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RESUMO

Neste trabalho avaliamos a importancia do ambiente e das relagdes
interespecificas no padrdo de organizacdo das espécies de insetos semiaquéticos, em uma
area extracdo de minério na Amazonia Oriental. Para isso, utilizamos as caracteristicas
(tracos) das espécies, considerando a abundancia e o dimorfismo sexual, e quantidade de
vegetacdo riparia em cada riacho. Com isso, testamos as seguintes hipéteses: (a) o
impacto ambiental causado pela atividade de mineragdo diminui a disponibilidade de
recursos nos riachos e, por isso, as espécies tendem a ser mais diferentes entre si
(divergéncia morfologica), para evitar a exclusdo competitiva; (b) a presenca de maior
porcdo de vegetagdo riparia em alguns riachos modifica a organizacéo da assembleia de
insetos semiaquéticos, de modo que as espécies utilizam melhor os recursos do ambiente.
Foram amostrados 16 igarapés/riachos no municipio de Paragominas, na Bacia do Rio
Capim, no estado do Pard. Mensuramos as variaveis fisico-quimicas e quantidade de
vegetacdo riparia. N&o foi encontrado acdo dos filtros ambientais para assembleia total,
porém encontramos divergéncia morfoldgica significativa para todos os tracos analisados.
Por outro lado, a separacdo dos riachos em tratamentos com diferentes porcdes de
vegetacdo riparia mostrou que ha diferencas significativas entre eles, em relacdo ao
padrdo de distribuicdo das espécies. O tratamento com maior porcao de floresta (com 60%
ou mais de vegetacdo riparia), num raio de 500m, possui as espécies distribuidas em uma
area maior, indicando que esses riachos possuem maior disponibilidade de recursos ou
que as espécies conseguem utilizar esses recursos com maior eficiéncia. Desse modo, é
possivel verificar que as interacBes interespecificas na assembleia de insetos
semiaquaticos, estd moldando a maneira que a comunidade local é organizada. Além
disso, a vegetacao riparia nesses riachos também é um fator importante para determinar

a organizacao das espeécies.



ABSTRACT

In this paper we evaluate the importance of the environment and interspecific
relationships in the pattern of organization of semiaquatic insect species in a mining area
in the Eastern Amazon. For this, we used the characteristics (traits) of the species,
considering abundance and sexual dimorphism, and amount of riparian vegetation in each
stream. With this, we tested the following hypotheses: (a) the environmental impact
caused by mining activity decreases the availability of resources in the streams and,
therefore, species tend to be more different from each other (morphological divergence),
to avoid competitive exclusion; (b) the presence of a larger portion of riparian vegetation
in some streams modifies the organization of the semiaquatic insect assembly, so that
species better utilize the resources of the environment. We sampled 16 streams in the
municipality of Paragominas, in the Capim River Basin, in the state of Para. We measured
the physicochemical variables and the amount of riparian vegetation. No action of
environmental filters was found for the total assembly, but we found significant
morphological divergence for all analyzed traits. On the other hand, the separation of the
streams into treatments with different portions of riparian vegetation showed that there
are significant differences between them, regarding the pattern of species distribution.
The treatment with the largest portion of forest (with 60% or more riparian vegetation),
within 500m, has the species distributed over a larger area, indicating that these streams
have greater availability of resources or that the species can use these resources more
efficiently. Thus, it is possible to verify that the interspecific interactions in the assembly
of semi-aquatic insects is shaping the way the local community is organized. In addition,
the riparian vegetation in these streams is also an important factor in determining the

organization of species.



1 INTRODUCAO

O padréo de distribuicdo das espécies esta diretamente relacionado as variaveis
ambientais e relagcdes interespecificas (Guterres et al., 2019; Bastos et al.,2021).
Entretanto, € comum que os estudos relacionem apenas um dos componentes do nicho
realizado (que considera os fatores abidticos e bidticos para sobrevivéncia de uma espécie
— Pulliam, 2000), ambiente ou relacdes interespecificas, nas analises de distribuicdo das
especies (Karasiewicz et al., 2017). Nesse ambito, dois conceitos principais buscam
explicar o padrdo de distribuicdo e coocorréncia das espécies: os filtros ambientais e a
similaridade limitante. O conceito de filtros ambientais discute que a coocorréncia das
espécies é determinada por um conjunto de filtros abidticos, como mudancgas ambientais
bruscas, que facilitam a permanéncia de espécies com nichos similares (Kraft et al.,
2015). Desse modo, espécies com maior similaridade morfoldgica tendem a coocorrer
(Kraft et al., 2015). Por outro lado, quando a similaridade limitante for preponderante na
estrutura da comunidade, o esperado é que as espécies coocorrentes apresentem mais
diferencas morfoldgicas, pois essa diferenciacdo morfolégica permite a particdo de
recursos e menor competicao interespecifica, que evita a exclusdo competitiva de uma
das espécies (Hutchinson, 1959; MacArthur & Levins, 1967).

Nesse contexto, as abordagens trait-based (baseada em tracos das espécies) tém
se destacado, pois permitem associar as caracteristicas das espécies (tragos-
caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas ou fenoldgicas, que podem ter uma funcédo
relacionada diretamente ao ambiente -Arantes et al., 2019; McGill et al., 2006) com o
funcionamento das comunidades, populacdes e ecossistemas (Violle et al., 2014; Adler
et al, 2013). Recentemente, os pesquisadores tém buscado inserir nessas abordagens a
variacdo intraespecifica (ITV), que anteriormente era ignorada, como o dimorfismo
sexual (Adler et al, 2013; Violle et al., 2012) e a variacdo da abundancia (Leps et al.,
2011). Incluir ITV contribui para aprimorar resultados (Jung et al, 2010), uma vez que as

interacOes bidticas e abidticas ocorrem a nivel de individuo (Violle et al., 2012).

Abordagens baseada em tragos podem ser utilizadas tanto para trabalhos de
ecologia aplicada, como para trabalhos de avaliagdo de impactos ambientais, quanto em
ecologia teorica, que buscam avaliar a sobreposicdo de nicho entre pares de espécies
(McGill et al., 2006; Kraft et al., 2008; Adler et al., 2013; Guterres et al., 2019). Utilizar
abordagens baseada nos tracos das espécies para estudos de ecologia aplicada, como

analisar mudancas ambientais resultantes da agdo antropogénica, € um desafio importante



em estudos de ecologia (Kraft et al., 2008). Principalmente em sistemas aquaticos
amazonicos, que sdo essenciais para a estabilidade de muitos servigos ecossistémicos, que
sdo extrema importancia para a subsisténcia humana, como a geracdo de recursos

alimenticios, farmacos, energéticos e de minérios (Espinosa et al., 2020).

As atividades antropicas na Amazonia tém causado uma série de alteragdes
ambientais (Nepstad et al., 2006), principalmente aquelas empregadas por grandes
industrias. Uma das principais consequéncias € a conversdo do uso do solo (converter
cobertura vegetal nativa em areas de uso agricola ou industrial), que frequentemente causa
severas alteracbes no ambiente aquatico, como destruicdo de substratos e altera¢cGes na
qualidade da &gua (Costas et al., 2018). A atividade de mineradora, por exemplo, pode
causar distarbios ambientais severos (Costas et al., 2018), que atingem a biota aquética
(Pomeranz et al., 2018), o solo (Kusin et al., 2018), e a vegetacao riparia (Nessimian et
al., 2008). Particularmente, a perda de vegetacgdo riparia afeta consideravelmente a biota
aquatica (Juen et al., 2016), pois causa interrupcdo das cadeias alimentares aquéticas e
mudancas associadas nos padrdes de distribuicdo de espécies (Goular et al., 2002; Larsen
& Ormerod, 2013). Desse modo, realizar o monitoramento dessas areas € importante para
avaliar os danos causados na biodiversidade e no ambiente, para assim buscar medidas
de preservacdo ou mitigacdo, para que espécies ndo sejam perdidas e ambientes naturais
ndo sejam destruidos (Cunha et al., 2015; Montag et al., 2019).

Uma das maneiras de monitorar areas degradadas é utilizando organismos
sensiveis as modificagdes e bioindicadores de qualidade ambiental como sdo o0s insetos
semiaquaticos (Heteroptera, Gerromorpha). Eles representam um grupo de predadores e
necrofagos que se alimentam de presas aquaticas (Andersen, 1982) e possuem adaptactes
Unicas para viver na superficie da agua de diversos ambientes (Crumiere et al., 2016).
Esse grupo possui caracteristicas morfologicas Unicas, que os diferenciam dos outros
grupos de insetos aquaticos (Andersen, 1982), corpo recoberto por pelos hidréfobos
(Murphey, 1971); caracteristicas voltadas para 0 acasalamento, por exemplo os apéndices
antenais (Khila et al., 2012; Crumiére et al., 2019). Algumas espécies também possuem
modificagdes nas pernas, tendo as pernas medias mais alongadas, permitindo maior
velocidade na locomogéo (Santos et al, 2017). Essas distintas adaptagfes tornam esse
grupo apto para estudos de competicdo devido a expressdo dessas caracteristicas
morfologicas em ambientes de pressdo seletiva (Guterres et al., 2019), ideal para
abordagens baseada em tracos (Santos et al., 2015), e demonstram a importancia para



estudos de avaliacdo de impacto, ja& que eles sdo imprescindiveis para a ciclagem de
nutrientes e apresentam relacéo direta com componentes do ambiente aquéatico (Godoy et
al., 2019; Dias-Silva et al, 2020).

Outro ponto a se considerar nesse grupo é o dimorfismo sexual (Andersen,
1982). As fémeas podem apresentar abdémen maior para conseguir melhor fecundidade
(Preziosi & Fairbairn, 1997); machos podem apresentar antenas ou espinhos nas pernas
médias para melhor agarrar a fémea na copula (Khila et al., 2012). Todas essas
caracteristicas sdo importantes para serem analisadas em estudos de populacbes e
comunidades (Violle et al., 2012), pois esses atributos estdo relacionados a ecologia,
adaptacdo e padrdo de distribuicdo das espécies ao longo de um determinado gradiente
ambiental (Santos et al., 2015). Devido a isso, 0s insetos semiaquaticos vém ganhando
enfoque em estudos que avaliam a influéncia das variaveis ambientais nas comunidades
(Godoy et al., 2019), em avalia¢des de impacto (Cunha et al., 2015; Cunha & Juen, 2017)
e trabalhos tedricos, que utilizam tracos morfoldgicos e funcionais (Guterres et al., 2019).

Portanto, nesse trabalho o objetivo foi avaliar a influéncia dos filtros ambientais
e das relagdes interespecificas no padrdo de organizacdo das espécies em uma area de
extracdo de minério de bauxita na Amazonia Oriental (Barros & Rocha, 2019). Com esse
fim, selecionamos tracos morfofuncionais previamente relatados como elos importantes
entre a assembleia e o meio ambiente (Andersen, 1982), considerando o peso da

abundancia e o dimorfismo sexual. Para isso, foram testadas as seguintes hipoteses:

I - O impacto local, ocasionado pela atividade de minera¢do diminui a
disponibilidade de recursos nos riachos e por isso as espécies tendem a ser
mais diferentes entre si (divergéncia morfolégica), para explorar melhor os

recursos. Nesse caso, a acdo dos filtros ambientais sera menos representativa.

Il - A presenca de maior por¢do de vegetacdo riparia em alguns riachos
permite a maior disponibilidade de recursos alimentares nessas unidades.
Desse modo, nos riachos com mais de 60% de floresta (raio de 500m) a
assembleia de insetos semiaquéticos utiliza uma gama maior de recursos, que

permite a expansao do nicho realizado.



2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Foram amostrados 16 igarapés/riachos no municipio de Paragominas, nordeste
do estado do Pard (Brasil), na Bacia do Rio Capim, no ano de 2017 (Figura 1).
Paragominas € uma regido de grande dinamismo econémico, a producdo mineral pode
atingir até dois bilhdes de toneladas de bauxita em reserva (Pinto et al., 2009). Nos
arredores do Rio Capim estdo presentes muitas atividades que movem a economia da
regido, como plantacdes agricolas, extracdo de madeira e extracdo de minério (Motta-
Paca, 2012). Os tributarios do Rio Capim ocupam mais da metade da area do municipio
Paragominas (54%) (Pinto et al., 2009).

~~
@ Tratamento |
. A 5
& 4 @ Tratamento 2 N
Hidrografia »
® -
4
América § S T _—
. 20 s 3.7 Km
do Sul -
» °
o
o
() &
o —
z
L) -
()
Amazonia
Ame T 0 S00 1.000 Km
Brasileira [ ] ®
) [ )
[ J
[
[ J
Z
L ] o
Bacia 5 .
do C. 0 55 1HHOKm p 4 4 Km
do Capim

T T
47°450°W 47°00"W

Figura 1. Localizacdo dos 16 igarapés amostrados no ano de 2017 no municipio de
Paragominas— Para, Brasil. Riachos com mais de 60% de floresta (tratamento 1) e riachos

com baixo desse valor (tratamento 2).

Os riachos estdo localizados na area de uma empresa privada, que realiza extracdo
de minério de bauxita desde o ano de 2007 (Barros & Rocha, 2019). Esses riachos

possuem um gradiente de impacto, uma vez que possuem quantidade variavel de



cobertura vegetal e estdo expostos a niveis diferentes de impacto da extracdo mineral e

de areas de pastagem.

2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL E AMOSTRAGEM BIOLOGICA
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Figura 2. Delineamento amostral e amostragem bioldgica de percevejos semiaquaticos
(adaptado de Peck et al., 2006 e Cunha & Juen, 2017).

Em cada igarapé a coleta ocorreu em um trecho de 150 metros, dividido em 10
seccOes de 15 metros para a coleta das varidveis ambientais (Kaufmann et al., 1999)
(Figura 2.1). Para a amostragem bioldgica, as se¢des longitudinais foram divididas em
trés subsecdes de sete metros e meio cada, nos quais foram realizadas a coleta dos

heteropteros semiaquaticos (Figura 2.2).

Para a coleta dos individuos em cada igarapé, fizemos uma coleta ativa na
superficie da agua utilizando um coador de 18 centimetros de diametro e malha de 1 mm
delimitada pelo tempo aproximado de uma hora (Cunha & Juen, 2017) (Figura 1. 2). Os
individuos coletados foram triados em campo e identificados em laboratério, com o
auxilio de chaves dicotdmicas até nivel de espécie ou morfoespécie (Kenaga, 1941;
Kenaga, 1942; Nieser & Mello, 1997; Moreira et al., 2011; Moreira & Barbosa, 2014;
Magalhées et al., 2016; Floriano et al., 2017).



2.3 SELECAO DE TRACOS E AFERICAO MORFOLOGICA

Os tragos medidos foram selecionados de acordo com a literatura (ver tabela 1),
pois mostram-se importantes para interagdo dos organismos com o meio ambiente e com
o0s outros individuos. Além disso, a abundancia de cada espécie e o dimorfismo sexual
presente no grupo foram considerados, como forma de incluir ITV nas analises. Dessa
forma, todos os trés tragos foram ponderados pela abundéncia da respectiva espécie e as
analises foram feitas para machos e fémeas separadamente.

Todas as aferi¢cbes foram feitas na lupa Zeiss, com o auxilio de uma lente
micrométrica acoplada a lente do aparelho. Os individuos eram colocados em uma placa
de petri, com élcool gel 70%, de forma que a estrutura a ser medida ficasse em paralelo,

em relacdo a base da placa de Petri.

Tabela 1. Tracos funcionais e morfoldgicos que foram aferidos, das espécies coletadas

nos 16 riachos, no municipio de Paragominas, Para-Brasil.

Medidas morfoldgicas Funcdes Referéncias
Tamanho do corpo Dimorfismo sexual, Preziosi &  Fairbairn
fecundidade. (1997).

Tamanho das pernas Funcionam como remos Santos et al., (2015);
médias propulsores, que auxiliam Khila et al., (2014).
para manter esses animais

sobre a superficie da &gua.




2.4 AFERICAO E SELEGCAO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS

Foram selecionadas e mensuradas 19 varidveis ambientais, que descrevem a
morfologia dos riachos, profundidade, quantidade de cobertura vegetal, tipo de correnteza
e variaveis limnoldgicas (ver material suplementar para mais detalhes). A porcentagem
floresta (primaria + secundaria) foi definida e calculada em um buffer com raio de 500m.
Os buffers foram interpostos com TerraClass (Terraclass 223/61 e 223/62 em 2014), e
para a validacdo da reclassificacdo TerraClass, as imagens foram baixadas do satélite
Sentinel-2a em 2 de novembro de 2017 (escala 1/25000 com resolucdo de 30 m). A
quantidade de cobertura vegetal para cada um dos buffers classificados foi gerada em
metros quadrados. Com o intuito de verificar se dentro dos riachos afetados pela
mineracdo a vegetacdo ripédria estd minimizando os impactos da mineracao,
categorizamos o0s riachos em dois tratamentos, com base na porcentagem de vegetacdo
riparia calculada no raio de 500m. Riachos com mais de 60% de floresta (tratamento 1-

nove riachos) e riachos com floresta (%) abaixo desse valor (tratamento 2- sete riachos).

Em seguida, dentre essas variaveis, foram selecionadas as variaveis ambientais,
que foram utilizadas para as andlises estatisticas por meio da funcdo bioenv (pacote
vegan) (Clarke & Ainsworth, 1993; Oksanen et al., 2013), com base na matriz de
abundancia. Essa funcdo seleciona o melhor subconjunto de variaveis que explicam as
variacdes encontradas na assembleia. Ao final, foram utilizadas 5 variaveis ambientais
nas analises subsequentes (quantidade de substrato fino, temperatura da agua,
condutividade, variacdo do fluxo da agua e porcentagem de vegetacdo riparia) (ver
material suplementar para mais detalhes). Essas variaveis também ja foram previamente
relatadas como importantes para a assembleia de insetos semiaquaticos (Cunha et al.,
2015; Juen et al., 2016).

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Como amostra em nosso estudo é usado cada riacho, totalizando 16 unidades
amostrais. Para testar a hipétese I, foi analisada a acéo de filtros ambientais por meio de
uma relacdo direta entre tracos, variaveis ambientais e espécies, atraves da analise RLQ
(Dray et al., 2014), que € uma ordenacdo multivariada, que analisa trés matrizes em
conjunto: uma matriz de varidveis ambientais x amostra (R), uma matriz de ocorréncia
ou abundéncia x amostra (L) e uma matriz de traits x espécie (Q) e testa a relagéo entre

elas. Em seguida, a funcéo fourth-chorner foi utilizada para testar a relagdo de um trago



e uma variavel ambiental por vez, fazendo uma espécie de ajuste no resultado da RLQ,

gerando ao final do teste um valor de significancia (Dray et al., 2014).

Para verificar a acdo das interacdes interespecificas, foi utilizado o modulo “The
Size Ratio module” do pacote EcoSimR (Gotelli & Ellison, 2013) (fungéo
size_null_model), que calcula a variancia nas raz6es de tamanho dos tracos em quest&o.
Em geral, o tamanho do efeito padronizado (SES) com valor negativo indica uma relacao
significativamente divergente entre as espécies (espécies mais diferentes entre si),
indicando a acdo predominante de competicdo interespecifica (Gotelli & Ellison, 2013).
Ao final, o teste apresenta um valor do indice observado e um valor de significancia p,
baseado em 999 permutacdes.

Para testar a hipdtese I, foi utilizada a anélise de WitOMI (Within outlying mean
indexes) (Karasiewicz et al., 2017), que é um refinamento de indice médio periférico
(OMI) (Dolédec et al., 2000). Essa analise define o nicho (baseado no conceito de
hipervolume de nicho multidimensional -Hutichinson, 1959) e o subnicho das espécies,
com base nas variaveis ambientais inseridas no modelo. Nesse caso, o subnicho é definido
como sendo um subconjunto formado pelas varidveis ambientais e a forma como cada
espécie utilizada essas condicbes disponiveis no habitat. Nessa analise é possivel
comparar 0s subnichos das espécies em cada um dos tratamentos, produzindo uma
descricdo mais acurada e precisa da distribuicdo do nicho da assembleia sob uma mudanca
ambiental (Karasiewicz et al., 2017). Basicamente esta analise decompBe 0 espaco
ambiental médio, calculado com base nos valores médios das variaveis ambientais, em
espaco ambiental realizado (E- representa as condi¢Ges adequadas a sobrevivéncia de
uma determinada espécie), condi¢des disponiveis dentro de E (K- condicBes 6timas para
a sobrevivéncia dentro de E), nicho realizado dentro de E (NR- representa a juncao das
condicBes abidticas e as interacdes bioticas,) e interacbes bidticas das espécies (NRE).
Ao final calcula-se a marginalidade das espécies (OMI), tendo um valor associado de
probabilidade para cada tratamento, sendo possivel determinar a amplitude de nicho
realizado de toda a assembleia. O indice foi testado usando Monte Carlo (Manly, 1991),
com 999 permutacdes

Todas as analises foram feitas considerando um intervalo de confianga de 95%,
cada riacho como um ponto amostral e realizadas no programa R development, versdo
4.0.2. (Karasiewicz et al., 2017).



3 RESULTADOS

Foram coletados um total de 618 individuos, pertencentes a trés familias
(Gerridae, Mesoveliidae e Veliidae), 12 géneros e 22 espécies. Dentre esses a espécies
mais abundante foi Rhagovelia elegans Uhler (1894), com 118 individuos e 0s menos
abundantes foram Stridulivelia astralis Drake & Harris (1938); Paravelia conata,
Hungerford (1929); Hydrometra guianana Hungerford & Evans (1934) e Neogerris.sp
Matsumura (1913) com 1 individuo cada (Tabela 2). Para as andlises relacionadas aos
tracos morfofuncionais, nés mensuramos um total de 523 individuos, 143 machos e 380

fémeas.

As analises de RLQ+fourth-chorner indicam que ndo h& efeito dos filtros
ambientais para assembleia total (machos + fémeas) (inercia: 0.1383; p= 0.6332). Da
mesma forma, ndo houve efeito de filtros ambientais para machos (inercia= 11.28,

p=0.4823) e fémeas (inercia= 6.725 p=0.6283) quando considerados separadamente.

Por outro lado, as andlises de sobreposicdo morfoldgica mostraram que hd uma
divergéncia morfoldgica significativa para todos os tragcos analisados, tanto para a
assembleia total, quanto para machos e fémeas (Tabela 3). O tamanho do efeito
padronizado (SES) com valores negativos indica divergéncia de tracos ocorrendo na

assembleia. Esses resultados corroboram a nossa primeira hipotese.

A marginalidade média das espécies foi significativa (p = 0,010; permutacdes de
Montecarlo 999), indicando um efeito das condi¢Ges ambientais na assembleia de
Gerromorpha. Das 22 espécies, ou morfoespécies, avaliadas pela analise WitOMi, 7
representaram a marginalidade de nicho média, que foi significativa (p <0,050). Os
tratamentos 1 e 2 foram estatisticamente diferentes do espaco ambiental realizado (p
<0,001 e p <0,001, respectivamente), ordenando o subnicho realizado (SR) das espécies
(nicho em cada um dos grupos) em um padréo disjunto (Figura 3). o que nos fez aceitar

a segunda hipotese.
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Tabela 2. Espécies coletadas nos 16 riachos, no municipio de Paragominas, Para-Brasil, e suas respectivas abundancias estudadas na bacia do Rio

Capim.

Familia Espécie Abundancia
Brachymetra lata Shaw, 1993 107
Cylindrostethus palmaris Drake and Harris, 1934 89
Limnogonus aduncus Drake & Harris, 1932 4
Lminogonus recurvus Drake & Harris, 1930 8
Neogerris magnus Kuitert, 1942 15

Gerridae Neogerris sp 1
Rheumatobates minutus flavidus Drake & Harris, 1942 9
Tachygerris adamsoni Drake, 1942 22
Tachygerris celocis Drake & Harris, 1931 16
Telmatometra fusca Kenaga, 1941 11
Telmatometra retusa Kenaga, 1941 17

Hydrometridae Hydrometra guianana Hungerford & Evans, 1934 1

Mesoveliidae Mesovelia amoena Uhler, 1894 7
Mesovelia mulsanti White, 1879 4
Paravelia conata Hungerford, 1929 1

Veliidae Rhagovelia elegans Uhler, 1894 118
Rhagovelia evidis Bacon, 1948 72
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Familia Espécie Abundancia
Rhagovelia hambletoni Drake & Harris, 1933 6

Veliidae Rhagovelia humboldti Polhemus, 1997 32
Rhagovelia jubata Bacon, 1948 64
Stridulivelia astralis Drake & Harris, 1938 1

Stridulivelia tersa Drake & Harris, 1941

13
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Tabela 3. Valores das analises de sobreposicao morfoldgica, das espécies coletadas nos 16 riachos, no municipio de Paragominas, Para-Brasil. Os
valores em negrito indicam os valores estatisticamente significativos (p<0,05). Corpo: Tamanho total do corpo; PMD: Tamanho da perna média

direita; PME: Tamanho da perna média esquerda. SES: Tamanho do efeito padronizado.

Tracos Valor do indice  Média do indice  Variancia do indice SES p
Corpo 0,00551 0,05781 0,00071 -1,95791 <0,001
Fémeas PMD 0,00551 0,05912 0,00072 -1,99638 <0,001
PME 0,01179 0,07722 0,00110 -1,97586 <0,001
Corpo 0,02630 0,13720 0,00337 -1,91073 <0,001
Machos PMD 0,01818 0,13259 0,00327 -2,00114 <0,001

PME 0,01688 0,12904 0,00268 -2,16709 <0,001




== E

.k
*GK
°SR
°SU

OMI 20,27%
OMI 20,27%

-1

-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2
OMI 56,82% OMI 56,82%

Figura 3. Gréfico representativo de WITOMI nos tratamentos 1 (a) com mais de 60% de floresta e 2 (b) abaixo de 60% respectivamente.
E: CondicGes ambientais adequadas a sobrevivéncia. K: Condi¢des disponiveis encontradas dentro de E. GK: Condi¢do média do habitat

usado pela comunidade. SR: Subnicho. SU: Sobreposicao

13
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4 DISCUSSAO

Nesse trabalho ndo detectamos a acdo de filtros ambientais atuando sobre a
organizacao das espécies na assembleia local de insetos semiaquaticos. Por outro lado, as
analises de sobreposicdo morfolégica mostraram que ha uma divergéncia morfoldgica
significativa para todos os tracos analisados, para machos e fémeas, corroborando a nossa
primeira hipotese. Também vimos que a manutencdo de maior por¢do de vegetacdo
riparia em riachos impactados pela mineracao auxilia na maior preservacdo do ambiente

e de potenciais recursos para a assembleia de insetos semiaquaticos.

Trabalhos anteriores ja haviam relacionado tragos funcionais e morfolégicos de
Gerromorpha a questdes ambientais (Santos et al, 2015; Guterres et al, 2019; Dias-Silva
et al., 2020), e utilizado efeitos bidticos e abioticos para identificar a montagem de
comunidades (Kraft et al, 2008; Guterres et al, 2019). A interacdo que Gerromorpha tem
com diferentes ambientes e sua diversidade morfoldgica faz com que esses trabalhos
também sirvam como modelo para estudos posteriores (Santos et al, 2015). A variagao
morfologica das espécies mostrou ser essencial para a interacdo delas com a comunidade,
principalmente para competicdo, locomocao e perpetuacdo desses individuos (Crumiére
et al., 2016; Baek et al., 2020), ratificando a importancia de se utilizar cada vez mais
esses artropodes em andlises ecoldgicas. Por outro lado, considerar machos e fémeas
separadamente nas analises baseadas em tracos também é um ponto crucial para avaliar

o efeito de ITV no padrdo de organizacdo da assembleia (Violle et al, 2012).

Em relacdo ao dimorfismo sexual, aqui encontramos respostas similares para
ambos 0s sexos. Apesar disso, € necessario ratificar que as fémeas apresentam
caracteristicas morfoldgicas e funcionais diferente dos machos (Teder & Tammaru, 2005)
e por isso considerar o dimorfismo sexual em analises baseadas em traco é importante
(Preziosi & Fairbairn, 1997). Crumiere et al. (2019), relata que o conflito sexual sobre a
taxa de acasalamento gera dimorfismo sexual por meio de tracos secundarios
desenvolvidos no género Rhagovelia, essa varia¢do antagonica influencia diretamente na
aptidao fisica de ambos os sexos. Baek et al. (2020), infere que apenas as fémeas de
Gerris latiabdominis apresentam modificacdes nas pernas para saltos devido a percepc¢éo
do peso corporal no momento da copula. Portanto, é possivel que em outros locais,
considerando outros fatores e comparando tratamentos diferentes, as fémeas tenham uma
reposta distinta dos machos, ja& que os padrdes de crescimento para machos e fémeas

diferem, assim como suas adaptacdes as condi¢fes ambientais (Teder & Tammaru, 2005).
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Embora outros estudos tenham demonstrado que o ambiente é um fator
primordial para a montagem das comunidades de insetos semiaquaticos (Cunha et al,
2015; Cunha & Juen, 2020; Guterres et al, 2019), ndo detectamos a agdo de filtros
ambientais nos riachos estudados. Ou seja, ndo ha a selecdo de tracos especificos na
assembleia estudada, o que demonstra uma composicdo morfofuncional similar entre
todos os riachos. Em relacdo a divergéncia morfoldgica encontrada nos tragos, essa pode
estar atrelada a outros mecanismos ecologicos (Kraft et al, 2015), como a competicéo
(Adler et al, 2013). Apesar da competicdo ser um mecanismo dificil de se mensurar
(Mouillot et al., 2013), acreditamos que tal mecanismo deva ser imprescindivel para o
padrdo de coocorréncia das espécies (Hutchinson, 1959). A divergéncia morfoldgica entre
espécies coocorrentes possibilita que um mesmo recurso possa ser utilizado de maneiras
distintas por espécies diferentes, evitando a exclusdo de espécies localmente (Hutchinson,
1959).

Individuos do género Rhagovelia por exemplo, apresentam modificacdes nas
pernas médias (além de outras caracteristicas), que Ihes permite ter rapida movimentacao
na superficie da agua (Santos et al, 2017). Individuos do género Stridulivelia, nédo
apresentam tais modificacbes, € mesmo assim habitam 0s mesmos riachos que
Rhagovelia, porém ha uma diferenca de nicho entre eles. J& que os Stridulivelia passam
a maior parte do tempo parados nas folhas das plantas e raramente utilizam a estratégia
de impulso de velocidade (Santos et al, 2017). Logo, ainda que individuos de ambos 0s
géneros coocorram no mesmo ambiente, ambos conseguem persistir no ambiente, pois
apresentam estratégias e morfologias diferentes, que proporcionam a diferenciacdo de

utilizacdo de recursos (Crumiere et al., 2016).

Também observamos que os riachos com menor por¢do de vegetagdo riparia
apresentam um padrdo de distribuicdo diferente do encontrado em riachos com maior
porcdo de vegetacdo. Por oferecer uma protecao essencial para os riachos (Lees & Peres,
2008), a maior presenca de vegetacdo riparia permite que haja maior preservacdo de
substratos e maior disponibilidade de recursos, mesmo em riachos impactados pela
atividade mineradora. Por esse motivo, os riachos com mais de 60% de vegetagédo
apresentaram um espaco ambiental médio e a distribuicdo das espécies maior. Segundo
Nessimian et al. (2008), as alteracdes na vegetacao riparia ttm um impacto consideravel
sobre a comunidade de insetos semiaquaticos, o que sugere um subnicho realizado

restrito, com menor disponibilidade de recursos ou a subutilizacdo desses. Esse resultado
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indica que nos riachos com maior por¢do de vegetacdo riparia ha maior disponibilidade
de recursos, sugerindo que as espécies consigam explorar melhor esse ambiente, com
condicBes abidticas mais apropriadas ou menos restricdes por interagdes bidticas,

apresentando um subnicho realizado expandido (Karasiewicz et al., 2017).

Esses resultados coadunam com Espinosa et al. (2020) que notou que mesmo
riachos impactados pela mineracéo, apresentam maior heterogeneidade ambiental quando
comparados a riachos mais preservados, devido a presenca de vegetacdo riparia.
Obviamente ndo se pode afirmar que riachos impactados apresentam melhores condicdes
ambientais, porém com esse resultado podemos observar que mesmo impactados, esses
riachos com mais vegetacdo séo um pouco melhores as comunidades. Cunha et al. (2015),
afirma que a exposicao dos riachos ao sol devido a falta de vegetacéo riparia contribui
para a alteracdo dos riachos, como temperatura por exemplo, e que essas alteracbes
influenciam diretamente a comunidades de insetos semiaquaticos. Ratificando nossos
resultados de que a presenca de vegetacdo riparia em riachos tem forte influéncia na

distribuicdo das espécies.
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5 CONCLUSAO

Aqui vimos que as intera¢des bioldgicas sdo cruciais para a organizacdo das
espécies e que alteracdo ambiental, causada pela atividade da mineradora, reduz a
disponibilidade de recursos. Por outro lado, embora ndo tenhamos visto a acéo de filtros
ambientais, a vegetacao riparia mostrou-se importante para minimizar efeitos negativos
da extracdo mineradora na assembleia de insetos semiaquéticos, sendo uma boa medida
de compensacdo de impactos que poderia ser utilizada pelas autoridades para areas
similares. Em relacdo aos filtros ambientais, outros mecanismos ecologicos como,
competicdo, heterogeneidade do habitat, divisao de recursos, sdo fatores importantes que

podem ser agregados em estudos futuros.

6 MATERIAL SUPLEMENTAR
Os dados complementares a esse trabalho estdo disponiveis no link a
Ssequir: https:/drive.google.com/drive/folders/19ejSTF-_Hb5cITNxYhAc6il Akja2F61L 2usp=sharing
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