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Resumo

Entender como as espécies interagem entre si € como o ambiente afeta as espécies é um dos objetivos que
os ecologos ainda buscam responder. Diante disso 0s nossos objetivos foram avaliar o efeito (i) da abundancia de
adultos de Gerromorpha, (ii) da integridade de habitat e (iii) das condi¢des morfoldgicas (largura, profundidade
e declividade) do riacho sobre a abundancia de ninfas de Heteroptera semiaquaticos (Gerromorpha). As coletas
foram realizadas em 21 corregos na regido de Barro Alto e Niquelandia, no estado de Goias. A abundancia
de adultos de Gerromorpha exerce efeito positivo sobre a abundancia de ninfas. A integridade de habitat, as
varidveis morfoldgicas do canal (largura, profundidade e a declividade) ndo exerceram efeito sobre a abundancia
de ninfas e de adultos de Gerromorpha. Em ambientes tropicais, adultos e ninfas de Gerromorpha coexistem
sem prejuizos, e as variaveis ambientais ndo exercem efeito sobre a abundancia de ninfas de Gerromorpha. A
protecao das ninfas ¢ importante do ponto de vista populacional, pois garante a manutencao e o crescimento das
populagdes presentes na comunidade e, consequentemente, evita extingdes locais de espécies.
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Effect of adult abundance on nymphs of Gerromorpha (Heteroptera) in Cerrado streams in the
state of Goias. How species interact with each other and how the environment affects species are subjects that
ecologists still need to better understand. Our objectives were to evaluate the effect of (i) the abundance of
Gerromorpha adults, (ii) habitat integrity, and (iii) morphological conditions (width, depth and slope) of streams
on the abundance of nymphs of semiaquatic Heteroptera (Gerromorpha). Sampling was carried in 21 streams
in the region of Barro Alto and Niquelandia, in the state of Goias. The abundance of Gerromorpha adults has
a positive effect on the abundance of nymphs. The morphological conditions (width, depth and slope) and
habitat integrity had no effect on the abundance of Gerromorpha nymphs and adults. In tropical environments,
adults and nymphs of Gerromorpha coexist without harming each other and environmental variables have no
effect on the abundance of the nymphs. The protection of nymphs is important from a population point of view,
since it ensures the maintenance and growth of populations in a community and, consequently, prevents local

extinctions of species.
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Introducao

Os Heteroptera aquaticos compreendem trés
infraordens (SCHUH; SLATER, 1995; POLHEMUS;
POLHEMUS, 2008): os Nepomorpha, os
Leptopodomorpha e os Gerromorpha. Os Nepomorpha
compreendem 0s percevejos aquaticos € vivem
geralmente associados aos substratos bentonicos ¢ a
coluna d’agua. Os Leptopodomorpha e os Gerromorpha
compreendem os percevejos habitantes da superficie
de corpos d’agua, ambientes ripicolas e até areas
intertidais, sendo assim denominados “semiaquaticos”
(SPENCE; ANDERSEN, 1994; SCHUH; SLATER,
1995; NIESER; MELO, 1997). Os representantes da
infraordem Gerromorpha sao insetos neustonicos, visto
que geralmente ficam sobre a superficie da agua em
ambientes continentais 1€nticos e 16ticos (SOUZA et
al., 2006).

Possuem desenvolvimento hemimetabolo,
passando pelas fases imatura, ninfa e adulta (SCHUH;
SLATER, 1995). A vantagem adaptativa desse tipo de
desenvolvimento ¢ que muitas ninfas possuem habitos
alimentares similares aos dos adultos e vivem em
ambientes bastante diferentes dos adultos evitando assim
a competigdo intraespecifica (HUTCHINSON, 1959).
Essa subordem ¢ composta principalmente por insetos
predadores que se alimentam de pequenos insetos,
podendo as espécies maiores se alimentar de pequenos
peixes com excecao de algumas familias, por exemplo
Corixidae, que se alimenta de algas e detritos (NIESER;

MELO, 1997; POLHEMUS; POLHEMUS, 2008)
sendo que os adultos e ninfas compartilham os mesmos
habitos alimentares e comportamentais (NUMMELIN
etal., 1984), sendo comum observarmos o canibalismo.
Uma estratégia comportamental, adotada pelas ninfas
para diminuir e evitar o canibalismo, ¢ evitar locais
onde os adultos se encontram em grande abundancia
(NUMMELIN et al., 1984; SPENCE; CARCAMO,
1991).

As condi¢des morfologicas e de integridade do
ambiente afetam as comunidades aquaticas, uma vez que
influenciam no sucesso da reproducado e na obtencao de
alimento (COSSINS; CRAWFORD, 2005). Mudancas
nessas varidveis ambientais afetam negativamente
algumas espécies mais sensiveis e acabam propiciando
um aumento de abundancia das espécies mais tolerantes
(CUNHA et al., 2015; CUNHA; JUEN, 2017; GIEHL
et al., 2018). Essas alteragdes diminuem a qualidade do
habitat tanto na questao fisica (substrato e sombreamento)
quanto na questdo das variaveis fisico-quimicas, tais
como pH, oxigénio dissolvido e temperatura da agua
(ALLAN; CASTILLO, 2007).

A integridade fisica ¢ um importante componente
dos ecossistemas aquaticos e quando essa integridade
¢ alterada pode comprometer todas as comunidades
aquaticas. A retirada da vegetacdo ciliar, assim como a
modificagdo nos riachos, exerce efeito negativo sobre os
Gerromorpha (DIAS-SILVA etal., 2010; VIEIRA et al.,
2015). Assim, trabalhos que visem avaliar o efeito da



integridade sobre as ninfas de Gerromorpha contribuirdo
para o conhecimento de como as alteragdes ambientais
podem afetar a persisténcias dessas comunidades nos
riachos que sdo dependentes da vegetacdo riparia.

Desse modo, visto que os Gerromorpha podem
ser afetados pelas condi¢des locais do habitat e que as
ninfas ¢ os adultos sdo predadores e compartilham os
mesmos recursos, o objetivo do trabalho foi avaliar:
(i) o efeito da abundéncia de adultos, (ii) o efeito da
integridade de habitat e (iii) variaveis de morfologia do
canal (largura, profundidade e declividade) do riacho
sobre a abundancia de ninfas de Gerromorpha.
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Material e Métodos

As coletas foram realizadas em 21 corregos na
regido de Barro Alto e Niqueldndia no ano de 2011 no
estado de Goias (Figura 1; Tabela 1). A regido apresenta
dois periodos bem distintos em relagdo a pluviosidade.
A classificacdo de Koppen Aw (Cwa) (PEEL, et al.,
2007) descreve um clima com temperaturas elevadas,
chuvas no verdo (outubro-margo) e seca no inverno
(abril-setembro) (NIMER, 1989).

FIGURA 1: Localizagdo espacial dos corregos amostrados no municipio de Barro Alto e Niquelandia — GO, em 2011.
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TABELA 1: Pontos amostrados, coordenadas geogréficas, municipios, indice de Integridade Fisica do Habitat — ITH, largura
e profundidade (Prof.) dos corregos amostrados em Niquelandia e Barro Alto, GO, Brasil, em 2011.

Riachos Municipio Data Coordenadas ITH LLELIN LG
Latitude (S) Longitude (W) (m) (cm)
P01 Niquelandia ~ 6/14/2011 -14.183 -48.350 0,53 4,08 23,40
P02 Niqueldndia ~ 6/14/2011 -14.215 -48.328 0,43 1,94 15,53
P03 Niquelandia ~ 6/15/2011 -14.252 -48.337 0,39 4,02 26,74
P04 Niquelandia ~ 6/15/2011 -14.331 -48.309 0,45 2,44 19,70
P05 Niqueldndia ~ 6/16/2011 -14.277 -48.726 0,34 3,20 18,33
P06 Niquelandia ~ 6/16/2011 -14.277 -48.726 0,42 4,22 27,77
P07 Niquelandia ~ 6/17/2011 -14.365 -48.718 0,37 3,92 19,30
P08 Niqueldndia ~ 6/17/2011 -14.399 -48.727 0,39 2,48 10,13
P09 Niquelandia ~ 6/17/2011 -14.420 -48.735 0,34 1,70 22,70
P10 Niquelandia ~ 6/18/2011 -14.397 -48.355 0,31 2,56 26,40
P11 Niqueldndia ~ 6/18/2011 -14.453 -48.368 0,30 2,32 14,83
P12 Niquelandia ~ 6/19/2011 -14.497 -48.658 0,31 1,72 13,47
P13 Niquelandia ~ 7/19/2011 -15.078 -48.965 0,58 5,26 23,00
P14 Barro Alto 7/20/2011 -15.094 -48.985 0,59 3,04 18,00
P15 Barro Alto 7/20/2011 -15.048 -48.949 0,44 1,86 5,40
P16 Barro Alto 7/21/2011 -15.015 -48.950 0,39 4,09 13,20
P17 Barro Alto 7/21/2011 -15.004 -48.953 0,35 2,70 18,33
P18 Barro Alto 7/21/2011 -14.982 -48.940 0,28 1,47 15,27
P19 Barro Alto 7/22/2011 -15.132 -47.042 0,46 3,46 15,07
P20 Barro Alto 7/22/2011 -15.096 -49.040 0,48 1,70 16,53
P21 Barro Alto 7/23/2011 -15.108 -49.022 0,53 2,45 32,45

As coletas dos Gerromorpha seguiram a
metodologia proposta por Cabette et al. (2010), sendo
que em cada corrego foi demarcado um transecto de 100
m lineares, com amostragem a cada 5 m, totalizando 20
amostras por corrego. Cada amostra foi composta por
tr€s subamostras, uma em cada margem e uma no centro
do segmento, de 5 m. O material coletado foi triado e
conservado em alcool a 85%, depositado no Laboratorio
de Ecologia Tedrica e Sintese-LETS, da Universidade
Federal de Goias, e identificado com auxilio de chaves
taxonomicas.

Em cada corpo d’agua foram realizadas medidas
de largura, profundidade e declividade. A largura média
do canal (m) foi calculada a partir de cinco medidas
equidistantes (20 m) ao longo do transecto de 100 m.

A profundidade média do canal (m) foi calculada, nos
mesmos locais onde a largura foi aferida, sendo feitas
trés sondagens em cada uma das cinco medidas, uma no
centro e uma em cada margem do canal. A declividade foi
medida com um auxilio de uma mangueira transparente
de 10 m contendo 4gua em seu interior e duas réguas.
Com as extremidades da mangueira posicionada acima
da lamina d’agua foi medida a altura em que a bolha de
ar ficava da lamina d’agua e posteriormente a menor
altura foi subtraida da maior altura, gerando assim os
valores de declividade. Esse procedimento foi repetido
dez vezes em cada riacho e quando ndo foi possivel fazer
amedida a cada 10 m, devido a irregularidades no canal
(presenga de rochas e troncos), realizamos pelo menos
trés medidas no riacho; posteriormente foi calculada a
declividade média.



A integridade fisica do ambiente foi avaliada com
o Indice de Integridade de Habitat (IIH) proposto por
Nessimian et al. (2008). O IIH é composto por doze
itens que buscam descrever as condigdes ambientais
do riacho e do seu entorno, tais como padrdo de uso
da terra adjacente a vegetacdo ribeirinha; largura da
mata ciliar e estado de preservagao; avaliagdo da mata
ciliar dentro de uma faixa de 10 m. Além disso, avalia
as condi¢des do canal quanto ao tipo de sedimento
e a presenca de dispositivos de retengdo (tais como
bancos de areia, rochas e madeiras); estrutura e desgaste
dos barrancos marginais do rio; caracterizagao do
leito do rio quanto ao substrato, vegetacdo aquatica,
detritos e disposi¢do das areas de corredeiras, pogoes
e meandros. Cada item (questao) ¢ composto de quatro
ou seis alternativas ordenadas e resultam em um Unico
valor que varia de 0 a 1, em que valores proximos a 0
representam riachos degradados e valores proximos a
1 riachos conservados.

Para avaliar o efeito da abundéncia de adultos e do
IIH sobre a abundancia de ninfas, realizamos regressdes
lineares simples (ZAR, 2010) entre a abundancia de
ninfas e de adultos e entre a abundéancia de ninfas e o
IIH. Para avaliar o efeito da morfologia do canal (largura,
profundidade e declividade) sobre a abundancia das
ninfas e de adultos, utilizamos uma regressdo linear
multipla (ZAR, 2010).

Resultados

Foram coletados 4982 individuos de Gerromorpha,
em que 2.109 eram ninfas e 2.873 adultos. Observamos
que apenas a abundancia de adultos de Gerromorpha
exerce efeito sobre a abundancia de ninfas (F (g 1-209;
p=0,015). A abundéncia de adultos explica 33,4% da
variagdo observada nas ninfas e o seu efeito € positivo
(Figura 2), aproximadamente uma ninfa ¢ adicionada
ao sistema para cada dois adultos observados. As
variaveis de morfologia do canal (largura, profundidade
e declividade) (F(; ,)=1,268; R? = 0,045; p = 0,323) ¢
o ITH (F(, ,) = 0,679; p = 0,420) ndo exerceram efeito
sobre a abundéncia de ninfas nem sobre os adultos de
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Gerromorpha (F(; | )=0,260; R*> = 0,046; p = 0,8526) ¢
(F(, ,y) = 0,172; p= 0,682).

FIGURA 2: Efeito da abundincia de adultos sobre a abundancia

de ninfas de Gerromorpha no estado de Goias.
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Discussao

Em nosso estudo, ao contrario do esperado
pela literatura, a abundancia de ninfas ¢ diretamente
proporcional & abundancia dos adultos. Sabemos que
a disponibilidade de recursos ¢ um fator que regula o
canibalismo em Heteroptera (SPENCE; CARCAMO,
1991). Assim, em ambientes onde a oferta de alimento
ndo é escassa, espécies que partilham os mesmos
recursos podem coexistir. Deste modo, uma explicacao
para essa relacdo positiva ¢ a oferta constante de
alimento nos ambientes tropicais. A predi¢do de que
ninfas evitam locais com altas densidade de adultos
¢ derivada de observacdes em ambientes temperados
(SCHUH; SLATER, 1995), locais que apresentam
periodos de restricdo alimentar devido aos periodos de
baixas temperaturas, uma vez que o canibalismo nesse
grupo € comum na escassez de alimento e dependente
da disponibilidade de habitat (NUMMELIN et al., 1984;
NUMMELIN, 1989; SPENCE; CARCAMO, 1991;
CARCAMO; SPENCE, 1994).

Em ambientes tropicais, adultos e ninfas de
Gerromorpha coexistem sem prejuizos, sendo que a
morfologia do canal e o IIH ndo exercem efeito sobre
a abundancia de Gerromorpha, isso podendo estar
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relacionado com o habito de vida e o habito alimentar
do grupo. Os integrantes do grupo sdo individuos
neustonicos, ou seja, vivem sobre a superficie da agua
e sdo predadores, ndo selecionando a espécie das suas
presas. Deste modo, as condi¢des ambientais, sejam
elas fisicas, quimicas ou fisico-quimicas, acabam por
ndo influenciar diretamente esses individuos (DIAS-
SILVA et al., 2010; VIEIRA et al., 2015; GIEHL et
al., 2018). Pode ser que a composicdo das espécies de
presa mude e, no entanto, a oferta de alimento continue
a existir. O mesmo argumento pode ser utilizado para
o IIH, pois o indice ¢ composto por questdes que
descrevem as condi¢Oes fisicas internas do riacho, dos
barrancos e de vegetagdo ciliar. Apesar de o IIH ter
variado (0,30-0,59), os riachos apresentavam vegetacao
ciliar e barrancos consideravelmente estaveis, duas
caracteristicas importantes para os Gerromorpha, pois
essas variaveis propiciam a presenca de raizes, substratos
que proporcionam habitat para muitas espécies (DIAS-
SILVA et al., 2013). A presenca de vegetagdo ciliar e
consequentemente de presas ¢ um fator que influencia
nas taxas de canibalismo, sendo que a qualidade de
presa pode aumentar ou diminuir o canibalismo em
Heteroptera aquaticos (PANIZZI; PARRA, 2012).
Além disso, o grupo apresenta plasticidade a pequenas
alteragoes ambientais (DIAS-SILVA et al., 2010).

Desse modo, a relagdo direta entre ninfas e adultos
encontrada no estudo pode ter se dado devido a forma de
amostragem, que € passiva, assim, temos mais ninfas em
um determinado lugar devido ao local ter maior nimero
de individuos adultos de Gerromorpha. Apesar da ndo
relagdo entre morfologia do canal e IITH com a abundancia
de ninfas, estudos posteriores que investiguem os fatores
que estruturam a comunidade (presenga/auséncia e
abundancia das espécies) sdo necessarios. Entender
como as comunidades se estruturam no tempo € no
espago ¢ como os fatores ambientais determinam
essa estrutura ¢ um fator chave na restauracdo das
comunidades degradadas. Além disso, estudos que visem
identificar quais os fatores estruturam a comunidade
adulta ainda sdo necessarios, uma vez que nao sabemos
se a mesma resposta passiva seria observada em adultos.
Outra pergunta a ser respondida diz respeito as respostas
de cada espécie presente na comunidade, uma vez que
espécies de diferentes tamanhos tendem a preferir presas

diferentes, recurso que pode ser variavel em fun¢do das
condi¢Oes ambientais existentes.

Assim, nosso estudo mostra que adultos e ninfas
coexistem em riachos, indicando assim que, ao se
preservar os adultos de Gerromorpha, acabamos
protegendo as ninfas e consequentemente os servigos
providos por esses predadores. A protecdo das ninfas é
importante do ponto do vista populacional, pois garante
a manutencao e o crescimento das populagdes presentes
na comunidade e consequentemente evitam extingdes
locais de espécies.
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