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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: A pecuaria é considerada uma
atividade de grande importancia. Contudo,
existe dificuldade na criacdo dos rebanhos em
razao das parasitoses gastrintestinais. O uso
de compostos quimicos alopaticos é a forma
mais comum de controlar essas parasitoses;
entretanto, erros de manejo na utilizacdo desses
anti-helminticos ocasionam aumento no custo
da criagcdo, desenvolvimento da resisténcia
parasitaria e contaminagdo ambiental. Com isso,
a fitoterapia se tornou uma alternativa viavel no
tratamento das parasitoses gastrintestinais, onde
destacam-se plantas que possuem propriedades
vegetais promissoras com diferentes tipos de
acao medicinal. Assim, o estudo tem por objetivo
realizar uma revisdo sobre a problematica
da resisténcia parasitaria e da contaminagéo
ambiental que ocorre devido ao controle quimico

Capitulo 1



excessivo e as plantas medicinais que podem ser utilizadas como alternativa de tratamento
benéfico aos animais e ao meio ambiente. Para tal, uma pesquisa bibliogréafica foi realizada
nas principais bases de dados online, para o levantamento dessas informacgdes.
PALAVRAS-CHAVE: Plantas medicinais, resisténcia parasitaria, fitoterapia, pequenos
ruminantes.

THE USE OF PHYTOTHERAPY AS AN ALTERNATIVE TO PARASITIC
RESISTANCE IN SMALL RUMINANTS AND PRESERVATION OF THE
ENVIRONMENT: A REVIEW

ABSTRACT: Livestock is considered an importance activity. However, there is a problem in the
rearing of cattle due to gastrointestinal parasites. The use of allopathic chemical compounds is
the most common way to control these parasites; however, misuse of anthelmintics cause an
increase in the cost of development of parasitic resistance and environmental contamination.
With that, phytotherapy has become a viable alternative in the treatment of gastrointestinal
parasites, where plants with promising plant properties with different types of medicinal
action stand out. Therefore, the study aims to conduct a review on the problem of parasitic
resistance and environmental contamination that occurs due to excessive chemical control
and as medicinal plants that can be used as an alternative treatment beneficial to animals
and the environment. To this end, a bibliographic search was carried out in the main online
databases, to collect this information.

KEYWORDS: Medicinal plants, Antiparasitic resistance, Phytotherapy, Small Ruminants.

11 INTRODUGAO

No agronegocio brasileiro, a criagéo de pequenos ruminantes é considerado um meio
rentavel e configura uma importante atividade pecuarista (DAVIS et al., 2017). Contudo, a
utilizacado indiscriminada de antiparasitarios quimicos, associado a préaticas inadequadas de
manejo e condi¢des climéticas, acabam favorecendo o desenvolvimento de endoparasitos
(IDRIS et al., 2019). O que pode resultar em baixo rendimento da produg¢éo animal, devido
aos sintomas da infecgdo que podem levar a ébito (CALVETE et al., 2014, IDRIS et al.,
2019).

Os anti-helminticos alopéticos sdo os mais utilizados no controle das doencas
parasitarias (MACIEL et al., 2014, JIAO et al., 2019). Porém, a utilizagdo excessiva desses
compostos contribuiu para o surgimento de parasitos com cepas resistentes (FIEL et al.,
2017, DEY et al., 2020, ZAJAC & GARZA, 2020), acarretando em perdas econOmicas
(RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2017). O que desencadeou um problema de saude publica
pelos residuos nos produtos e subprodutos consumidos pelo homem. Por outro lado, esses
contaminantes séo eliminados no ambiente junto com os excrementos dos animais tratados,
resultando em acumulo desses produtos em aguas e sedimentos ambientais (COOKE et
al., 2017, LI et al., 2020, WU et al., 2021).

Com isso, o emprego da fitoterapia no controle das parasitoses tornou-se uma
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alternativa viavel (DAVULURE et al., 2020), devido as singularidades dos vegetais
de produzirem uma ampla variedade de metabdlitos secundarios (IDRIS et al., 2019),
associado a disponibilidade na natureza com possibilidade de baixa toxicidade (LIMA et
al., 2019), além de contribuir para a redugéo dos residuos quimicos no ambiente (STUCKI
et al., 2019).

Portanto, essa revisdo bibliografica visa contribuir para o enriquecimento do
conhecimento sobre plantas medicinais, trazendo um agregado de informagdes Uteis ao
tratamento alternativo de parasitoses gastrintestinais de pequenos ruminantes.

21 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa se baseou na realizagdo de um levantamento e reviséo
sistematica da literatura, com os descritores “fitoterapia”, “plantas medicinais” e/ou
“pbioativos”. Para identificar as publicagdes que compuseram este estudo, realizou-se busca
online nos bancos de dados LILACS (Literatura Latino Americana e do Caribe em Ciéncias
da Saude), SciELO (Scientific Electronic Library on Line), Google, Google Académico e
Periodico CAPES.

Para proceder com o levantamento dos artigos e posterior analise, fez-se uma
selecdo de tais dados (padronizagédo), considerados os seguintes critérios de incluséo:
trabalhos originais ou de revisao, disponiveis na integra. Os artigos que nao se encaixaram

na amostra foram retirados da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, a atividade pecuarista € considerada de grande importancia econémica,
visto que possui um rebanho estimado em 9,5 milhdes de animais, responsaveis pela
venda de mais de 14 mil litros de leite por ano, com a maior parte desse rebanho situada
no Nordeste (IBGE, 2017).

Dessa forma, a regido semiarida acaba sendo responséavel pela maior parte do
fornecimento dos produtos derivados desses animais, atendendo a demanda do mercado
(PESSOA et al., 2013).

Dentre as principais dificuldades na criagdo e manutencdo da saude dos animais
estdo as parasitoses gastrintestinais, estando elas relacionadas a praticas sanitarias
inadequadas durante o manejo, juntamente com as condi¢cdes climaticas da regido
semiarida, que favorecem o desenvolvimento dos endoparasitos (SANTOS et al., 2006),
responsaveis pela perda de peso e pela diminuicdo do potencial produtivo dos animais, o
que influencia diretamente no rendimento da produgao animal (IDRIS et al., 2019).

Os parasitos ou helmintos, conhecidos popularmente como “vermes”, sdo 0os que
estdo presentes em maior numero nos animais e sdo classificados de forma mais geral

como endoparasitos (NEVES et al, 2016). Os principais géneros responsaveis pelas
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infeccOes gastrintestinais em pequenos ruminantes na regido Nordeste sédo: Haemonchus
sp., Trichostrongylus sp., Oesophagostomum sp. e Strongyloides sp. (SOUZA NETO et al.,
2017), e as principais espécies sdo: Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis,
Oesophagostomum columbianum e Strongyloides papillosus (AMARANTE et al., 2014).

Um dos principais problemas que comprometem o bem-estar e a sanidade de
pequenos ruminantes sdo as parasitoses gastrintestinais, responsaveis pelo maior numero
de perdas econOmicas para a pecudria no mundo (GAZDA et al., 2012). O controle para
essa problematica acaba sendo realizado, pelos criadores, através de anti-helminticos
sintéticos (MACIEL et al., 2014).

Dentre os principais compostos quimicos utilizados estdo os benzimidazois,
avermectinas e imidatiazois. (GAUDIN et al., 2016). Os benzimidazois, disponiveis no
mercado desde 1961, caracterizam-se por serem anti-helminticos de amplo espectro,
bastante eficazes e seguros, utilizados no tratamento de diferentes mamiferos domeésticos,
onde atingem principalmente as larvas e os adultos dos parasitos (CHASSAING et al.,
2008). Causam danos as células parasitarias quando impedem a dimerizagdo com a
a-tubulina, devido a ligagdo com as tubulinas, afetando a formacé&o dos microtibulos e
interrompendo a redistribuicdo de vesiculas na célula (LIMA et al., 2010). Atuam também
inibindo a enzima fumarato redutase, influenciando no mecanismo de busca por energia,
responsavel pelo funcionamento do metabolismo do parasito (MELO et al., 2015).

As avermectinas, um tipo de lactona macrociclica, estdo no mercado ha cerca de
50 anos e sao produzidas através de um processo fermentativo, realizado pela bactéria
Streptomyces avermitilis, que também é responsavel pela produg¢édo da ivermectina e de
outras drogas semelhantes (CEZAR et al.,, 2010). Sdo compostos lipofilicos, que atuam
sobre as fungbes bioldgicas dos parasitos. Sua agédo esta relacionada com adultos e
imaturos gastrintestinais e pulmonares de ruminantes, equinos, suinos e caninos. Elas
agem sobre os receptotes acido gama-aminobutirico (PRICHARD E ROULET, 2007).

Os imidatiazois, derivados dos benzimidazois, com maior potencial e menor
toxicidade, s@o caracterizados por interferir na contracdo dos musculos do parasito,
provocando espamos até a paralisia, impedindo o desenvolvimento da larva, pois ela torna-
se incapaz de se alimentar e acaba morrendo por subnutricdo (SPRENGER et al., 2013).

Contudo, a forma indiscriminada e regular do uso desses anti-helminticos
sintéticos, aumentou os custos dos produtores na criacdo dos animais e desencadeou
o desenvolvimento da resisténcia parasitaria, favorecendo a selecdo de organismos
resistentes (KOTZE E PRICHARD, 2016). A resisténcia, de acordo com Coles et al. (2006),
pode estar presente quando ha uma diminui¢do na eficiéncia de um principio ativo, abaixo
de 95% de reducgéo da carga parasitaria em relacao a um mesmo organismo, verificado ap6s
varios periodos de utilizagéo. Isto € uma consequéncia do uso continuo de determinada
substancia, o que acaba selecionando individuos que naturalmente tornam-se resistentes,

e que ao multiplicar-se, passam os genes de resisténcia para as popula¢des descendentes
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(FORTES E MOLENTO, 2013; IDRIS et al., 2019).

Devido a dispersao da resisténcia parasitaria, o desenvolvimento de uma nova
substancia com acédo anti-helmintica tornou-se bastante explorada na busca por uma
alternativa de controle que seja eficiente e sustentavel. Dentre essas alternativas pode-
se destacar o emprego da fitoterapia, que pode reduzir a carga parasitaria nos pequenos
ruminantes e retardar o desenvolvimento da resisténcia aos métodos quimicos (BESIER et
al., 2016; GAINZA et al., 2016; DAVULURE et al., 2020).

As plantas, séo utilizadas pela populacao no tratamento de diversos tipos de doengas
ha muitos séculos. No Brasil, a cultura afrodescendente associava as plantas medicinais a
cerimdnias religiosas. Ja a cultura indigena utilizava os vegetais em seus rituais em busca
da cura das enfermidades. Assim, por meio dos colonizadores europeus e imigrantes, essa
cultura foi compartilhada (PIRES et al., 2014; ANDRADE et al., 2018).

Em consequéncia das propriedades dos vegetais, em sua maioria, de apresentarem
baixa toxicidade, disponibilidade na natureza e por ser economicamente viavel a
sua utilizagdo, as plantas vem despertando o interesse cientifico e tecnologico dos
pesquisadores (OLIVO et al.,, 2009), com reconhecimento na comunidade cientifica pelo
fato de que elas representam uma rica fonte de bioativos naturais com capacidades
terapéuticas comprovadas (NEWMAN E CRAGG, 2016). Com isso, estudos etnobotanicos
e fitoquimicos tém sido realizados em todo o Brasil, uma vez que seu territorio abriga
uma das floras mais ricas do planeta. Em particular, o bioma Caatinga destaca-se por
possuir um rico ecossistema com a presenca de grande diversidade de espécies (GOMES
E BANDEIRA, 2012; CORDEIRO E FELIX, 2013).

A busca por fontes naturais ricas em metabolitos com acgdo anti-helmintica tém se
tornando uma alternativa promissora em relacéo a problemética da resisténcia parasitaria
aos quimicos sintéticos. As pesquisas séo feitas com embasamento na cultura tradicional
popular, que utiliza plantas para tratar diversas enfermidades. Dentre essas enfermidades,
aquelas causadas por parasitos apresentam-se com frequéncia na populagédo carente,
entdo a busca por antiparasitarios naturais acaba sendo rotineira. Isso ocorre por que
as plantas proporcionam um tratamento com menor custo para a comunidade de baixa
renda, visto que € mais acessivel em relacdo aos antiparasitarios comerciais, apresenta
melhor eficacia contra os parasitos resistentes, facilidade na produgéo e no cultivo, além
de proporcionar menor efeito colateral (SANTOS-LIMA et al, 2016).

Nesse contexto, El-Sherbini e Osman (2013) desenvolveram um extrato aquoso
de frutos imaturos de Mangifera indica e obtiveram 100% de eficacia para a inibicao do
desenvolvimento larval de Strongyloides stercolaris. Estudo desenvolvido por Macedo et
al. (2011) em testes com a espécie Haemonchus contortus, resultou em 98,8% de eficacia
na eclosao de ovos e 99,7% no controle do desenvolvimento das larvas, utilizando o 6leo
essencial proveniente das folhas de Eucalyptus citriodora. Pesquisa realizada por Pina-

Vazquez et al. (2017), mostrou que houve inibicao da migracéo de Caenorhabditis elegans,
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ao utilizar o extrato aquoso de folhas da espécie Psidium guajava e o extrato aquoso de
flores da espécie Thunbergia erecta.

41 CONCLUSAO

Assim, pode-se inferir que os fitoterapicos apresentam propriedades biol6gicas vélidas,

podendo ser uma alternativa viavel em tratamentos de doencas causadas por parasitos.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar
se o temperamento de um grupo de animais
da raca Braford, em manejo no tronco de
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contencdo, apresenta persisténcia ao longo de
trés avaliacdes e descrever os comportamentos
estabelecidos pelos animais ao longo do dia sob
condicdes extensivas de criagdo. Foi observado
o0 comportamento a campo e sob manejo rotineiro
de um lote composto por 33 vacas e 1 touro. As
vacas estavam com aproximadamente 4 meses
de gestacdo e peso médio entre 400 e 430 kg.
O lote estava situado em uma area de 25,4/
ha, em pastagem de campo nativo, com farta
disponibilidade de agua e sombreamento natural.
As observacdes a campo foram realizadas por 8
dias consecutivos, pelo método Scan Instantaneo
a cada 10 minutos, com registro das interacoes
entre 0s animais e seu comportamento, em um
etograma. A mensuragdo da intensidade das
reacOes e a facilidade de entrada dos animais
no tronco, foi realizada em trés observagoes,
quando foram atribuidos 3 niveis de interferéncia
utilizados pelo tratador, onde nivel 1 significa
sem interferéncia, nivel 2 significa interferéncia
leve (vocalizacédo e toque) e nivel 3 que significa
interferéncia forte (vocalizagdo alta e gestos
incisivos). As atividades de permanéncia em
decubito e comportamentos nao visiveis foram
afetadas significativamente (P<0,05) pelos dias
de observacado, com maior frequéncia nos quatro
primeiros dias (90% e 70%, respectivamente).
Verificou-se uma maior frequéncia de animais
que necessitaram de interferéncia do tratador
para entrar no tronco de contengéo, havendo
predominancia do nivel de interferéncia leve.
Conclui-se que o turno e o horario do dia podem
influenciar comportamentos como descanso
e ingestdo de agua dos bovinos criados de
forma extensiva, e esse conhecimento pode ser
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utilizado na definicdo dos melhores momentos para a realizagdo de praticas de manejo.
PALAVRAS-CHAVE: Bovinos; Reatividade; Temperamento.

SOCIAL BEHAVIOR AND TEMPER OF BRAFORD RAISED IN EXTENSIVE
CONDITIONS

ABSTRACT: The objective of this work was to check if the temper of a group of animals of
the breed Braford, in management in the containment trunk, shows persistence over three
evaluations and describe the behaviors established by the animals along the day under
extensive breeding conditions. Field behavior was observed under a routine management of a
lot composed of 33 cows and 1 bull. The cows were approximately 4 months pregnant and had
an average weight between 400 and 430 kg. The lot was located in an area of 25.4 / ha, in native
grassland, with abundant water availability and natural shade. Data collection occurred in two
simultaneous steps. The field observations were carried out for 8 consecutive days, using the
Instant Scan method every 10 minutes,with a record of the interactions between animals and
their behavior, in an ethogram, to measure the intensity of reactions and the ease of animals
entering the trunk, three observations were made, where 3 levels of interference used by the
keeper were assigned, where level 1 means no interference, level 2 means light interference
(vocalization and touch) and level 3 means strong interference (loud vocalization and incisive
gestures). Decubitus activities and non-visible behaviors were significantly affected (P <0.05)
by the observation days, more frequently in the first four days (90% and 70%, respectively).
There was a higher frequency of animals that required interference from the keeper to enter
the containment trunk, with a predominance of light interference.Through the study of the data
presented, it can be concluded that the shift and time of the day can influence behaviors such
as rest and water intake of cattle raised extensively, and this knowledge can be used to define
the best moments for carrying out management practices.

KEYWORDS: Cattle; Reactivity; Temper.

11 INTRODUGAO

O estudo cientifico do comportamento social e ingestivo conduz a compreensao
das respostas adaptativas expressas pelos animais as variagbes do meio ambiente.
No caso dos animais de produc&o, a manutencédo da produtividade precisa estar aliada
com a garantia do bem-estar, o que somente pode ser alcangcado quando se conhece as
caracteristicas comportamentais das espécies com as quais se esta trabalhando. A maioria
das pesquisas sobre a intensidade dos comportamentos langa méo da aplicacéo de escores
de temperamento, seguindo a definicao de Fordyce et al. (1982), sendo medido o grau de
perturbacéo do animal quando submetido a uma determinada situacdo de manejo, como na
contencdo em tronco ou na balanca para pesagem, tendo suas reagdes classificadas em
escalas nominais de acordo com a intensidade e frequéncia de movimentos, respiragéo,
vocalizagdo, defecacéo, etc. (PARANHOS DA COSTA et al, 2002).

De acordo com estes autores, na realidade o que é avaliado nos testes de
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temperamento € a reatividade do animal, caracteristica que ndo caracterizaria o sentido mais
amplo do temperamento, refletindo somente a qualidade ou estado daquele que protesta
ou luta. Para contornar os efeitos deletérios da alta reatividade, sdo necessarias medidas
de manejo como o treinamento da méo de obra e a adogéo de critérios de selecédo que
considerem esta caracteristica (reatividade). Embora tenha como exigéncia a identificacéo
correta dos animais, esta pratica pode ser realizada até mesmo em sistemas extensivos de
criacao, com pequena interacdo entre humanos e animais (SILVEIRA et al., 2006a).

Animais oriundos de cruzamentos de bovinos europeus e zebuinos normalmente
sdo considerados, pelos produtores do sul do Brasil, como animais de “temperamento mais
selvagem” que sdo considerados como mais dificeis de manejar (AGUILAR, 2007). No
entanto, o reconhecimento das caracteristicas de reatividade pode ser utilizado no sentido
de que sejam adotadas praticas de manejo diferenciadas, introduzindo os animais mais
reativos gradualmente as novas situagdes e com isso facilitando o trabalho, minimizando
perdas, como por contusdes de carcaga e para protecdo do proprio tratador (BECKER,
1997; GRANDIN, 1999 apud SILVEIRA et al., 2006a).

Existem indicios de que o temperamento pode ser persistente ao longo do tempo, ou
seja, que os escores de temperamento associados aos animais se repitam em avaliagdes
subsequentes (CAFE, 2011) ou até mesmo que haja uma tendéncia para uma diminuicdo
da reatividade a medida que um mesmo método de verificacdo se repita (LEITE et al.,
2016).

O objetivo deste trabalho foi descrever o comportamento social e verificar a
persisténcia do temperamento de bovinos da raca Braford mantidos sob condi¢cdes
extensivas.

21 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos deste estudo, seus riscos e beneficios aos animais foram
aprovados pela Comiss&o de Etica no uso de Animais - CEUA da Universidade Federal do
Pampa, sob o numero de parecer 050/2018, com aprovacéo no dia 22/03/2019. O trabalho
foi desenvolvido uma em propriedade de gado de corte, situada no municipio de Alegrete,
no Rio Grande do Sul. Foi observado o comportamento a campo e sob manejo rotineiro de
um lote de bovinos da raga Braford, composto por 33 vacas e 1 touro. As vacas estavam
com aproximadamente 4 meses de gestacao e peso médio entre 400 e 430 kg. O lote estava
situado em uma area de 25,4/ha, em pastagem de campo nativo, com farta disponibilidade
de 4gua e sombreamento natural.

A coleta de dados ocorreu em duas etapas simultdneas. As observagbes do
comportamento social a campo foram realizadas pelo método Scan Instantaneo a cada 10
minutos, com registro em um etograma previamente construido pelo observador. Realizou-
se um periodo de adaptacao de 3 dias, com observacdes de 6 horas distribuidas em duas
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horas logo apés 0 amanhecer, meio da tarde e logo antes do anoitecer. As observagdes do
periodo experimental de 8 dias foram realizadas em duas horas nos 4 primeiros dias e 1
hora nos 4 dltimos dias, durante o periodo de luminosidade natural, sendo a primeira e a
segunda hora com inicio as 8:00 do primeiro dia, terceira e quarta hora no segundo dia e
assim sucessivamente, até alcancgar o anoitecer as 19:50 do ultimo dia.

Para mensurar a intensidade das reagdes e a facilidade de entrada dos animais
no tronco, foram realizadas trés observacgdes a intervalos de uma semana, quando foram
atribuidos 3 niveis de interferéncia utilizados pelo tratador, onde nivel 1 significava sem
interferéncia, nivel 2 significava interferéncia leve (vocalizagdo e toque) e nivel 3 que
significava interferéncia forte (vocalizacdo alta e gestos incisivos).

As variaveis pastejo; ingestdo de agua; ruminacgéo; afugentar, cabecear, lamber,
cabecear e empurrar outros bovinos; estacéo, decubito, vocalizagdo e comportamentos
néo visiveis; foram submetidas a Correlagcédo de Pearson e ANOVA para verificacdo dos
efeitos do dia, turno e horério de observacao. Os dados referentes ao manejo em tronco de
contencgao foram analisados por meio da andlise de frequéncia no SPSS® .

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades de permanéncia em decubito e comportamentos néo visiveis foram
afetadas significativamente (P<0,05) pelos dias de observagéo, com maior frequéncia nos
quatro primeiros dias (90% e 70%, respectivamente), o que pode ter sido afetado pela
diferenca de horas entre os dois periodos de 4 dias.

Ingestao de 4gua, permanéncia em decubito e comportamentos nao visiveis foram
significativamente afetados (P<0,05) pelo turno, com 95% da permanéncia em decubito
ocorrendo nos turnos manha e tarde, 100% da ingestdo de agua nos turnos tarde e noite e
92,6% dos comportamento ndo-visiveis acontecendo nos turnos manha e tarde. As demais
variaveis ndo foram afetadas pelos momentos de observacgéo.

Os niveis de interferéncia do tratador se mantiveram estaveis ao longo do tempo,
com a maior frequéncia de animais necessitando de algum tipo de interferéncia em todos

os dias de avaliagéo (Tabela 1).

Nivel de interferéncia Dia 1 Dia 2 Dia 3
Leve 8,83% 25,53% 17,65%
Moderada 64,7% 52,94% 47,05%
Forte 26,47% 23,53% 35,30%

Tabela 1: Variagéo do nivel de interferéncia do tratador para entrada de bovinos Braford em
tronco de contencao.

Fonte: o autor, 2021.
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Segundo Géis, (2014) o temperamento menos reativo dos bovinos esta relacionado
com a facilidade do manejo, pois colaboram para que o0 manejo ocorra de forma tranquila,
reduzindo o tempo despendido para a conducéo dos lotes nos piquetes e para seu manejo
no curral. Alguns autores defendem que a reducéo da reatividade esté relacionada com
as interagdes estabelecidas durante o manejo rotineiro das fazendas, o que ocasiona a
habituagédo do animal com o tratador e a forma como ele conduz as atividades dentro do
tronco. O temperamento € composto por um conjunto de caracteristicas que podem ser
distintas entre si, por isso alguns autores acreditam néo ser apropriado generaliza-las e
afirmam que os métodos de quantificagdo do temperamento geram caracteristicas distintas
que apresentam variabilidade na eficiéncia de identificar qual o temperamento do animal
(Boissy, 1995; Paranhos da Costa, 2001; Kadel et al., 2006; Maffei, 2007).

41 CONCLUSAO

O turno e o horario do dia podem influenciar comportamentos como descanso e
ingestao de agua dos bovinos criados de forma extensiva, e esse conhecimento pode ser
utilizado na definicdo dos melhores momentos para a realizacao de préaticas de manejo as
quais esses animais precisem ser submetidos, sem comprometer seu bem-estar.

Houve uma predominéncia do nivel de interferéncia leve nas trés avalia¢gdes, mas
devido a flutuag@o dos demais niveis estudados, pode-se inferir que existiu uma tendéncia
de que o temperamento ndo seja constante, podendo ser influenciado por inUmeras
variaveis.

Considera-se que mais testes serdo necessarios para avaliar o temperamento de
bovinos criados em condi¢des extensivas para obtengdo de maior consisténcia nos dados,
bem como das relagbes entre comportamento social e reatividade as praticas de manejo.
Embora pouco explorado, o tema é de suma importancia para promover estratégias que
facilitem o manejo e garanta o bem-estar dos animais.
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RESUMO: As estradas e rodovias representam
um grande avanco para o desenvolvimento
da humanidade, pois além de permitirem a
movimentacdo de diversos produtos sdo a
principal conexao entre centros urbanos e rurais.
Apesar disso, a criagdo das rodovias é uma
das acdes humanas de grande impacto sobre o
ambiente natural, como o caso de atropelamentos

Tépicos Integrados de Zoologia 3

de animais silvestres. O objetivo geral deste
trabalho foi quantificar e identificar os animais
vertebrados silvestres atropelados na rodovia
estadual MA-106, especificamente o trecho que
liga as cidades de Santa Helena e Pinheiro. A
metodologia utilizada foi a pesquisa de campo
com levantamento de dados quantitativos.
Foram fotografadas as carcagcas dos animais
encontrados, feito o georreferenciamento de
cada carcacga bem como registrados em planilhas
de dados, e foi verificado o reatropelamento das
carcagas. Foram registradas 41 espécimes, com
o total de 16 espécies distintas de vertebrados
mortos por atropelamento durante os 04 meses
de estudo. Os resultados mostraram que a
classe dos répteis foi a mais afetada com 18
(43,90%) dos registros e 06 espécies, seguida da
classe das aves com 13 (31,71%) dos registros
e 06 espécies. A terceira classe mais afetada foi
a dos mamiferos com 8 (19,51%) dos registros e
02 espécies. A Ultima e a classe menos afetada
foi a dos anfibios com 02 (4,88%) dos registros e
02 espécies. Nao foi encontrada sazonalidade na
taxa mensal de atropelamento para mamiferos
e anfibios, ja o grupo das aves apresentou um
namero maior de incidéncia no periodo com
menor numero de chuva. Para os répteis o
numero maior de incidéncia ocorreu no periodo
de maior numero de chuvas. Por fim, avaliou-
se que certas medidas de mitigacdo podem ser
implantadas para minimizar os atropelamentos,
como exemplo, uma sinalizacdo adequada e
dispositivos facilitadores de travessia de fauna.
PALAVRAS-CHAVE: Reatropelamento,
sazonalidade, morte de animais, medidas de
mitigacao
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DEATH OF WILD ANIMALS BY RUNNING OVER ON A BRAZILIAN ROAD

ABSTRACT: Roads and highways represent a major advance for the development of
humanity, because in addition to allowing the movement of various products are the main
connection between urban and rural center. Nevertheless, the creation of highways is one of
the human actions that has a great impact on the natural environment, such as wild animals
being run over. The general objective of this work was to quantify and identify the wild
vertebrates trampled on state highway MA-106, specifically the stretch connecting the cities
of Santa Helena and Pinheiro. The methodology used was the field research with survey of
quantitative data. The carcasses of the animals found were photographed, the georeferencing
of each carcass as well as the record in data sheets was done, and the re-trampling of the
carcasses was also verified. A total of 41 specimens were recorded with a total of 16 distinct
vertebrate species killed by run - over during the 4 - month study period. The results showed
that the reptile class was the most affected with 18 (43.90%) of the records and 06 species,
followed by the class of birds with 13 (31.71%) of the records and 06 species, the third most
affected class was mammals with 8 (19.51%) of the records and 02 species, the last and the
least affected class was amphibians with 02 (4.88%) of the records and 02 species. There was
no seasonality in the monthly trampling rate for mammals and amphibians, while the group
of birds had a higher incidence in the period with a lower number of rainfall. For reptiles, the
highest incidence occurred in the period of greatest number of rainfall. Finally, it was assessed
that certain mitigation measures could minimize the trampling, such as adequate signaling
and devices facilitating the crossing of fauna.

KEYWORDS: Re-trampling, seasonality, death of animals, mitigation measures.

11 INTRODUGAO

As estradas e rodovias representam uma grande relevancia para o desenvolvimento
da humanidade, pois além de permitirem a movimentacdo de diversos produtos sdo a
conexao entre centros urbanos e rurais, concebendo as principais vias de deslocamento
de pessoas e cargas. Apesar disso, a criagcdo das rodovias € uma das agdes humanas de
grande impacto sobre o ambiente natural (Bandeira & Floriano, 2004). Um dos problemas
mais evidentes na fauna, gerados pelo estabelecimento e funcionamento de rodovias, é a
morte de animais silvestres causadas pelo choque com veiculos (Deffaci et al., 2016), pois
estradas e rodovias podem ocasionar separacao e fragmentacdo de ambientes e “obrigar”
populacdes de animais a atravesséa-las. Esta tem sido indicada como a mais evidente
causa de letalidade de vertebrados por atuacao direta de atividades antropicas no Brasil e
no mundo (Bager et al., 2016).

O obito de animais silvestres segundo descreve o art. 1°da Lei n® 5.197/67, identifica-
se fauna silvestre o0 agrupamento de animais que vivem em liberdade, fora do cativeiro por
atropelamento € um revés ainda pouco destacado entre os problemas que ameagam a
biodiversidade faunistica brasileira. O total de animais mortos nas rodovias e estradas
brasileiras todo ano pode ser significativo. Entretanto, ainda s&o limitados os estudos de
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extensa duracgéo e as exposicdes sobre o tema. Publicacdes expondo o atropelamento de
animais silvestres no pais vieram somente a partir de 1998 (Santos et al., 2012).

Carvalho (2014), destaca que a pesquisa da fauna silvestre atingida por
atropelamentos nas estradas, fundamenta-se em um meio indispenséavel de informacdes
acerca desse tipo de impacto, que pode também ser usada para contabilizar, de maneira
indireta, algumas espécies endémicas de uma dada regiéo, no lugar em que ha acumulos
de atropelamentos e que elementos os induzem. Destaca mais ainda que informagbes
associadas aos atropelamentos, como posi¢cdo geogréfica, topografia, paisagem de
entorno, relevo, peculiaridades da pista, etc., séo relevantes para a tomada de providéncias
referentes a mitigagéo dos atropelamentos.

Segundo Santos et. (2012), a sazonalidade é um elemento variante para os nimeros
de mortalidade por atropelamentos, dado que essa variagao decorre do taxon e do regime
climatico da regiao. Estes mesmos autores informam que a quantidade de atropelamentos
varia de acordo com as estagdes do ano, de modo que grande parte dos trabalhos apontam
os mamiferos de médio e grande porte como os mais afetados, independente da estagéo,
por outro lado anfibios sdo mais acometidos nas épocas de chuva. Os atropelamentos
podem também ser instigados por atributos das paisagens, pelas situacdes das estradas,
que podem possibilitar ou ndo a visualizacdo do animal pelos motoristas, pela falta de
sinalizagdo adequada, bem como, pela velocidade dos veiculos (Prada, 2004).

Aéreade estudo deste trabalho encontra-se em uma porc¢ao da Baixada Maranhense.
Esta, fica inserida no Bioma Amazonia, no Setor Oriental, sendo parte da Amazoénia Legal
Brasileira. Possui 0 maior conjunto de bacias lacustres do Nordeste brasileiro, incorporando
complexa interface de ecossistemas, que abriga ricas fauna e flora, aquatica e terrestre
(Rothe & Scott, 1987). Sendo assim uma area com boa representacao de diversos tipos de
animais silvestres.

No Brasil estudos dirigidos para a ecologia de estradas sédo muito escassos (Miranda,
2007). No Maranh&o, somente em poucas estradas foram estudados os atropelamentos de
vertebrados, como na rota de acesso aos Lengois Maranhenses (Miranda, 2007). O indice
de atropelamento nos 227 km do espaco estudado foi 6,1 animais/km/ano.

O motivo que leva a investigar a morte de animais silvestres por atropelamento
nesse trecho de rodovia entre o municipio de Santa Helena — MA e Pinheiro - MA, é a
falta de preocupacéo da populacao e do poder publico com o fato relatado, pois ndo s6 no
estado do Maranhédo, mas sim em todo territério brasileiro essa situagdo muitas vezes é
tratada como sendo algo corriqueiro. Assim sendo, é justificavel também pela realizacéo
deste trabalho se ter um nimero maior de estudos e pesquisas voltadas para esse tema, a
fim de contribuir para a literatura bem como relevar e elevar o conhecimento sobre o tema
abordado.
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21 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para a elaboracao deste trabalho € conhecida como pesquisa
de campo. Sendo assim é relevante destacar que essa pesquisa se caracteriza também
como um levantamento de dados quantitativos do nimero de carcacas de animais mortos
no decorrer do estudo. A pesquisa quantitativa tem como base a linguagem matematica
para fundamentar com dados concretos as relagdes entre variaveis e as causas de um

fenémeno, etc (Fonseca, 2002).

2.1 Descricao da area de estudo

O trecho percorrido para o estudo liga as cidades de Santa Helena — MA a Pinheiro
— MA e tém aproximadamente 42 km de extens&do, com acostamento em alguns pontos,
geometria ruim e quase ndo apresenta sinalizacédo, a velocidade maxima permitida é de
80 km/h, mas ndo héa radares que controlem essa velocidade, todos os tipos de veiculos
podem trafegar por essa rodovia, sem restri¢cao.

2.2 Coleta e analise dos dados

A inspecao da rodovia foi feita pelo autor com o auxilio de um veiculo motorizado
(motocicleta) a uma velocidade média de 50 km/h a 60 km/h no periodo de 14 de janeiro de
2019 a 16 de maio de 2019.

As viagens foram realizadas durante o periodo diurno, pois segundo Moreira et al.
(2006), os atropelamentos ocorrem principalmente no periodo noturno; sendo assim, no
periodo diurno as carcacas ainda estariam na rodovia.

No momento da localizagdo de uma carcacga de animal, foram realizados registros
fotograficos. Também foi feito o georreferenciamento de cada carcaga bem como registrados
em planilhas de dados o inicio e fim de cada viagem, a quantidade de fotos tiradas de cada
animal, se 0s mesmos se encontravam na pista ou no acostamento, o cheiro e aspecto das
carcacas, se havia ou ndo urubus e gavides com as carcagas e se foram reatropeladas.
Carcacas de animais domésticos néo foram consideradas para os resultados.

Para este trabalho foi considerado reatropelamento a situagdo em que depois da
morte do animal a permanéncia da carcaca na pista ocasionou outros atropelamentos a
mesma, fato evidenciado pela observac¢do do estado de algumas carcacas encontradas
(achatadas sobre a pista, desfiguradas ou dilaceradas).

Desta maneira foram realizadas pelo autor consideragdes acerca do estado
de decomposicado, dividido em inicial: quando ndo apresentava cheiro caracteristico
de putrefacdo, e ainda era possivel observar os muasculos e sangue; intermediario:
quando ja apresentava cheiro forte e caracteristico de putrefacdo; e avancado: também
apresentando cheiro forte e caracteristico de putrefagdo, mas ja bem deformado por acéo
de decompositores por vezes apresentado sé pele e ossos (Figura 1).

Tépicos Integrados de Zoologia 3 Capitulo 3 “



Figura 1— Estagios de decomposigéo, A) Inicial; B) intermediario; C) avangado

Fonte: Proprio autor

Os espécimes foram identificados posteriormente com base nas fotografias tiradas
das carcagas pois as mesmas ndo foram recolhidas para analise, e a comparagdo das
imagens foi realizada com base em descricdes, estudos, guias e chaves disponiveis
para cada grupo na literatura, Répteis e Anfibios (Bernarde et al., 2011), Aves (Maciel &
Machado, 2013) e Mamiferos (Mesquita & Moraes, 2018).

Apbs obter as informacgdes, estas foram organizadas em tabelas com auxilio do
programa editor de planilhas “Microsoft Office Excel 2013” para posteriores analises. O
software “Google Earth Pro 2019” juntamente com a plataforma “Google Maps 2019” foram
utilizados para a construgéo dos mapas utilizados neste trabalho. Os dados obtidos durante
esta pesquisa foram analisados e discutidos segundo a literatura.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Fauna atropelada

Foram registrados 41 espécimes com o total de 16 espécies distintas de vertebrados
mortos por atropelamento durante os 04 meses de estudo. A classe dos répteis foi a mais
afetada com 18 registros (43,90%) e seis espécies, seguida da classe das aves com 13
registros (31,71%) e seis espécies, a terceira classe mais afetada foi a dos mamiferos
com oito registros (19,51%) e duas espécies. A Ultima e a classe menos afetada foi a dos
anfibios com dois registros (4,88%) e duas espécies, como exposto na Tabela 1.
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N° de

. o
Classe Nome comum Nome cientifico espécimes %o
Urubu Coragypus atratus 5 12,20%
Grauna Sturnella superciliaris 1 2,44%
Anu-coroca Crotophaga major 1 2,44%
Aves .
Anu-preto Crotophaga ani 3 7,32%
Bem te vi Pitangus sulphuratus 2 4,88%
Sabia-do-campo Mimus saturninus 1 2,44%
Raposa-do-campo Lycalopex vetulus 2 4,88%
Mamiferos Tamandua-mirim Tamandua tetradactyla 2 4,88%
N&o identificados Nao identificados 4 9,76%
Iguana lguana iguana 2 4,88%
Lagarto - Teil Tupinambis teguixin 4 9,76%
L Cobra-cip6 Chironius sp 8 19,51%
Répteis
Jiboia Boa constrictor 1 2,44%
Cobra-papa-pinto Drymarchon corais 2 4,88%
Capininga Trachemys adivtriz 1 2,44%
3 Sapo-cururu Rhinella marina 1 2,44%
Anfibios .
Cobra-cega Amphisbaena alba 1 2,44%
Total 41 100,00%

Tabela 1 — Numero de espécimes e porcentagem por espécie de vertebrados atropelados na
Rodovia Estadual MA-106

Fonte: Proprio Autor

Este resultado difere da maioria das descri¢des feitas para estas quatro classes em
outras regides do pais, onde geralmente, aves e mamiferos estdo entre os dois grupos
mais vitimados, e répteis e anfibios sdo expostos como os menos registrados (Prada,
2004; Almeida & Cardoso, 2014). Hengemuhle & Cademartori (2008) destacam que essas
alteracbes podem ser resultantes da metodologia de amostragem, de particularidades do
trecho estudado, ou, ainda, de ambos.

Levando em consideragdo essas alteracdes, para este trabalho os resultados
obtidos foram possiveis principalmente pelas particularidades do trecho de estudo, que &
distinta das demais localidades do pais onde trabalhos desse tipo foram realizados.

Embora essa discrepancia dos resultados obtidos com outros trabalhos, em
comparacao ao levantamento de animais silvestres atropelados realizado por Mesquita
& Moraes (2018), na rodovia Br -316, ”, entre o municipio de Caxias e Peritord, foram
registrados 61 espécimes de animais silvestres atropelados, sendo que 28 pertenciam
a classe dos répteis, desse modo apresentando um esforgo amostral semelhante a este
estudo.
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Os répteis podem apresentar comportamentos em relacéo as estradas de modo
a coloca-los em situag¢des de vulnerabilidade, para este grupo, pode ser citado o tipo de
movimentacéo lenta e o comportamento de se aquecer na pista de rolamento para executar
termorregulagdo como fatores que podem justificar os indices de atropelamento (Laurance
et al., 2009).

Ainda se tratando do grupo dos répteis, as serpentes foram as mais afetadas,
somando 11 do total de 18 registros. Em sua grande maioria os atropelamentos sao
acidentais, muitas vezes motivados pela alta velocidade onde ndo se tém um tempo para
desviar dos animais (Rodrigues et al., 2002).

3.2 Variacado Sazonal dos Atropelamentos

Entre a estag@o considerada com um menor nimero de chuva para este trabalho
de acordo com dados do Laboratério de Meteorologia da UEMA — LabMet (2019), estéo
0s meses de janeiro com aproximadamente 220 mm de precipitacéo pluviométrica média
acumulada e fevereiro com aproximadamente 340 mm, j& a estag@o considerada com um
maior numero de chuva estdo os meses de marco com 400 mm, abril com 420 mm e
maio com 300 mm. Durante esse periodo ndo foi encontrada diferenca na taxa mensal
de atropelamento para mamiferos e anfibios, j4 o grupo das aves apresentou um namero
maior de incidéncia nos meses com menor numero de chuva, para os répteis 0 nUmero
maior de incidéncia ocorreu nos meses de maior numero de chuvas, como mostra a Figura
2.
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Figura 2 — Variagdo sazonal de todos os vertebrados atropelados na Rodovia Estadual MA-106

Fonte: Proprio Autor
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Embora haja diferencas entre o esforco amostral realizado neste trabalho para com
outros ja feitos no Brasil, no geral os dados referentes a sazonalidade sédo semelhantes
ao trabalho realizado por Carvalho (2014), na BR-050, trecho de Uberlandia — Uberaba/
SP, onde em um ano de pesquisa foram encontrados 683 vertebrados mortos por
atropelamento, constatou que para mamiferos e aves nédo houve diferenca na taxa mensal
de atropelamentos, para répteis foi identificado diferenca na taxa mensal de atropelamentos
entre as estacdes secas e chuvosas, sendo a estagdo chuvosa a de maior ocorréncia.
Miranda (2007), em seu trabalho na rota de acesso aos Lengdis Maranhenses destacou
que as ocorréncias de atropelamentos registradas foram nos primeiros meses também
mais chuvosos do ano sendo o grupo dos anfibios e répteis os mais vitimados.

Almeida e Cardoso (2014), constatam que a maior taxa de ocorréncia de
atropelamento no periodo chuvoso pode estar ligada ao fato de que esses animais
nesse periodo se deslocam mais sobre a pista para eventos de dispersdo e reproducéo,
principalmente répteis e anfibios, com altas taxas de atropelamento.

3.3 Medidas Para Mitigar os Atropelamentos

O georreferenciamento apresentado na figura 3-A pode se tornar uma ferramenta
valiosa para se estabelecer medidas mitigadoras, pois com seu auxilio pode-se verificar
em quais pontos e trechos da rodovia encontram-se as maiores agregacdes e casos
de atropelamento da fauna silvestre onde cada ponto representa um animal morto por
atropelamento.

Dentre as medidas mais citadas na literatura destacam-se a introducgdo tuneis e
passarelas. No Brasil algumas dessas medidas vem sendo implantadas em rodovias ao
longo dos anos como mostra Abra (2012), em sua revisédo sobre o tema, o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, vem realizando estudos e implantando
medidas mitigadoras em rodovias do pais desde 1998. Como exemplo apresentado na
figura 3-B.

Além disso, medidas de Educacdo Ambiental séo indispensaveis para reduzir os
indices de atropelamento nesta area de estudo. Assim, a implantacdo de outdoors com
elementos informativos pode representar grande contribuicdo para chamar a atencéo
dos motoristas para o problema e para enfatizar informag¢des importantes (Rodrigues &
Colesanti, 2008).
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Figura 3— A) Georreferenciamento dos animais silvestres encontrados atropelados na Rodovia
Estadual MA-106 (Fonte: Google Earth Pro 2019); B) Passagem de fauna subterranea mista na
rodovia BR-392/RS (Fonte: Abra (2012))

Esse tipo de estratégia € muito importante, no tocante ao trazer conhecimento
sobre o problema, podendo promover a sensibilizacdo e conscientizagéo do publico alvo
(OLIVEIRA E LATINI, 2013).

41 CONCLUSOES

O numero de registros de atropelamentos da fauna silvestre deste trabalho é
significativo, mostrando a importancia de se realizar trabalhos como este e evidenciando
que as populagdes de animais silvestres nessa regiao séo afetadas diretamente pelo efeito
do transito.

A classe dos répteis foi a mais afetada com 43,90% dos registros, ao passo que a
classe menos afetada foi a dos anfibios com 4,88%.

O georreferenciamento das carcagas encontradas e a sazonalidade discutidas
nesse trabalho s&o importantes para que se conheca os pontos onde se concentram o
maior niUmero de acidentes com os animais e os meses de maior incidéncia.

Como exemplos de medidas mitigadoras que poderiam ser implantadas no trecho
do estudo foram discutidas a introdugéo de tdneis para passagem dos animais, a Educacéao
Ambiental com a implantagéo de placas com informacdes da fauna atropelada pois o trecho
carece de sinalizagdo, bem como os outdoors com informagbes acerca da mortalidade de
animais silvestres nas estradas e rodovias do Brasil.
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RESUMEN: Para evaluar el crecimiento vy
condicién del Moncholo Hoplias malabaricus
(BLOCH, 1794) en la ciénaga Grande de Lorica,
cuenca del rio Sinl, Colombia, se recolectaron
5383 individuos en el periodo comprendido por
los afios 2000, 2003, 2007, 2011 y 2018. La
relacion longitud-peso y el factor de condicion se
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estimaron con WT =k LT? y k =WT/LT®, respectivamente. La talla fluctu6 entre 17.9y 46.2 (27.7
+3.5) cm de longitud total (LT), el peso total oscil6 entre 55.0 y 1304.0 (253.4 + 100.1) gramos
(9) y la talla media de captura fue estimada en 27.8 cm LT. La relacién longitud-peso estimada
para sexos combinados en el periodo 2000-2018 fue: WT =0.009 (+ 0.03) LT 308002 r =0.96,
n =53883, el factor de condicidon oscild entre 0.010 (2003 y 2007) y 0.015 (2011 y 2018), sin
encontrarse diferencias estadisticas significativas entre ellos; mientras que el coeficiente de
crecimiento fue alométrico positivo, fluctuando entre 2.89 (2018) y 3.04 (2003), sin diferencias
estadisticas significativas entre ellos. Los resultados alcanzados indican que el Moncholo
es un pez de mediano tamano, con talla y peso medios de captura alternantes durante el
periodo evaluado (2000-2018), en donde el afio 2018 arroja las menores estimaciones, con
estado de bienestar independiente del ciclo hidrologico de la ciénaga, estado que ha venido
aumentando desde el 2003; lo que sugiere que la especie se ha adaptado a las nuevas
condiciones de la ciénaga Grande de Lorica y del rio Sina.

PALABRAS CLAVES: Factor de condicion, Dinamica hidrica, Estado de bienestar,
Conservacion.

GROWTH AND CONDITION OF MONCHOLO Hoplias malabaricus IN THE
CIENAGA GRANDE DE LORICA, COLOMBIA

ABSTRACT: To evaluate the growth and condition of the Moncholo Hoplias malabaricus
(BLOCH, 1794) in the cienaga Grande de Lorica, Sinu river basin, Colombia, 5,383 individuals
were collected in the period between 2000, 2003, 2007, 2011 and 2018. The length-weight
relationship and condition factor were estimated with the equation TW = k TL® and k =TW/
TL®, respectively. The size ranged between 17.9 y 46.2 (27.7 + 3.5) cm total length (TL),
the total weight between 55.0 y 1304.0 (253.4 + 100.1) grams (g), and the mean length in
the catch estimated was 27.8 cm TL. Length-weight relationship estimated for both sexes in
the period 2000-2018 was TW =0.009 (+ 0.03) LT 3% =002 =0.96, n =5383, the condition
factor ranged from 0.003 (2008 year) and 0.012 (2007 year), without statistically significant
differences between them; while the growth coefficient was positive allometric, which ranged
between 2.89 (2018) and 3.04 (2003), without statistically significant differences between
them. The results obtained indicate that the Moncholo is a medium-sized fish, with alternating
mean length and weight in the catch during the evaluated period (2000-2018), where 2018
year shows the lowest estimates, with a welfare state independent of the hydrological cycle
from the ciénaga, a welfare state that has been increasing since 2003; which suggests that
the species has adapted to the new conditions of the Ciénaga Grande de Lorica and the Sinu
river.

KEYWORDS: Condition factor, Length—weight relationship, Water dynamics, Welfare state,
Conservation.

11 INTRODUCCION

La ciénaga Grande de Lorica es el humedal méas grande e importante de la cuenca del
rio Sind, al cual se conecta por los cafios Aguas Prietas y Bugre y limita con 10 municipios,
incluido Lorica que es el mas importante y que se conoce cono la capital del Bajo Sinu. Este
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cuerpo de agua cumple con los atributos de servir como refugio de flora y fauna, radicando
su importancia en la gran relevancia para la supervivencia de las especies acuaticas
entre los cuales se cuentan peces como Bocachico Prochilodus magdalenae, Moncholo
Hoplias malabaricus, Yalla Cyphocharax magdalenae, Mojarra amarilla Caquetaia kraussii
y Cachana Cynopotamus atratoensis, que han sido -y son- una parte importante de la base
del sustento de las comunidades mas deprimidas de su cuenca (TORDECILLA, 2017).

El Moncholo es una especie nativa con importancia comercial en la cuenca del Sind,
alcanzando 768.4 toneladas entre los afios 1997 y 2002 (VALDERRAMA & RUIZ, 1998,
2000; VALDERRAMA & VEJARANO, 2001; VALDERRAMA, 2002), lo que representé el
9.5% de la captura total de la cuenca (LIBP, 2003), mientras que su valor econémico se
estimé en $ 852°404.169, lo que equivalia al 6.8 % de la actividad pesquera en la cuenca
(VALDERRAMA, 2002); constituyéndose en la tercera especie en la composicion de la
captura -después del Bocachico y la YalGa- al convertirse en reemplazo o alternativa de las
tradicionalmente pescadas y de mayor valor comercial; lo que ha ocasionado sobrepesca al
crecimiento y al reclutamiento de la especie (TORDECILLA-PETRO et al., 2005).

Tal parece que la presion pesquera sobre la especie en estudio se mantuvo en la
década pasada (2010-2019), al capturarse individuos cada vez mas pequenos al utilizarse
artes de pesca con tamafio de malla méas selectivos (OLAYA-NIETO et al., 2021). Es asi
como su desembarco para la ciénaga Grande de Lorica en el ultimo lustro ha fluctuado
entre 8.9 (2015), 2.7 (2016), 10.6 (2017), 6.8 (2018) y 46.6 (2019) toneladas (t), con una
participacion de 5.5, 1.0, 3.2, 1.3 y 2.4% del total (DE LA HOZ-M et al., 2015, 2016, 2017,
2018; REYES-ARDILA et al., 2019), produccion muy baja comparada con la observada en
la década anterior a la puesta en marcha de la Hidroeléctrica Urra en el afio 2000, lo que
sugiere que la dinamica reproductiva y poblacional del Moncholo continta siendo afectada,
sumada a los cambios introducidos en la dinamica hidrica del rio Sinl y —por ende —en la
ciénaga Grande de Lorica.

Aunque menos investigados, los impactos aguas abajo de una presa son iguales o
hacen mas dafio sobre la fauna ictica, dado que las inundaciones afectan principalmente
la dinamica del flujo de agua, fuerza principal en los ecosistemas fluviales, y redistribuyen
las descargas del rio en espacio y tiempo, afectando varios atributos hidrol6gicos, como
el periodo, intensidad, amplitud, duracién y frecuencia del flujo, y —en consecuencia- la
estructura, dindmica y funcionamiento de los ecosistemas localizados aguas abajo. Ademas
de la regulacion del flujo, otras alteraciones inevitables que siguen a la construccion de
una represa son el bloqueo a las rutas de migracién de algunas especies de peces y la
retencion de sedimentos y nutrientes aguas arriba, proceso que disminuye la turbidez ya
sea como nutriente o material en suspension. Este ultimo fendmeno impone limitantes en
la productividad biolodgica en areas aguas abajo, reduciendo la fertilidad de las ciénagas, y
afectando su capacidad de carga (WCD, 2000).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el crecimiento y condicién del Moncholo
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Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794) durante varios ciclos anuales en la ciénaga Grande de
Lorica, Colombia, como contribucién al conocimiento de su ciclo de vida, su ordenamiento

pesquero y su preservacion en su ambiente natural.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién y descripcion del area de estudio

La ciénaga Grande de Lorica esta ubicada en la margen derecha del rio Sinu, en la
zona de vida de bosque humedo tropical, con un area estimada en 44000 Ha y profundidad
méaxima de 5.0 metros en épocas de lluvia (URRA, 1997), aunque segin AMBIOTEC (1998)
tiene una superficie maxima de inundacion de 35897 Ha. Presenta temperatura promedio
anual de 27 °C, incluyendo el area de estudio hasta la zona costera del mar Caribe y los
periodos lluviosos van de abril a junio y agosto a octubre, mientras que el principal periodo
seco se prolonga de noviembre a marzo, con otro de menor proporcion en julio-agosto. La
pluviosidad alcanza valores medios multianuales de 1200 mm/afio, con un régimen bimodal
de precipitaciones (IGAC, 2009).

2.2 Obtencion de las muestras

La informacion cuenta con informacion mensual recolectada en el afio 2000 (puesta
en marcha y generacion de energia de la Hidroeléctrica Urrd) y los afos 2003, 2007,
2011 y 2018 (posterior a la generacioén de energia de la hidroeléctrica) en el marco de
los proyectos de investigacion “Estimacion de los parametros biolégicos basicos de peces
comerciales del rio Sint-Fase |, Fase Il y Fase III”, c6digos FMV-01-01, FMV-01-04 y FMV-
01-06, respectivamente, y “Biologia basica de peces comerciales de la cuenca del rio Sind,
Colombia”, Codigo FMV-04-17, financiados por la Universidad de Cérdoba.

Parte de las muestras fue recolectada por el Laboratorio de Investigacion Biolégico
Pesquera-LIBP, y el resto por los pescadores en las faenas de pesca que efectian en el
area de estudio usando trasmallo con 2.1-3.25 pulgadas de tamafio de malla como arte de
pesca, y cedidas al laboratorio. El sitio de muestreo presenta las siguientes coordenadas
geograficas: 9°13'27” Ny 75°47°41” W. Las mediciones realizadas fueron longitud total (LT)
con un ictibmetro graduado en mm (IK2, Aquatic Biotechnology, Espafa) y peso total (WT)
con balanza eléctrica de 5000 +1 g (CS 5000, Ohaus Corporation, USA).

2.3 Talla media de captura

La composicion de la captura por tallas se usé para estimar la talla media de captura
(TMC) mensual, anual (2000, 2003, 2007, 2011 y 2018) y del periodo en estudio (2000-
2018), agrupando los datos en intervalos de dos centimetros para aplicar la metodologia
de SPARRE & VENEMA (1997).
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2.4 Relacion longitud-peso

Esta relacion, que es una regresion potencial que relaciona una medida lineal (talla)
con una de volumen (peso), se estim6 mensual, anual y para el periodo 2000-2018 con la
ecuacion: WT =k LT? (RICKER, 1975), en donde WT es el peso total del pez en gramos, a
es un parametro de la regresion equivalente al factor de condicion (k), LT es la longitud total
y b es el coeficiente de crecimiento de la regresion.

2.5 Factor de condicion

También se estimé mensual, anual y para 2000-2018, con la ecuacién k =WT/LT®
(WEATHERLEY, 1972).

2.6 Analisis estadistico

Todos los valores obtenidos se expresan como promedio (+ desviacion estandar)
e intervalos de confianza al 95%. Se aplico la prueba de normalidad a la distribucion
de frecuencia de tallas (SPARRE & VENEMA, 1997), se estimaron los coeficientes de
correlacion (r) de la relacion longitud-peso, el coeficiente de variacidon mensual y anual para
la longitud total y peso total, y se aplicé la prueba t de Student al coeficiente de crecimiento
(b) de la relacion longitud-peso para evaluar isometria. Luego de evaluar la condicién
de homocedasticidad, se aplicé analisis de varianza de una via al factor de condicién y
coeficiente de crecimiento estimados para cada relacion longitud-peso. También, se evalu6
la variacién temporal del comportamiento hidroldgico de la ciénaga Grande de Lorica con

relacion al factor de condicién de la especie en estudio.

31 RESULTADOS

Fueron recolectados 5383 individuos en el periodo analizado. En la Tabla 1 se
muestra el crecimiento en longitud alcanzado anualmente, asi como en el periodo 2000-
2018. Las tallas minima y maxima fueron registradas en marzo (17.9 cm LT) y enero (46.2
cm LT) del afio 2003, con promedio + desviacion estandar de 27.7 + 3.5 cm LT, intervalo
de confianza al 95% de 0.1 cm LT, coeficiente de variacion del 12.5%, por lo que se infiere
que las tallas son homogéneas (CV <30.0%), frecuencia de tallas normalmente distribuida
y talla media de captura estimada en 27.8 cm LT (Figura 1).
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Ano Minima (cm) Maxima (cm) Promedio DS IC CV TMC n

2000 18.2 41.3 29.9 3.1 0.2 10.5 30.0 1293
2003 17.9 46.2 27.5 3.5 0.2 12.8 27.6 1439
2007 18.6 40.0 26.8 3.8 0.3 14.0 26.9 483
2011 20.0 36.3 28.2 2.2 0.1 7.7 28.3 974
2018 18.9 38.1 25.7 2.9 0.2 11.5 25.7 1194
2000-2018 17.9 46.2 27.7 3.5 0.1 12.5 27.8 5383

Tabla 1. Informacion basica de tallas de Moncholo Hoplias malabaricus en la ciénaga Grande

de Lorica, cuenca del rio Sind, en el periodo 2000-2018. DS es la desviacién estandar, IC es el

intervalo de confianza, CV es el coeficiente de variacion, TMC es la talla media de capturay n
es el nimero de individuos.

El crecimiento en peso anual y del periodo en estudio se observa en la Tabla 2,
en donde el menor y mayor fueron en octubre 2000 (55.0 g) y enero 2003 (1304.0 g), con
promedio + desviacion estdndar de 253.4 + 100.1 g, intervalo de confianza al 95% de 2.7
g, coeficiente de variacion del 39.5%, lo que sugiere que son hetegéneos (CV >30.0%),
excepto para el afio 2011, y peso medio de captura de 254.8 g (Figura 2).
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de tallas de Moncholo en la ciénaga Grande de Lorica.
Periodo 2000-2018.
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Ano Minimo (g) Maximo (g) Promedio DS IC CVv PMC n
2000 55.0 825.0 322.9 105.0 5.7 32.5 326.4 1293
2003 76.0 1304.0 244.3 95.7 4.9 39.2 244.2 1439
2007 72.0 768.0 228.3 103.0 9.2 45.0 228.8 483
2011 95.0 625.0 265.8 62.7 3.9 23.6 243.7 974
2018 56.0 667.0 189.1 69.7 4.0 36.9 189.6 1194
2000-2018 55.0 1304.0 253.4 100.1 2.7 39.5 254.8 5383

Tabla 2. Informacién basica de pesos de Moncholo en la ciénaga Grande de Lorica en el
periodo 2000-2018. PMC es el peso medio de captura.

Los parametros de crecimiento de la relacion longitud-peso se observan en la Tabla

3. El valor del factor de condicion (k) durante el periodo en estudio fue 0.009, y oscild
entre 0.010 (2003, 2007) y 0.015 (2011, 2018), sin encontrarse diferencias estadisticas
significativas entre ellos (F =1.200; p >0.05; gl =52), mientras que el coeficiente de
crecimiento (b) fluctud entre 2.89 (2018) y 3.04 (2003), con valor de 3.08 en el periodo,
también sin diferencias estadisticas significativas (F =1.185; p >0.05; gl =52). El test de

student (p <0.05) confirm6 que el coeficiente de crecimiento fue isométrico (b =3.0) en

2000 y 2007, alométrico negativo (b <3.0) en 2011 y 2018 y alométrico positivo (b >3.0) en

2003, lo que sugiere que el incremento en peso fue proporcional al incremento en talla solo
en el 40.0% del periodo evaluado, tal y como lo plantean TRESIERRA & CULQUICHICON

(1993).
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de pesos de Moncholo en la ciénaga Grande de Lorica.
Periodo 2000-2018.

Tépicos Integrados de Zoologia 3

Capitulo 4



Longitud total (cm) Peso total (q) Relacién longitud-peso
WT=alLT’ n Rango Prom. DS Rango Prom. DS k * IC b * IC r
2000 1293 18.2-41.3 299 3.1 550-8250 3229 105.0 0.013 +0.09 2.96 + 0.06 0.93
2003 1439 17.9-46.2 27.5 3.5 76.0-1304.0 244.3 957 0.010+0.04 3.04 + 0.03 0.98
2007 483 18.6-40.0 26.8 3.8 720-768.0 2289 103.0 0.010+0.09 3.03 £0.06 0.97
2011 974 20.0-36.3 282 22 950-625.0 265.8 62.7 0.015+0.09 2.92 + 0.06 0.95
2018 1194 18.9-38.1 257 29 56.0-667.0 189.1 69.7 0.015+0.10 2.89 + 0.07 0.92
2000 - 2018 5383 17.9-46.2 27.7 3.5 550-1304.0 253.4 100.1 0.009 + 0.03 3.08 + 0.02 0.96

Tabla 3. Informacién basica de talla, peso y parametros de crecimiento de la relacién longitud-
peso de Moncholo en la ciénaga Grande de Lorica en el periodo 2000-2018. k es el factor de
condicién, b es el coeficiente de crecimiento y r es el coeficiente de correlacion.

Con las estimaciones del factor de condicion y el coeficiente de crecimiento (Tabla 3)
se construyeron las relaciones longitud-peso de cada afo y el periodo de estudio, en donde
todos los coeficientes de correlacién fueron altos y estadisticamente significativos (p <0.05)
como consecuencia de la asociacion entre las variables estudiadas.

La regresién longitud-peso estimada para el periodo 2000-2018 fue: WT = 0.009 (=
0.03) LT 308 =002 =0.96, n =5383 (Figura 3).
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Figura 3. Relacion longitud-peso de Moncholo en la ciénaga Grande de Lorica. Periodo 2000-
2018.

Los niveles promedio de la ciénaga Grande de Lorica entre 2000-2018 se presentan
en la Figura 4, y oscilaron entre 2.91 m (febrero) y 4.75 m (agosto); mientras que el factor
de condicién fluctu6 entre 0.003 en agosto (aguas altas) y 0.013 (enero), que corresponde
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a aguas bajas. Se observo correlacion directa negativa en aguas bajas (enero-febrero),
directa positiva en aguas ascendentes (marzo-abril) puesto que a medida que aumentaba
el nivel de las aguas de la ciénaga aumentaba el factor de condicion, el cual disminuia
luego aunque el nivel de la ciénaga continuaba aumentando; en aguas altas (junio-agosto)
se encontré marcada correlacion inversa, porque el factor de condicion disminuia a pesar
del ascenso constante de las aguas de la ciénaga; y en aguas descendentes (septiembre-
noviembre) se encontr6 que mientras que el nivel de las aguas de la ciénaga disminuia el
factor de condicion era alternante. Lo anterior sugiere que el factor de condiciébn aumenta
y disminuye independientemente del nivel que tengan las aguas de la ciénaga Grande de

Lorica.
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Figura 4. Factor de condicion de Moncholo vs régimen hidrolégico de la ciénaga Grande de
Lorica. Periodo 2000-2018.

41 DISCUSION

La talla media de captura (TMC) del Moncholo en la cuenca del Sind ha oscilado
entre 24.6 cm LS, n =3928 (VALDERRAMA & VEJARANO, 2001), 24.0 cm LS, n =8196
(VALDERRAMA, 2002), 24.6 cm LS, 30.0 cm LT, n =1293 (LIBP, 2000, TORDECILLA-
PETRO et al., 2005), 22.5 cm LS, 27.6 cm LT, n =1439 (LIBP, 2003), 21.8 cm LS, 26.9 cm
LT, n =483 (LIBP, 2007), 23.5 cm LS, 28.3 cm LT, n =974 (LIBP, 2011), 21.5cm LS, 26.8 cm
LT, n =532 (DE LA HOZ-M et al., 2017) y 20.9 cm LS, 25.7 cm LT, n =1194 (LIBP, 2018).

Todas las TMC reportadas hasta TORDECILLA-PETRO et al., 2005 son mayores que
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las estimadas en esta investigacion, y a partir de alli son menores (afios 2003, 2007, 2017 y
2018), excepto la registrada por LIBP, 2011. Lo anterior puede deberse a las diferencias que
se presentan entre las capturas en toda la cuenca del rio Sinu con las realizadas solo en la
ciénaga Grande de Lorica, la ubicacion geogréfica de las &reas estudiadas, la selectividad
del arte de pesca utilizado en los diferentes estudios, la presion pesquera ejercida sobre
el recurso, el numero de individuos recolectados, de acuerdo con SEGURA-GUEVARA et
al. (2011) y las condiciones ambientales que presenta la cuenca tanto aguas arriba como
aguas abajo de la presa. Sin embargo, se observa que la generacidn de energia inici6 en el
afno 2000, lo que sugiere una asociacion con la disminucion en las tallas medias de captura
encontradas.

Teniendo en cuenta la talla minima de captura permitida o reglamentada para la
especie en la cuenca por la Resolucion 0595 del INDERENA (1978), la cual es de 25.0
cm LS (= 30.5 cm LT), todas las TMC reportadas para la especie en estudio son menores
que dicha talla, tanto en la ciénaga Grande de Lorica, como en la cuenca del Sinu, lo que
significa que no se esta cumpliendo con la normatividad pesquera vigente en el pais.

Situacién preocupante porque el 78.7% (n =4235) del total de los individuos fue
capturado por debajo de la citada talla minima legal, y especialmente el 94.7% de la data
mas reciente (ano 2018, n =1131 individuos). El 60.5% (n =3256) esta por debajo de la
talla media de madurez sexual (TMM) para sexos combinados (28.9 cm LT) reportada por
BETANCUR & HUMANEZ (2003) y el 26.0% (n =1402) por debajo de la TMM para sexos
combinados (25.6 cm LT) reportada por OLAYA-NIETO et al. (2021). Si se tiene en cuenta la
data mas reciente, el 48.8% de los individuos del afio 2018 (n =583) presenta tallas menores
que dicha TMM, lo que sugiere que la especie ha disminuido su talla de reproduccién como
respuesta a la presion pesquera ejercida en la ciénaga. Ademas, el 47.1% de los individuos
(n =2536) son muy jovenes, con dos y medio afos de edad o menos (27.8 cm LT), segun
la clave talla edad de TORDECILLA-PETRO et al. (2005), lo que sugiere un problema de
sobrepesca al crecimiento de la especie.

El factor de condicidén estimado durante el periodo 2000-2018 (0.009) se encuentra
dentro del rango (0.004-0.174) reportado por varios autores para la especie en Colombia y
América del Sur, de acuerdo con los reportes de BATISTA-SILVA et al., 2015; BRAMBILLA
et al., 2015; CASTRO et al., 2019; CELLA-RIBEIRO et al., 2015; DE LA HOZ-M &
MANJARRES-MARTINEZ, 2018; GUBIANI et al., 2009; NUNER & ZANIBONI-FILHO, 2009;
HERNANDEZ-SERNA et al., 2014; LIBP, 2000, 2003, 2007, 2011, 2018; LLAMAZARES et
al., 2014; MADR-CCI, 2006, 2007, 2009, 2010; NOBILE et al., 2015; OLAYA-NIETO et al.,
2004, 2016; OLIVA-PATERNA et al., 2009 y PEREZ, 2010 (Tabla 4). Sin embargo -por
defecto- esta fuera del promedio + intervalo de confianza al 95% de dichos registros, cuyo
valor es 0.027 +0.014.

El factor de condicién es importante para entender el ciclo de vida y bienestar de las
especies de peces y contribuye al manejo adecuado de estas especies y, por lo tanto, al

Tépicos Integrados de Zoologia 3 Capitulo 4 “



mantenimiento del equilibrio en el ecosistema (IMAM et al., 2010). Otros factores como el

sexo, fases del crecimiento, época del afo, ubicacion geografica, sitio y hora de captura,

contenido estomacal, estado de madurez sexual, entre otros, afectan la magnitud del

factor de condicion (RICKER, 1975). Ademas, las pequenas variaciones del coeficiente de

crecimiento (b) de la RLP, hacen que el factor de condicion sea mas usado para indicar la

condicién o bienestar de los peces, apoyandose en la hip6tesis de que los mas pesados de

una misma talla estan en mejor condicion que los menos pesados, por lo que su estudio es

muy importante para comprender su ciclo de vida, contribuyendo al manejo adecuado y al
mantenimiento del equilibrio del ecosistema (LIZAMA & AMBROSIO, 2002).

Talla (cm) k b n r Fuente
LT 0.013 2.96 1293  0.93 LIBP, 2000
LT 0.010 3.04 1439  0.98 LIBP, 2003
LT 0.012 3.00 3929 0.94 OLAYA-NIETO et al., 2004
LT 0.0192 2.828 928 0.94 MADR-CCI, 2006
LT 0.010 3.03 483 0.97 LIBP, 2007
LS 0.0559 2.653 892 0.89 MADR-CCI, 2007
LS 0.016 3.117 427 0.99 GUBIANI et al ., 2009
LS 0.018 3.063 423 0.96 MADR-CCI, 2009
LT 0.008 3.08 290 0.99 NUNER & ZANIBONI-FILHO, 2009
LT 0.014 3.06 132 0.99 OLIVA-PATERNA et al., 2009
LS 0.055 2.658 819 0.86 MADR-CCI, 2010
LS 0.012 2.98 308 0.96 PEREZ, 2010
LT 0.015 2.92 974 0.95 LIBP, 2011
LS 0.0252 2.95 126 0.99 BATISTA-SILVA et al., 2015
LS 0.028 2.869 193 0.98 HERNANDEZ-SERNA et al., 2014
LS 0.0168 3.09 2480 0.99 LLAMAZARESetal, 2014
LS 0.0112 3.19 441 0.99 LLAMAZARES et al., 2014
LS 0.0235 2.93 357 0.98 BRAMBILLAet al., 2015
LS 0.01157 3.164 314 0.99 CELLA-RIBEIRO et al ., 2015
LS 0.174 3.04 160 0.99 NOBILE et al., 2015
LT 0.004 3.28 2407 0.95 OLAYA-NIETO et al., 2016 . )
T 009155 2.396 385 0.85 2DOE1 I8_A HOZ-M & MANJARRI’ES—MART!NEZ,
LT 001295 2.964 133 0.97 201|§A HOZ-M & MANJARRES-MARTINEZ,
LT 0.015 2.89 1194 0.92 LIBP, 2018
LS 0.0198 2.98 302 0.99 CASTROetal., 2019
LT 0.009 3.08 5383 0.96 ESTE TRABAJO, 2021

Tabla 4. Parametros de crecimiento de la relacién longitud-peso sexos combinados de H.
malabaricus en Colombia y América del Sur.
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El coeficiente de crecimiento estimado en este trabajo se encuentra dentro del rango
(2.396-3.28) reportado por varios autores, tal y como aparece en la Tabla 4. Sin embargo
-por exceso- esta por fuera del promedio =+ intervalo de confianza al 95%, cuyo valor es 2.96
+ 0.07; lo que confirm6 la premisa de la relacion inversa existente entre este pardmetro y
el coeficiente de crecimiento.

El parametro b de la relacion longitud-peso, también conocido como coeficiente
de alometria, tiene un importante sentido biolégico indicando la tasa de peso ganado
relacionada con el crecimiento en longitud. Una marcada variabilidad en las estimaciones
de b se observa entre poblaciones diferentes de una misma especie, o dentro de la
misma poblacion en diferentes épocas. Por otra parte también puede reflejar cambios
en la condicion de los individuos relacionada con la alimentacion o con las actividades
migratorias o reproductivas (KING, 1995).

A pesar de que en aguas altas hay mayor disponibilidad de alimento en las ciénagas,
debido a la incorporacion de material biologico terrestre al medio acuatico (AGOSTINHO
et al., 1999), lo que resulta en un incremento de la produccion en todos los niveles troficos
(O'BRIEN, 1990), los resultados alcanzados en esta investigacion sugieren que el Moncholo
no responde a dicha disponibilidad de alimento con un mayor consumo que se traduzca
en el incremento del factor de condicién, debido a que es un pez que desova durante gran
parte del afio (enero, marzo, mayo, junio, agosto y septiembre) (BETANCUR & HUMANEZ,
2003) y presenta cuidado parental de ovocitos y larvas a cargo de los machos, lo que
hace que su ritmo de alimentacion disminuya bastante (COGOLLO-BULA et al., 2001),
mostrando el patrdn tipico de peces con tipo de desove parcial y cuidado parental de sus
crias.

51 CONCLUSIONES

El Moncholo es un pez de mediano tamano, con talla y peso medios de captura
alternantes durante el periodo evaluado (2000-2018), en donde el afo 2018 arrojo las
menores estimaciones, cuyos parametros de crecimiento estdn en el rango reportado
para la especie en América del Sur, con estado de bienestar es independiente del ciclo
hidrolégico de la ciénaga Grande de Lorica, condicion que ha venido aumentando desde el
20083, aunque sin diferencias estadisticas significativas; lo que sugiere que la especie se ha
adaptado a las nuevas condiciones de la ciénaga Grande de Lorica y del rio Sinu.
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RESUMO: Os insetos aquaticos podem indicar
a qualidade ambiental dos sistemas que
vivem. A sua presenga ou auséncia podem ser
interpretadas como sinais de alteracbes no
meio ambiente, ou pode ajudar a diagnosticar
as causas de um problema ambiental. Dessa
forma, discutimos o valor dos insetos aquaticos
associados a educagcdo ambiental do homem,
que por sua vez tem se apresentado como o
principal agente impactante do meio ambiente.
Tivemos como publico alvo os alunos de sexto
ano do ensino fundamental de escolas publicas
da cidade de Santarém-PA, sendo realizado
atividades pedagdgicas e informativas para
0 desenvolvimento do presente trabalho.
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QUALIDADE AMBIENTAL

Foi observado mudancas na percepcdo dos
alunos quanto a definicdo de meio ambiente e
importancia dos insetos aquaticos como agentes
indicadores de qualidade ambiental, destacando
principalmente a importancia desses organismos
como fonte de alimento para outros seres
vivos e diminuindo a ideia de que sé@o apenas
transmissores de doencas. Além disso, ressaltar
a importancia da preservagdo ambiental através
da educacao como forma de diminuir impactos no
ecossistema, mesmo que na maioria do publico
alvo nédo tenham tido qualquer experiéncia de
trabalhos com a tematica sobre insetos aquaticos,
mas que se faz necessario estudos e trabalhos
mais educativos dentro no ambiente escolar, pois
os alunos das séries inicias séo aqueles que vao
propagar o conhecimento no futuro.
PALAVRAS-CHAVE: Bioindicadores, Educagao
Ambiental, Etnozoologia.

PERCEPTION OF STUDENTS OF
THE 6TH YEAR OF FUNDAMENTAL
EDUCATION OF PUBLIC SCHOOLS IN
SANTAREM-PA ON THE IMPORTANCE OF
AQUATIC INSECTS IN ENVIRONMENTAL
QUALITY STUDIES

ABSTRACT: Aquatic insects can indicate the
quality of ecosystems. lts presence or absence
can be interpreted as signs of changes in the
environment, or it can help to diagnose the causes
of an environmental problem. Anthropogenic
impacts are reducing both water quality and the
biodiversity of organisms in general. Thus, we
discuss the value of aquatic insects associated
with man’s environmental education, which in
turn has been presented as the main impacting
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agent of the environment. We had as target audience the sixth-year students of elementary
school in public schools in the city of Santarém-PA, with pedagogical and informative activities
being carried out for the development of this work. Changes were observed in the students’
perception regarding the definition of the environment and the importance of aquatic insects as
indicators of environmental quality, mainly highlighting the importance of these organisms as
a source of food for other living beings and diminishing the idea that they are only transmitters
of diseases. In addition, to emphasize the importance of environmental preservation through
education as a way to reduce impacts on the ecosystem, even though in the majority of the
target audience they have not had any experience of working with the theme on aquatic
insects, but more studies and studies are needed. within the school environment, as students
in the early grades are those who will spread knowledge in the future.

KEYWORDS: Bioindicators, Environmental education, Ethnozoology.

11 INTRODUGAO

Um inseto € considerado aquético quando pelo menos um de seus estagios de
vida se desenvolve em ambiente aquatico. Insetos cujos estagios imaturos sdo aquaticos
geralmente depositam seus ovos na &gua ou em sua proximidade, frequentemente fixando-
0s em objetos na agua ou proximo a ela (TRIPLEHORN & JONNSON 2011). Os insetos
aquaticos podem indicar a qualidade ambiental dos sistemas em que vivem, a sua presenca
ou auséncia podem ser interpretadas como sinais de alteragées no meio ambiente, ou pode
ajudar a diagnosticar as causas de um problema ambiental. O crescimento da populagéo
humana, aliado ao modo de producdo e consumo, tem resultado em graves degradacdes
dos ambientes naturais e, com frequéncia, também dos recursos hidricos, trazendo
inimeras implicacbes econémicas, sociais, politicas e culturais além do impacto sobre a
biodiversidade (BECKER & PAGNOSIN 2004). Dessa maneira levanta-se o pensamento
a respeito dos seres vivos que vivem nos ecossistemas aquaticos que, precisam desses
ambientes para sua sobrevivéncia e reprodu¢cédo (GOULART & CALLISTO 2003).

Uma das maneiras que podemos divulgar os resultados das pesquisas que
demonstram os efeitos das alteragdes antropicas nos sistemas aquaticos e os insetos
que vivem nesses ambientes é através da educacdo ambiental. Um processo no
qual deve ocorrer o desenvolvimento de um senso de pensamento critico com o meio
ambiente, baseando-se nas relacdes do homem com o ambiente a sua volta levando-se
em consideracao a evolugéo histérica dessa relagdo, estimulando assim ideias e agbes
que vao favorecer o progresso e a conservacao do meio ambiente. A principal fungéo da
Educacéo Ambiental é a formacéo de cidadaos conscientes, preparados para a tomada de
decisbes e atuando na realidade socioambiental, com um comprometimento com a vida, o
bem estar de cada um e da sociedade, tanto a nivel global como local (MELAZO 2005). A
percepcéo e o engajamento do cidaddo em relagdo a importancia dos elementos naturais
e aos problemas ambientais locais sdo um passo importante para contemplar os objetivos
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da Educacdo Ambiental. Para que isso ocorra, ha necessidade de uma sintonia entre
as diferentes realidades politicas, econémicas, sociais e culturais, bem como questbes
ecolégicas (MELAZO 2005).

A Educacdo Ambiental, busca ndo s6 a conservagdo dos meios naturais, mas a
valorizagdo dos seres que neste meio vivem, desde valorizar sua importancia social a
respeitar sua cultura, porém muitas vezes a Educagdo Ambiental é trabalhada visando
apenas a conservagao dos recursos naturais, e é esquecida a interacdo Ser Humano/
natureza/sociedade (MARQUES et al. 2010). Segundo MESQUITA & MENDES (2010). A
Educagdo Ambiental na escola permite a formacao de individuos aptos a responderem
aos desafios colocados pelo tipo de desenvolvimento da sociedade atual. Além disso, ela
propicia aos sujeitos, desde o inicio do processo de ensino, o conhecimento do ambiente
em que vivem, enfatizando que a degradacéo leva a uma forma de relacao predatoria com
a natureza prejudicando a todos que estado inseridos no meio.

A Educacao é e sempre foi um processo delicado e, dessa forma, quando se discute
acerca da “educacgdo”, deve-se levar em consideragédo que é uma atividade complexa que
necessita de estratégias muito bem desenhadas para obter resultados satisfatérios (DIAS
et al. 2016). O principal eixo de atuacédo da Educagdo Ambiental deve buscar, acima de
tudo, a solidariedade, a igualdade e o respeito a diferenca através de formas democréticas
de atuacao baseadas em praticas interativas e dialdgicas. Isto se consubstancia no objetivo
de criar novas atitudes e comportamentos diante do consumo na nossa sociedade e de
estimular a mudanca de valores individuais e coletivos (JACOBI 1997).

A escola participa entdo dessa rede “como uma instituicdo dindmica com capacidade
de compreender e articular os processos cognitivos com os contextos da vida” (TRISTAO
2002). A educacgdo insere-se na prépria teia da aprendizagem e assume um papel

estratégico nesse processo, e, parafraseando REIGOTA, podemos dizer que:

...a educacdo ambiental na escola ou fora dela continuara a ser uma
concepgéo radical de educacgéo, ndo porque prefere ser a tendéncia rebelde
do pensamento educacional contemporaneo, mas sim porque nossa época
e nossa heranca histérica e ecoldgica exigem alternativas radicais, justas e
pacificas (1998, p.43).

Dessa forma, discutiremos o valor dos insetos aquaticos associados a educacao
ambiental do homem, que por sua vez tem se apresentado como o principal agente
impactante do meio ambiente. Considerando toda a importancia da tematica ambiental e
a viséo integrada do mundo no tempo e espaco, as escolas se destacam como espagos
privilegiados na implementacdo de atividades que propiciem uma reflexdo acerca dos
problemas atuais (DIAS 1992).

Portanto, é importante desenvolver nas escolas agcdes que valorizem e evidenciem
aspectos sociocultural-ambientais locais, na busca da formagé@o de sujeitos criticos e
reflexivos quanto a sua realidade e seu papel na sociedade. Nesse contexto, o presente
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trabalho teve como objetivo analisar a percepgéo de alunos do 6°ano do ensino fundamental
de escolas publicas de Santarém, PA sobre o uso de insetos aquaticos nos estudos de
qualidade ambiental. Especificamente, buscou-se (i) conhecer as crengas e concepgbes
sobre insetos aquaticos, apresentadas pelos alunos; (i) analisar o conhecimento dos
alunos antes e ap0s participacdo em oficinas pedagogicas desenvolvidas para abordagem
do tema; (iii) despertar nos alunos a importancia da preservagéo e educagéo ambiental,
enfatizando o papel desempenhado pelos insetos aquaticos nos ecossistemas.

21 MATERIAL E METODOS

A presente proposta foi desenvolvida com alunos do 6° ano do ensino fundamental
de 12 escolas publicas do municipio de Santarém-PA, Brasil. Sendo elas: Escolas Pedro
Alvares Cabral (Aldeia), Gongalves Dias (Prainha), Almirante Soares Dutra (Caranazal),
Anténio B. B. de Carvalho (Urumari), Dom Thiago Ryan (Santarenzinho), Frei Ambrosio
(Centro), Placido de Castro (Diamantino), Prof. Aluisio Lopes Martins (Maracana), Profa.
Terezinha J. Rodrigues (Aeroporto Velho), Sao Felipe (Matinha), Onésima Pereira de Barros
(Fatima) e Profa. Romana Tavares Leal (Santana).

Foi empregada a metodologia do PPP (Planejamento, Processo e Produto). Tal
metodologia baseou-se no todo, mas as a¢des sdo organizadas por partes, baseadas em
trés momentos subsequentes e complementares: a sensibilizagéo, a conscientizagéo e a
mobilizagéo, conforme SILVEIRA (2002).

O planejamento foi a fase preparatéria, na qual se visualiza o programa como um todo.
Para analisar o conhecimento dos alunos antes e apés as atividades praticas/ pedagogicas,
foi entregue um questionario semiestruturado com questdes abertas e fechadas (que foram
aplicadas antes e apds as palestras e as aulas praticas) sobre o perfil socioecondmico,
percepgao sobre meio ambiente, conhecimento sobre bioma, insetos e biofilia (Quadro 1 e
2) (SOUSA et al. 2013), a fim de instigar qualquer conhecimento dos mesmos a respeito dos

insetos aquaticos envolvendo a educagéo ambiental antes das atividades praticas.

Itens do questionario Categoria
Género )
1. Idade Periil
2. Tipo de moradla_l Levantamento socioeconémico
3. Local da moradia
4. Definicdo de Meio Ambiente = .
5. Identificacdo do bioma Percepgao ambiental
7. Definicao
g' Fd):w?f?éc;zéo Conhecimento Entomc_mlégico e
10. Importancia Percepgcéo Entomologica
11. Conhecimento
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6. Gosta ou nao de insetos e
justificativa

12. Reagéo ao ver um inseto
18. Trabalhos com insetos

Biofilia

Quadro 1. Categorizagdo das questdes por temas investigados aos alunos de 6° ano em
escolas publicas do municipio de Santarém-PA.

Fonte: modificado de SOUSA et al. 2013.

N° DO QUESTIONARIO:

Data: / /

Género: () Feminino ( ) Masculino

Por favor, leia atentamente cada questao antes de responder, ndo se identifique. Para as questoes

subjetivas

pode utilizar o verso da folha se necessario, e para as objetivas podem ser marcadas mais de uma
alternativa.

1. Idade:

2. Moraem: ( )casa () apartamento () sitio/fazenda

3. Bairro onde mora:

4. O que vocé entende por Meio Ambiente?

a- () Tudo que cerca os seres vivos que tenha acao direta ou indireta sobre ele.

b - () Algo que para nossa sobrevivéncia deve ser preservado.

c-( ) E anatureza com suas florestas, cachoeiras, animais, plantas convivendo em harmonia e
equilibrio.

5. Em qual dos biomas vocé mora: ( ) Cerrado ( ) Caatinga ( ) MataAtlantica ( ) Floresta
Amazénica () Pampas

6. Vocé gosta de insetos? Por qué?

7. O que é inseto aquatico para vocé?

8. Marque os exemplos de insetos aquaticos.

() lagartixa () centopéia ( )rato ( )aranha ( )cupim( )barata( )caramujo( ) minhoca ( )
piolho de cobra ( ) lacraia ( ) escorpido ( )libélula ( ) baratad’agua ( )nenhum

9. Observando as figuras, identifique os insetos aquaticos:

< 9

NG eTiry
& %
/ cadf

10. Qual a importancia dos insetos aquaticos para vocé?

( )transmitir doencas ( )pragas de plantagbes ( )alimento para outros seres vivos
( )indicam qualidade ambiental ( )controle de pragas ( )pragas urbanas ( )nada
11. Vocé conhece algum inseto aquatico da Amazonia? Qual (is)?
12. O que vocé faz quando vé um inseto em sua casa?

( )chora ( )ficafeliz ( )chamaalguém ( )mata ( )observa ( )coleciona ( ) grita
( )admira ( )corre ( )nada

13. Vocé ja participou de trabalhos com insetos? ( )Sim ( )Nao

Quadro 2. Questionario semi-estruturado que foi aplicado aos alunos de 6° ano em escolas
publicas do municipio de Santarém-PA.

Fonte: modificado de SOUSA et al. (2013).
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Para correcdo das questdes aplicadas, baseou-se na leitura sucessiva e elaboragéo
de categorias dos depoimentos dos alunos, para analisar o conhecimento que estes tinham
sobre os insetos. Posteriormente essas figuras foram corrigidas e definidas como certas e
erradas.

Na fase do processo, foi implementado e criado estratégias e atividades, como a
elaboragéo de um cronograma de atividades e de capacitacdo dos alunos. Nessa fase os
alunos receberam aulas expositivas e praticas sobre a tematica apresentada, para que
tomem conhecimento do assunto trabalhado e criassem uma afinidade com o assunto. Foi
realizado oficinas pedagdgicas como jogos (ex., jogo de memoria), leitura em grupo sobre
o tema (ex., cartilhas; veja NASCIMENTO et al. 2013; NASCIMENTO & HAMADA 2012),
videos para que os alunos pudessem ter a oportunidade de conhecer a biodiversidade
dos ecossistemas aquaticos, enfatizando o compromisso de obter uma responsabilidade
no cuidado com o meio ambiente. Na Ultima visita as escolas, os alunos foram divididos
em grupos. Cada grupo recebeu uma cartolina, lapis de cor, canetinha e giz de cera. Na
sequéncia, foi solicitado que cada grupo desenhasse um Igarapé integro e outro alterado
na cartolina, com vistas a analise da percep¢édo ambiental dos alunos.

Durante a fase do produto, foi averiguado se os objetivos foram alcangados ou nao.
Portanto, todos os fatores deverao ser considerados, a fim de que haja maior compreenséao
dos resultados alcangados. Para isso, apds as aulas expositivas e praticas, 0 mesmo
procedimento do questionario foi repetido, a fim de averiguar o conhecimento dos mesmos
apos as atividades.

Os dados foram analisados qualiquantitativamente, mantendo-se a grafia original
nas respostas que foram apresentadas. Os resultados foram convertidos em percentagens,
enquanto as categorias seréo determinadas pela frequéncia nas respostas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi obtido um resultado satisfatério no andamento das atividades que faz em parte da
execucéo do projeto dentro dos locais escolhidos para realizacdo da metodologia aplicada.

Como mostra a Figura 1, antes das atividades tivemos a participacdo de 54%
alunos do sexo masculino e 46% de aluno do sexo feminino, ap6s as atividades foram
contabilizados 59% de alunos do sexo masculino seguido de 41% do sexo feminino.
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Figura 1. Porcentagem de alunos do 6° ano de escolas publicas de Santarém, Pa, que
participaram antes e ap6ds a atividades da pesquisa.

Os alunos das escolas, no primeiro momento demonstraram curiosidade e muitas
davidas com relagdo ao questionario aplicado, muitos com comportamento de indagagéo
e até mesmo alguns em expressao de duvida. No entanto, alguns alunos também
demostraram ter conhecimento do assunto tratado.

Em um segundo encontro das atividades, foi realizado a palestra para apresentar o
plano de trabalho e o assunto abordado (ecologia e biologia basica dos insetos). Durante
este momento os alunos ficavam atentos a explicacdo, e mesmo alguns colaboravam
com informagdes que tinham a respeito do tema, o que tornou a palestra mais dindmica e
didatica. Apos este momento de passar o contetdo de informagdes sobre o tema abordado,
foi realizado atividades de gincana e descontracéo para extrair dos alunos o que eles
entenderam do assunto, 0s mesmos participaram de maneira organizada e dinamica. Logo
em seguida, foi aplicado o questionéario para assim finalizar os trabalhos com os alunos,
observou-se que 0s mesmos tinham segurancga para responder o conteudo apresentado,
respondendo o questionario com mais informagdes antes ndo colocadas.

Apos o visto dos questionarios, foi analisado sobre 0 que os alunos entendem por meio
ambiente antes das atividades, 50% apresentaram opinido mais naturalista, evidenciando
0s aspectos naturais, 41% apresentam uma concepcao antropocéntrica onde evidenciam
a utilidade dos recursos para sobrevivéncia do ser humano, 9% com uma concepgao
globalizante a qual é representada pelas relagdes reciprocas entre natureza e sociedade e a
capacidade de compreender como meio ambiente, tanto o natural como o construido. Apos
as atividades, 45% apresentaram opinido antropocéntrica, 41% com opinido naturalista e
14% com ideia global da natureza. Ocorreu uma mudanga na concepgao dos alunos quanto
ao entendimento sobre meio ambiente ap6s as palestras, passando a terem uma ideia
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mais antropocéntrica, sobre aquilo que deve ser preservado, sobre o cuidado com o meio
ambiente, definicbes gerais que circulam uma sociedade como um tempo, diferente do
primeiro momento que tiveram uma ideia mais naturalista. Provavelmente, essa concepc¢éo
naturalista dos alunos seja em consequéncia das informag¢des que 0os mesmos recebem
de seus professores, como foi demonstrado por SLONSKI (2011) em uma pesquisa
realizada com professores de cursos técnicos em Florian6polis. Foi evidente a caréncia de
concepcao globalizante entre os alunos de ambas as séries, a qual é representada pelas
relacbes reciprocas entre natureza e sociedade e a capacidade de compreender como
meio ambiente, tanto o natural como o construido (SOUSA et al. 2013) (Figura 2).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

BAPOS
BANTES

Porcentagem

Tudo que cerca os Deve ser preservado Natureza com suas
seres vivos florestas

Entendimento dos alunos sobre Meio Ambiente

Figura 2. Opinides dos alunos do 6° ano de escolas publicas de Santarém, Pa, quando
questionados sobre o0 que os mesmos entendem sobre meio ambiente antes das atividades e
apos as atividades.

Quando solicitados a assinalarem os exemplos de insetos aquaticos, antes das
atividades 30% marcaram barata d’agua, seguido de 17% que marcaram caramujo, 9%
marcaram piolho de cobra, seguido de 6% para lacraia, minhoca, centopeia, e abaixo de
5% exemplos de libélulas e demais organismos. Apds as palestras, 23% assinalaram barata
d’agua como inseto aquatico, 21% consideraram exemplo de libélula, 13% consideraram
lacraia, e abaixo de 7% exemplos como minhoca, centopeia e demais organismos. Houve
uma dificuldade dos alunos quanto a reconhecerem o que seriam exemplos de insetos
aquaticos, embora que boa parte dos alunos assinalaram “barata d’agua”, visto que o
nome apresentado remete ao ambiente aquatico e seguido de caramujo, que também é um
organismo aquatico e dessa forma associaram o seu habitat e ndo a sua atividade natural.
Visto que, no segundo momento com os alunos, eles comegaram a ter uma concep¢ao
diferente, continuando com a ideia inicial, mas dessa vez comecaram a ter a concepgéao de
que “libélula” seria um exemplo de inseto aquatico, pois durante as atividades, os alunos

acompanharam os exemplos citados no video, e como esse inseto € comum no ambiente,
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ficou mais perceptivel a ideia de ter como exemplo, quanto ao exemplo “lacraia” os alunos
associaram também aos exemplos que foram passados nas palestras, e acabaram tendo
a ideia de que seria um inseto aquatico denominado popularmente como “lacraia d’agua”.
Dentre esses animais citados pelos alunos, como sendo insetos, estdo: aranha, escorpiao,
centopeia, piolho-de-cobra, minhoca, lagartixa, cobra, rato, isso remete que os alunos nao
estdo aplicando os conceitos trabalhados na escola e consequentemente englobam outros
seres vivos ndo insetos na categoria insetos (SOUSA et al. 2013) (Figura 3).
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Porcentagem

$8§§g BAPOS

0% BANTES

Caramujo
Minhoca
Piolho
Aranha
Lagartixa
Centopéia
Escorpido
Libélula
Lacraia
Barata
Cupim
Rato
Nenhum

Barata d'agua

Exemplos de Insetos na opinidao dos alunos

Figura 3. Exemplos de insetos conhecidos pelos alunos do 6° ano de escolas publicas de
Santarém, Pa, antes e apds as atividades.

Sobre a importédncia desses organismos para meio ambiente, 30% dos alunos
associam os mesmos a transmissores de doencas, 31% como fonte de alimento para
outros seres vivos, 15% como indicadores de qualidade ambiental, 12% nao consideram
terem alguma importancia e 5% consideram o0s insetos como pragas (urbanas), 7%
consideram que os insetos possuem importancia no controle de pragas, apds as palestras
42% consideram os insetos como alimento para outros seres vivos, 23% como indicadores
de qualidade ambiental, 18% associam as transmissao de doengas, 12% consideram como
pragas (urbanas) ou utilizagdo do controle da mesma e 2% desconsideram qualquer tipo de
importancia dos insetos (Figura 4). Os alunos discriminaram que 0s insetos servem para 0s
servicos ambientais (fonte de alimento para outros seres vivos) antes e ap0s as atividades,
algo que ja era esperado pois eles recebem essas instru¢des dentro do contexto escolar,
como também a impressa@o negativa de que “inseto” transmite doencgas, uma concepgéao
que muitas das vezes acaba sendo errénea, pois como tratamos de insetos aquaticos, as
chances de terem organismos transmissores de doencas é quase inexistente. CARDOSO
et al. (2008) ao analisarem o conteudo de insetos em livros didaticos, puderam observar
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que 0s mesmos citam aspectos médicos, veterinarios e econébmicos enquanto que a
abordagem ecolégica ndo € muito explorada. O resultado também foi satisfatorio quando
eles passaram a ter a concepgéo ap0s as palestras que 0s insetos aquaticos possuem a
importancia ecoldgica de controle ambiental, mas que houve um leve acréscimo na ideia de
que esses organismos se tornem pragas, pois durante as atividades foi discutido que isso

s6 acontece se a populagdo desses animais crescer de forma descontrolada.
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Figura 4. Importancia dos insetos aquéaticos na concepcao dos alunos do 6° ano de escolas
publicas de Santarém, Pa, antes e ap6s as atividades pedagogicas.

Sobre o que os alunos fazem quando veem um inseto em sua residéncia, 31%
matam, 20% apenas observa, 14% chama alguém para ver, 12% nao faz nada, 7%
gritam e admiram, abaixo de 5% assinalaram que correm, ficam feliz e colecionam. Apo6s
as palestras, 25% consideraram que matam, 17% apenas observa, seguido de 14% que
chamam alguém ou nao fazem nada, 9% admiram, seguindo de 3% que dizem que choram,
ficam felizes, correm e colecionam. No presente estudo ao serem questionados sobre sua
reagdo ao ver um inseto em sua casa os alunos ja demonstraram reagdo negativa (matar)
mesmo antes das palestras, mas que essa reacéo se torna menos frequente apos passar
a informacgéo para eles de que os insetos também fazem parte do ambiente e possuem
um papel fundamental no ecossistema, desse modo as demais reagbes mesmo positivas
ou negativas ficaram quase na mesma proporcéo de atitudes tomadas por eles quando
se deparam com um organismo em questdo. O conhecimento sobre os animais pode
influenciar as crengas e comportamentos das criangcas (DREWS 2002; NYEKO et al. 2002;
SNADDON; TURNER; FOSTER 2008), assim impactos negativos podem surgir quando
0s animais sdo decorados com mitos, influenciando as atitudes das criangas perante os
mesmos (PROKOP; TUNNICLIFFE 2008). Sendo assim, todas as informagdes adquiridas
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pelos alunos fazem com que eles tomem isso como verdade, e acabam moldando o
conhecimento deles desde a fase inicial escolar, contribuindo com que eles levem isso
para o resto da vida, até que porventura, tomem conhecimento veridico das informacoes

que um dia foram lhes repassada de forma generalista.
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Figura 5. Reagéo dos alunos dos alunos do 6° ano das escolas publicas de Santarém, Pa, ao
presenciar um inseto em casa.

Fazendo a analise das respostas dos alunos quanto as questdes subjetivas, como
por exemplo “O que é um inseto aquatico para vocé?”, muitos antes e ap6s as palestras
souberam responder de forma correta, mesmo antes das atividades, tinham alguma ideia do
que se tratavam esses organismos, analisando algumas das respostas como “é um inseto
que vive na agua’; “é um inseto que nada”; “que vive debaixo da agua”, podemos ver que
os alunos tiveram a capacidade de conceituar de forma basica o que pedia o enunciado.
Alguns alunos ao serem questionados se gostam de insetos antes das palestras, uma
parte bem representativa respondeu que “Né&o. Pois causa doencgas”; “Néo, porque eles sdo
feios” ou “Sim, porque eles sdo bonitinhos”, ap6s as palestras boa parte dos alunos ainda
permaneceram na ideia negativa dos insetos como “N&o, porque ferra”; “Nao porque séo
nojentos”, desse modo, houve uma mudang¢a na concepg¢ao das respostas como “Sim, para
estuda-los”; porque eles sao alimento para outros seres vivos”, “Sim, porque sa&o espécies
interessantes”.

DESCOLA (1998) demonstra que as reacbes de empatia pelos animais séo
ordenadas em uma escala de valor, geralmente inconsciente, cujo apice é ocupado pelas
espécies percebidas como préoximas do homem em funcéo de seu comportamento, fisiologia,
faculdades cognitivas ou da capacidade que lhes é atribuida de sentir emogdes. Segundo
SILVA-JUNIOR et al. (2008) os mamiferos estdo entre os animais de maior estima, devido

Tépicos Integrados de Zoologia 3 Capitulo 5 “



sua proximidade filogenética, por terem espécies de animais na maioria como domésticos,
por sua exposi¢ao carismatica pela midia entre outros. Observando a Figura 6, que pergunta
se os alunos ja participaram de atividades com insetos, observa-se que 74% dos alunos
nunca participaram de trabalhos que envolvam a tematica e que apenas 26% participaram
alguma vez de alguma atividade relacionada, resultado que mostra o quanto é importante
que seja trabalhado dentro ou fora do ambito escolar a tematica insetos aquaticos, que
como ja foi relatado neste trabalho que eles sdo de grande importancia para o controle

ambiental e para preservacdo do meio ambiente.

Figura 6. Opinides dos alunos do 6° ano das escolas publicas de Santarém, Pa, quando
questionados se ja participaram de atividades com insetos.

A educacao ambiental, como tantas outras areas de conhecimento, pode assumir,
assim, “uma parte ativa de um processo intelectual, constantemente a servico da
comunicacao, do entendimento e da solu¢éo dos problemas” (VIGOTSKY 1991). Trata-se
de um aprendizado social, baseado no dialogo e na interagdo em constante processo de
recriacdo e reinterpretacao de informagdes, conceitos e significados, que podem se originar
do aprendizado em sala de aula ou da experiéncia pessoal do aluno. O mais desafiador
€ evitar cair na simplificacdo de que a educacdo ambiental poderd superar uma relagéo
pouco harmoniosa entre os individuos e o meio ambiente mediante praticas localizadas
e pontuais, muitas vezes distantes da realidade social de cada aluno. Cabe sempre
enfatizar a historicidade da concepgéao de natureza (CARVALHO 2001), o que possibilita
a construcdo de uma visdo mais abrangente (geralmente complexa, como é o caso das
questdes ambientais) e que abra possibilidades para uma acdo em busca de alternativas

e solugoes.

Tépicos Integrados de Zoologia 3 Capitulo 5 “



41 CONCLUSOES

Foi possivel analisar a percepc¢éo dos alunos quanto aos insetos aquaticos, dentro de
suas concepgodes, apresentaram seus conhecimentos a respeito da tematica apresentada,
e sairam com a mensagem de que € importante cuidar dos recursos naturais, para que
as populagdes de organismos que habitam os ambientes aquaticos possam continuar
desempenhando seu papel na natureza.

Durante a execugéo das atividades pedagogicas, apos a palestra educativa sobre os
insetos aquaticos, foi perceptivel o nivel de interesse dos alunos em querer absorver mais
sobre a tematica apresentada. Os alunos de um modo geral mostraram querer aprender
mais sobre o papel desenvolvido pelos insetos aquaticos na natureza e assim conhecer
muito mais sobre os mesmos.

Os alunos puderam expressar seus conhecimentos a respeito do assunto abordado,
visto que, em algumas escolas ja fazem trabalhos relacionados com a Educagéo Ambiental,
e foi perceptivel que no término das atividades pedagégicas, os alunos sentiram-se
encorajados e mais capazes de querer mudar seus comportamentos relacionados ao meio
ambiente.

Diante do estudo apresentado, faz-se necessario projetos e agdes de extensado, nao
somente em escolas, como também no ambito social, na dispersdo do conhecimento sobre
a ecologia dos insetos aquaticos e sua importancia para o0 meio ambiente.

Com a realizagcdo desse trabalho em escolas urbanas, levanta também, a
necessidade de dispersar esse conhecimento em comunidades ribeirinhas, onde sem
duvida, a comunidade tem mais acesso e vivéncia com estes insetos, uma vez que essas
pessoas moram em areas com mais presenca de rios e igarapés, realizando assim um
trabalho eficaz e informativo, contribuindo com a ciéncia e a natureza.
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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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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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