta, o que acarreta danos e prejuizos a cultura. O
resultado do estudo demonstra que a flutuagdo populacional da familia Sarcophagidae,
esta mais relacionada com a disponibilidade de alimentos do que com os fatores climaticos,
que pode direcionar acOes efetivas de planejamento dos agricultores para sua producéo
de forma mais eficaz; (iv) Aplicacdo de técnicas de um manejo reprodutivo adequado
para ovinos, tecnologia diagnostica para estabelecer um planejamento da reproducédo de
acordo com a organizagédo da producédo. Esses resultados sdo fundamentais para serem
incorporados as propostas de programas de capacitacdo para melhorar a competitividade;
(v) O conhecimento da massa molecular das imunoglobulinas (IgM) e massa molecular das
cadeias leves e pesadas para futuro uso em sorologia ou imunologia. Esse estudo demonstra
que a Tilapia do Nilo brasileira € uma espécie diferente das citadas em outros paises; e (iv)
A introducdo de espécies exdticas invasoras ameaca a biodiversidade e causa diversos
prejuizos aos ecossistemas. Desta forma, estudar e compreender como os métodos de
castracdo quimica podem ser eficientes ainda precisa ser avaliado em diferentes espécies
de mamiferos, visando uma melhor compreenséao das alteracbes provocadas pelo uso do
esterilizante em animais de vida livre.

Nesse cenario esperamos que os estudos apresentados sejam informativos,



cientificos, atuais, inspiradores e Uteis a todos os estudantes que se interessam em construir
um mundo com respeito as diferentes formas de vida existentes em nosso planeta.

A vocé leitor(a), desejamos uma excelente leitura!

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvao Santos

Karina Dias-Silva
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CAPITULO 1

ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ESPECIES DE
HETEROPTERA (INSECTA: GERROMORPHA) EM
IGARAPES DA FLONA NACIONAL DO TAPAJOS,
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo
avaliar a riqueza e abundancia das espécies de
insetos semiaquaticos Gerromorpha (Hemiptera:
Heteroptera) em igarapés dentro e fora da
Floresta Nacional (FLONA) Tapajés. Testamos
a hipotese de que a integridade dos igarapés
de dentro da FLONA sera maior, por ser uma
unidade de conservagdo e portanto, estando
protegida. Também testamos se os igarapés de
dentro da FLONA apresentaram maior riqueza de
espécies, considerando que estes apresentaram
maiores valores de integridade. Por fim,
testamos os efeitos das variaveis limnologicas
(Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Condutividade
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e Temperatura) sobre a riqgueza e abundancia de Gerromorpha. Foram realizadas coletas
em 12 igarapés da bacia do Rio Tapajés, sendo seis dentro da FLONA do Tapajos e seis
no entorno da FLONA, no municipio de Santarém, Para. Foram coletados 567 individuos,
distribuidos em 3 familias: Gerridae, Hydrometridae e Veliidae a qual é a mais abundante,
nove géneros, dentre as espécies Rhagovelia jubata foi a que apresentou maior nUmero de
individuos. A integridade dos igarapés medida pelo indice de Integridade de Habitat (IIH)
de dentro da FLONA apresentaram valores significativos maiores que os encontrados nos
igarapés de fora (Teste t= 3,355; Gl = 10, p = 0.007), contudo, ndo apresentaram maior
riqueza das espécies de Gerromorpha (r’= 0,001; p= 0,97; y = 5,783+ 0,078 x). As variaveis
limnol6gicas analisadas exerceram efeito sobre a riqueza de Gerromorpha (F a7 =9222;1?=
0,74; p<0,028), mas sobre a abundancia das espécies de Gerromorpha este efeito néo foi
significativo (F “n =0,380; r2= 0,17 p> 0,05). A condutividade dentre as variaveis analisadas
foi a Unica que apresentou valor significativo de p (p=0,046), e essa relagdo da condutividade
com a riqueza de espécies foi negativa. Os igarapés da FLONA apresentam valores mais
altos de integridade de habitat, mas ndo apresentam maior riqueza de Gerromorpha,
indicando que mesmo havendo altera¢des nos igarapés do entorno, a fauna ainda consegue
permanecer nestes igarapés. Essa relacdo negativa da condutividade sobre a riqueza de
Gerromorpha pode estar relacionada indiretamente com aumento de turbidez e de particulas
organicas na agua, o que pode dificultar a captura de alimento e a permanéncia de algumas
espécies de Gerromorpha no local.

PALAVRAS-CHAVE: Integridade biédtica; Integridade de habitat; variaveis limnologicas;
Ecossistemas aquaticos; Insetos aquéaticos.

ABUNDANCE AND SPECIES RICHNESS OF HETEROPTERA (INSECTA:
GERROMORPHA) IN IGARAPES OF FLONA NACIONAL DO TAPAJOS, PARA,
BRAZIL

ABSTRACT: Our objective of this study was to evaluate the richness and abundance of
semimagquatic species Gerromopha (Hemiptera: Heteroptera) and in streams inside and
outside the Tapajos FLONA. We will test the hypothesis that the integrity of the igarapés from
within the FLONA as a unit of conservation and, therefore, being protected, will be greater.
We will also test if the igarapés from within the FLONA will present greater species richness
considering that the igarapés from within FLONA will present higher values of integrity. Finally,
we will test the effects of limnological variables (dissolved oxygen (OD), pH, conductivity and
temperature) on the richness and abundance of Gerromorpha. Samples were collected in
12 igarapés of the Tapajés River Basin, six of which are within Tapajés FLONA and six in
outside FLONA, in the municipality of Santarém, Para. Were collected 567 individuals, in 3
families, Gerridae, Hydrometridae and Veliidae, the most abundant, nine genera, among the
species R. Jubata was the one that presented the more number of individuals. The integrity
of the igarapés measured by the Habitat Integrity Index (HII) within the FLONA presented
significant values higher than those found in the outside streams (Test t = 3,355, Gl = 10, p
= 0.007). However, they did not present higher species richness of Gerromorpha (r> = 0.001,
p = 0.97, and = 5.783 + 0.078x). Limnological variables analyzed had effect on the richness
of Gerromorpha (F n = 5,222, r2 = 0,74, p <0,028), but on the abundance of Gerromorpha
species this effect was not significant significativo (F . = 0,380; r?= 0,17; p> 0,05). The
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conductivity of the analyzed variables was the only one that presented a significant value of p
(p = 0.046), and this relation of conductivity with the species richness was negative. FLONA
igarapés have higher values of habitat integrity, but do not present higher Gerromorpha
richness, indicating that even if there are changes in the surrounding streams, the fauna
still can remain in these streams. This negative relation of conductivity to the Gerromorpha
richness may be indirectly related to an increase in turbidity and organic particles in the water
that may make it difficult to catch food and to stay in the place of some Gerromorpha species.
KEYWORDS: Biotic integrity; Habitat integrity; Limnological variables; Aquatic ecosystems;
Aguatic insects.

11 INTRODUCAO

A vegetacao riparia esta fortemente relacionada a rios e igarapés (KRUSCHE et al.,
2005), devido a correlagdo do ecossistema aquatico e a estreita relagdo com a matriz de
entorno, pois dependendo de como esta a matriz pode haver um aumento do assoreamento
e da degradacdo ambiental (DECAMPS, 1988; NAIMAN, 1998; PUSEY; ARTHINGTON,
2003). Uma vez que ambientes que ndo possuem vegetacado ciliar, estdo propicios a
receberem uma maior quantidade de agua e sedimentos vindos das enxurradas (SANTOS;
HERNANDEZ, 2013), podendo acarretar efeitos negativos sobre a biota aquatica e os
lencois freaticos (ARIAS et al., 2007).

Os ecossistemas aquaticos sdo dependentes da matriz de entorno, devido a
conversdo das areas pristinas em outros tipos de uso, esses ambientes tornaram-se
vulneraveis e alterados (ALLAN, 2004; ALLAN; CASTILLO, 2007). Para monitorar os
impactos antrépicos nestes ambientes € necessario determinar a influéncia de processos
locais sobre as caracteristicas destes ambientes (WINDER et al.,, 2004), visto que a
mudanca de uso na bacia hidrografica que compde o rio ou igarapé, afeta a qualidade
da agua, a riqueza e abundéancia de espécies, 0 que torna essas variaveis integradoras e
indicadoras de alteracées ambientais (GERGEL, 2005; WILLIAMSON et al., 2008).

A biota aquatica é formada por comunidades de vertebrados e invertebrados
que auxiliam na manutencdo desses ecossistemas (VITAL et al., 2004). Dentre esses
organismos, 0s insetos aquaticos sdo utilizados como bioindicadores de qualidade
desses ambientes hidricos, pois sdo sensiveis a alteragbes e respondem rapidamente a
perturbacdes no meio aquatico (CALLISTO et al., 2001). Dentre os insetos aquaticos, os
Heteroptera que ocupam uma grande diversidade de ambientes, tanto I6ticos como Iénticos,
sendo bons colonizadores de novos habitats, sensiveis a alteracdo na vegetacgéao ciliar, e
importantes como predadores dentro dos ecossistemas aquaticos (NIESER; MELO, 1997;
DIAS-SILVA et al., 2010), sendo divididos em duas infraordens: os aquaticos (Nepomorpha)
e os semiaquaticos (Gerromorpha), os primeiros vivem nos substratos no fundo do riacho
ou nas raizes e ainda na coluna d’agua, buscando abrigo e alimento. Os Gerromorpha

podem ser encontrados patinando sobre a superficie da agua ou nas margens dos corpos
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d’agua (NIESER; MELO, 1997).

Com a finalidade de proteger a biodiversidade foram criadas as unidades de
conservagdo, que sdo areas estabelecidas pelo Poder Puablico para preservacdo e
conservagao da flora e seus constituintes (MEC, 2008). A Floresta Nacional (FLONA) do
Tapajés € um exemplo de unidade de conservacao (UC) localizada na Amazénia (ICMBIO,
2004), e abriga vérias nascentes de igarapés que drenam para o rio Tapajos.

Visando avaliar se os igarapés da FLONA estéo protegidos e, portanto, integros,
0 objetivo deste estudo foi avaliar a riqueza de espécies e abundancia de Gerromorpha
(Hemiptera: Heteroptera) e comparar a integridade dos igarapés de dentro e fora da FLONA
Tapaj6s. Testando a hip6tese de que os igarapés dentro da FLONA apresentam maior
integridade do que os igarapés de forada FLONA. E a segunda hip6tese é que os igarapés de
dentro da FLONA, por mostrarem valores de integridade superiores, apresentaram maiores
valores de riqueza de espécies. E por fim testamos o efeito das variaveis limnologicas
(Oxigénio dissolvido, pH, condutividade e Temperatura) sobre a riqueza e abundéancia de
Gerromorpha.

21 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em 12 igarapés da bacia do Rio Tapajos, no més de
junho de 2010, sendo seis dentro da FLONA do Tapajos e seis no entorno da FLONA no
municipio de Santarém, Para (Figura 1). A Floresta Nacional do Tapajos foi criada dia 19 de
fevereiro de 1974 completando 44 anos em 2018 onde sé&o realizadas diversas atividades
em uma éarea de 527.319 hectares. A vegetacdo predominante na FLONA é de floresta
ombroéfila densa com presencga de arvores de grande porte, que apresentam variagédo de
25 a 50 metros de altura. A regido apresenta um gradiente de uso da terra, que abrange
areas alteradas que sdo compostas desde florestas secundarias (que se desenvolveram
apos total eliminagdo da floresta primaria), ambientes de reflorestamento, até areas de
pecuaria e agricultura mecanizada (principalmente arroz e soja). Porém, existem grandes
remanescentes preservados compostos por florestas primarias, com fisionomia climax
original (principalmente dentro da FLONA) (MOURA et al., 2013; PUTZ; REDFORD, 2010).
O clima da regiao € quente e Umido caracteristico das florestas de clima tropical, com
temperatura maxima de 30,6 °C e minima de 21,0°C com precipitagdo média anual em
torno de 1820 mm.
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Figura 1: Localizagéo dos pontos de coleta de Gerromorpha no municipio de Santarém-PA.
Para a realizacdo das coletas de Gerromorpha, foi demarcado um trecho de 150

m, dividido em trechos de 15m fixos em cada igarapé. Para captura dos organismos foi

utilizado um método de captura com um coador de 18 cm de didmetro. Esse método foi
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proposto por Cabette et al. (2010) e Dias-Silva et al. (2010). Ap6s coletados, os insetos
foram conservados em alcool 85%. Para a identificacao dos espécimes foi utilizado a chave
de Nieser & Melo (1997) e Heckman (2011).

Em todos os igarapés foram medidos cinco parametros fisico-quimico da agua:
Oxigénio dissolvido (mg/L), Oxigénio dissolvido (%), Temperatura (°C), Condutividade e pH
com uma sonda multipardmetros Horiba modelo U-51. A integridade fisica do ambiente foi
avaliada, através da aplicacéo do no indice de Integridade de Habitat (IIH) (NESSIMIAN et
al., 2008).

Foi realizado um Teste-T para verificar a diferenca dos valores do indice de
integridade do habitat (IIH) dentro e fora da FLONA, os pressupostos foram testados (ZAR,
2010). Também foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) de correlacéo
para uma visualizagdo das variaveis limnoldgicas. Para avaliar o efeito das variaveis
sobre a riqgueza e abundancia de Gerromorpha foi realizada uma Regressdo Mdltipla,
antes as variaveis foram submetidas a correlacdo de Pearson e como n&o apresentaram
correlagédo foram utilizadas na analise. Para as analises foram utilizados o programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) Vegan e Car.

31 RESULTADOS

Foram coletados 567 individuos, distribuidos em trés familias, Gerridae,
Hydrometridae e Veliidae, sendo essa Ultima a mais abundante, foram identificados nove
géneros, e a espécie Rhagovelia jubata a que apresentou maior numero de individuos. Nos
igarapés dentro da FLONA foram coletados 242 individuos e fora obteve 325 individuos
(Figura 2). Dentro da FLONA foram capturados sete géneros e 16 espécies e fora da
FLONA constituido de nove géneros e 20 espécies.
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Figura 2: Composigdo e abundancia das espécies de Gerromorpha dentro e fora da FLONA Tapajoés,
sendo a intersecdo as espécies que ocorrem dentro e fora da FLONA.

A PCA utilizada para avaliar se as variaveis ambientais se distinguem nos igarapés
analisados, nos evidencia que ndo ha diferenca nas variaveis fisico-quimicas nestes locais
(Figura 3). O IIH variou de 0,46 a 0,79, valores maiores de integridade nos igarapés foram
observados dentro da FLONA e menores fora da FLONA, e essa diferencga é significativa
(Teste t = 3,355; Gl = 10; p = 0.007), a diferenca dos valores de IIH dos igarapés dentro foi
de 0,33 a mais de valor de integridade do que igarapés de fora da FLONA (Figura 4).
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Figura 3: Andlise das variaveis dos 12 locais (Temperatura, OD, Condutividade e pH) usando PCA.

Indice de Integridade
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T T
Dentro Fora
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Figura 04: Teste-T realizado para comparar os valores do indice de integridade nos igarapés dentro e
fora da FLONA-Tapaj6s no ano de 2010.

As variaveis limnolégicas analisadas (Condutividade elétrica (uS), Oxigénio
dissolvido (mg/L), pH, Temperatura (°C), néo se diferenciam em igarapés dentro e fora da
FLONA (Tab. 1) e o IIH ndo exerce efeito sobre essas variaveis.

O indice de integridade de habitat, apesar de apresentar valores diferentes em
igarapés dentro e fora da FLONA, néo exerceu efeito sobre a riqueza de Gerromorpha (r2=
0,001; p =0,97; y = 5,783+0,078 x). Também n&o houve efeito do IIH sobre a abundéancia
de Gerromorpha (r?= 0,002; y = 59,719 - 19,800*x; p = 0,658). As variaveis limnologicas
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analisadas exercem efeito sobre a riqueza de Gerromorpha (F wn= 5,222; r2 = 0,74; p <
0,028), mas esse efeito nao é significativo sobre a abundéancia das espécies de Gerromorpha
“n= 0,380; r2 = 0,17; p > 0,05) (Tabela 3). Dentre as variaveis
analisadas, a condutividade pS foi a unica varidvel limnoldgica que apresentou relagcédo

nos igarapés analisados (F

negativa e significativa (p = 0,046), sobre a riqueza de espécies de Gerromorpha (Figura 5).

Beta Erro Padrao B Erro Padrao 1(7) P
Intercepto 4,282 11,116 0,385 0,712
OD mg/L 0,511 0,224 1,003 0,438 2,289 0,056
Temperatura °C -0,017 0,199 -0,037 0,427 -0,087 0,933
Condutividade pyS -0,544 0,225 -0,148 0,061 -2,423 0,046
Ph -0,219 0,222 -0,334 0,337 -0,989 0,356

Tabela 2: Regressao Multipla das variaveis, OD, Temperatura, Condutividade, pH sobre a riqueza de
Gerromorpha.

Figura 5: Regressao mdltipla utilizando Condutividade pS sobre residuos da riqueza de espécies de
Gerromorpha.

41 DISCUSSAO

Os locais ao entorno da FLONA apresentaram menores valores de IIH, o que
evidencia que os igarapés de dentro da FLONA encontram-se mais integros, e nos leva
a acreditar que estéo, portanto, mais protegidos. Os igarapés do entorno estdo em areas
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de pastagem e agricultura. As variaveis ambientais aqui neste estudo nao diferiram nos
igarapés. As variaveis limnolégicas nos fornecem um retrato momenténeo do que esta
acontecendo no ambiente aquatico, sendo, portanto, interessante utiliza-las em conjunto
com os dados bi6ticos para uma efetiva avaliagéo destes ecossistemas (BUSS et al., 2003;
GOULART,; CALLISTO, 2003). Além disso, a cobertura vegetal proxima aos igarapés é
uma das principais reguladoras da qualidade das varidveis limnolégicas e da qualidade de
integridade de habitat (JUEN et al., 2016).

Quando avaliadas as varidveis limnologicas com a riqgueza de Gerromorpha, 0s
maiores valores de condutividade elétrica estdo relacionados aos menores valores de
riqueza desses organismos, a interacdo das variaveis limnoldgicas e o efeito de uma
isoladamente sobre a fauna nem sempre tem uma resposta clara. Nossos resultados estdo
de acordo com o trabalho de Abilio et al., (2005), que trabalhando em &guas de represas
também encontrou uma relagdo negativa da condutividade com a fauna de insetos
aquaticos, o que nos leva a acreditar no efeito sobre as presas utilizadas por Gerromorpha.

Gerromorpha em corregos de Cerrado apresentou uma relagdo positiva com a
integridade do habitat representada pelo IIH, e essa relagdo também foi encontrada em
corregos na transicdo Cerrado-Amazénia (DIAS-SILVA et al., 2010; VIEIRA et al., 2015).
No nosso trabalho apesar da integridade ser maior em areas dentro da FLONA ela nédo
mostrou diferenga na riqueza e abundancia dos Gerromorpha, o que nos leva acreditar que
0s impactos nesses locais podem ser intermediarios ndo afetando por enquanto a fauna

dos organismos analisados.

51 CONCLUSOES

Os igarapés da FLONA apresentam maiores valores de integridade e as variaveis
limnolégicas exercem efeito apenas sobre a riqueza de Gerromorpha e nédo sobre a
abundancia. O indice de integridade e as variaveis ambientais ndo afetaram a riqueza
e abundancia de Gerromorpha, sendo que as variaveis ambientais ndo se diferenciam
em igarapés de dentro e fora da FLONA. Ressaltamos que apesar de Gerromorpha nao
apresentar efeito dessas variaveis, organismos mais sensiveis, podem apresentar resposta
as variaveis analisadas, sendo importante ampliar o estudo a outros insetos aquaticos,
para se garantir uma resposta completa sobre a efetividade da protecédo dos igarapés de
dentro da FLONA sobre 0s organismos aquaticos.
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