ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/351038248

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DE GERROMORPHA (INSECTA: HEMIPTERA:
HETEROPTERA) NO CERRADO LESTE- MARANHENSE, BRASIL

Thesis - March 2021

CITATIONS READS
0 351
1 author:

Cleilton Franco
Federal Rural University of Rio de Janeiro

9 PUBLICATIONS 7 CITATIONS

SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

roject  Divulgagao cientifica View project

All content following this page was uploaded by Cleilton Franco on 21 April 2021.

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/351038248_DIVERSIDADE_E_DISTRIBUICAO_DE_GERROMORPHA_INSECTA_HEMIPTERA_HETEROPTERA_NO_CERRADO_LESTE-_MARANHENSE_BRASIL?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/351038248_DIVERSIDADE_E_DISTRIBUICAO_DE_GERROMORPHA_INSECTA_HEMIPTERA_HETEROPTERA_NO_CERRADO_LESTE-_MARANHENSE_BRASIL?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Divulgacao-cientifica-2?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cleilton-Franco?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cleilton-Franco?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-Rural-University-of-Rio-de-Janeiro?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cleilton-Franco?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cleilton-Franco?enrichId=rgreq-cf62e1bfce5a175f45c5ec19fefc58a9-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MTAzODI0ODtBUzoxMDE1MTQ0MDE2NTM1NTUzQDE2MTkwNDA2MDIzNDc%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO

MARANHAO

CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE CAXIAS-CESC
LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA AQUATICA-LEA(q
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE,
AMBIENTE E SAUDE-PPGBAS

CLEILTON LIMA FRANCO

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DE GERROMORPHA (INSECTA:
HEMIPTERA: HETEROPTERA) NO CERRADO LESTE-
MARANHENSE, BRASIL

Mestrando: Cleilton Lima Franco
Orientador: Prof. Dr. Carlos Augusto Silva de Azevédo
Coorientador: Dr. Felipe Ferraz Figueiredo Moreira

CAXIAS-MA
2021



CLEILTON LIMA FRANCO

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DE GERROMORPHA (INSECTA:
HEMIPTERA: HETEROPTERA) NO CERRADO LESTE-
MARANHENSE, BRASIL

Defesa de Mestrado apresentada ao
Programa de Pos-Graduagdo em
Biodiversidade, Ambiente e Salude -
PPGBAS/CESC/UEMA, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Mestre em Biodiversidade, Ambiente e
Saude.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Augusto
Silva de Azevédo.

Coorientador:  Dr.  Felipe  Ferraz
Figueiredo Moreira

Caxias - MA

2021



F825d Franco, Cleiton Lima

Diversidade e Distribuicdo de Gerromorpha (Insecta: Hemiptera:
Heteroptera) no Cerrado Leste-Maranhense, Brasil / Cleilton Lima Franco.__Caxias:
CESC/UEMA, 2021.

81f.
Orientador: Prof. Dr. Carlos Augusto Silva de Azevedo.

Dissertacao (Mestrado) — Centro de Estudo de estudos Superiores de
Caxias, Curso de Pés-Graduacgdo em Biodiversidade, Ambiente e Saude.

1. Insetos semiaquéaticos. 2. Igarapés. 3. Biodiversidade. I. Titulo.
CDU 595.754

Elaborada pelo bibliotecario Wilberth Santos Raiol CRB 13/608




CLEILTON LIMA FRANCO

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DE GERROMORPHA (INSECTA:
HEMIPTERA: HETEROPTERA) NO CERRADO LESTE-
MARANHENSE, BRASIL

Defesa de Mestrado apresentada ao
Programa  de Pds-Graduacgédo em
Biodiversidade, Ambiente e Saude -
PPGBAS/CESC/UEMA, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Mestre
em Biodiversidade, Ambiente e Salde.
Orientador: Prof. Dr. Carlos Augusto Silva
de Azevédo.

Coorientador: Dr. Felipe Ferraz Figueiredo
Moreira

Aprovada em 02/03/2021
BANCA EXAMINADORA

Q&)\\B; Q\UQLLJ@ 5. ds Q(z;wﬁ de

Prof. Dr. Carlos Augus/téa Silva de-Azevédio (Orientador)

Universidade EStﬁto Maranhdo - UEMA
)
"B\

Dr. Fernando Qérald de.Carvalho (Membro)
Universidade Federal do Para - UFPA

Dr. Prof. Dr. Leandro zchlemmer Brasil (Membro)

Universidade Federal do Para - UFPA

Prof. Dr. Lucas Ramos Costa Lima (Suplente)
Universidade Estadual do Piaui-UESPI

Caxias-MA
2020



Dedico a minha irma Marcia J. O. Mascarenhas, ao meu pai Abdias C. Franco in memorian,
e a minha querida mae Erondina F. Lima, por sempre me apoiar e acreditar em mim, e
principalmente por todo o amor incondicional.

A minha esposa Geovana L. C. de Souza, pela amizade amor e companheirismo, por sempre
estar ao meu lado nos momentos bons e ruins. Obrigado, meu amor, por ter sempre me
apoiado nessa vida de pesquisador.

Meu muito obrigado!



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar ao meu lado me guiando e pelas oportunidades concedidas e
superacdo dos momentos dificeis da minha vida, quando quis desistir. Obrigado Senhor, por

seu amor misericordioso.

Ao Programa de Pds-Graduagdo em Biodiversidade Ambiente e Salde da
Universidade Estadual do Maranhdo, pela formacdo. A Fundacio de Amparo ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Estado do Maranhdo —FAPEMA, pelo

financiamento do projeto e concesséo da bolsa de mestrado.

Ao Prof. Dr. Carlos Augusto Silva de Azevédo, pelo acolhimento no laboratério, por
sua orientacdo, compartilhamento de conhecimento, amizade e principalmente pela paciéncia

com essa pessoa, sem vocé esse trabalho nédo seria realizado.

Ao Dr. Felipe Ferraz Figueiredo Moreira, pelas referéncias, amizade e principalmente
pela paciéncia com essa pessoa, todos de fundamental importancia para a elaboragéo deste

estudo, além das conversas sobre 0s percevejos semi-aquaticos e projetos futuros.

Ao Dr. Erlane José Rodrigues da Cunha, por todas as horas de conversas e davidas
sobre analises ecoldgicas; e juntamente com as Doutoranda Flavia Alessandra Nonato e
Viviane Caetano Firmino, pelo acolhimento na minha curta temporada em Belém-PA.

A Prof. Dr?, Sheyla Regina Marques Couceiro pelo acolhimento na minha curta
temporada, no Laboratério de Ecologia e Taxonomia de Invertebrados-LETIA/UFOPA em

Santarém-PA.

A Dr? Juliana Mourdo dos Santos Rodrigues e pelas 6timas conversas sobre 0s

percevejos aquaticos e semi-aquaticos e projetos futuros.
Ao Prof. Dr. Lucas Ramos Costa Lima, por todas as conversas e material emprestado.

Aos amigos de hoje e sempre da VI turma PPGBAS, em especial Aryel, Jailson e
Ronison (equipe garapa, um brinde a nos); e a todos da melhor turma, pense num povo massa.
A todos os meus amigos(as) que conquistei durante esses seis anos no Laboratorio de
Entomologia Aquatica (LEAQ), tanto os que passaram por la como os que hoje fazem parte da
familia, em especial aos: Aparecida, Francisca Barbara, Ivirlane e Tatyane; e um destaque

para Daiana Silva e Patricia Santos, pela amizade, conversas e companheirismo.



INDICE

RESUMO ...ttt sttt s sttt n s s s s 09
ABSTRACT ..ottt s sttt sttt n et en et a st ane et s 10
INTRODUGAO GERAL ..o e ee e esesee s ses s sas s 11
(@] =8| 1 V0 7SO 14

LG | ST OSSP SPRROPRO 14

ESPECITICOS ...ttt rs 14
REFERENCIAS........oevieet ettt nes st se sttt 14

Capitulo 1 - GERROMORPHA (INSECTA, HEMIPTERA, HETEROPTERA) FROM
EASTERN MARANHAO STATE, NORTHEASTERN BRAZIL

N ] £ - Uo! AU SSPRSPRRN 21
INEFOAUCTION ...ttt sa e bbb renreas 22
R (010 |V N - B SSTSS 22
1V 1=3 1 T £ PRUSPSRTRSSN 23
RESUITS ...ttt e st te e ne e be e te e e nreeneeneenreene s 27
Dol U1} o] o SRR 49
RETEIENCES. ... e ettt b e et nbe b 50

Capitulo 2 - ALTERACOES NO AMBIENTE COMO FATORES DETERMINANTES NA
DIVERSIDADE DE GERROMORPHA (INSECTA: HEMIPTERA: HETEROPTERA) NO
CERRADO.

RESUIMO ...ttt ettt et e b e et e e nbe e e b e e nneannee 56
1] 6 0o 11 o To BSOS 56
Material @ MELOTOS........ccveiuieieeeeieee ettt sr e re e reans 58
ATEA A8 BSTUAD .........cvevereeeeeeeeeeee ettt es ettt s e en e 58
Delineamento amostral e amostragem biolOgiCa ...........cccoeiveieeieiic i 59
Varidveis ambDIENTAIS ........ooeiiiiiieee e 60
ANALISE U JAUOS ....oveee ettt ne e 60
] U ] | =T [0SR SUSSRSTSSN 61
DISCUSSAD ..vveuveetieitiesieetiesieeste e e s tee e aseesteeteaseesteeeeeseeaseesseeseesseeseeneeaseenseeneessaeneeneensaensens 65
(0] [od 117 o PSPPSR 67
R (=] ] Lo T TSSO 67
CONCLUSAO GERAL .....coooiiiieiiieiee e 73
ANEXO e ae e e e e nae e e arre e 74



LISTA DE TABELAS
Capitulo 2

Tabela 1. Valores médios das varidveis ambientais nos riachos amostrados
[temperatura da agua (T(°C)), pH, condutividade elétrica (CM(uS/cm)), oxigénio
dissolvido (OD(mg/l)), largura (LM(m), profundidade (PM(m)), velocidade
(VM(m/s), vazdo (VaM(m?®/s)) indice de integridade do habitat (11H)] ......... (Anexo)

Tabela 2. Tabela 2. Correlacbes das variaveis com os eixos | e Il da analise de
componentes PrinCiPaIS (PCA)......oiiiiiieie e 62

Tabela 3. Classificacdo Multinomial de Espécies (CLAM) de gerromorfano em
conservado (C) e alterado (A) Classes: G generalista, SC especialista de area
conservadas, SA especialista de &rea alteradas, R raro e abundancia de amostragem no
Cerrado Maranhense, Nordeste do Brasil .........cccoovvveeiiiciiic e 63

Vi



LISTA DE FIGURAS
Capitulo 1

Figure 1. Map showing the location of the sampling sites [streams (@), lakes (4A) and
river (®)] in eastern Maranhd&o state, northeastern Brazil............c.ccccoccevveveiiieiiennnns 23

Figure 2 Sampling sites, streams. A. Araim. B. Areia Branca. C. Baixa Grande. D.
Baixa Grande Il. E. Barragem. F. Batatal. G. Buriti. H. Buriti Corrente. 1. Buriti

Figure 3. Sampling sites, streams. A. Cajazeiras. B. Correntinho. C. Fonte Mariana.
D. Inhamum. E. Jatob&. F. Lamego. G. Limpeza. H. Planagucar. I. Pog&o. .............. 25

Figure 4. Sampling sites. A-D. Streams. A. Primavera. B. Pedra. C. Sumidouro. D.
Saco River. E-G. Lakes. E. Araim. F. Cheio d'agua. G. do Merim...........c.cccceeueenee. 26

Figure 5. A-E. Brachymetra albinervus. A. Apterous male, dorsal view. B. Ventral
view. C. Macropterous male, dorsal view. D. Ventral view. E-G. B. lata. E. Apterous
female, dorsal view. F. Ventral view. G. Lateral view. H-K. Cylindrostethus
palmaris. H. Apterous male, dorsal view. I. Ventral view. J. Macropterous male,
dorsal VIiew. K. VENTIAl VIBW..........couiiiiiiiiieiesisieee et 41

Figure 6. A-C. Limnogonus recurvus. A. Macropterous male, dorsal view. B. Ventral
view. C. Lateral view. D-F. Neogerris lubricus. D. Macropterous female, dorsal
view. E. Ventral view. F. Lateral view. G-1. N. magnus. G. Apterous male, dorsal
view. H. Ventral view. . Lateral VIEW.........c.cocoveiriiiineieiisieeeee e 42

Figure 7. A-C. Tachygerris adamsoni. A. Macropterous female, dorsal view. B.
Ventral view. C. Lateral view. D-E. Halobatopsis platensis. D. Apterous female,
dorsal view. E. Ventral view. F-G. Merragata hebroides. F. Macropterous male,
dorsal VIEW. G. VENTIAL VIEW..........cuiiiiiiiiie e 43

Figure 8. A—C. Hydrometra guianana. A. Macropterous female, dorsal view. a.
Anterior portion of head, dorsal view. B. Ventral view. C. Lateral view. c.
I 410 b USRI 44

Figure 9. A-B. Mesovelia amoena. A. Apterous female, dorsal view. B. Ventral
view. C-D. Mesovelia mulsanti. C. Macropterous male, dorsal view. D. Ventral view.

Figure 10. A-B. Microvelia mimula. A. Macropterous male, dorsal view. B. Ventral
view. C—H. Microvelia pulchella. C. Macropterous male, dorsal view. D. Ventral
view. E. Apterous male, dorsal view. F. Ventral view. G. Apterous female, dorsal
view. H. Ventral view. I-K. Microvelia venustatis. I. Macropterous male, dorsal

Vil



view. J. Ventral view. K. Antennomere 1V fusiform VIeW ... 46

Figure 11. A-D. Rhagovelia brunae. A. Apterous male, dorsal view. B. Ventral view.
C. Apterous female, dorsal view. D. Ventral view. E-H. Rhagovelia hambletoni. E.
Apterous male, dorsal view. F. Ventral view. G. Apterous female, dorsal view. H.
Ventral view. I-L. Rhagovelia robusta. 1. Apterous male, dorsal view. J. Ventral
view. K. Apterous female, dorsal view. L. Ventral view. M-O. Rhagovelia tenuipes.
M. Apterous male, dorsal view. N. Ventral view. O. Apterous female, dorsal view .47

Figure 12. A-C. Stridulivelia astralis. A. Apterous female, dorsal view. B. Ventral
view. C. Lateral view. c. Stridulatory structure on connexivum. D-I. S. ayacucho. D.
Micropterous male, dorsal view. E. Ventral view. D. Lateral view. G. Micropterous
female, dorsal view. H. Ventral view. . Lateral VIEW ........ccccoovvviiieiiiiieee e 48

Figure 13. A-F. Stridulivelia tersa. A. Macropterous male, dorsal view. B. Ventral
view. C. Lateral view. D. Micropterous female, dorsal view. E. Ventral view. F.
LAtEral VIBW .....c.vieeie ettt et et e st e et e e e e aeeannas 49

Capitulo 2

Figura 1. Localizago dos locais de coleta no Cerrado Maranhense, Nordeste do
BIASI ..ot nb et enes 59

Figura 2. Resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) mostrando a
representatividade das variaveis ambientais para a variacdo total do ambiente. ........ 62

Figura 3. Curvas de rarefacdo considerando (A) riqueza de especes por amostras e
(B) riqueza de espécies Por abUNAANCIA ..........oreuereririeiieee e 64

Figura 4. Representacdo da Analise de Coordenadas Principais PCoA na comunidade
total de insetos semiaquaticos entre os tratamentos na area de estudo. ............c........ 64



RESUMO

A infraordem Gerromorpha, pertencentes a subordem Heteroptera (Insecta: Hemiptera) séo
primariamente associadas com corpos d’agua doce, com algumas espécies sendo tolerantes ou
restritas a agua salgada, ou mesmo secundariamente terrestres. Considerando as cinco familias
de Gerromorpha encontradas no Brasil (Gerridae, Hebridae, Hydrometridae, Mesoveliidae,
Veliidae), apenas as familias Gerridae e Veliidae eram registradas para o Maranhdo. O
presente estudo teve como propésito conhecer a distribuicdo e fatores que afetam a
diversidade de Gerromorpha em corpos d’agua do Leste Maranhense, Brasil. Foram coletados
em 25 pontos sendo trés Iénticos e 22 em ambientes l6ticos, onde foram avaliado algumas
varidveis fisico-quimicas e do habitat como condutividade, oxigénio dissolvido, pH,
temperatura, tipo de leito, abertura do dossel, integridade do Ambiental, largura do igarapé,
profundidade, velocidade e vazao entre ambiente alterados e conservados, assim analisando
quais fatores ambientais s&o mais importantes para as comunidades de Gerromorpha. Foram
coletados 1.778 espécimes de Gerromorpha distribuidas em quatro familias Gerridae,
Hydrometridae, Hebridae, Mesoveliidae e Veliidae, distribuida em 13 géneros e 23 espécies, a
familia Gerridae e Veliidae apresentou a maior riqueza com nove géneros cada, sendo a
espécie Cylindrostethus palmaris Drake & Harris, (1934) e Brachymetra albinervus (Amyot
& Serville, 1843) a mais abundante totalizando 40% dos dados, ja para Veliidae a espécie
mais abundante foi Rhagovelia hambletoni Drake & Harris, (1933) totalizando 22% dos
dados. Nosso estudo mostrou a associacdo forte relacdo dessas comunidades com o ambiente,
respondendo principalmente a heterogeneidade ambiente, independendo do grau de
conservacao do riacho, e apresentando a ocorréncia de espécies generalistas e especialistas de
habitat. Além disso, a regido estudada, por ser uma faixa transicional Amazonia-Cerrado-
Caatinga. Por fim, no estudo apresenta informacdes relevantes acerca da biodiversidade
aquatica na regido que podem ser utilizadas para estratégias de conservagdo do Cerrado, uma
vez que tal bioma é intensamente ameacado.

Palavras-chave: Insetos semiaquaticos, lgarapés, Biodiversidade



ABSTRACT

The infraorder Gerromorpha, belonging to the suborder Heteroptera (Insecta: Hemiptera) are
primarily associated with freshwater bodies, with some species being tolerant or restricted to
salt water, or even secondarily terrestrial. Considering the five Gerromorpha families found
in Brazil (Gerridae, Hebridae, Hydrometridae, Mesoveliidae, Veliidae), only the Gerridae
and Veliidae families were registered for Maranh&o. The purpose of this study was to know
the distribution and factors that affect the diversity of Gerremorpha in water bodies in East
Maranhense, Brazil. They were collected in 25 points being three lentics and 22 in lotic
environments, where some physical-chemical and habitat variables were evaluated as
conductivity, dissolved oxygen, pH, temperature, bed type, canopy opening, environmental
integrity, width of the stream, depth, speed and flow between altered and conserved
environment, thus analyzing which environmental factors are most important or the
communities Gerromorpha. A total of 1778 specimens of Gerromorpha were collected,
distributed in four Gerridae families, Hydrometridae, Hebridae, Mesoveliidae e Veliidae,
distributed in 13 genera and 23 species, the family Gerridae and Veliidae presented the
highest richness with nine genera each, being the species Cylindrostethus palmaris Drake &
Harris, (1934) and Brachymetra albinervus (Amyot & Serville, 1843) the most abundant
totaling 40% of the data, while for Veliidae the most abundant species was Rhagovelia
hambletoni Drake & Harris (1933), totaling 22% of the data. Our study showed the strong
association between these communities with the environment, responding primarily to
environmental heterogeneity, regardless of the degree of conservation of the stream, and
presenting the occurrence of generalist species and habitat specialists. Also, the studied
region, because it is a transitional range Amazonia-Cerrado-Caatinga. Finally, in the study
presents relevant information on aquatic biodiversity in the region that can be used for
Cerrado conservation strategies, since such a biome is intensely threatened.

Key-words: Semi-aquatic insects, Stream, Biodiversity
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INTRODUCAO GERAL

A entomofauna aquatica € considerada um importante grupo dentro dos ambientes
I6ticos e Iénticos, sendo representada principalmente pelas ordens Coleoptera, Diptera,
Ephemeroptera, Hemiptera, Lepidoptera, Megaloptera, Odonata, Plecoptera e Trichoptera
(Hamada et al. 2019). Por viverem em diferentes tipos de ambientes, esses insetos podem
apresentar as mais variadas adaptacdes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais,
podendo ainda ser especialistas ou generalistas. Tal amplitude advém da grande plasticidade
adaptativa do grupo as mudancas no ambiente (Nessimian e Carvalho 1998).

As alteragdes antropicas nos corpos d’agua causam mudangas nos fatores abioticos,
afetando positivamente ou negativamente a diversidade de espécies (Allan 2004). Estes
fatores sdo importantes para a ecologia de insetos aquaticos e influenciam na distribuicéo das
espécies (Death e Winterbourn 1995). Os fatores abi6ticos podem exercer fortes efeitos
sobre a fauna e essa influéncia pode ser potencializada se a integridade do ambiente estiver
comprometida.

Os insetos aquaticos podem responder de diferentes maneiras as mudancas nas
condi¢Ges ambientais, por isso, vem sendo utilizados na avaliacdo do efeito de impactos de
origem antropico sobre os ambientes aquaticos (Baptista 2008). Diferentes métricas de
diversidade dos organismos podem ser utilizadas para avaliar a qualidade desses ambientes,
como sua abundancia de individuos, composicdo e riqueza de especies-e grupos troficos
(Arimoro e Ikomi 2009; Corbi et al. 2013; Cunha e Juen 2017; Dala-Corte et al., 2020). Os
insetos aquaticos podem viver em locais de aguas limpas, poluidas, salobras, acidas ou
alcalinas, claras ou turvas (Costa et al. 2006). Muitos apresentam ciclo de vida curto, alta
diversidade, alta capacidade de reproducdo e respondem rapidamente a as alteracdes nos
ambientes, sejam elas intensas ou ndo (Hamada et al. 2019).

Presenca de mata ciliar, integridade do habitat, da cobertura vegetal, altitude, vazéo
e velocidade da correnteza em sistemas l0ticos s@o as principais variaveis avaliadas quanto
aos efeitos sobre a fauna de heterOpteros aquaticos e semi-aquaticos (Taylor e McPherson
2006; Couceiro et al. 2011; Dias-Silva et al. 2010; Ilie e Olosutean 2012; Vieira et al. 2014;
Cunha e Juen 2020). Sabe-se que algumas modificacdes fisicas, quimicas e bioldgicas
podem interferir na distribuicdo e diversidade dos insetos aquaticos, dentre elas, destacam-se
alteracdes no pH, cobertura de dossel, disponibilidade de alimento, temperatura, vegetacéo
riparia, oxigénio dissolvido e disponibilidade de recursos (Wetzel 1993; Cummins e Merritt
1996; Peiro et al. 2013).

11



A ordem Hemiptera é a maior e mais diversa entre os insetos hemimetabdlicos, com
cerca de 89.000 espécies distribuidas mundialmente (Grazia et al. 2012). Os percevejos
(Hemiptera: Heteroptera), por sua vez, sdo divididos em sete infraordens:
Enicocephalomorpha, Dipsocoromorpha, Gerromorpha, Nepomorpha, Leptopodomorpha,
Cimicomorpha e Pentatomomorpha (Stys e Kerzhner 1975). Destas, Gerromorpha,
Nepomorpha, e Leptopodomorpha s3o primariamente associadas com corpos d’agua doce,
com algumas espécies sendo tolerantes ou restritas a &gua salgada, ou mesmo
secundariamente terrestres (Schuh e Slater 1995). As trés infraordens juntas incluem mais de
4.800 espécies, mas sdo muito menos diversificadas do que seus parentes terrestres.
Leptopodomorpha é a menos rica, com cerca de 380 espécies, enquanto Gerromorpha tem
mais de 2.100 e Nepomorpha, mais de 2.300 (Polhemus e Polhemus 2008).

Além de sua importancia como predadores intermediarios em ambientes aquaticos,
ha evidéncias crescentes de que certos grupos de percevejos aquaticos e semi-aquaticos
podem ser utilizados no controle bioldgico de mosquitos (Menke 1979; Armia de Reyes et
al. 2005; Rodriguez-Castro et al. 2006; Shaalan e Canyon 2009) e pragas agricolas (Nakasuji
e Dyck 1984; Ignacimuthu 2002), ou como potenciais indicadores de qualidade bioldgica em
habitats aquéaticos (Mazzucconi et al. 2009; Cabette et al. 2010).

Na regido neotropical, existem cerca de 1.300 espécies descritas de heteropteros
aquaticos ou semi-aquaticos, distribuidas nas infraordens Gerromorpha (515 espécies),
Lepdopodomorpha (42 espécies), e Nepomorpha (732 espécies). Na América do Sul tropical,
estima-se que haja cerca de 900 espécies distribuidas em 81 géneros (Bachmann 1998;
Froehlich 1999; Polhemus e Polhemus 2008). J& no Brasil, sdo encontradas cinco familias de
Gerromorpha (ou percevejos semi-aquaticos): Gerridae, com 13 géneros e 60 espécies ou
subspécies; Hebridae, com trés géneros e nove espécies; Hydrometridae, com seis géneros e
14 espécies; Mesoveliidae, com quatro géneros e sete espécies; e Veliidae, com dez géneros
e 149 espécies (Moreira et al. 2011; Moreira, 2020a; Moreira, 2020b; Moreira, 2020c;
Moreira, 2020d; Moreira, 2020¢).

Até o momento, das cinco familias de Gerromorpha encontradas no Brasil, apenas
Gerridae e Vellidae foram registradas no Maranhdo, sendo representadas por onze espécies:
Cylindrostethus palmaris Drake & Harris, 1934, Brachymetra furva Drake, 1957 (Gerridae),
Halobates micans Eschscholtz, 1822, Microvelia pulchella Westwood, 1834, M. venustatis
Drake & Harris, 1933, Rhagovelia whitei Breddin, 1898, Steinovelia vinulla (Drake, 1951),

Paravelia cognata Drake & Harris, 1933, P. micromaculata Rodrigues, Moreira, Nieser,
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Chen & Melo, 2014, P. nexa Drake & Harris, 1933 e P. spinifera Polhemus & Polhemus,
1984 (Veliidae) (Moreira et al. 2011; Moreira e Campos 2012; Rodrigues et al. 2012; 2014;
Rodrigues e Arango 2019). Esses nimeros indicam um profundo desconhecimento sobre a
fauna local, visto que o Municipio de Tumaco (Narifio, Colémbia, 3.760 km?) sozinho tem
oito espécies registradas somente do género Rhagovelia Mayr, 1865 (Veliidae) (Padilla-Gil
2012) e 0 mesmo género é representado ainda por dez espécies na Floresta de Esquinas
(Costa Rica, 6 km?) (Buzzetti e Zettel 2007).

Atualmente, trabalhos com macroinvertebrados aquaticos, dentre o0s quais
destacam-se 0s insetos, vem sendo desenvolvidos no leste do Estado do Maranhdo, incluindo
estudos faunisticos e descricdo de novas espécies de Trichoptera (Desidério et al. 2017),
Ephemeroptera (Nascimento et al. 2019; 2020) e Coleoptera (Colpani et al. 2020), além da
avalicdo de ambientes aquaticos utilizando-se imaturos e adultos de Odonata (Veras et al.
2019; 2020; Moura et al. 2020) ou EPT (sigla para Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera)
(Barbosa et al. 2020).

O leste do Maranhdo é uma regido rica em recursos hidricos e naturais, porém o0s
mesmos encontram-se sob forte ameaca de acBGes antrOpicas como desmatamento,
gueimadas, assoreamento e balneabilidade, que podem afetar de forma répida a degradacao
do ambiente e causar perda da biodiversidade existente antes mesmo que essa Seja
conhecida. Poucos trabalhos sistematicos envolvendo percevejos aquaticos e semi-aquaticos
foram realizados na regido, como por exemplo, o levantamento faunistico preliminar e a
avaliacdo da distribuicdo espaco-temporal na Area de Protecdo Ambiental do Inhamum em
nivel de género (Azevédo et al. 2012; Azevédo et al. 2018).

Visando diminuir essa lacuna de conhecimento e gerar dados que poder&o servir para
estudos de monitoramento, manejo, conservacdo, controle de qualidade de agua ou genéticos,
0 presente estudo propde-se a avaliar a diversidade e distribuicdo de Gerromorpha no Cerrado

Leste-Maranhense e & composto por dois capitulos.
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OBJETIVOS

Geral
v Conhecer a distribuicdo e fatores que afetam a diversidade de Gerromorpha (Insecta:

Hemiptera Heteroptera) em corpos d’agua do Leste Maranhense, Brasil.

Especificos

v' Levantar a diversidade taxondémica de Gerromorpha ocorrente na area de estudo no
estado do Maranhdo;

v" Analisar a relacdo da riqueza da comunidade de Gerromorpha locais com varidveis
ambientais;

v Verificar a similaridade de composicao de Gerromorpha nos ambientes estudados;

v Verificar o uso de Gerromorpha como bioindicadores de locais alterado e conservados.
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Capitulo 1: Gerromorpha (Insecta, Hemiptera,
Heteroptera) from eastern Maranhao state,
northeastern Brazil.
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Abstract

The infraorder Gerromorpha (Insecta, Hemiptera, Heteroptera) comprises semiaquatic bugs,
most of which live on the water surface, among floating plants or on the margins of water
bodies. We performed collections on Itapecuru and Parnaiba hydrographical basins, eastern
Maranh&o state, northeastern Brazil, from January to December 2019. Based on the material

obtained, we present new records for 23 species, 20 of which are recorded for the first time

from Maranh&o state.
Key words

Aguatic insects, lakes, semiaquatic bugs, streams.
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Introduction

Members of the suborder Heteroptera (Insecta, Hemiptera) are distributed worldwide and
occupy a wide variety of habitats (Schuh and Slater 1995; Gullan and Cranston 2017). Among
the seven infraorders of Heteroptera, Gerromorpha, Leptopodomorpha and Nepomorpha are
associated to water bodies (Nieser and Melo 1997; Panizzi and Grazia 2015). The semiaquatic
bugs of the infraorder Gerromorpha are small to mid-sized insects, usually found on the
surface or on the margins of freshwater bodies (Andersen 1982; Dias-Silva et al. 2013). The
more than 2,100 known species of Gerromorpha are currently divided into eight families and

approximately 160 genera (Polhemus and Polhemus 2008).

Out of the more than 500 species and 45 genera of Gerromorpha recorded from the
Neotropical region (Polhemus and Polhemus 2008), only 11 species have been recorded from
Maranh&o state: Brachymetra furva Drake, 1957, Cylindrostethus palmaris Drake & Harris,
1934, Halobates micans Eschscholtz, 1822 (Gerridae), Microvelia pulchella Westwood, 1834,
M. venustatis Drake & Harris, 1933, Paravelia cognata Drake & Harris, 1933, P.
micromaculata Rodrigues, Moreira, Nieser, Chen & Melo, 2014, P. nexa Drake & Harris,
1933, P. spinifera Polhemus & Polhemus, 1984, Rhagovelia whitei Breddin, 1898, and
Steinovelia vinnula Drake, 1951 (Veliidae) (Moreira et al. 2011; Moreira and Campos 2012;
Rodrigues et al. 2012, 2014; Rodrigues and Alvarez-Arango 2019; Moreira 2020a, 2020b,
2020c, 2020d, 2020e). We present here new records of Gerromorpha from Maranh&o based

on material recently collected on the eastern portion of the state.
Study Area

Sampling localities are within two large hydrographical basins, Itapecuru and Parnaiba, on
eastern Maranhéo state, northeastern Brazil (Fig. 1). The region has semi-humid equatorial
climate, with mean annual temperature of 28 °C and annual precipitation of 1100-1800 mm,
which peaks in the rainy season (December—May), while the other half of the year (June—
November) encompasses the dry season (Medeiros 2015). The region is dominated by
seasonally deciduous forest within areas of Cerrado sensu lato (Lima et al. 2016), with other
phytophysiognomies such as rural landscapes, savannas, and seasonal tropical scleromorphic
and semideciduous forests (Tannus and Assis 2004; Coutinho 2006; Correia Filho et al.
2011).
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Figure 1. Map showing the location of the sampling sites [streams (@), lakes (A) and river (

)] in eastern Maranh@o state, northeastern Brazil.

Methods

We conducted collections in 25 lotic and lentic environments from January to December 2019
(Figs 2—-4). We collected specimens by active search with the aid of aquatic nets, then fixed
and preserved them in 80% ethanol. Material is deposited in the Colecdo do Laboratério de
Entomologia Aquatica, Universidade Estadual do Maranhdo, Caxias, Brazil (LEAQ). The
distribution presented for each species is according to Moreira (2020a, 2020b, 2020c, 2020d,
2020e) and abbreviations of Brazilian states are according to the official standard (IBGE
2020). First records from Maranhdo state are marked by an asterisk (*). We took photographs
using a Leica M205 C stereomicroscope coupled with a Leica DMC2900 digital camera. We
produced the map with QGIS 3.10.7 (QGIS Development Team 2020).
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Figure 2. Sampling sites, streams. A. Araim. B. Areia Branca. C. Baixa Grande. D. Baixa
Grande I1. E. Barragem. F. Batatal. G. Buriti. H. Buriti Corrente. 1. Buriti Dantas.
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Figure 3. Sampling sites, streams. A. Cajazeiras. B. Correntinho. C. Fonte Mariana. D.

Inhamum. E. Jatoba. F. Lamego. G. Limpeza. H. Planagucar. I. Pogéo.

25



Figure 4. Sampling sites. A-D. Streams. A. Primavera. B. Pedra. C. Sumidouro. D. Saco
River. E-G. Lakes. E. Araim. F. Cheio d'agua. G. do Merim.
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Results

Family Gerridae

Subfamily Charmatometrinae

Brachymetra Mayr, 1865

Brachymetra albinervus (Amyot & Serville, 1843)

Figures 5A-D

New records. BRAZIL « 1 &, 6 Q; Maranhdo, Duque Bacelar, Araim stream; -04.16861, -
042.99277; 14 Jul. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00014 « 2 &; Maranhdo, Caxias, Areia
Branca stream; -05.03720, -043.48580; 13 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00056 « 1
4, 2 Q; Maranhdo, Caxias, Batatal stream; -04.96166, -043.38916; 07 Aug. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAq 00007 « 1 &, 3 Q; Maranhdo, Caxias, Buriti stream; -04.91500, -
043.11333; 28 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00154, 00160 « 1 &; Maranhao,
Codo, Buriti Dantas stream; -04.70388, -043.83250; 03 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.;
LEAq 00179 « 4 &, 7 @; Maranhéo, Caxias, Cajazeiras stream; -05.01750, -043.42944; 07
Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00031 « 31 &, 50 Q; Maranhdo, Caxias, Correntinho
stream; -04.82666, -043.37694; 26 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqg 00058, 00062,
00065, 00072, 00079 « 15 &, 16 Q; Maranhdo, Caxias, Jatoba stream; -04.90972, -043.11666;
28 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00123, 00130, 00137, 00142, 00146, 00240 « 1
4, 2; Maranhdo, Merim Lagoon; -04.89861, -043.44027; 13 Aug. 2019; C.L. Franco et al.
leg.; LEAg 00052 « 9 &, 7 @; Maranhéo, Caxias, Lamego stream; -04.81527, -043.34361; 12
Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00033, 00035, 00039 « 6 &, 30 @; Maranhéo,
Caxias, Limpeza stream; -04.67611, -043.54222; 27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqQ
00094, 00097, 00102, 00104 = 6 &, 7 Q; Maranhéo, Caxias, Planagucar stream; -04.90666, -
043.36250; 12 Aug.2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00044, 00047 « 1 ; Maranhdo,
Aldeias Altas, Pogédo stream; -04.67388, -043.54138; 27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.;
LEAq 00219 - 1 &, 5 Q; Maranhdo, Caxias, Primavera stream; -04.84916, -043.49527; 06
Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00001, 00270 « 2 &'; Maranhdo, Codd, Saco river; -
04.62482, -043.90249; 02 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00278.

Identification. Our specimens were identified based on the following characters:
antennomere | shorter than Il and 111 together; eye not surpassing the anterolateral angle of the

pronotum; pronotum with apex rounded, reaching the mesoacetabulum in the apterous form
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(Fig. 5A); dorsum of acetabula with silvery setae (Figs 5A, C); fore femur robust and slightly
arched, with sparse conical black setae ventrally (Fig. 5B); and male abdominal segment VIl
in natural position with about half of the length exposed (Figs 5B, D). This combination of

characters distinguishes them from all known congeners (Cordeiro 2017).
Distribution in Brazil. AM, PA, MA*, CE, BA, MT, MG, SP, RJ.
Brachymetra lata Shaw, 1933

Figures 5E-G

New records. BRAZIL « 1 &, 8 @; Maranhdo, Caxias, Inhamum stream; -04.89833, -
043.43333; 26 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00016-00019, 00086 « 2 9;
Maranhdo, Caxias, Jatoba stream; -04.90972, -043.11666; 28 Aug. 2019; C.L. Franco et al.
leg.; LEAq 00269, 00281 « 1 &; Maranhdo, Caxias, Planagucar stream; -04.90666, -
043.36250; 12 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00048 « 6 &, 5 Q; Maranhao, S&o
Jodo do Soter, Pedras stream; -04.98194, -043.62638; 07 Jun. 2019; C.L. Franco et al. leg.;
LEAq 00006.

Identification. Our specimens of B. lata can be distinguished from B. albinervus and other
species of the genus based on the eye surpassing the anterolateral angle of the pronotum; the
quadrate posterior margin of the pronotum (Fig. 5E); the lack of silvery setae on the dorsum
of the acetabula; and the fore femur slender, densely covered by conical black setae on the
venter (Cordeiro 2017).

Distribution in Brazil. RR, AP, AM, PA, RO, MA*, MT.

Subfamily Cylindrostethinae
Cylindrostethus Mayr, 1865
Cylindrostethus palmaris Drake & Harris, 1934

Figures 5H-K

New records. BRAZIL 2 &; Maranhdo, Duque Bacelar, Araim stream; -04.16861, -
042.99277; 14 Jul. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00012 « 26 &, 14 Q; Maranhdo,
Caxias, Areia Branca stream; -05.03720S, -043.48580; 13 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.;
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LEAq 00055« 1 &, 1 Q; Maranhdo, Caxias, Baixa Grande stream; -04.75722, -043.66055; 06
Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00029 « 3 &, 1 Q; Maranhdo, Cod6, Baixa Grande |1
stream; -04.73222, -043.70638; 05 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00191, 00193 « 2
4,1 Q; Maranhdo, Caxias, Barragem stream; -04.87562, -043.09894; 10 Dec. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAq 00238 « 5 &, 1 9; Maranhdo, Caxias, Batatal stream; -04.96166, -
043.38916; 07 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00009 « 3 &, 1 Q; Maranhdo, Caxias,
Buriti stream; -04.91500, -043.11333; 28 Aug.2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00159,
00165 « 3 &, 1 Q; Maranhéo, Caxias, Cajazeiras stream; -05.01750, -043.42944; 07 Aug.
2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00030 * 2 &, 7 Q; Maranhéo, Caxias, Correntinho stream;
-04.82666, -043.37694; 26 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00057, 00064, 00071,
00077 « 29 &, 31 Q; Maranhdo, Caxias, Inhamum stream; -04.89833, -043.43333; 26 Aug.
2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00020-00024, 00085, 00091 « 19 &, 11 Q; Maranhéo,
Caxias, Jatoba stream; -04.90972, -043.11666; 28 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqQ
00121, 00128, 00136, 00141, 00144 « 1 &; Maranhdo, Merim Lagoon; -04.89861, -
043.44027; 13 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00051 « 26 &, 11 @; Maranhdo,
Caxias, Lamego stream; -04.81527, -043.34361; 12 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq
00032, 00036, 00038 « 3 &, 2 Q; Maranhdo, Caxias, Limpeza stream; -04.67611, -043.54222;
27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00092, 00101 8 &, 9 Q; Maranhdo, Caxias,
Planagucar stream; -04.90666, -043.36250; 12 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqQ
00045-00046, 00049 « 6 & 2 Q; Maranhdo, Aldeias Altas, Pogdo stream; -04.67388, -
043.54138; 27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00200, 00220 « 4 &, 2 Q; Maranhao,
Caxias, Primavera stream; -04.84916, -043.49527; 06 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.;
LEAq 00002, 00173 « 14 &, 10 Q; Maranhdo, Caxias, Sumidouro stream; -04.88972, -
043.43166; 05 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00027-00028.

Identification. Cylindrostethus palmaris is the only South American species of the genus that
displays wing dimorphism, with apterous and macropterous morphs. Other species from the
continent are entirely apterous, which makes identification of winged specimens immediate
(Floriano et al. 2016). Our apterous specimens were identified based on the body mostly
yellow; the lateral black stripes of the mesonotum as wide as the median yellow stripe; the
black fore tibia; the posterior margin of male abdominal sternum VII not emarginated at the
middle; and the basolateral processes of the male proctiger distinctly shorter than wide
(Floriano et al. 2016).
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Distribution in Brazil. RR, AP, AM, PA, RO, MA, RN, BA, MT, GO, MS, MG, ES, SP, RJ.

Comments. Previously recorded from Maranhdo in the municipalities of Timon and
Imperatriz (Rodrigues et al. 2012; Floriano et al. 2016).

Subfamily Gerrinae

Tribo Gerrini

Limnogonus Stal, 1868

Limnogonus recurvus Drake & Harris, 1930

Figures 6A—C

New records. BRAZIL « 2 &, 3 Q; Maranhao, Caxias, Buriti stream; -04.91500, -043.11333;
28 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00152, 00167 « 1 &, 1 Q; Maranhdo, Caxias,
Correntinho stream; -04.82666, -043.37694; 26 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq
00081 « 1 Q; Maranhdo, Caxias, Inhamum stream; -04.89833, -043.43333; 26 Aug. 2019;
C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00026 » 1 &, 1 Q; Maranhdo, Merim Lagoon; -04.89861, -
043.44027; 13 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00050 * 1 &; Maranhdo, Caxias,
Lamego stream; -04.81527, -043.34361; 12 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00040 *
2 9; Maranhdo, Caxias, Planagucar stream; -04.90666, -043.36250; 12 Aug. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAq 00042 « 1 &, 1 Q; Maranhdo, Aldeias Altas, Pogdo stream; -
04.67388, -043.54138; 27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00116 « 1 &, 2 Q;
Maranh&o, Caxias, Primavera stream; -04.84916, -043.49527; 06 Aug. 2019; C.L. Franco et
al. leg.; LEAQ 00201.

Identification. Our males of L. recurvus can be recognized by the presence of a rounded
gibbosity on the venter of abdominal segment VIII, in addition to a posterior curved spine-
like projection. Both males and females have the mesopleuron brown with a lighter stripe of
variable size (Nieser and Melo 1997).

Distribution in Brazil. AM, PA, RO, MA*, PE, BA, MT, MG, SP.

Neogerris Matsumura, 1913

Neogerris lubricus (White, 1879)
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Figures 6D—F

New records. BRAZIL « 1 @; Maranhdo, S&do Jodo do Soter, Fonte Mariana stream; -
05.12666, -043.84111; 23 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00246 « 1 @ Maranh&o,
Codo, Saco river; -04.62482, -043.90249; 02 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00280.

Identification. We identified our material based on the body length between 4.50 and 5.00
mm, the female apices of connexiva truncate, the male abdominal segment VIII very weakly
notched on the posterior margin dorsally, and the male abdominal segment IX without tufts of

long setae (Nieser 1994).

Distribution in Brazil. AP, AM, PA, RO, MA*, PI, BA, MT, MS, MG, SP, RJ.

Neogerris magnus (Kuitert, 1942)

Figures 6G—I

New records. BRAZIL « 4 &, 2 Q; Maranhdo, Sdo Jodo do Soter, Fonte Mariana stream; -
05.12666, -043.84111; 23 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00244, 00247, 00254 « 4
4,1 Q; Maranhdo, Caxias, Jatoba stream; -04.90972, -043.11666; 28 Aug. 2019; C.L. Franco
etal. leg.; LEAQ 00243.

Identification. Specimens of N. magnus are the largest of the genus in the Americas and can
be readily identified based on the body length of at least 7.50 mm in the apterous form and

8.25 mm in the macropterous form (Nieser 1994).

Distribution in Brazil. AP, AM, PA, MA*, MT.

Tribo Tachygerrini
Tachygerris Drake, 1957
Tachygerris adamsoni (Drake, 1942)

Figures 7TA-C

New records. BRAZIL - 1 &, 2 Q; Maranhdo, Caxias, Barragem stream; -04.87562, -
043.09894; 10 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00245, 00256.
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Identification. Our male specimen was identified based on the venter of the fore femur
without a basal tubercle, but instead with a thick fringe of setae on this area. The females have
the posterior margin of abdominal sternum VII without projections, distinctly shorter than the
posterior projection of the last abdominal laterotergite (Nieser 1970; Morales-Castafio and
Molano-Rendén 2009).

Distribution in Brazil. AM, PA, MA*, PI, MT, MG, RJ.

Subfamily Rhagadotarsinae
Rheumatobates Bergroth, 1892
Rheumatobates bonariensis (Berg, 1898)

New records. BRAZIL « 38 &, 22 Q; Maranhédo, Codd, Saco river; -04.62482, -043.90249;
02 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00277.

Identification. Our material was identified based on the males, which bear antennomere | do
not incrassate, longer than the others; fore femur without anterior tuft of stout setae or ventral
row of long stout spines; hind femur straight; and venter of abdominal segments VII-VIII

deeply longitudinally grooved (Hungerford 1954).
Distribution in Brazil. MA*, MT, SP, SC, RS.

Subfamily Trepobatinae

Tribo Trepobatini

Halobatopsis Bianchi, 1896
Halobatopsis platensis (Berg, 1879)

Figures 7D-E

New records. BRAZIL « 1 J; Maranhdo, Caxias, Correntinho stream; -04.82666, -
043.37694; 26 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00070 « 4 &, 3 Q; Maranhdo, Caxias,
Limpeza stream; -04.67611, -043.54222; 27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00099 *
1 Q; Maranhdo, Caxias, Planagucar stream; -04.90666, -043.36250; 12 Aug. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAq 00043 « 3 &, 10 Q; Maranhdo, Aldeias Altas, Pogdo stream; -
04.67388, -043.54138; 27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00110, 00117, 00203,
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00205, 00268 «1 9; Maranhdo, Codo, Saco river; -04.62482, -043.90249; 02 Oct. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAq 00279.

Identification. Our material was identified based on the following characters: mesonotum of
the apterous form with longitudinal black marks; male abdominal segment VIII without a
ventral spine; and female abdominal laterotergites slightly elevated, not reflected over the

mediotergites (Nieser and Melo 1999).
Distribution in Brazil. MA*, Pl, BA, MT, GO, DF, MS, MG, ES, SP, RJ, PR, RS.

Family Hebridae

Subfamily Hebrinae

Merragata White, 1877
Merragata hebroides White, 1877

Figures 7F-G

New records. BRAZIL « 1 & Maranhdo, Aldeias Altas, Pocdo stream; -04.67388, -
043.54138; 27 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00209.

Identification. Our only specimen was identified based on the shape of the paramere, which
was figured by Drake and Chapman (1958: 320).

Distribution in Brazil. AM, MA*, MT, MS.

Family Hydrometridae

Subfamily Hydrometrinae

Hydrometra Latreille, 1797

Hydrometra guianana Hungerford & Evans, 1934

Figures 8A-E

New records. BRAZIL « 2 &, 4 Q; Maranhdo, Sdo Jodo do Soter, Fonte Mariana stream, -
05.12666, -043.84111; 23 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqQ 00248—-00250.
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Identification. Our material was identified based on the clypeus broad, with anterior margin
medially angulated (Fig. 6B); pro- and mesoacetabula with circular punctures (Fig. 6E); and
the posterior half of male abdominal sternum VI with brushes of setae (Moreira and Barbosa
2013).

Distribution in Brazil. AM, PA, MA*, MT.

Family Mesoveliidae
Subfamily Mesoveliinae
Mesovelia Mulsant & Rey, 1852
Mesovelia amoena Uhler, 1894

Figures 9A-B

New records. BRAZIL « 3 Q; Maranhdo, Sdo Jodo do Soter, Fonte Mariana stream; -
05.12666, -043.84111; 23 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAQ 00253, 00259.

Identification. Our females of this species were identified based on the body brown and
around 2.00 mm long, and the middle femur without spines on the posterior surface (Fig. 9B)
(Moreira et al. 2008).

Distribution in Brazil. AM, PA, RO, MA*, CE, BA, MT, MG, ES, SP, RJ.
Mesovelia mulsanti White, 1879
Figures 9C-D

New records. BRAZIL « 2 Q; Maranhdo, Codo, Baixa Grande Il stream; -04.73222, -
043.70638, 05 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00195 « 1 &, 3 Q; Maranhdo, Duque
Bacelar, Araim lagoon; -04.15388, -042.96405; 14 Jun. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq
00171 « 11 &, 4 Q; Maranhio, Aldeias Altas, Cheio d’agua lagoon; -04.64352, -043.51263;
20 Sep. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00235-00236.

Identification. Unlike M. amoena, our males and females of M. mulsanti bear a row of black
spinules on the middle femur. Additionally, males have a pair of tightly packed clusters of
black spinules on the venter of abdominal segment VIII (Fig. 9D) (Spangler 1990; Moreira et
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al. 2008).

Distribution in Brazil. AP, AM, PA, RO, MA*, CE, PE, BA, MT, GO, MS, MG, ES, SP, RJ,
PR, SC, RS.

Family Veliidae

Subfamily Microveliinae
Microvelia Westwood, 1834
Microvelia mimula White, 1879

Figures 10A-B

New records. BRAZIL 1 &; Maranhdo, Caxias, Correntinho stream; -04.82666, -
043.37694; 26 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqQ 00084.

Identification. Our single male of this species was identified based on the proctiger with a
pair of lateral, long, horn-like projections (Fig. 10B) (Moreira 2012).

Distribution in Brazil. AM, PA, MA*, CE, MT, MS, MG, ES, SP, RJ, SC.
Microvelia pulchella Westwood, 1834
Figures 10C—H

New records. BRAZIL « 3 &, 3 Q; Maranhdo, Aldeias Altas, Cheio d’4gua lagoon; -
04.64352, -043.51263; 20 Sep. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00234, 00237, 00273 « 38
d, 46 Q; Maranhdo, Aldeias Altas, Pogéo stream; -04.67388, -043.54138; 27 Aug. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAg 00108, 00111, 00115, 00206-00208, 0021000211, 00214-00215,
00225, 00232.

Identification. Our material of this species was identified based on the following characters:
apterous specimens with the mesonotum exposed, not covered by the pronotum (Figs 10E,
G); male elongated, subcylindrical; female broad, rounded; male hind tibia bent (Figs 10D,
F); male terminalia aligned with the longitudinal axis of the body; and male abdominal

segment VIII ventrally without depressions, projections or notches (Moreira 2012).
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Distribution in Brazil. AM, PA, MA, PI, PE, BA, AL, MS, MG, ES, SP, RJ, SC.

Comments. Previously recorded from northern Maranhdo state, in the municipality of Séo
Luis (Moreira and Campos 2012).

Microvelia venustatis Drake & Harris, 1933
Figures 101-K

New records. BRAZIL + 2 &; Maranhdo, Sdo Jodo do Soter, Fonte Mariana stream; -
05.12666, -043.84111; 23 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00257, 00266 * 1 Q;
Maranh&o, Caxias, Primavera stream; -04.84916, -043.49527; 06 Aug. 2019; C.L. Franco et
al. leg.; LEAQ 00271.

Identification. Our material was identified based on the body about 1.30 mm long, mainly
black, with an orange mark on the pronotum; antennomere IV fusiform, 4.5 times or longer
than the largest width, thicker than I-11l1 (Fig. 10K); and the male terminalia small and
strongly inserted into the abdomen (Fig. 10J) (Moreira 2012).

Distribution in Brazil. AM, PA, MA, MT, MG, ES, SP, RJ, SC.

Comments. Previously recorded from northern Maranhdo state, in the municipality of Sao
Luis (Moreira and Campos 2012).

Subfamily Rhagoveliinae
Rhagovelia Mayr, 1865
Rhagovelia brunae Magalhdes & Moreira, 2016

Figures 11A-D

New records. BRAZIL « 45 &, 44 Q; Maranhdo, Codd, Baixa Grande Il stream; -04.73222, -
043.70638, 05 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00185, 00187, 00189 « 106 &, 107 Q;
Maranhdo, Caxias, Buriti stream; -04.91500, -043.11333; 28 Aug. 2019; C.L. Franco et al.
leg.; LEAg 00150, 00156, 00161, 00162, 00169, 00170 « 1 ?; Maranhdo, Cod0, Buriti
Corrente stream; -04.75194, -043.66638; 04 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00272
1 J, 3 Q; Maranhdo, Caxias, Inhamum stream; -04.89833, -043.43333; 26 Aug. 2019; C.L.
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Franco et al. leg.; LEAq 00025, 00088 « 3 &, 31 Q; Maranhdo, Caxias, Jatoba stream; -
04.90972, -043.11666; 28 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00126, 00138, 00148 « 21
4, 23 Q; Maranhdo, Cod6, Saco river; -04.62482, -043.90249; 02 Oct. 2019; C.L. Franco et
al. leg.; LEAQ 00276.

Identification. Our material has been identified based on the apterous males, which have the
pronotum long, completely covering the mesonotum; the hind trochanter with a few small
spines and a larger apical spine; the hind tibia with small subequal spines throughout its
length and a straight apical spur; and the sides of abdominal segment VII with patches of
small black denticles (Magalhaes et al. 2016). Females were associated with males from the
same locality based on the general appearance and by comparison with the original

description of the species.

Distribution in Brazil. PA, MA*,

Rhagovelia hambletoni Drake & Harris, 1933
Figures 11E-H

New records. BRAZIL « 5 &, 5 @; Maranhdo, Caxias, Baixa Grande stream; -04.75722, -
043.66055, 06 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00004 « 1 &; Maranhéo, Caxias,
Batatal stream; -04.96166, -043.38916; 07 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00008 *
18 &, 9 Q; Maranhdo, Codo6, Buriti Corrente stream; -04.75194, -043.66638; 04 Oct. 2019;
C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00184 + 63 &, 44 Q; Maranhdo, Aldeias Altas, Pocédo stream; -
04.67388, -043.54138; 27 Aug.2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00107, 00113, 00119,
00221 00223, 00226, 00227, 00229, 00230.

Identification. Both males and females of R. hambletoni could be reliably identified. The
pronotum is short, not covering the mesonotum, like in other species of the angustipes
complex (Polhemus 1997). Males lack a spine on the fore trochanter, have black middle coxa,
bear about seven spines on the hind femur, display shiny black areas dorsally on the center of
abdominal segments V—VIII, and have laterotergites gradually tapering posteriorly. Females
have hind trochanter yellowish, hind femur with three to five spines, and abdominal

laterotergites reflected over the mediotergites (Moreira 2012).
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Distribution in Brazil. MA*, BA, MT, MS, MG, ES, SP, RJ.
Rhagovelia robusta Gould, 1931
Figures 111-L

New records. BRAZIL « 24 &, 128 Q; Maranhdo, Caxias, Correntinho stream; -04.82666, -
043.37694; 26 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00059, 00063, 00067, 00074, 00082
« 1 J, 3 Q; Maranhdo, Caxias, Primavera stream; -04.84916, -043.49527; 06 Aug. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAq 00177, 00178 « 25 &, 31 @; Maranhéo, Codo, Saco river; -04.62482,
-043.90249; 02 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqg 00276.

Identification. Our males of R. robusta were identified based on the pronotum long,
completely covering the mesonotum, mostly blackish, strongly contrasting with a yellowish
brown mark on the anterior lobe; jugum and proepisternum with minute black denticles; the
hind trochanter with spines; the hind femur with three irregular rows of spines, with a large
spine near its middle dorsally displaced from the others; and the sides of abdominal segment
VII without patches of black denticles (Magalhdes et al. 2016). Females were associated with
males from the same locality based on the general appearance and by comparison with

reference material from other Brazilian states.

Distribution in Brazil. PA, MA*, SE, MT, GO, MG, ES, SP, RJ, SC.
Rhagovelia tenuipes Champion, 1898

Figures 11M-O

New records. BRAZIL « 2 Q; Maranhdo, Caxias, Baixa Grande stream; -04.75722, -
043.66055, 06 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00267 « 36 &, 19 @; Maranhao,
Caxias, Primavera stream; -04.84916, -043.49527; 06 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.;
LEAq 00176 « 150 &, 112 Q; Maranhdo, Cod6, Saco river; -04.62482, -043.90249; 02 Oct.
2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAqQ 00275.

Identification. Like R. hambletoni, R. tenuipes belongs to the angustipes complex of species
(Polhemus 1997). Our males could be distinguished from R. hambletoni by the abdominal

laterotergites bowed laterally and the longer hind femur, slightly longer than half of the body
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length. Females of R. tenuipes were easily distinguished from those of R. hambletoni based on
the laterotergites not reflected over the mediotergites and the hind femur with at least seven
spines (Moreira 2012).

Distribution in Brazil. RR, AM, PA, MA*, MT, MS, MG, ES, SP, RJ.

Subfamily Veliinae
Stridulivelia Hungerford, 1929
Stridulivelia astralis (Drake & Harris, 1938)

Figures 12A-D

New records. BRAZIL « 2 ©; Maranhdo, Caxias, Barragem stream; -04.87562, -043.09894;
10 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00283.

Identification. Our material of this genus was identified based on the key provided by
Floriano et al. (2017). The females above lack spines on the humeral angles; have the
stridulatory structure on the lateral margin of the abdominal laterotergites formed by a row of
tightly packed minute pegs (Fig. 12D); the first three visible abdominal segments with
transverse lateral sulci; the hind femur incrassate, about two times wider than middle femur,
with a spine on the distal 2/3 of the posterior margin distinctly larger than others; and the

dorsum of abdominal segment V111 without projections.
Distribution in Brazil. TO, MA*, MT, MS, MG.
Stridulivelia ayacucho Polhemus & Spangler, 1995
Figures 12E-J

New records. BRAZIL « 3 J; Maranhdo, Codd, Baixa Grande Il stream; -04.73222, -
043.70638, 05 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAg 00197 « 1 @; Maranhdo, Caxias,
Barragem stream; -04.87562, -043.09894; 10 Dec. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00284
* 1 Q; Maranhdo, Caxias, Jatoba stream; -04.90972, -043.11666; 28 Aug. 2019; C.L. Franco
et al. leg.; LEAq 00135.

Identification. The specimens above differ from S. astralis by the stridulatory structure on
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the lateral margin of the laterotergites formed by a row of widely separated knob-like
denticles (Figs 12G, J). The male has the venter of abdominal segment VIII centrally
expanded, but not forming a lobule, and the female has short posterior projections on the
dorsum of abdominal segment VIII, with about one-third the length of the segment at the
midline (Floriano et al. 2017).

Distribution in Brazil. PA, MA*, MT, MG, SP.
Stridulivelia tersa (Drake & Harris, 1941)
Figures 13A-F

New records. BRAZIL « 1 J; Maranhdo, Caxias, Areia Branca stream; -05.03720, -
043.48580; 13 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00242 + 2 &'; Maranhéo, Codo, Baixa
Grande 11 stream; -04.73222, -043.70638, 05 Oct. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00198 *
1 J, 2 Q; Maranhdo, Caxias, Barragem stream; -04.87562, -043.09894; 10 Dec. 2019; C.L.
Franco et al. leg.; LEAq 00239 « 1 &, 1 Q; Maranhdo, Caxias, Jatoba stream; -04.90972, -
043.11666; 28 Aug. 2019; C.L. Franco et al. leg.; LEAq 00125.

Identification. Like S. ayacucho, our specimens of S. tersa have the stridulatory structure on
the lateral margin of the abdominal laterotergites formed by a row of widely separated knob-
like denticles (Fig. 13C, F). However, they have the first four or five visible abdominal
segments with transverse lateral sulci (two in S. ayacucho) and the female lacks projections

on abdominal tergite VIII (present in S. ayacucho) (Floriano et al. 2017).

Distribution in Brazil. AM, PA, MA*, MT, MG, ES.
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Figure 5. A-E. Brachymetra albinervus. A. Apterous male, dorsal view. B. Ventral view. C.

Macropterous male, dorsal view. D. Ventral view. E-G. B. lata. E. Apterous female, dorsal
view. F. Ventral view. G. Lateral view. H-K. Cylindrostethus palmaris. H. Apterous male,

dorsal view. I. Ventral view. J. Macropterous male, dorsal view. K. Ventral view.
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Figure 6. A—C. Limnogonus recurvus. A. Macropterous male, dorsal view. B. Ventral view.

C. Lateral view. D-F. Neogerris lubricus. D. Macropterous female, dorsal view. E. Ventral
view. F. Lateral view. G-1. N. magnus. G. Apterous male, dorsal view. H. Ventral view. I.

Lateral view.
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Figure 7. A-C. Tachygerris adamsoni. A. Macropterous female, dorsal view. B. Ventral

view. C. Lateral view. D—E. Halobatopsis platensis. D. Apterous female, dorsal view. E.
Ventral view. F-G. Merragata hebroides. F. Macropterous male, dorsal view. G. Ventral

view.
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Figure 8. A-C. Hydrometra guianana. A. Macropterous female, dorsal view. a. Anterior

portion of head, dorsal view. B. Ventral view. C. Lateral view. c. Thorax.




Figure 9. A-B. Mesovelia amoena. A. Apterous female, dorsal view. B. Ventral view. C-D.

Mesovelia mulsanti. C. Macropterous male, dorsal view. D. Ventral view.
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Figure 10. A-B. Microvelia mimula. A. Macropterous male, dorsal view. B. Ventral view.

C-H. Microvelia pulchella. C. Macropterous male, dorsal view. D. Ventral view. E. Apterous
male, dorsal view. F. Ventral view. G. Apterous female, dorsal view. H. Ventral view. 1-K.
Microvelia venustatis. 1. Macropterous male, dorsal view. J. Ventral view. K. Antennomere

IV fusiform view.
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Figure 11. A-D. Rhagovelia brunae. A. Apterous male, dorsal view. B. Ventral view. C.

Apterous female, dorsal view. D. Ventral view. E-H. Rhagovelia hambletoni. E. Apterous
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male, dorsal view. F. Ventral view. G. Apterous female, dorsal view. H. Ventral view. I-L.
Rhagovelia robusta. 1. Apterous male, dorsal view. J. Ventral view. K. Apterous female,
dorsal view. L. Ventral view. M-O. Rhagovelia tenuipes. M. Apterous male, dorsal view. N.

Ventral view. O. Apterous female, dorsal view.

1 mm

1 mm

1. mm

Figure 12. A-C. Stridulivelia astralis. A. Apterous female, dorsal view. B. Ventral view. C.
Lateral view. c. Stridulatory structure on connexivum. D-I. S. ayacucho. D. Micropterous
male, dorsal view. E. Ventral view. D. Lateral view. G. Micropterous female, dorsal view. H.

Ventral view. I. Lateral view.
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Figure 13. A-F. Stridulivelia tersa. A. Macropterous male, dorsal view. B. Ventral view. C.

Lateral view. D. Micropterous female, dorsal view. E. Ventral view. F. Lateral view.

Discussion

We collected 1,778 specimens in the study area, representing 23 species of the five families of
Gerromorpha recorded from Brazil (Moreira 2020a, 2020b, 2020c, 2020d, 2020e). Among the
11 species of the infraorder previously recorded from Maranhédo state, we did not examine
material of Halobates micans, Brachymetra furva, Rhagovelia whitei, Paravelia cognata, P.
micromaculata, P. nexa, P. spinifera and Steinovelia vinnula. Halobates micans is one of the
five species of insects that live on the open ocean (Andersen and Cheng 2004), whereas B.
furva has questionable validity and is being revised (Cordeiro 2017). The absence of R. whitei
in the samples is unexpected, because it is a common species in the Cerrado biome (Dias-
Silva et al. 2013; Giehl et al. 2020). The other species above are rare and known from
material obtained on at most three localities each, except for P. spinifera, which seems to be
more common than the rest between western Maranh&o state and Suriname (Rodrigues et al.
2014).
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The present study adds 20 species to the fauna of Gerromorpha from Maranhdo, increasing
the known diversity of the area to 31 species. Further collections on central and western
Maranh&o will surely provide additional new records from the state and from northeastern
Brazil, because the aquatic insects of the Amazonian portion of the state are still poorly
known (Costa et al. 2016).
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Resumo:

Nosso estudo avaliou os efeitos da alteracdo ambiental e fatores abidticos sobre as
comunidades de percevejos semiaquaticos (Hemiptera: Gerromorpha) em riachos do Cerrado.
Testamos as seguintes hipéteses: (i) riachos alterados apresentam menor heterogeneidade
ambiental; (ii) espécies generalistas e especialistas estdo associadas ao estado de conservacao
do riacho (iii) as comunidades de Gerromorpha sdo principalmente estruturadas pelos fatores
ambientais locais dos riachos; (iv) a diversidade alfa e beta serd& maior em riachos
conservados. Amostramos 20 riachos localizados no Norte do Cerrado no Brasil, utilizando
um trecho de 50 metros para coleta dos percevejos semiaquaticos e variaveis ambientais.
Inicialmente, observamos que a heterogeneidade do ambiente foi maior em riachos alterados,
contrariando nossa expectativa. Tais resultados foram igualmente seguidos da diversidade alfa
e beta dos percevejos semiaquaticos, que também foi maior em riachos alterados.
Encontramos, também, que o ambiente explicou 18% da variacdo das comunidades de
Gerromorpha, enquanto o espaco explicou cerca de 23%. Nosso estudo mostrou a associagao
forte relacdo dessas comunidades com o ambiente, respondendo principalmente a
heterogeneidade ambiente, independendo do grau de conservacao do riacho, e apresentando a
ocorréncia de espécies generalistas e especialistas de habitat. Além disso, a regido estudada,
por ser uma faixa transicional Amazonia-Cerrado-Caatinga, apresenta espécies que ocorrem
nesses biomas, sendo bastante associadas ao espaco, indicando que tal estruturacdo pode
ocorrer por fatores biogeogréficos. Por fim, no estudo apresenta informacGes relevantes
acerca da biodiversidade aquéatica na regido que podem ser utilizadas para estratégias de
conservacao do Cerrado, uma vez que tal bioma é intensamente ameacado.

Palavras-chave: Cerrado; Conservacdo de riachos; Diversidade Alpha; Diversidade beta;
Ecotonos; Heterogeneidade ambiental.

Introducéo

O bioma cerrado é uma das regides com maior biodiversidade do mundo, contudo,
estd constantemente ameacada pelas atividades econdmicas, uma vez que as condi¢des do
solo e clima contribuem para o sucesso principalmente da pecuéria e agricultura na regido
(MMA 2021). Além da alta biodiversidade e constante alteracdo da paisagem, o cerrado

apresenta um alto grau de endemismo de espécie tornando uma das Ultimas fronteiras
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agricolas do planeta, devido as caracteristicas da sua vegetacdo e solo (Klink & Machado
2005, Lima et al. 2018). A biodiversidade do Cerrado é geralmente menosprezada, mesmo
que esse bioma seja uma area prioritaria para conservacdo e esta entre os 25 hotspots
mundiais de biodiversidade, caracterizado pela alta diversidade de espécies presentes,
muitas espécies endémicas, e elevada vulnerabilidade (Klink & Machado 2005).

O Cerrado apresenta uma variedade de ecossistemas aquaticos naturais. Além de
corpos d’agua loticos e lénticos, tém se a presenga de outros sistemas aquaticos especificos
para esta regido, que estdo associados as areas inundaveis, inseridas nas categorias das zonas
Umidas (Fonseca 2005). Ecossistemas aquaticos tropicais, sdo direta e indiretamente
influenciados por vérios fatores ambientais em diferentes escalas, sendo estruturados desde
caracteristicas do micro-habitat a heterogeneidade da paisagem (Heino et al. 2004, Leps et al.
2015). Entender as relagcbes entre a biota e tais fatores é especialmente importante para a
conservacdo da biodiversidade (Gaston, 2000). Dessa maneira, é importante avaliar a
biodiversidade aquatica no cerrado, uma vez que 0s ecossistemas aquaticos sdo importantes
para a manutencdo da biodiversidade do bioma.

Em areas alteradas, os ecossistemas aquaticos sdo afetados principalmente pela
retirada ou diminuicdo da cobertura vegetal associada a esses ambientes, as matas riparias
(Dala-Corte et al. 2020). A vegetacdo riparia funciona como uma zona tampao, fornecendo
sombra que sustenta temperaturas locais mais frias, nutrientes orgénicos e substratos, como
galhos, folhas e raizes, além de filtrar a entrada de poluentes no sistema (Astudillo et al. 2016,
Dias-Silva et al. 2020). Essas caracteristicas contribuem para o aumento da heterogeneidade
de habitats encontrados nos sistemas aquéticos, o que por sua vez influencia a diversidade das
assembleias locais (Angermeier & Karr 1994, Barbour et al. 1999, Allan 2004, Heino et al.
2015). As areas com paisagens mais integras contribuem positivamente para a riqueza e
abundancia de organismos aquéaticos em riacho no Cerrado (Castro et al. 2020).

Os fatores ambientais sdo importantes para a ecologia de insetos aquaticos e
influenciam na distribuicdo das espécies (Death & Winterbourn 1995). Esses organismos,
habitam os mais diferentes tipos de ambientes e apresentam uma ampla gama de adaptacOes
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais, podendo ainda ser especialistas ou generalistas
(Nessimian & Carvalho 1998). No Cerrado, mudancas na composi¢do de macroinvertebrados
pode ocorrer naturalmente em diferentes periodos sazonais (Moura et al. 2020). Contudo,
mudancas induzidas nos fatores locais com pH, condutividade e fluxo de agua, pode alterar o
namero de géneros e abundancia de macroinvertebrados (Godoy et al. 2020). Dessa forma, a

mudanga na estrutura do ambiente como o uso do solo provoca variagdo na diversidade de
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insetos aquéticos, principalmente causando alteracdo na composicdo e perda de espécies
(Castro et al. 2020), j& locais onde o ambiente se apresenta bem preservado essas
comunidades apresentam maior diversidade (Barbosa et al. 2020).

Dentre os insetos aquaticos, 0s percevejos semiaquaticos (Hemiptera: Heteroptera:
Gerromorpha) apresentam uma série de adaptacBes para a vida tanto em ecossistemas
aquaticos como em terrestres Umidos, podendo ser comumente encontrados em associacao
com macrofitas e musgos ou na superficie livre de corpos de agua corrente ou estagnada
(Andersen 1982). Esses insetos sdo predadores, em sua maioria, e adaptados a vida na
superficie da agua e apresentando pernas modificadas para sustentacdo e locomoc¢do sobre
esse habitat (Hu et al. 2003, Andersen & Weir 2004). Os mesmos estdo intimamente
relacionados a integridade fisica dos corpos d’agua e a possiveis mudangas no ambiente
(Dias-Silva et al. 2010, 2020). Assim, sdo bons modelos para estudos de ecologia de
comunidades aquaticas, representando a interface aquatico-terrestre desses ecossistemas
(Cunha & Juen 2017, Guterres et al. 2019), uma vez que apresentam ampla variacdo nos
mecanismos de locomocdo e dispersdo, influenciados pelas varidveis ambientais (Andersen
1982, Andersen & Weir 2004, Cunha et al. 2020).

O presente estudo avaliou os efeitos de fatores abidticos sobre as comunidades de
heterdpteros semiaquaticos no Cerrado. Em relacdo ao que foi abordado, testamos as
seguintes hipéteses: (i) ambientes alterados sdo diferentes de ambientes conservados
apresentando ambientes com menor heterogeneidade ambiental; (ii) as comunidades de
Gerromorpha vdo apresentar espécies associadas ao estado de conservacdo indicando a
presenca de espécies especialistas de habitat preservado e alterado, além de espécies
generalistas; (iii) as comunidades de Gerromorpha serdo estruturadas pelos fatores ambientais
locais dos riachos, principalmente pela velocidade e vazdo da d&gua devido suas
especializacGes para locomoc¢do na superficie da agua; (iv) A diversidade de Gerromorpha
sera diferente entre ambientes alterados e conservados, mostrando diferenca na composicéo,

bem como maior diversidade alpha e beta em riachos mais preservados.

Materiais e métodos
Area de Estudo

Foram amostrados 20 riachos de 1% a 22 ordem de acordo com a classificacdo de
Strahler (1957), no periodo seco de 2019, no estado do Maranhdo, Brasil. A area de coleta
compreende duas bacias hidrograficas, as bacias do Rio Itapecuru e Rio Parnaiba (Figura 1).
Os riachos foram classificados em conservados e alterados de acordo com a proximidade de
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impactos antropicos. Os riachos conservados apresentaram baixa ou nenhuma perturbagéo
antrdpica sendo sempre distantes de areas impactadas, ja os riachos alterados apresentaram
impactos no canal e vegetacdo riparia, estando associados sempre a pastagens, agricultura e
areas de lazer (balneérios).

A regido possui clima equatorial semiimido, com temperatura anual em 2019 variou
de 23°C - 38°C e precipitagdo anual de 1.100 a 1.600 mm, atingindo o pico na estacdo
chuvosa (dezembro a maio), enquanto a outra metade do ano (junho a novembro) engloba a
estacdo seca (Lima et al. 2016, INMET 2020). A fitofisionomia predominante da regido é
floresta estacional decidual, savana semideciduas sazonal com paisagem rural (Silva 2007,
Spinelli-Araujo et al. 2016). O cerrado no leste do estado do Maranh&o vem sendo impactado,
com a implantacdo de lavouras para abastecer o mercado essa tem sido a principal causa desse
tipo de extracdo vegetal, os desmatamentos para a extracdo vegetal, essas atividades foram
iniciadas nos anos 1980 atraves principalmente para a producdo de milho, arroz e feijdo,
sendo a cana-de-agucar que volta a ser cultivado com maior intensidade no Maranh&o (Sodré
et al. 2019).
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Figura 1. Localizagéo dos 20 riachos amostrados no Cerrado Maranhense, Nordeste do Brasil.
Delineamento amostral e amostragem bioldgica

Para a coleta dos gerromorfos, em cada riacho foi delimitada uma se¢éo de 50 m
dividida em cinco trechos de 10 m cada (Pereira et al. 2007) tendo um esforgo de 20 min para
cada trecho de 10 m. As amostras foram obtidas usando uma rede entomoldgica com 18 cm

de didametro e malha de 1 mm e os espécimes foram fixados em campo e preservados em
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alcool etilico a 80%. Identificados com chaves dicotdmicas para o grupo como Moreira
(2015) e armazenados no Laboratério de Entomologia Aquética (LEAg-UEMA).

Variaveis ambientais

Os fatores fisico-quimicos foram mensurados em cada se¢do de 50 m de jusante para
montante antecedendo a amostragem bioldgica, sendo avaliadas oito variarieis: temperatura
(1), pH (2), condutividade (3), Oxigénio dissolvido (4), largura (5), profundidade (6),
velocidade (7), vazdo (8) e o indice de integridade do habitat (11H) (9) baseado em Nessimian
et al. (2008) (Tabela 1) (McCreadie & Colbo 1991). Vazéo e velocidade foram estimadas pelo
método de Craig (1987) (Anexo).

Analise de dados

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para avaliar quais
variaveis explicam melhor a variacdo ambiental dos locais avaliados, utilizando o critério de
broken-stick para determinar quais componentes principais seriam retidos pela analise
(Legendre & Legendre 2012). Para avaliar se ha variacdo ambiental entre ambientes alterados
e conservados foi realizada uma Andlise de Varidncia Multivariada Permutacional
(PERMANOVA, Anderson 2001), com significancia de a<0,05 definida pelo Teste de Monte
Carlo com 9.999 permutacgdes. Para verificar se a heterogeneidade do ambiente era maior nas
areas preservadas foi usada uma Analise de Dispersao Multivariada (PERMDISP) entre os as
coordenadas dos scores dos pontos e o centroide de cada grupo (Anderson et al. 2006), usando
9999 permutacdes. As analises PERMANOVA e Permdisp foram realizadas a partir da matriz
de distancia euclidiana com os dados ambientais padronizados (z-score) (Legendre &
Legendre 2012)

Utilizamos a Classificacdo Multinomial de Espécies (CLAM) (Chazdon et al. 2011)
com o objetivo de classificar as espécies em generalistas e especialistas com base em sua
frequéncia de ocorréncia entre os tratamentos conservados e alterados, indicando a associagédo
das espécies de Gerromorpha ao estado de conservacdo do riacho. Essa analise usa uma
abordagem multinomial baseada na abundancia relativa das espécies para comparar pares de
habitats, gerando informagfes sobre os generalistas e especialistas em cada area (Chazdon et
al. 2011).

Para avaliar a importéncia relativa dos fatores ambientais locais e espaciais sobre as
comunidades de Gerromorpha utilizamos uma Anélise de Redundancia parcial (pRDA)

(Borcard et al. 1992, Legendre & Legendre 2012). Para essa analise a matriz de espécies foi
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submetida a transformacdo de Hellinger que considera a abundéncia relativa das espécies
(Legendre & Legendre 2012). Dessa maneira, a variagdo da comunidade foi particionada em
ambiente, representados pelas variaveis ambientais, e espaco, representado pelos vetores
espaciais gerados a partir das Coordenadas Principais de Matrizes de Vizinhanga (“Principal
Coordinates of Neighbor Matrices” — PCNM) selecionados através do método forward
selection (Blanchet et al. 2008).

Para avaliar se a riqueza de espécies (diversidade alpha) de areas conservadas é
maior que a de areas alteradas foi calculada a curva de rarefacdo de espécies considerando o
intervalo de confianca de 95%, a curva foi executada com base no nimero de amostras e
nimero de individuos (Colwell & Coddington 1994). Para avaliar se a composi¢do de
espécies foi diferente entre os tratamentos, realizamos uma Analise de Variancia Multivariada
Permutacional (PERMANOVA, Anderson 2001), com significancia de a<0,05 definida pelo
Teste de Monte Carlo com 9.999 permutacdes a partir da matriz de distancia de Bray-Curtis
com os dados de abundancia log-transformados (x+1) (Legendre & Legendre 2012). Para
verificar se a diversidade beta (heterogeneidade da comunidade) era maior nas areas
preservadas foi usada uma Andlise de Dispersdo Multivariada (PERMDISP) entre os as
coordenadas dos scores dos pontos e o centrdide de cada grupo (Anderson et al. 2006), usando
9999 permutactes. Todas as andlises foram realizadas no programa R (R Core Team 2020)
utilizando os pacotes MASS (Venables & Ripley 2002) e vegan (Oksanen et al. 2012).

Resultados

A PCA explicou em seu primeiro eixo 58,71% da variagdo dos dados ambientais e o
segundo eixo 20,74% totalizando 79,45% da variagdo dos dados sendo bem representativo. A
variaveis que mais esta correlacionada positivamente para o eixo | foram velocidade e vazéo,
enquanto que para o eixo Il o IIH correlacionada negativamente (Figura 2; Tabela 2).
Considerando a variacdo do ambiente os dois tratamentos apresentaram diferenca na estrutura
ambiental (Permanova: Pseudo-F= 0.205; p= 0.005). Em relacdo a heterogeneidade do
ambiente, o ambiente alterado apresentou uma maior variagdo ambiental do que area de
conservado (Permdisp: F=5.955, p=0.02).
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Figura 2. Resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA) mostrando a
representatividade das variaveis ambientais para a variacao total do ambiente.

Tabela 2. Correlacdes das variaveis com os eixos | e Il da analise de componentes principais
(PCA).

PCAI PCAII
Largura 0.8085737 0.20714764
Profundidade 0.6933649 -0.35502427
Velocidade 0.909962 -0.09189016
Vazéo 0.9750907 0.02546078
IH -0.1483246 -0.9267327
Explicacdo% 0.5870758 0.2073756
Auto Valores 2.7886101 0.9850340

Foram coletados 1.368 espécimes de percevejos semiaquaticos, pertencentes a cinco
familias e 22 espécies (Tabela 2). A familia Veliidae foi a mais abundante e a mais diversa,
representando 59% dos individuos coletados (n = 799), com 10 espécies representadas. O
género Rhagovelia foi o mais abundante da familia, com 698 espécimes (51%) distribuidos
em quatro espécies. A familia Gerridae foi representada por 40% dos espécimes coletados
com 546 espécimes representada por oito espécies. Os géneros Cylindrostethus e
Brachymetra foram os mais abundantes dentre os gerrideos, respectivamente com 263 e 229
espécimes, distribuidos em trés espécies. As quatros espécies mais abundantes no estudo
foram Rhagovelia brunae (n = 335), Brachymetra albinervus (n = 234), Cylindrostethus
palmaris (n = 229) e Rhagovelia robusta (n = 160), representando 70% de todos o0s

espécimes.
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O CLAM apresentou quatro espécies generalistas (Brachymetra albinervus, B. lata),
quatro especialistas de ambiente alterado (Halobatopsis platensis, Hydrometra guianana,
Microvelia pulchella, Rhagovelia hambletoni, R. tenuipes) e duas especialistas de ambiente
conservado (Cylindrostethus palmaris, R. brunae, R. robusta) as outras espécies foram

indicadas como raras para ser atribuido a uma preferéncia classe (Tabela 3).

Tabela 3. Classificacdo Multinomial de Espécies (CLAM) de gerromorfano em conservado
(C) e alterado (A) Classes: G generalista, SC especialista de area conservadas, SA especialista
de érea alteradas, R raro e abundancia de amostragem no Cerrado Maranhense, Nordeste do
Brasil.

Espécies A C Classes Abundancia
Brachymetra albinervus (Amyot & Serville, 1843) 51 183 G 234
Brachymetra lata Shaw, 1933 15 14 G 29
Cylindrostethus palmaris Drake & Harris, 1934 22 207 SC 229
Halobatopsis platensis (Berg, 1879) 22 2 SA 24
Hydrometra guianana Hungerford & Evans, 1934 17 0 SA 17
Limnogonus recurvus Drake & Harris, 1930 5 11 R 16
Merragata hebroides White, 1877 1 0 R 1
Mesovelia mulsanti White, 1879 0 2 R 2
Mesovelia amoena Uhler, 1894 3 0 R 3
Microvelia mimula White, 1879 0 1 R 1
Microvelia pulchella Westwood, 1834 84 0 SA 84
Microvelia venustatis Drake & Harris, 1933 3 0 R 3
Neogerris magnus (Kuitert, 1942) 10 0 R 10
Neogerris lubricus (White, 1879) 1 0 R 1
Rhagovelia brunae Magalhdes & Moreira 2016 1 334 SC 335
Rhagovelia hambletoni Drake & Harris, 1933 135 11 SA 146
Rhagovelia robusta Gould, 1931 4 156 SC 160
Rhagovelia tenuipes Champion, 1898 55 2 SA 57
Stridulivelia tersa (Drake & Harris, 1941) 3 4 R 7
Stridulivelia ayacucho Polhemus & Spangler, 1995 1 4 R 5
Stridulivelia astralis (Drake & Harris, 1938) 1 0 R 1
Tachygerris adamsoni (Drake, 1942) 3 0 R 3

Houve diferenca na diversidade alfa entre os tratamentos de alterado e conservado. A
curva de rarefacdo considerando o nimero de amostras mostrou que riqueza de espécies foi
maior em ambientes alterados, apresentando nove espécies a mais que no ambiente
conservado (Figura 3A). Quando avaliamos a rarefacdo a partir do nimero de individuos
observamos que apesar da maior abundancia total de organismos em ambientes preservados, a
riqueza de espécies se manteve maior em riachos alterados, apresentando nove espécies a
mais que em riachos preservados (Figura 3B).
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Figura 3. Curvas de rarefacdo considerando (A) riqueza de especes por amostras e (B) riqueza
de espécies por abundancia.

A PCoA em seus dois primeiros eixos explicou 49% da variacdo dos dados de
espécie. No primeiro eixo, foi explicado uma variacdo de 30% da variacdo dos dados (Figura.
4). No segundo eixo, explicou 19% da variacdo dos dados. A estrutura de comunidade foi
diferente entre os ambientes alterados e conversados (Permanova: Pseudo-F = 2.389; p =
0.020). Além disso, considerando a heterogeneidade da dispersdo da abundancia de espécies
houve diferenca maior heterogeneidade nos riachos alterados (Permdisp: F = 16.736; p
<0.001).
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Figura 4. Representacéo da Analise de Coordenadas Principais PCoA na comunidade total de
insetos semiaquaticos entre 0s tratamentos na area de estudo.
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Discussao

Nossos resultados mostraram que ha diferenca na variagdo do ambiente entre riachos
alterados e preservados, contudo nossa primeira hipétese ndo foi corroborada, uma vez que a
diferenca entre o0s ambientes demonstrou que riachos alterados apresentaram maior
heterogeneidade no ambiente, contrario 0 que era esperado. Considerando a relacdo das
espécies de Gerromorpha com o ambiente, nossa segunda hipotese foi corroborada, uma vez
que as comunidades apresentaram variacdo na composicao devido a ocorréncia de espécies
especialistas e generalistas de habitat, além disso, houve efeito do ambiente sobre as
comunidades, mesmo removendo a estrutura espacial das comunidades. Por fim, a diversidade
de Gerromorpha também foi diferente entre os ambientes, contudo os resultados foram o
opostos ao esperado, rejeitando nossa terceira hipotese, isso porque tanto a diversidade alfa
(riqueza de espécies) quanto a diversidade beta (heterogeneidade da dispersdo da
comunidade) foram maiores para os ambientes alterados.

As paisagens no Cerrado apresentam uma grande heterogeneidade natural,
principalmente na &rea onde foi executado o estudo por se tratar de um ec6tono de Cerrado-
Caatinga e Amazo6nia onde compdem um mosaico de paisagens ricas identificadas como
“Mata dos Cocais”, correspondendo a complexo mosaico de fitofisionomias vegetais (Silva
2007, Spinelli-Araujo et al. 2016). Contudo, houve uma maior heterogeneidade em riachos
alterados, isso deve a amplitude de alteracbes para utilizagdo humana como pastagens,
agricultura e lazer que tornam esses riachos ainda mais diferentes entre si (Le&o et al. 2020,
Resende et al. 2020). Contudo, a integridade dos riachos alterados ainda foi menor,
evidenciando que essas alteracBes causam impacto na qualidade desses ecossistemas
aquaticos (Nessimian et al. 2008). Além disso, os riachos alterados apresentaram maior
largura indicando a porte pressdo antrépica na regido principalmente pelo alargamento desses
riachos para serem utilizados para o lazer (i.e. balnearios) e também como bebedouros de
gado (Veras et al. 2019, Resende et al. 2020).

Nosso estudo demonstrou que as espécies mais abundantes em Cerrado apresentaram
grande concordancia com os achados de Giehl et al. (2020). Dessa maneira, tambeém
classificamos a espécie B. albinervus como generalista, a espécie R. robusta como especialista
de ambientes conservados, além disso, as espécies H. platensis e espécies do género
Rhagovelia do complexo angustipes como R. hambletoni e R. tenuipes foram classificadas

como especialistas de ambientes alterados. Contudo, as espécies consideradas, até entdo,
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endémicas da Amazonia apresentaram respostas bastante diferentes de Cunha e Juen (2017).
Nosso estudo indicou a espécie B. lata é generalista, enquanto na Amazonia esta é indicadora
de ambientes florestais preservados, além de R. brunae, indicada em nosso estudo como
especialista de ambientes alterados, que é considerada indicadora de plantagdes de palmeiras
de dendé e ambientes alterados (Cunha & Juen 2017). Dessa maneira, consideramos que
espécies mais abundantes no bioma amazonico encontrado em nosso estudo, apresentam
podem estar mais associadas ao tipo de vegetacdo do que a alteracdo do ambiente.
Consideramos que tais respostas podem ocorrer devido a condic¢Bes climaticas, edaficas e
biogeograficas nos mosaicos de diferentes vegetacdes conhecido como Mata dos Cocais
(Meio-Norte), que representa uma faixa transicional entre Amazonia, Cerrado e Caatinga
(Castro et al. 2007, Buzatti et al. 2018).

As espécies de Veliidae foram as mais abundantes e a apresentaram maior
diversidade na comunidade nos riachos avaliados. Embora a riqueza de espécies de
Gerromorpha ndo tenha sido afetada diretamente pela integridade dos habitats, outros
trabalhos indicam que as comunidades sao tolerantes a modificacdes ambientais (Dias-Silva et
al. 2010, 2020). Sendo que apenas algumas espécies de Gerromorpha foram sensiveis ou
especialistas a variacdo na integridade fisica do habitat, a diversidade de Gerromorpha pode
estar relacionada ao aumento da complexidade trabalhos realizados para a florestas
Amazonica nos locais onde a integridade € maior, uma vez que ambientes melhor conservado
tendem a ter maior heterogeneidade e disponibilidade de microhabitat assim apresentando a
maior abundancia (Cunha et al. 2020). Este tipo de resposta ao meio ambiente é demonstrado
por espécies de Gerromorpha, que possuem caracteristicas morfolédgicas, ecoldgicas e
fisiologicas diretamente relacionadas a componentes especificos dos riachos, como varidveis
fisico-quimicas e de velocidade da 4gua (Hufnagel et al. 1999, Skern et al. 2010, Juen et al.
2016, Cunha & Juen 2017).

O espago mostrou uma forte influéncia sobre a estrutura das comunidades de
Gerromorpha. Isso pode ocorrer, principalmente, pela alta capacidade de dispersdo do
Gerromorpha, bem como a grande plasticidade fenotipica relacionada ao voo (Velasco &
Millan 1998, Cunha & Juen 2020). Nesse caso, areas com maior integridade de habitat
poderiam servir como fonte de espécies para areas com menor integridade, com espécies
extintas localmente sendo substituidas por recolonizagdo de éareas vizinhas melhor
preservadas (Gaston, 2000, Phillips et al. 2010), uma vez que a dispersao desses organismos é
suficiente para que eles atinjam habitats adequados (Cunha & Juen 2020). O ambiente, em

geral, é o principal fator estruturante das comunidades de insetos semiaquaticos, onde a
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selecdo ambiental conduz a estrutura da comunidade (Heino et al. 2015). Contudo, nosso
estudo mostra que para a regido estudada, também houve forte efeito do espaco, indicando
que a dispersdo das espécies esta relacionada a estrutura espacial entre das bacias
hidrograficas estudadas (Cunha et al. 2020). Dessa maneira, esses organismos se distribuem
desde locais 6timos a locais sub6timos, uma vez que sdo altamente estruturados pelo espaco
(Tonkin et al. 2018, Cunha et al. 2020).

A maioria dos insetos semiaquaticos € afetada principalmente por fatores ambientais
relacionados as caracteristicas fisicas do habitat (Cunha et al. 2020, Dias Silva et al. 2020).
Além disso, 0s percevejos semiaquaticos também estdo intimamente relacionados a
heterogeneidade do ambiente, dada a especificidade de seu habitat (Cunha & Juen 2017),
selecionando organismos com maior ou menor capacidade locomotiva na superficie da agua.
Isso também foi encontrado em nosso estudo uma vez que diversidade alfa e beta foram
maiores em locais alterados que por sua vez apresentaram maior heterogeneidade ambiental.
As mudangas evolutivas neste grupo adaptado a vida na superficie da dgua mostram que a
selecdo do ambiente € um mecanismo estruturar determinante na estrutura das comunidades
de insetos semiaquaticos, onde a diversidade de espécies foi principalmente direcionada pela
heterogeneidade ambiental e ndo qualidade do ambiente.

Concluséo

O presente estudo contribuiu conhecimento para o ambiente no Cerrado mostrando
que areas alteradas apresentaram maior heterogeneidade entre os riachos. Tal achado foi
seguido pelos padrdes de diversidade alfa e beta dos Gerromorpha. Além disso, pudemos
encontrar espécies relacionadas a areas conservadas como C. palmaris, R. brunae, R. robusta
onde o fluxo de agua com velocidade, vazdo e o IIH influenciando na dindmica e dos
ambientes. Dessa maneira, tais respostas relacionadas as comunidades de Gerromorpha estédo
mais associadas a heterogeneidade do habitat do que com o nivel de preservacdo dos riachos.
Além disso, a regido estudada esta localizada em uma area de transicdo Amazonia-Cerrado-
Caatinga 0 que possivelmente favoreceu a ocorréncia de algumas espécies, até entdo,
consideradas endémicas da floresta amaz6nica como B. lata. Por fim, nosso estudo apresenta
um suporte para novos estudos na regido que possam considerar a biogeografia desses
organismos e também auxiliar na promoc¢do de medidas de conservacdo de ecossistemas

aquaticos na regiao.
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CONCLUSAO GERAL

O presente trabalho contribuir para o conhecimento da infraordem Gerromorpha para
0 leste do estado do Maranhdo tanto para conhecimento ecoldgico, assim como para 0
conhecimento taxonémico com novos registros para o estado, aumentando de 11 para 31
espécies conhecida para o estado. Os estudos ecoldgicos apresentar que a composicdo de
espécies Gerromorpha em uma comunidade € um bom preditor para avaliar as mudangas
ambientais em igarapés do Cerrado Maranhense visto que ha resposta positiva ou negativa ao
longo do I1H dependendo do taxon. Esses resultados fornecem uma base para a utilizacdo de
Gerromorpha em programas de monitoramento e recuperacdo de bacias hidrograficas no

Cerrado Maranhense.
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ANEXO



Tabela 1. Valores médios das varidveis ambientais nos riachos amostrados [temperatura da &gua (T(°C)), pH, condutividade elétrica
(CM(uS/cm)), oxigénio dissolvido (OD(mg/l)), largura (LM(m), profundidade (PM(m)), velocidade (VM(m/s), vazdo (VaM(m?®/s)) indice de
integridade do habitat (I11H)].

Riachos T pH CM oD LM PM VM  VaM IH Categoria
Araim (2 Ordem) 27.9 6.9 27.2 1 3.63 026 093 0.87 0.33 Alterado
Baixa Grande (2 Ordem) 25.7 5.3 13.2 10.4 51 0.27 0.8 1.10 0.78 Conservado
Baixa Grande Il (2 Ordem)  26.7 3.3 48.08 16 2.6 036 076 0.70 0.88 Conservado
Barragem (2 Ordem) 27.2 4.5 48.08 18.7 1.7 0.5 0.70  0.57 0.39 Alterado
Batatal (2 Ordem) 27 4 61.84 22.7 2.6 0.082 0.26 0.05 0.71 Conservado
Buriti (2 Ordem) 26.2 3 12.8 2.7 1.2 0.2 0.34 0.08 0.71 Conservado
Buriti Corrente (2 Ordem) 27 3 40.56 5.4 4 0.4 0.76  1.20 0.45 Alterado
Buriti Dantas (1 Ordem) 28.2 4.4 54.58 8.6 1 0.08 0.24 0.01 0.42 Alterado
Cajazeiras (2 Ordem) 24.5 5.7 148 16.7 2.2 0.14 057 0.16 0.74 Conservado
Correntinho (2 Ordem) 27 6 33.6 7.2 2.5 0.2 042 0.13 0.84 Conservado
Fonte Mariana (1 Ordem) 26.2 4.8 0.11 5 1.6 0.15 007 0.11 0.62 Alterado
Inhamum (2 Ordem) 25.7 55 11.9 7.5 2.5 0.22 031 0.16 0.84 Conservado
Jatoba (2 Ordem) 25 2.8 47.2 5.6 3.1 047 059 0.87 0.71 Conservado
Lamego (2 Ordem) 25.1 5.2 40.48 23 2 0.22 0.37 0.15 0.73 Conservado
Limpeza (2 Ordem) 26.4 3.2 101.4 8 4 0.25 0.7 0.7 0.47 Alterado
Planacucar (2 Ordem) 25.7 3.1 61.36 22 2 0.17 0.4 0.13 0.64 Conservado
Pocao (2 Ordem) 29.8 3.6 32.32 6.8 3.3 023 026 0.20 0.27 Alterado
Primavera (2 Ordem) 24.5 55 13.7 28.4 54 0.23 0.74 1.23 0.55 Alterado
Pedras (2 Ordem) 25.6 6.4 56.7 0.4 1.8 0.13 037 0.07 0.33 Alterado
Sumidouro (1 Ordem) 27.2 4.4 10.2 6 1.3 033 053 0.23 0.91 Conservado
Média 26.43 4.5 43.16 11.1 2.6 0.24 0.5 0.43 0.61

DesPad 1.3 1.3 34.43 8.21 1.24 011 023 042 0.20

Max 29.8 6.9 148 28.4 5.4 0.5 093 1.23 0.91

Min 24.5 2.8 0.11 0.4 1 0.08 0.07 0.01 0.27
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Resumo

Como o aumento dos estudos da entomofauna aquatica tornasse necessario protocolos de
coletas de macroinvertebrados e analises de alguns parametros ambientais, o presente trabalho
tem como objetivo demostra de forma didatica a estimativa da profundidade, velocidade e

vazdo, baseado no método de Craig (1987).

Introducéo

Os fatores abidticos podem exercer fortes efeitos sobre a fauna, conforme a
sazonalidade, essa influéncia pode ser potencializada se a integridade do ambiente estiver
comprometida. As alteracbes antrépicas nos corpos d'agua causam mudancas nos fatores
abioticos dos igarapés, afetando positivamente ou negativamente na diversidade de espécies
(Allan, 2004).

Os insetos aquéaticos podem viver em locais de aguas limpas, poluidas, salobras,
acidas ou alcalinas, claras ou turvas (Costa et al. 2006), muitos apresentam um ciclo de vida
curto, alta diversidade, alta capacidade de reproducdo e responde a pequenas e grandes
alteracdes no ambiente e por isso podem ser considerados como bioindicadores de qualidade
de agua e de alteracdes antropicas (Hamada & Ferreira-Keppler, 2012).

Os insetos aquaticos sdo encontrados em diversos ambientes aquaticos léticos,
como rios, igarapés, nascentes ou em ambientes marinhos; considerados como plancténicos,
ou ambientes Iénticos como lagos de altitude, pocas de agua ou salinos. Podem estar
associados a plantas como bromeliaceas epifitas, troncos, raizes e folhas submersas (Nieser
& Melo, 1997; Bachmann, 1998; Merritt et al. 2008; Hamada & Ferreira-Keppler, 2012).

MATERIAL E METODOS
Coletas de insetos nos ambientes 16ticos

Para as coletas de insetos foi baseado no trabalho de Azevédo e Hamada (2006),

onde que em cada igarape, foi delimitada uma sec¢do de 50 m dividida em cinco trechos de
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10 m cada (Figura 1). Os espécimes foram coletados de jusante para montante do curso
d’agua (contra o fluxo do igarapé) com auxilio de uma rede entomoldgica aquatica em D
(rapiché) com malha de 1 mm (Figura. 2) e por catacdo manual em diferentes tipos de
subratatos: raiz, folhas, macrofitas, lamina d’agua, musgo umido em cima de troncos caidos,

pedregulhos, folhas flutuantes de plantas aquaticas.

Igarapé

( Subamostra de 10m \

Curso d’dgua (@) [
R P5 P4 P3 P2 P1

avava”

Amostra de 50m

Curso d’dgua

Figura 1. Protocolo de coleta utilizado nos igarapés tributarios amostrados para obtencdo de
imaturos de insetos aquaticos. Nota: Pontos coloridos referem-se a distribuicdo dos substratos
nos riachos. Cores correspondentes: Amarelo (perda); Vermelho (macréfita); Verde (folha);
Azul (raiz) e Laranja (tronco). Fonte: Franco, C. L. 2020.

Figura 2. Rede em D-rapiché para coleta de macroinvertebrados aquaticos.
Fonte: Franco, C.L 2020.

Antes de coletar os insetos nos igarapés a ordem do riacho foi avaliado pelo
método de Strahler (1957), e também foram avaliados fatores ambientais e fisico-quimicos,
largura média, profundidade média, velocidade média, vazdo média, cobertura de dossel,
tipo de vegetacdo riparia, condutividade, temperatura, potencial hidrogeniénico (pH), tipo
do mesohabitat (correnteza e remanso) e tipo de leito (arenoso, argiloso ou rochoso), e a as
caracteristicas como cobertura vegetal (natural ou alterada), abertura de dossel (aberto,
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parcialmente aberto e fechado) serd analisada por meio do densidmetro (McCreadie &
Colbo, 1991). (anexo 1)

A profundidade, velocidade e a vazdo sdo estimadas pelo método de Craig (1987),
que consiste em tomar duas medidas de profundidade utilizando uma régua de aco
inoxidavel. Na primeira medida a régua fica paralela a corrente (D1), a segunda € feita no
mesmo local, virando a régua, posicionando-a em angulo reto em relagdo a correnteza (D2).
Em que cada ponto foi tirado as medidas da margem direita, centro e esquerda do igarapé
no sentido de jusante para montante (contra o fluxo d’agua).

Um dos critérios para a realizacdo dos seguintes célculos, foi a utilizacdo de
apenas duas casas ap0s a virgula e arredondamento foi utilizado no do terceiro (ex. 0,229)
namero apoés a virgula ser maior do que o segundo (ex. 0,229 passando para 0,23), e quando
necessario usando o mesmo critérios para o arredondamento em outros casa decimais.

A velocidade da 4gua é estimada pela formula: Formula: V =~2. gD. Onde: V=
velocidade de agua, g= forca da gravidade, D= diferenca entre as medidas de D2 — D1. A
vazao sera estimada pela formula: Férmula: Vz= L. P. V. Onde: Vz= Vazdo, L= Largura,

P= profundidade, V= velocidade da &gua.

VELOCIDADE DA AGUA

1° Passo: Realizar a diferenca entre D2- D1.

PONTO 1 | PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 | PONTO 5
D |25 27 |24 | D |26 28 | 31 D |27 (27 |29 |D |33 31 |32 | D |29 29 |30
1 |cm cm |cm |1 | cm cm | cm 1 cm [cm |cm |1 cm cm [cm |1 | cm cm | cm
D | 26 29 |25 |D|265 |30 |33 D |27 (28 |30 |[D |33 |3 (3 |D |30 32 |30
2 | cm cm |cm |2 | cm cm | cm | 2 cm jcm |cm |2 |5 cm |cm |2 | cm cm | cm

cm

Largura: 2,50 m | Largura: 2,80m Largura: 2,65m Largura: 1,80 | Largura: 1,95m
Ponto 1: D2-D1 Ponto 2: D2-D1 Ponto 3: D2-D1 Ponto 4: D2-D1 Ponto 5: D2-D1
26-25=1 26-26,5=0,5 27-27=0 33-33,5=0,5 29-30=1
27-29=2 28-30=2 27-28=1 31-32=1 29-32=3
24-25=1 31-33=2 29-30=1 32-32=0 30-30=0
Total=4 Total=4,5 Total=2 Total=1,5 Total=4

Com os resultados obtidos, realiza-se uma somatoéria, posteriormente divide-se o resultado
geral por 15 e entdo realiza-se a conversdo de cm para metro:
D2-D1= 4 +4,5+2+1,5+4= 16 (Resultado geral de D2-D1)

D2- D1=16/15=1,06 cm (Média geral da diferencia entre D1-D2)
D2- D1=1,06/100= 0,01 m (Conversao de cm para metro)
D2-D1=0,01 m

2° Passo: Aplicacdo dos valores na formula V = V2. gD. (Usa-se como valor aproximado da
gravidade da Terra 9,807 m/s?).
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V=1+2.gD

V =+2.9,807.0,01=
V =+19,6.0,01=
V =~0,196=
V =0,44 m/s?
A profundidade média ¢ o resultado da formula P= Y D1/15= Resultado/100, onde

D1= Somatério de todos os D1, 15= Numero de vezes medido e resultado dividido por 100

para se obter a conversdo de cm para metros.

DLP5 P27 P4 [ pi P26 P8 PBL [ p1 R7 R7 R9 [ pr B3 PBL B2 [pr B9 R9 3o
cCm |cm [cm cCm Cm [cm cCm |Cm [cm cm |cm [|cm cCm [Cm [|cm

1° Passo: Somatorio de todos os valores de D1.

P=25+27+24+26+28+31+27+27+29+33+31+32+29+29+30= 428 cm

P=428/15 = 28,53 cm Meédia geral de D1 (profundidade)
2° Passo: Converséo de cm para metros

P=28,53/100=
P=0,28 m
Obs: Caso seja necessario pode tirar média de cada ponto e posteriormente realizar a
somatdria da média dos cincos pontos que dard o mesmo resultado.
Ex2:
Ponto 1, P=25+27+24=76/3=25,33 cm
Ponto 2, P=26+28+31=85/3=28,33 cm
Ponto 3, P=27+27+29=83/3=27,66 cm
Ponto 4, P=33+31+32=96/3=32 cm
Ponto 5, P=29+29+30=88/3=29,33 cm
Profundidade =25,33+28,33+27,66+32+29,33=142,65 cm
P=142,65/5=28,53 cm Meédia geral de D1 (profundidade)
P=28,53/100= Transformando de cm para metros
P=0,28 m
A largura média se da pela somatoria dos cinco pontos e dividido por cinco (nimero

de pontos), permanecendo na mesma unidade de medida, sem necessidade de converséo.

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5

Largura: 250 m | Largura: 2,80m | Largura: 2,65m | Largura: 1,80 Largura: 1,95m

L= L1+L2+L3+L4+L5=/5
L=2,50+2,80+2,65+1,80+1,95= /5
L=11,7/5
L=2,34 m
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A vazdo é estimada pela formula: Formula: Vz= L. P. V. Onde: Vz= Vazdo, L= Largura,
P= profundidade, V= velocidade da &gua.

Vz=L.P.V
Vz=2,34.0,28 .0,44
Vz=0,29 m/s

RESULTADO E DISCUSSAO

O igarapé apresentou uma profundidade de 0,28m, largura média 2,34m, velocidade
média 0,44m/s e uma vazdo de 0,29m/s, fatores abidticos podem exercer fortes efeitos sobre
a fauna, conforme a sazonalidade, alteragdes antrdpicas nos corpos d'agua causam mudancas
nos fatores abidticos com diminuicdo da profundidade e o alargamento do igarapé devido ao
assoreamento com a retirada da mata ciliar, afetando positivamente ou negativamente na
diversidade de espécies (Allan, 2004).

Como muitas espécies apresentam um ciclo de vida curto, alta diversidade, alta
capacidade de reproducdo e responde a pequenas e grandes alteracBes no ambiente e por
isso podem ser consideradas como bioindicadores de qualidade de agua e de alteracGes

antropicas (Hamada & Ferreira-Keppler, 2012).

CONCLUSAO

O presente trabalho é uma forma mais detalhada e didatica dos célculos utilizado
método Craig (1987) sendo uma forma barata e de facil execucdo associando com outros
parametros como pH, condutividade, oxigénio dissolvido e analisada através de métodos
estatistico podemos ter uma estimativa do estado de preservacao ou alteracdo sofrida no meio
ambiente juntamente com alta ou baixa diversidade de macroinvertebrado presente no meio.
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