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RESUMO

MATHEUS FERNANDES DE FREITAS. “RELACAO DA INTEGRIDADE DO HABITAT
E DA ESTRUTURA ESPACIAL NA COMUNIDADE DE GERROMORPHA
(HEMIPTERA: HETEROPTERA) EM IGARAPES SOB INFLUENCIA DE AREAS
PROTEGIDAS NA AMAZONIA ORIENTAL”. Trabalho de Conclusio de Curso,
Universidade Federal do Para, Altamira, 2025. 33f.

A comunidade de insetos semiaquaticos (Gerromorpha) esté relacionada a cobertura florestal e
a integridade do habitat, além de fatores espaciais como a distancia entre os igarapés. Portanto,
nosso principal objetivo foi avaliar o efeito da estrutura espacial e da integridade do habitat
(ITH) na composi¢do, abundancia e riqueza de Gerromorpha em igarapés em um gradiente
ambiental dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas (FLONA Carajas). Nossas hipoteses 1)
a integridade do habitat tem um efeito positivo sobre a riqueza e a abundancia de Gerromorpha,
uma vez que a disponibilidade de recursos proporciona a existéncia de um maior nimero de
espécies e, consequentemente, uma maior abundancia e riqueza dessas espécies; ii) a
composi¢ao de espécies € estruturada pela integridade do habitat, considerando que locais
preservados proporcionam melhores condig¢des para a coexisténcia de espécies especialistas ou
espécies raras. ii1) a composi¢do de Gerromorpha serd estruturada pela distancia entre os
igarapés (uma vez que algumas espécies podem ter limitagdes de dispersdo). Os Gerromorpha
foram coletados em 10 igarapés (cinco dentro da area protegida e cinco no entorno). Para
determinar a integridade do habitat em cada igarapé, usamos o Indice de Integridade do Habitat
(ITH). Para as anélises de dados, utilizamos modelos lineares para verificar o efeito do IIH na
riqueza e abundancia. Finalmente, usamos a db-RDA para testar as diferencas na composicao
de espécies em relacdo ao IIH e a estrutura espacial. Nossos resultados mostraram que a riqueza
e abundancia ndo tiveram influéncia do ITH. Enquanto a composicdo de espécies de
Gerromorpha foi influenciada pela estrutura espacial. Nossos resultados demonstram baixa
variagao do IIH, abundancia e riqueza entre os igarapés amostrados. Nossos achados destacam
a importancia da estrutura espacial para a composicao de espécies de Gerromorpha e da floresta
para a manuten¢do da integridade do habitat e da biodiversidade aquatica. Este trabalho foi
submetido e publicado na revista Brazilian Journal of Biology e estd disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1519-6984.293768

Palavras-chave: dgua doce, insetos semiaquéticos, Amazonia, Indice de Integridade do Habitat
(ITH)


https://doi.org/10.1590/1519-6984.293768

SUMARIO

ARTIGO: “RELACAO DA INTEGRIDADE DO HABITAT E DA
ESTRUTURA ESPACIAL NA COMUNIDADE DE GERROMORPHA
(HEMIPTERA: HETEROPTERA) EM IGARAPES SOB INFLUENCIA DE
AREAS PROTEGIDAS NA AMAZONIA ORIENTAL? ....uucvureurenrenssensesseees
Normas da Brazilian Journal of BiolOgY ......cccceieeiivneiccsisnriccscsnnnecssssnnsscssssnssees

APENDICES .............

APENDICE I: Decisio Editorial de Aceite do artigo para publica¢io na revista
Brazilian Journal of Biology e Primeira pagina do artigo publicado disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1519-6984.293708.......c.oeoieieriirininenereeeeeeeeese e
APENDICE II: Material Suplementar do ATtigo ............ccccooeveevvevveeresrereenesrnnenns

Pagina

24

31

32
33



INTRODUCAO

A destruicao da vegetacdo ¢ um grande problema para os rios e a biodiversidade
aquatica (Dala-Corte et al., 2020). Mesmo com esfor¢os para delimitar &reas para a conservagao
da biodiversidade, a pressdo humana sobre a éarea circundante as unidades pode afetar
diretamente as condi¢des ambientais (Pinheiro e Durigan, 2009). As areas protegidas
geralmente apresentam um nivel mais elevado de qualidade ambiental e diversidade de espécies
em comparacdo com as areas nao protegidas (Sousa et al., 2025; Brito et al., 2024). Os cursos
de 4agua localizados dentro das areas protegidas t€ém canais mais estaveis, com muitos habitats
fisicos que ndo apresentam sinais de alteragdo. Esta estabilidade estrutural contribui
significativamente para aumentar a diversidade e abundancia de organismos aquaticos (Restello
et al., 2020).

Fora das areas protegidas, varias ameacas afetam os ecossistemas aquaticos, tais
como a urbanizagdo ndo planeada, o uso ilegal da terra para pecuaria, agricultura e
desflorestacdo generalizada para fins comerciais (Couceiro et al., 2007; Juen et al., 2016). Este
processo de fragmentacdo resulta em alteragdes na composi¢ao das comunidades biologicas e
nas interagdes interespecificas, reduzindo a qualidade ambiental (Almeida et al., 2009). A perda
da cobertura do dossel compromete a regulacdo térmica, a entrada de matéria organica aloctone
e o fornecimento de microhabitats, resultando na perda de recursos que podem fornecer abrigo
e alimento essenciais para a manuten¢do das comunidades aquéticas (Monteiro-Junior et al.,
2014; Brito et al., 2024).

A distribuicdo das espécies estd geralmente relacionada com as condigdes
ambientais e os recursos disponiveis no habitat (Leibold et al., 2004), bem como com as
distancias geograficas, a capacidade de dispersdo das espécies e processos neutros (Hubbell,
2001). De acordo com o paradigma da classificagdo das espécies, a composi¢ao das espécies ¢
determinada principalmente por fatores ambientais (por exemplo, vegetacao, qualidade da dgua,
substrato), que promovem uma maior diferenciacdo das espécies (Leibold et al., 2004). Embora
a distancia geografica possa causar aumento ou diminui¢do da semelhanca em termos de
composi¢ao das espécies (Heino et al., 2015), o aumento da distancia entre os rios pode resultar
em reduc¢ao da dispersdo (especialmente de espécies com dispersdo limitada), causar isolamento
biogeografico e aumentar a dissimilaridade entre as comunidades.

Na maioria dos insetos aquaticos, a dispersao por voo € uma estratégia para procurar
recursos e evitar condi¢oes adversas, como mudangas ambientais €, nesses casos, 0 SUcesso € a
manutengao da populagdo sao alcangados pela dispersao das populacdes aladas (Cunha e Juen,
2020). Assim, a distancia dos igarapés pode ser um fator regulador para as comunidades
aquaticas. Além disso, a qualidade do habitat (indice de Integridade do Habitat - ITH) pode ser
um fator determinante para as comunidades aquaticas, pois igarapés mais preservados tendem
a ter maior riqueza de espécies, oferecer maior disponibilidade de microhabitats, maior
cobertura florestal para abrigo, reproducdo e alimentacdo de varias espécies. Igarapés
degradados sdo geralmente associados a altos valores de condutividade elétrica, pH e
temperatura da dgua (Veras et al., 2019; Brasil et al., 2020) e os cursos de dgua preservados
estao relacionados com alto oxigénio dissolvido (Giehl et al., 2020; Brasil et al., 2020). Varios
estudos demonstraram que o IIH ¢ um fator determinante para as comunidades de insetos
aquaticos (Dias-Silva et al., 2010; Brasil et al., 2020).

Os igarapés tropicais apresentam uma grande diversidade de insetos aquaticos e
semiaquaticos, especialmente nos igarapés menores de primeira a terceira ordem (Polhemus e
Polhemus, 2008). Entre os insetos semiaquaticos, had representantes da infraordem
Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera), que sdo predadores que vivem acima da dgua, no meio
da vegetagdo ou nas raizes das plantas (Dias-Silva et al., 2013). Esses individuos dependem da
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qualidade ambiental e podem ser mais ou menos abundantes, dependendo da integridade do
habitat (Dias-Silva et al., 2010; Cunha e Juen, 2017; Silva et al., 2024; Franco et al., 2023).

No Brasil, as Unidades de Conservagao sao divididas em dois grupos no Sistema
Nacional de Unidades de Conservag¢ao da Natureza: unidades de protecdo integral e unidades
de uso sustentavel, que incluem as Florestas Nacionais (Brasil, 2000). Esta categoria inclui
areas com predominancia de vegetacao nativa e permite o uso sustentavel dos recursos florestais
e estudos cientificos (Brasil, 2000). A eficacia das areas protegidas na conservagdo das
comunidades de insetos aquaticos permanece incerta no Brasil, em grande parte devido a falta
de dados biogeograficos e ao conhecimento limitado sobre a distribuicdo das espécies,
particularmente na regido neotropical (Rodrigues e Gaston 2002; Nobrega e De Marco Junior,
2011; Dias-Silva et al., 2021). Considerando o importante papel ecossistémico dos insetos
aquaticos, a sua gestdo dentro das areas protegidas ¢ vital para o seu funcionamento e resiliéncia
ecologica (Godoy et al., 2016; Chowdhury et al., 2023). No entanto, ha poucas avaliacdes sobre
0 quao bem as areas protegidas conservam os insetos (Nicacio et al., 2020; Chowdhury et al.,
2023; Brito et al., 2024; Sousa et al., 2025).

Neste contexto, o nosso objetivo foi avaliar o efeito da estrutura espacial e da
integridade do habitat (IIH) na composic¢ao, abundancia e riqueza de Gerromorpha em igarapés
ao longo de um gradiente ambiental dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas (FLONA
Carajas). As nossas hipoteses: 1) a integridade do habitat tem um efeito positivo na riqueza e
abundancia de Gerromorpha, uma vez que a disponibilidade de recursos proporciona a
existéncia de um maior nimero de espécies e, consequentemente, uma maior abundancia e
riqueza dessas espécies; i1) a composi¢ao das espécies ¢ estruturada pela integridade do habitat,
considerando que locais preservados proporcionam melhores condi¢des para a coexisténcia de
espécies especializadas ou espécies raras (Guterres et al., 2021; Franco et al., 2023); iii) a
composicao de Gerromorpha serd estruturada pela distancia entre os igarapés (ja que algumas
espécies podem ter limitagdes de dispersao).

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em 10 igarapés, cinco localizados dentro e cinco fora da
FLONA Carajas, na Amazonia brasileira, situada na regido sudeste do estado do Paré (Figura
1). A FLONA Carajas ¢ uma area protegida para uso sustentavel (US) localizada na Amazdnia
brasileira. E um dominio publico com extensa cobertura vegetal, predominantemente de
espécies nativas, que prevé o uso sustentavel dos recursos, principalmente a mineragao,
conforme regulamentado pela Lei n.° 9.985, de 18 de julho de 2000 (Brasil, 2000), bem como
atividades cientificas (Sousa et al., 2021). A FLONA Carajas tem uma grande demanda por
estudos cientificos sobre a caracterizagdo do local, flora e fauna, ecologia e gestdo ambiental
(Gongalves e Santos, 2008; Souza et al., 2021).

Com uma area de aproximadamente 400.000 hectares, abrange os municipios de
Parauapebas (76,51%), Canai dos Carajas (22,50%) e Agua Azul do Norte (0,99%) (ICMBio,
2017). AFLONA Carajas ¢ composta por Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombroéfila Densa
e Campo Rupestre Ferruginoso. Com temperaturas médias anuais de 21°C a 22°C, diferindo das
areas entre Maraba e Parauapebas com 25°C a 26°C, a variagdo anual de temperatura entre os
meses mais quentes e mais frios ndo ultrapassa 3°C. A estagdo chuvosa ocorre entre novembro
e abril, enquanto a estagdo seca ocorre entre maio e outubro (ICMBio, 2017).

A principal caracteristica da FLONA Carajas ¢ o seu solo ferruginoso, rico em
minerais (Brasil, 2000). As principais atividades realizadas na FLONA Carajas sdo a mineragao
e a extracdo de plantas (Jaborandi e nozes, entre outras). Atividades como pastagem, pesca e
caca sdo realizadas nos seus arredores. Além disso, ao redor da FLONA Carajas esta o Mosaico
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Carajas, que inclui outras areas protegidas, como a Floresta Nacional de Itacaiunas, a Floresta
Nacional de Tapirapé-Aquiri, a Reserva Biologica de Tapirapé, a Area de Protecio Ambiental
do Igarapé Gelado e a Terra Indigena Xicrin do Cateté (Viana et al., 2016). Juntas, elas totalizam
uma area de aproximadamente 1.207.000 hectares que representa uma barreira para a prote¢ao
e conservacao da biodiversidade em meio aos processos antropogénicos adjacentes na regiao
(ICMBio, 2017).

Figura 1. Localizacdo dos 10 cursos de agua amostrados, cinco dentro e cinco fora das areas
protegidas
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AMOSTRAGEM BIOLOGICA

Em cada curso de 4gua, foi demarcado um transecto com 100 m de comprimento,
subdividido em 20 segmentos de 5 metros cada. Os Gerromorpha foram recolhidos da superficie
da 4gua em cada segmento utilizando uma peneira (18 cm de didmetro e malha de 1 mm) (Dias-
Silva et al., 2010). As amostras foram coletadas apenas uma vez em cada coérrego durante a
estagdo seca (outubro de 2022 e setembro de 2023). Apos a coleta, o material foi armazenado
em alcool a 85% e os individuos foram identificados ao nivel de espécie utilizando um
estereomicroscopio e chaves taxondmicas especializadas (Hungerford e Matsuda, 1958; Nieser,
1994; Moreira et al., 2008; Padilla-Gil e Moreira, 2013; Floriano ¢ Moreira, 2015; Magalhaes
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et al., 2016; Floriano et al., 2017; Rodrigues et al., 2021). Os espécimes foram depositados no
Laboratorio de Ecologia — LABECO, Universidade Federal do Para, Altamira, Para, Brasil.

INDICE DE INTEGRIDADE DE HABITAT — ITH

Para avaliar a integridade de cada curso de 4gua, utilizamos o indice de Integridade
do Habitat (IIH) proposto por Nessimian et al., (2008). Este indice € composto por 12 perguntas
que avaliam a vegetacao ribeirinha, o uso do solo, as condi¢des do canal, o tipo de substrato e
outras caracteristicas do leito e das margens do curso de agua. O indice varia de 0 a 1, com
valores mais proximos de 1 indicando cursos de agua preservados e valores mais proximos de
0 indicando cursos de 4gua degradados. O IIH ¢ amplamente utilizado e esta relacionado com
a distribuicdo de Heteroptera e outros insetos aquaticos (Dias-Silva et al., 2020b; Brasil et al.,
2020; Moy et al., 2022; Cunha et al., 2022).

VARIAVEIS ESPACIAIS

A estrutura espacial foi obtida utilizando a Anélise de Coordenadas Principais da
Matriz de Distancia Truncada (PCNM) (Dray et al., 2006), os eixos da PCNM foram
selecionados utilizando o Indice de Moran. Foram selecionados eixos positivos e significativos
p < 0,05 (PCNM1, PCNM3, PCNMS5). Valores positivos e significativos do Indice de Moran
indicam autocorrelacdo espacial, enquanto valores negativos indicam distribuicdo aleatéria. A
significancia estatistica foi testada utilizando 999 permutacgdes (teste de Monte Carlo). A PCNM
foi gerada com a fun¢@o ‘pcnm’ e os eixos foram selecionados com a fung¢do ‘moran.randtest’
dos pacotes vegan (Oksanen et al., 2019) e adespatial (Dray et al., 2019).

ANALISE DE DADOS

Utilizamos uma Andlise de Componentes Principais (PCA) com as doze
observacdes IIH por igarapé para resumir a variagdo na integridade, denotada pela sigla ‘Q’.
Também utilizamos o valor ITH total como uma variavel bolha para diferenciar entre locais com
maior e menor integridade do habitat (Legendre e Legendre, 2012). Apenas a pergunta nimero
onze (QI11), referente a vegetagdo aquatica, teve de ser removida da analise, pois apresentava
uma variancia equivalente a zero. No indice, esta pergunta obteve o mesmo valor para todos os
igarapés, uma vez que todos os igarapés foram classificados como ‘Quando presente, consiste
em musgos € manchas de algas’ (Nessimian et al., 2008). Utilizamos o critério Broken-Stick
para verificar quais os componentes que eram mais explicativos do que o acaso. Foram
utilizados os pacotes vegan (Oksanen et al., 2019) e ggplot2 (Wickham, 2016).

Utilizamos modelos lineares (Regressao Linear Simples) para avaliar o efeito da
ITH na riqueza e abundancia das espécies de Gerromorpha, testando as hipdteses de normalidade
e homogeneidade das variancias (Zar, 2010). Para verificar o efeito da estrutura espacial e do
ITH na composicao das espécies de Gerromorpha, utilizamos a Analise de Redundéncia baseada
na distancia (db-RDA; Legendre e Anderson, 1999). Para verificar o efeito do IIH, utilizamos
a matriz de abundancia (Bray-Curtis) e inserimos 0s vetores espaciais como covariaveis para
analisar o possivel efeito da autocorrelagdo espacial. Finalmente, para verificar o efeito do
espago, utilizdmos a matriz de abundancia e os vetores espaciais. Para a db-RDA, testamos a
significancia com a fun¢do ‘anova’ com 999 permutagdes, utilizando os pacotes vegan e
adespatial.
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RESULTADOS

CARACTERIZACAO DA INTEGRIDADE DO HABITAT DOS IGARAPES
AMOSTRADOS

O Indice de Integridade do Habitat dos igarapés amostrados variou de 0,52 a 0,96
(média de 0,73). Alguns dos igarapés coletados foram influenciados por atividades
antropogénicas, especialmente aqueles fora das areas protegidas, como PFO1 (0,52) e PF04
(0,54) em areas de pastagem, e dentro da FLONA Carajés apenas o PF11 (0,60) foi influenciado
pela queda natural de arvores na area circundante, o que causou assoreamento em alguns trechos
do coérrego, entrada de cascalho de grande porte, desestabilizacdo das margens e clareiras na
mata ciliar.

A PCA utilizando as questdoes IIH explicou 73,6% da variagdo, com 61,2% no
primeiro eixo e 12,4% no segundo eixo (Figura 2). Os igarapés PFO1, PF02, PF03, PF04, PF10
e PF11 estdo mais a direita do grafico, representando igarapés com valores mais baixos de
integridade do habitat (vermelho). Os outros seguem as setas das observagdes para a direita,
representando o lado com os valores mais altos de integridade do habitat (verde). Pode-se
observar que os igarapés com valores mais altos de IIH estdo positivamente relacionados a
habitats com dispositivos de retencao (Q5), melhor estrutura do banco de solo (Q7), presenga
de um banco escavado (QS8) e detritos (Q12). Enquanto os cursos de d4gua com valores de IIH
baixos tém uma rela¢dao negativa com Q5, Q7, Q8, Q12, bem como com a qualidade da zona
de vegetacdo ribeirinha (Q4) e do leito do curso de agua (Q9).

DESCRICAO DA COMUNIDADE DE GERROMORPHA

Foram amostrados um total de 1.467 espécimes de Gerromorpha, distribuidos em
quatro familias (Gerridae, Hydrometridae, Mesoveliidae e Veliidae), 13 géneros e 34 espécies
(Material Suplementar; Tabela 1). A familia Veliidae apresentou a maior riqueza de espécies (N
= 24). As espécies mais abundantes foram Rhagovelia tenuipes Champion, 1898 (N = 61),
Brachymetra lata Shaw, 1933 (N = 119) e Oiovelia chenae Rodrigues; Melo, 2014 (N = 65).
As espécies menos representativas em termos de numero de individuos foram Microvelia
hamadae Santos, Rodrigues, Couceiro; Moreira, 2021, Rhagovelia elegans Uhler, 1894,
Rheumatobates minutus flavidus Drake; Harris, 1942 e Stridulivelia sp.01, com 1 individuo
cada.

EFEITO DO INDICE DE INTEGRIDADE DO HABITAT (IIH) E DA ESTRUTURA
ESPACIAL NA COMUNIDADE DE GERROMORPHA

Quando avaliamos o efeito do IIH na abundancia e riqueza, ndo encontramos
nenhum efeito do ITH na abundancia (F(1,8)= 0,002; p= 0,962; R2 ajustado= -0,124) e riqueza
(F(1,8)=0,105; p= 0,753; R2 ajustado= -0,110), ndo corroborando com a nossa hipotese i). A
composicdo das espécies de Gerromorpha entre os igarapés amostrados ndo apresentou
diferengas significativas em relacdo ao ITH (F= 1,197; p= 0,343; R2 ajustado= 0,025),
contradizendo a nossa hipotese ii).

A comunidade de Gerromorpha apresentou uma relagdo com a estrutura espacial
(PCNM1), indicando que a distancia entre os igarapés amostrados interfere na distribuicao das
espécies (F= 3,019; p= 0,003; R2 ajustado= 0,20). Os dois primeiros eixos da db-RDA
explicaram 38,1% da varia¢ao nos dados (Figura 3). Apenas o PCNM1 mostrou uma associagao
com a variagdo na estrutura da comunidade, sugerindo um padrdo espacial em grande escala
que influencia a distribuicdo das espécies de Gerromorpha entre os igarapés amostrados,
corroborando a nossa hipotese iii) de que a distdncia entre os igarapés teria um efeito na
estrutura da comunidade.
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Figura 2. PCA utilizando os valores das observacdes IIH, representados pelo codigo ‘Q’ e o seu
numero no indice. Q1 - Padrdo de uso do solo além da zona ribeirinha; Q2 - Largura da floresta
ribeirinha; Q3 - Integridade da floresta ribeirinha; Q4 - Vegetagdo da zona ribeirinha num raio
de 10 m do canal; Q5 - Dispositivos de retencao; Q6 - Sedimentos do canal; Q7 - Estrutura da
margem; Q8 - Erosdo da margem; Q9 - Fundo do curso de agua; Q10 - Ondulagdes e pogas, ou
meandros; Q12 - Detritos. Valores de IIH como variavel bolha representados por cores em cada
curso de agua. O gradiente de cor representa o gradiente de integridade entre os locais
amostrados, variando do laranja-avermelhado (valor mais baixo) ao azul escuro (valor mais

alto).
Qeé
PFO3
Q8 PFO2 e
Q10 & PFO1
1 @
PFO5
PF12
=0 5] Q7
- a3 PF11
o Q3
= PFO7 Q12 @
e Q4 Q9
o
2 Q2
o
O
-1 PF04
O
Q1
2
PF10
4 2 0

Comp_1(61.2%)

HIl

W 095

0.72

0.52



15

Figura 3. Variacdo na composi¢@o entre os igarapés em relagdo as variaveis espaciais (PCNM),
resultante da anélise de redundancia baseada na distancia (db-RDA).

PF11
®
2 4
&1
~
5 PFO5
« ®
e
PF02
04 PF10 o L
OcF 12
. PFO04
.
p[iﬂ PFO3
PF06 .
[
-‘II,O -Dl,ﬁ 010 015
dbRDA1 (26.9%)
DISCUSSAO

A auséncia de um efeito significativo do Indice de Integridade do Habitat (ITH) na
abundancia e riqueza de Gerromorpha pode indicar que o IIH ndo capturou variagdes
suficientemente amplas para refletir mudangas detectaveis na abundancia e riqueza. Os valores
do IIH entre os igarapés amostrados mostraram baixa variagdo (0,52 a 0,96), o que pode
mascarar o efeito sobre a riqueza e abundancia, uma vez que a variavel IIH ¢é geralmente um
bom preditor da riqueza de espécies (Dias-Silva et al., 2020a; Moy et al., 2022).

Além disso, a falta de resposta na abundancia e riqueza ndo implica
necessariamente a auséncia de impacto. Embora os igarapés amostrados estejam distribuidos
entre uma area protegida e a drea circundante com atividades antropogénicas, como o pastoreio.
Esses igarapés, localizados fora da 4rea protegida, tinham algum tipo de vegetag@o ao seu redor.
Além disso, alguns dos igarapés estdo conectados, o que pode facilitar a dispersao dessas
espécies. Os Gerromorpha, embora sensiveis as alteragdes do habitat, também exibem uma alta
capacidade de dispersdao, o que pode atenuar os efeitos locais da degradacao (Cunha e Juen,
2017). Assim, mesmo em ambientes mais alterados, a presenga e abundancia de espécies
tolerantes podem mascarar perdas potenciais de espécies mais sensiveis. Dependendo da
intensidade do impacto, as espécies podem se tornar mais ou menos abundantes, ou permanecer
inalteradas.

A composi¢do das espécies de Gerromorpha nio foi estruturada pelo indice de
Integridade do Habitat (IIH); no entanto, observamos um efeito espacial na estrutura da
comunidade. Este padrao sugere que processos espaciais, como a proximidade entre igarapés,
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a conectividade hidrologica e a dispersdo ativa ou passiva de espécies, estdo a influenciar a
composi¢ao do conjunto (Franco et al., 2023). Algumas espécies de Gerromorpha t€ém uma
capacidade dispersiva expressiva e sensibilidade as mudancas nos seus microhabitats,
abandonando o local em poucas geragdes, se necessario, € gerando assim dimorfismo de suas
asas, sendo consideradas tolerantes a pequenas perturbacdes (Dias-Silva et al., 2010; Cunha e
Juen, 2017).

Como consequéncia, locais espacialmente proximos tendem a compartilhar mais
espécies, mesmo quando exibem niveis varidveis de integridade do habitat. A distancia
geografica pode, portanto, estruturar as comunidades mais fortemente do que as variaveis
ambientais, particularmente em condi¢des de homogeneidade ambiental ou quando o gradiente
de perturbagdo antropogénica ¢ estreito (Heino et al., 2015). Além disso, a observacao desse
padrdo estd alinhada com a teoria da metacomunidade, que postula que a composi¢do das
comunidades locais ¢ moldada ndo apenas pelas condi¢des ambientais, mas também pela
capacidade de dispersdao dos organismos para colonizar os habitats disponiveis (Leibold et al.,
2004; Gronroos et al., 2013).

A auséncia de uma estrutura ambiental clara, combinada com a influéncia espacial
observada, ¢ consistente com o mecanismo do efeito de massa, pelo qual a alta conectividade
do habitat promove um fluxo continuo de individuos entre locais dentro de uma regido (Leibold
et al., 2004). Neste contexto, a semelhanga na composicdo das espécies entre as
metacomunidades de igarapés proximos nao ¢ atribuivel apenas a fatores ambientais locais, mas
também a troca bioldgica que ocorre entre os igarapés. Portanto, a variagdo na composigao das
espécies € impulsionada ndo apenas por fatores abioticos, mas também pela interacao entre as
limitagdes de dispersdo das espécies de Gerromorpha, o uso historico da terra ao redor da
Floresta Nacional de Carajas (FLONA Carajas) e a conectividade espacial entre os habitats dos
igarapés (Leibold et al., 2004; Heino et al., 2015).

As espécies mais abundantes no nosso estudo foram R. tenuipes, R. evidis, B. lata
e O. chenae. Dessas espécies, R. evidis € B. lata s3o mais sensiveis e associadas a igarapés
florestados (Cunha e Juen, 2017). As espécies mais abundantes foram encontradas em igarapés
dentro e fora da area protegida, exceto O. chenae, uma espécie generalista que foi encontrada
apenas em igarapés fora da area protegida. Além disso, a area protegida pode atuar como um
corredor entre igarapés, uma vez que garante a protecao da floresta ribeirinha e dos habitats ao
longo desses corpos d'agua. Isso ¢ particularmente relevante, dado que os padroes de
distribuicdo e a composicdo das comunidades de insetos semiaquaticos sao comumente
influenciados pela dispersao, caracteristicas espaciais e ambientais, mas sao facilmente afetados
por mudangas resultantes de atividades antropogénicas (Cunha e Juen, 2017; Barbosa et al.,
2020; Bakonyi et al., 2022).

CONCLUSAO

Os nossos resultados mostraram que a comunidade de Gerromorpha estava
relacionada com a estrutura espacial, ou seja, os igarapés proximos interferem na distribui¢ao
das espécies, uma vez que estas tém capacidade de dispersdo. Além disso, nao houve influéncia
do ITH na sua riqueza e abundancia. Em geral, os igarapés mais proximos uns dos outros tém
composicao de espécies e condigdes ambientais semelhantes, conforme demonstrado pela baixa
variagdo nos valores de IIH. Apesar disso, foi possivel observar a diferenciacdo entre a
integridade dos igarapés dentro e fora de areas protegidas, como a FLONA Carajés. Portanto,
nossas descobertas destacam a importincia da estrutura espacial para a composicao das espécies
de Gerromorpha e da floresta para a manuten¢ao da integridade do habitat e da biodiversidade
aquatica.
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- O conjunto de dados analisados ou produzidos neste estudo podem ser solicitados ao autor
correspondente. (O SciELO recomenda essa op¢do somente nos casos em que ha restri¢do
de cardter ético, seguranga ou financeira).

o Referéncias Bibliograficas:

1. Citagdo no texto: Use o nome e o ano de publicacdo: Reis (1980); (Reis, 1980); (Zaluar and
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deverdo conter nome(s) e iniciais do(s) autor(es), ano, titulo por extenso, nome da revista
(por extenso e em italico), volume, numero, primeira e Ultima paginas. Referéncias de livros
e monografias deverdo também incluir a editora e, conforme citagao, referir o capitulo do
livro. Deve(m) também ser referido(s) nome(s) do(s) organizador(es) da coletanea.
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A Revista publicara um Indice inteiramente em inglés, para uso das revistas internacionais de
referéncia.
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As provas serdo enviadas aos autores para uma revisao final (restrita a erros e composicao) e
deverdo ser devolvidas imediatamente. As provas que ndo forem devolvidas no tempo
solicitado - 5 dias - terdo sua publicacdo postergada para uma préxima oportunidade,
dependendo de espaco.

Material llustrativo — Os autores deverao limitar as tabelas e as figuras (ambas numeradas em
arabicos) ao estritamente necessario. No texto do manuscrito, o autor indicara os locais
onde elas deverdo ser intercaladas.

As tabelas deverdo ter seu proprio titulo e, em rodapé, as demais informagdes explicativas.
Simbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto principal e/ou legendas.

Na preparacdo do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente o tamanho da pagina
util da REVISTA (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a idéia de conservar o sentido vertical.
Desenhos e fotografias exageradamente grandes poderdo perder muito em nitidez quando
forem reduzidos as dimensdes da pagina util. As pranchas deverao ter no maximo 30 cm de
altura por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibragao.

As ilustracdes devem ser agrupadas, sempre que possivel. A Comissao Editorial reserva-se o
direito de dispor esse material do modo mais econdmico, sem prejudicar sua apresentagao.

Recomendacdes Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo com as instrugdes
anteriores, o autor deve relé-lo cuidadosamente, dando atencio aos seguintes itens
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o Artigos ndo ultrapassar a 28 paginas, entre texto, figuras e tabelas.
o Notas Cientificas (itens com * sdo desnecessarios) nao ultrapassar a 6 paginas.
o Nome dos autores abreviados:
= Com indices alfabéticos para referenciar a afiliagao,
* O autor para correspondéncia devera estar destacado com asterisco),
o Indicar na primeira pagina nameros de figuras e tabelas se houverem

o Afiliagdo de todos os autores (com os respectivos indices) universidade e com
sigla, grupo, laboratério, programa, departamento; com enderego completo
(Rua/Av., Bairro, CEP, Cidade, UF, Pais)

o Destacar o autor para correspondéncia e informar o e-mail
o *Abstract / Keywords

o *Resumo / Palavras-chave

o *Titulo em portugués (negrito) logo acima do resumo

o Short running title (para cabecgalho)

o Equacgodes, Tabelas e Quadros:

= Todos devem estar editaveis (em formato .doc). Tabelas, equagdes e
quadros devem estar numerados e citados no corpo do texto. As
respectivas legendas devem estar contidas ao final do corpo do texto.
Legendas no idioma inglés.
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o Figuras:

= Devem estar citadas no corpo do texto. As respectivas legendas devem
estar contidas ao final do corpo do texto. Devem apresentar resolugdo de
300 dpi. Figuras podem estar dentro ou fora do documento desde que
seja apresentado somente um exemplar de cada figura citada no texto.
Legendas no idioma Inglés.

o Figuras, tabelas e apéndices — Quando o apéndice ultrapassar as 28 paginas
permitidas por artigo, ndo devem ser apresentados nos artigos, estes serdo
publicados apenas on-line. No artigo, devera constar apenas a citacdo a esses
itens e o link de acesso ao local onde foram publicados. Nao inserir figuras,
tabelas e apéndices no material suplementar. Sendo assim, o arquivo do
artigo deve vir completo com texto, figuras e tabelas, se houver.
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spatial factors such as the distance between streams. Therefore, our objective was to evaluate the effect of spatial
structure and habitat integrity (HII) on the composition, abundance and richness of Gerromorpha in streams across
an environmental gradient inside and outside the Floresta Nacional de Carajas (FLONA Carajas). Our hypotheses: i)
habitat integrity has a positive effect on the richness and abundance of Gerromorpha, since the availability of
resources provides the existence of a greater number of species and consequently a greater abundance and
richness of these species; ii) species composition is structured by habitat integrity, considering that preserved sites

T provide better conditions for the coexistence of specialist species or rare species; iii) the composition of
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Tabela 1. Abundancia de Gerromorpha nos igarapés amostrados.

ESPECIES TOTAL
Gerridae

Brachymetra albinervus (Amyot & Serville, 1843) 30
Brachymetra lata Shaw, 1933 119
Brachymetra shawi Hungerford & Matsuda, 1957 7
Cylindrostethus palmaris Drake & Harris, 1934 69
Limnogonus aduncus Drake & Harris, 1933 9
Microvelia hamadae dos Santos, Rodrigues, Couceiro & Moreira, 2021 1
Microvelia hambletoni Drake, 1951 2
Microvelia hormiga Padilla-Gil, 2019 4
Neogerris lotus (White, 1879) 2
Rheumatobates bonariensis (Berg, 1898) 2
Rheumatobates minutus flavidus Drake & Harris, 1942 1
Tachygerris adamsoni (Drake, 1942) 8
Hydrometridae

Hydrometra comata Torre-Bueno, 1926 6
Hydrometra guianana Hungerford & Evans, 1934 3
Mesoveliidae

Mesovelia amoena Uhler, 1894 13
Veliidae

Callivelia conata (Hungerford, 1929) 9
Oiovelia chenae Rodrigues & Melo, 2014 65
Oiovelia viannai Rodrigues & Melo, 2014 3
Oiovelia brasiliensis Moreira, Nessimian & Ruadio, 2010 3
Platyvelia brachialis (Stél, 1860) 4
Rhagovelia brunae Magalhdes & Moreira, 2016 90
Rhagovelia elegans Uhler, 1894 1
Rhagovelia evidis Bacon, 1948 353
Rhagovelia hambletoni Drake & Harris, 1933 8
Rhagovelia jubata Bacon, 1948 17
Rhagovelia kararao Floriano & Moreira, 2015 23
Rhagovelia robusta Gould, 1931 12
Rhagovelia sooretama Moreira, Nessimian & Rudio, 2010 12
Rhagovelia sp. 2
Rhagovelia tenuipes Champion, 1898 561
Stridulivelia ayacucho Polhemus & Spangler, 1995 4
Stridulivelia sp. 1
Stridulivelia strigosa (Hungerford, 1929) 9
Stridulivelia tersa (Drake & Harris, 1941) 14

TOTAL 1467
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