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RESUMO

Os ambientes aquaticos sofrem fortes pressdes provocadas pelo aumento das
atividades antropicas oriunda de processos tais como urbanizacdo, mudancas do
uso do solo, agricultura, pecuéaria e uso de agrotéxicos. Na regido Neotropical esse
problema tem sido mais preocupante, pois ela concentra muitas espécies endémicas
e raras. Essa pesquisa € resultado de um levantamento bibliografico nas bases de
dados ScienceDirect, Scopus, Scielo e BioOne para o periodo entre 2001 e 2021,
tendo sido utilizados apenas artigos cientificos. Toda bibliografia encontrada foi
analisada quanto a existéncia de conteudos e informagcbes sobre o grupo
taxondmico no Brasil, ecologia e biomonitoramento. No Brasil, sdo descritas 243
espécies de Gerromorpha, 10 de Leptodomorpha e 311 de Nepomorpha. A analise
mostrou que nos ultimos vinte anos foram registradas 116 espécies de Heteroptera
distribuidas em todo pais, o que representa 20,09% aproximadamente do total de
espécies descritas no Brasil. A infraordem Gerromorpha possui maior quantidade de
espécies sensiveis a impactos ambientais, enquanto a infraordem Nepomorpha
parece mais distante de um padrdo de resposta aos impactos. O uso de niveis
taxondbmicos mais altos (familia e infraordem) atende as necessidades de
monitoramento ambiental e bioavaliacdo, desde que sejam previamente testadas em
regides onde ndo ha estudos previamente realizados e que aceitem conclusdes mais
grosseiras. O leste amazOnico necessita urgentemente de pesquisa com
Heteroptera para reduzir as lacunas na regiao Neotropical.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade. Amazonia. Insetos Aquaticos. Heteroptera.
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ABSTRACT

Aquatic environments are under strong pressure caused by the increase in human
activities arising from processes such as urbanization, changes in land use,
agriculture, livestock, and the use of pesticides. In the Neotropical region, this
problem has been more worrying, as it concentrates many endemic and rare species.
This research is the result of a bibliographic survey in the ScienceDirect, Scopus,
Scielo and BioOne databases for the period between 2001 and 2021, using only
scientific articles. All bibliography found was analyzed regarding the existence of
contents and information about the taxonomic group in Brazil, ecology, and
biomonitoring. In Brazil, 243 species of Gerromorpha, 10 of Leptodomorpha and 311
of Nepomorpha are described. The analysis showed that in the last twenty years, 116
species of Heteroptera were recorded distributed throughout the country, which
represents approximately 20.09% of the total number of species described in Brazil.
The infraorder Gerromorpha has a greater number of species sensitive to
environmental impacts, while the infraorder Nepomorpha seems to be more distant
from a pattern of response to impacts. The higher taxonomic resolution meets the
needs of environmental monitoring and bioassessment, as long as they are pre-
tested in regions where there are no previously performed studies and that they
accept coarser conclusions. The eastern Amazon urgently needs research with
Heteroptera to reduce the gaps in the Neotropical region.

KEYWORDS: Diversity. Amazon. Aquatic Insects. Heteroptera.
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INTRODUCAO

A degradacao de habitats aquaticos e os problemas na qualidade da agua
estdo associados a diferentes atividades antropicas (1-3). Algumas dessas
atividades afetam diretamente o ambiente aquético, como nos casos de
monoculturas (1,2), uso de agrotéxicos (3), deposicao de residuos solidos em rios e
o garimpo. Outros, porém, provocam efeitos de forma indireta, como nas mudancas
do uso do solo, alteracao e remoc¢ao da vegetacéo ciliar, agricultura, criacdo de gado
e a urbanizacéo (4,5).

Os insetos aquaticos podem ser encontrados em diferentes tipos de corpos
d’agua como lagos, agudes, rios, riachos, pocas d’agua, bromélias, entre outros (6—
10). O seu ciclo de vida pode ser integralmente aquatico, como ocorre com alguns
coledpteros, ou parte na agua (fase imatura) e a outra fase no ambiente terrestre
(fase adulta), como nas libélulas e efemerdpteros (11-13). Esses organismos
possuem forte relagdo com o meio aquatico e sédo influenciados por variaveis fisico-
quimicas, ambientais e hidroldgicas (6,8—10). Por causa disso, as alteracdes na
mata ciliar ou mesmo em seu entorno produzem mudancas na estrutura dos habitats
aguaticos e, consequentemente, pode modificar a composicdo e rigueza desses
insetos, provocando inclusive a extincdo deles. Por exemplo, espécies
representadas pelas ordens Diptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e
Odonata, dentre outros (2,5,14,15). Os organismos desses grupos apresentam
diferentes respostas as mudancas na qualidade da agua e do meio ambiente,
refletindo em sua composi¢édo, abundancia e diversidade como uma consequéncia
da perda da integridade ambiental e de habitats (3,7,16,17).

Os Heteroptera séo insetos que possuem espécies terrestres, aquaticas e
semiaquaticas. As espécies terrestres possuem importante papel na vida humana, e
podem interferir na agricultura (18) e na saude publica. No ambiente aquéatico elas
desempenham importante papel no controle de populacdes por meio da predacéo de
outros invertebrados e até formas jovens de vertebrados como alevinos e girinos
(19). Algumas espécies ocupam a superficie das dguas, onde a sua distribuicdo e
composicdo podem ser influenciadas pela presenca de agua parada e macrofitas
emergentes (20). Outras vivem mergulhadas na agua e sdo encontradas na

proximidade de substratos e sedimentos (3,9).
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As alteragbes ao longo do entorno de riachos e lagos provocam diferengas
significativas tanto em comunidades terrestres quanto aquéticas, resultando em
alteracbes na abundancia, riqueza, composicdo e diversidade de espécies
(1,15,21,22). Por exemplo, a pesquisa realizada por Giehl e colaboradores (14)
identificou alteracdes na comunidade de Gerromorpha em é&reas de vereda no
Cerrado, comparando riachos com e sem barragens. Algumas espécies das
infraordens de Gerromorpha e Nepomorpha responderam as mudancas na
integridade ecolégica de riachos pertencentes a areas de transicdo Cerrado-
Amazobnia, com aumento de riqueza de espécie em locais onde houve maior
preservacao ambiental (15,22).

A relacdo entre o ambiente terrestre e aquatico tem sido cada vez mais
documentada (22-24). A vegetacdo ciliar € responsavel por nutrir os sistemas
aquaticos de matéria organica, incluindo-a nos processos de ciclo de energia nos
ecossistemas aquaticos (6). Assim, o ambiente terrestre fornece essa energia por
meio de folhas, frutos, pedacos de madeira que caem dentro dos riachos e lagos, ou
sdo levados pela 4gua da chuva (7,25,26). Porém, o avanco do desmatamento, a
perda de habitat, reducédo da heterogeneidade ambiental e a devastacéo de grandes
areas de florestas como resultado de queimadas (2,3,6,10,27) sdo alguns dos
problemas que afetam a qualidade o equilibrio ecolégico dos ecossistemas
aguaticos.

O estado do Acre esta localizado no sudoeste amazénico e possui uma vasta
area de cobertura vegetal, com uma grande biodiversidade e endemismo faunistico
(9). Mesmo assim, o leste do estado sofre uma forte pressdo ambiental motivada
pelo desmatamento e pela pecuaria (3). Essa devastacdo tem afetado a
biodiversidade local e regional, levando a perda de espécies e a reducao de muitas
comunidades.

Entre os ecossistemas afetados por esses impactos estdo 0s recursos
hidricos, cada vez mais modificados pela remocao da vegetacgéao ciliar, redugédo dos
volumes de agua e perda de protecdo (3,9,16). Além disso, as lacunas nas
pesquisas com insetos aquaticos inviabilizam atualmente o uso desses organismos
em programas de monitoramento e avaliacdo de integridade de sistemas aquaticos.
Entre as varias caréncias de conhecimento dessa fauna aquatica destaca-se as

pesquisas com heterGpteros aquaticos e semiaquaticos, tanto na taxonomia quanto
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no biomonitoramento aquatico, mesmo diante da importancia desse grupo para a
biodiversidade aquética.

Nossa pesquisa teve por objetivo apresentar o desenvolvimento da pesquisa
no Brasil sobre insetos aquaticos da subordem Heteroptera, durante o periodo de
2001 a 2021, identificando como esses resultados podem contribuir com estudos de

ecologia e biomonitoramento aquatico na Amazonia Sul ocidental.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi efetuado entre os meses de setembro e dezembro de 2021, com
as buscas realizadas em quatro bases de dados: ScienceDirect, Scopus, Scielo e
BioOne. Toda bibliografia encontrada foi analisada quanto a existéncia de contetdos
e informacdes sobre os Heteroptera aquaticos e semiaquaticos em todos os estados
do Brasil.

Foram utilizados somente artigos cientificos presentes nas bases de dados
citadas acima, no periodo entre 2001 e 2021. As palavras-chave utilizadas foram
“Heteroptera” AND “semiaquatic”; “Heteroptera” AND “Amazonian”; “Heteroptera”
AND “Neotropical” e “Heteroptera” AND “Stream”, presentes nos campos do titulo e
abstract.

Durante a primeira triagem foram listados 217 artigos, dos quais foram
removidos: (i) artigos onde a area de estudo estava fora do territério nacional; (ii)
ndo disponiveis em bancos de dados pagos pela plataforma CAPES, e (i) de
acesso e nao disponibilizados pelos autores. Apos a aplicacdo de todos os critérios
de exclusao restaram 42 artigos.

Para determinar a ocorréncia das espécies como frequentes e raras
utilizamos os seguintes critérios: espécies raras, quando a ocorréncia for apenas em
um estado; frequente, quando a ocorréncia das espécies superar a metade dos
estados brasileiros (acima de 13 estados). Nos demais casos, as espécies foram

consideradas comuns.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Perfil das publicagBes nas duas ultimas décadas (2001 — 2021)

Em nossa pesquisa, a grande maioria dos artigos encontrados estavam
relacionados ao tema ecologia (57%). A menor proporcao de artigos foi sobre o tema
biomonitoramento (6%). Praticamente um quarto dos artigos abordaram a
descoberta de novas espécies, novos registros de ocorréncias, lista de espécies
para um determinado estado do bioma ou novas classificacdes (26%). A avaliagao
de impactos veio logo em seguida com 11% das publicacbes e foi o terceiro tipo de

tema mais abordado nos ultimos 20 anos (Figura 1).

Figura 1. Distribuic&o de artigos por natureza do tema (avaliagdo de impactos, biomonitoramento,

ecologia e sistematica) como resultado da pesquisa bibliografica.
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Fonte: Autores.

Nossa pesquisa identificou ainda uma baixa producdo durante o periodo de
2001 a 2019, onde o pico foi em 2015 e 2017 com quatro publica¢gbes (Figura 2). Em
2020, houve um pico com 12 publicagdes, mantendo-se no ano seguinte (Figura 2).
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Figura 2. Numero de artigos publicados em periédicos durante o periodo de 2001 e 2021,
utilizando as palavras-chave “Heteroptera” AND “semiaquatic”; “Heteroptera” AND
“Amazonian”; “Heteroptera” AND “Neotropical’ e “Heteroptera” AND “Stream”, nas bases de
dados ScienceDirect, Scopus, Scielo e BioOne.
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Fonte: Autores.

Nossos resultados também revelaram 11 familias que foram citadas pelo
menos uma vez (Figura 3), das quais quatro pertencem a infraordem Gerromorpha e
sete a infraordem Nepomorpha. A familia mais citada foi Gerridae, presente em 41
artigos, seguido de Veliidae que foi citada em 32. As familias mais raras foram

Hebridae (com 1), Mesoveliidae e Pleidae (ambos com 2), e Corixidae (com 3).

Figura 3. Grafico de Pareto contendo o nome das familias de Heteroptera que foram
encontradas na pesquisa bibliogréafica e o nimero de artigos em gue elas foram citadas.
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Fonte: Autores.
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Ocorréncia e distribuicéo de espécies de Heteroptera no Brasil

No Brasil, sdo descritas 243 espécies de Gerromorpha, 10 de Leptodomorpha
e 311 de Nepomorpha, de acordo com o Catalogo Taxonémico da Fauna do Brasil
(CTFB) (28). A andlise mostrou que nos ultimos dez anos foram registradas 116
espécies de Heteroptera distribuidas em todo pais, o que representa 20,09%
aproximadamente do total de espécies descritas no Brasil (17,29-33). Destas, 76
espécies pertencem a infraordem Gerromorpha e 40 espécies pertencem a

infraordem Nepomorpha (Figura 4, Tabela 1).

Figura 4. Registros de espécies de Heteroptera agrupados por infraordem, no periodo de
2001 a 2021.
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Legenda: Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil (CTB).
Fonte: autores.
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Tabela 1. Relacdo das espécies de Heteroptera aquaticos e sua presenca em estado brasileiros, em

periodo de 2001 a 2021.
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Ambrysus bifidus N X
Belostoma bosque N X
Belostoma dentatum N X X
Belostoma dilatatum N X
Belostoma discretum N X X
Belostoma elongatum N X
Belostoma foveolatum N X
Belostoma gestroi N X
Belostoma micantulum N X
Belostoma pygmeum N X
Brachymetra albinervus G X X X X X X X X X X X X
Brachymetra furva G X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Brachymetra lata G X X X X X X X X
Brachymetra shawi G X X X X
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Buenoa amnigenus
Buenoa salutis
Callivelia bipunctata

Callivelia conata

X

Curicta granulosa

x

Curicta volxemi
Cylindrostethus drakei
Cylindrostethus palmaris X X X X X X X X
Gelastocoris amazonensis
Gelastocoris flavus

Gelastocoris monrosi

X X X X X

Halobatopsis platensis
Halobatopsis spiniventris
Heterocorixa brasiliensis

Hydrometra argentina X X X X X X

Lethocerus annulipes

Lethocerus maximus
Lethocerus melloleitaoi
Limnocoris maculiceps

Limnocoris minutus

Limnogonus aduncus

zZ2 Z2 2 Z2 2 Z2 2 06 z2 0 06 22 00 60z22 0022

X X X X X X X X X

Limnogonus aduncus aduncus X X X X X X X X X X
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Limnogonus ignotus
Limnogonus profugus
Limnogonus recurvus
Martarega brasiliensis

Martarega membranacea
Martarega uruguayensis
Merragata hebroides
Mesovelia mulsanti
Mesovelia zeteki
Mesoveloidea williamsi
Metrobates vigilis
Microvelia aschnakiranae
Microvelia ayacuchana
Microvelia belterrensis
Microvelia braziliensis
Microvelia hamadae
Microvelia longipes
Microvelia mimula

Microvelia pulchella
Microvelia sousorum
Microvelia summersi

Microvelia venustatis

O 0000000000000 2z22z22222
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X X X
X X X X
X X X
X
X
X
X
X X X X X X X X X
X X
X X X X
X
X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X
X
X X X X
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Neogerris genticus
Neogerris lotus
Neogerris lubricus
Neogerris visendus
Neoplea maculosa
Neoplea semipicta
Neovelia traili
Nerthra ranina
Nerthra terrestris
Notonecta pulchra
Oiovelia brasiliensis
Oiovelia chenae
Oiovelia cunucunumana
Ovatametra gualeguay
Ovatametra minima
Ovatametra obesa
Paravelia bullialata
Paravelia capixaba
Paravelia dilatata
Paravelia polhemusi
Pelocoris bipunctulus

Pelocoris subflavus

Z2 Z2 0 0000000600 2z260002z22Z20000
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Placomerus micans
Platyvelia brachialis
Ranatra heydeni
Ranatra horvathi

Ranatra rabida

X X X X X X

Ranatra siolii
Rhagovelia amazonensis
Rhagovelia brunae

Rhagovelia elegans X X X X X

Rhagovelia evidis

X X X X X

Rhagovelia graziae
Rhagovelia hambletoni
Rhagovelia jubata
Rhagovelia rivulosa
Rhagovelia robusta
Rhagovelia tenuipes
Rhagovelia whitei
Rhagovelia zela
Rheumatobates bonariensis

Rheumatobates crassifemur

Rheumatobates crassifemur
crassifemur
Rheumatobates crassifemur
esakii

O O 060 60 2222 22 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2
X
X
X X X X X X X

X X
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Rheumatobates crassifemur

schroederi G X X X X X X X X
Rheumatobates klagei G X X
Steinovelia virgata G X
Stridulivelia alia G X X
Stridulivelia astralis G X X X X
Stridulivelia quadrispinosa G X X X X X X
Stridulivelia stridulata G X X X X
Stridulivelia strigosa G X X X X
Stridulivelia tersa G X X X X X X X
Striduliveliab transversa G X X X
Tachygerris adamsoni N X X X X X X X X X
Tenagobia incerta N X
Tenagobia schadei N X
Xiphovelia lacunana G X
Legenda: A letra “X” indica a presenca das espécies no estado. (N) Nepomorpha e (G) Gerromorpha.
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A maioria dos heterdpteros aquaticos e semiaquaticos encontrados no Brasil
pertencem a duas infraordens: Gerromorpha e Nepomorpha (20,34,35). As espécies
de Gerromorpha habitam a superficie das aguas e proximidades de areas com
vegetacdo como folhas adjacentes as margens de ambientes aquaticos. Os
Nepomorpha movimentam-se pelos substratos e coluna d’agua, ocupando habitats
no interior de rios e lagos.

A espécie com maior distribuicdo no Brasil foi Mesovelia mulsanti (White,
1879) (infraordem Gerromorpha), presente nos estados do Alagoas, Amapa,
Amazonas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Rondbnia, Santa Catarina, Sdo Paulo e Sergipe (17,29-33). Em
geral, a espécie M. mulsanti também possui ampla distribuicdo na regido neotropical
incluindo &reas mais isoladas como algumas ilhas no Havai. Mesmo assim,
pesquisas realizadas recentemente apontam para novos registros em regides
brasileiras, como no Piaui (31). Mesmo sem registros para o estado do Acre, espera-
se encontrar M. mulsanti em ambientes aquaticos dessa regido, pois esta espécie
apresenta um perfil generalista e consegue adaptar-se em diferentes ambientes (1).

As espécies Brachymetra furva e Cylindrostethus palmaris (ambos
Gerromorpha) também apresentaram ampla distribuicdo em pesquisas no Brasil
(Figura 5). A espécie B. furva tem sido descrita para ambientes l6ticos e |énticos
(36). Essa espécie possui distribuicdo em biomas bem distintos que vao desde o Sul
do Brasil até o Nordeste (17). O primeiro registro dessa espécie para o estado do
Mato Grosso ocorreu em 2013 (37), e nos artigos consultados em nossa pesquisa, a
regido Norte € a Unica sem registro de sua ocorréncia. J4 a espécie C. palmaris é
predominante de ambientes l6ticos. Essa espécie geralmente ocupa a margem onde
se concentra maior abundancia de suas presas (33). De acordo com Magalhaes et
al.,, (2021), essa espeécie parece ter preferéncia por sedimentos organicos
depositados no fundo de rios, nos casos em que a profundidade é pequena (ndo
superior a 50 cm). A espécie C. palmaris também pode ser encontrada em areas
onde o fluxo da agua é mais rapido. Essa adaptacdo morfologica, pernas mais
longas e corpo cilindrico, favorece a permanéncia e resisténcia desses insetos em

locais de correnteza da agua (22).
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Ao todo, 51 espécies foram identificadas como raras devido a sua baixa
distribuicdo nos estados brasileiros, ocorrendo em apenas um estado. As espécies
com menor distribuicdo podem apresentar limitacdes para adaptacdo ao longo das
variacdes longitudinais como largura e comprimento de riachos e alteracdes na mata
ciliar (1). As menores faixas de tolerancia diante de mudancas na heterogeneidade
ambiental sdo mais facilmente percebidas por espécies sensiveis a alteragdes no
meio ambiente, provocando a limitacdo de sua distribuicdo espacial como
consequéncia da perda de habitat. Com isso, verificamos que a infraordem
Gerromorpha possui maior distribuicdo em sistemas aquéticos brasileiros, mas,
ainda, carece de registros para o estado do Acre. As pesquisas com Heteroptera
nessa regiao auxiliardo a reduzir as lacunas de distribuicdo desses taxons no leste

da Amazonia.

Figura 5. Distribuicao de ocorréncia das 10 espécies mais frequentes nos estados
brasileiros, durante o periodo de 2001 a 2022.
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Fonte: autores.

Ecologia e resposta a impactos

Na entomologia aquatica, os heterOpteros podem ser agrupados em
semiaquaticos e aquéaticos. Eles ocupam diferentes tipos de ambientes como lagos,
pocas d’agua, igapos, igarapés e riachos, ocupando tanto a superficie da agua como
os sedimentos de fundo ou mesmo a coluna d’agua. Por isso, existem diferentes

fatores que podem influenciar em sua distribuicdo e abundéncia como o volume de
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agua parada, serapilheira e macrofitas emergentes, as quais podem sofrer
flutuagbes ao longo do espacgo e do tempo, alterando a composicao e abundancia
destas espécies (10).

Essa diferenca aparentemente ténue entre nichos semiaquaticos e aquaticos
pode resultar em diferencas significativas na relacdo com o meio ambiente. As
espécies semiaquéticas podem ser encontradas ao longo da superficie dos corpos
d’agua, onde estdo mais intimamente relacionadas com a presenca da vegetacao
ciliar, pedacos de madeiras e areas com agua parada, sendo influenciados por filtros
ambientais, provenientes da composicdo e estrutura das matas ciliares. De fato, as
alteracdes na cobertura do uso do solo, extensdo da &area de vegetacdo ciliar, e
mesmo a vegetacdo aquatica exercem importante papel na estruturacdo de
assembleias de heterépteros (1).

As espécies da infraordem Gerromorpha apresentam maior abundancia e
riqueza entre o0s heteropteros aquaticos (1,2,15). As espécies desse grupo
apresentam relacdo com a disponibilidade de habitat. Os ambientes com maior
distribuicdo e diversidade de habitat abrigam maiores riquezas e abundancias de
espécies dessa infraordem. Mesmo com esses resultados, é necessario que 0s
estudos sobre a ecologia de Gerromorpha levem em consideragdo que os efeitos
das altera¢des no uso do solo ou mesmo da vegetacao ciliar apresentem resultados
mais profundos na abundancia do que na riqueza de espécies. I1sso porque algumas
alteracBes na vegetacao ciliar podem resultar em niveis intermediarios de impacto, o
que resultaria na manutencao de varias espécies que possuem um pouco mais de
tolerancia a mudancas ambientais, resultando numa manutencdo da riqueza por
algum tempo (21,38).

Com isso, é importante que as pesquisas sobre a ecologia de heterépteros
leve em consideracdo a analise da composicdo de espécies, principalmente
daquelas pertencentes a infraordem Gerromorpha. A pesquisa realizada por Dias-
Silva et al. (2020) (5) discute a inclusdo de diferentes escalas para avaliar os
potenciais efeitos das condicbes ambientais sobre as espécies de Gerromorpha. De
acordo com essa pesquisa, em alguns casos, os efeitos dos processos que ocorrem
dentro de riachos podem ser mais sentidos por esses insetos do que as alteracbes
de mata de galeria. Esse resultado revela a forte relagdo entre as espécies de

Gerromorpha com a integridade de habitats, sua variedade e complexidade, as quais
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exercem maior efeito sobre a abundancia do que a riqueza (5).

As familias Gerridae e Veliidae sdo as mais ricas em géneros na regido
Neotropical, superando os 85% de representacdo da fauna de Heteroptera descrita
para este local. Elas possuem caracteristicas ecologicas tipicas de indicadores
ambientais por apresentarem um padréo de resposta aos impactos de origem
antropicas. Por exemplo, a espécie Brachymetra a. albinervis possui mais
sensibilidade a mudancas longitudinais (ao longo do curso dos riachos) do que a
alteracdes sazonais. Em um estudo realizado em trés riachos no Cerrado mato-
grossense, 0s pesquisadores constataram que essa espécie sofreu mais impactos
ao longo do curso dos riachos com o surgimento das areas de pecuaria, pisoteio de
gado do que nas mudancgas sazonais e fisico-quimicas (15). Em outro estudo, o
plantio de dendezeiros afetou mais significativamente a diversidade alfa do que a
beta (38), as quais foram também pressionadas pelo aumento de &reas
homogéneas que provocou a perda de habitats e a reducdo da diversidade dos
Heteroptera.

A infraordem Nepomorpha também possui espécies com caracteristicas
ecolégicas de indicador de qualidade ambiental. A exemplo dos Gerromorpha, as
espécies de Nepomorpha podem apresentar respostas distintas diante das
mudancas em variaveis limnologicas, composicdo floristicas e sazonalidade (39).
Algumas espécies sdo associadas a ambientes conservados, como € o0 caso de
Ambrysus bifidus, Limnocoris minutus, Limnocoris illiesi, Tenagobia incerta e
Gelastocoris flavus, enquanto outras foram relacionadas a ambientes alterados,
como ocorreu com Ambrysus sp. 2 (8).

Os Heteroptera podem ser encontrados ainda em ecossistemas mais
endémicos do Brasil como nas regides de Veredas do Cerrado. Essas regifes séo
caracterizadas por uma estrutura semelhante a pantanos, com alta capacidade de
retencdo de agua (23). Dada a essas caracteristicas, muitos pecuaristas utilizam
esse tipo de ambiente como reservatérios de &gua a partir da construcdo de
barragens. Essas alteragbes provocam consequéncias para assembleias de
heteropteros e odonatas, reduzindo a sua diversidade (4,24,39).

As pesquisas realizadas com Heteroptera e outros grupos da biota aquatica
também revelaram que as caracteristicas ecologicas dessa subordem sé&o

adequadas para o uso em estudos de impactos ambientais. Por exemplo, um estudo

Mult. Sci. Rep. 2022; v. 2 n. 4 / ISSN: 2764-0388 18
DOI: https://doi.org/10.54038/ms.v2i4.29
Submetido: 18 Set, 2022 — Aceito: 09 Out 2022



https://doi.org/10.54038/ms.v2i4.29

O Multidisciplinary Sciences Reports Revisgo

envolvendo as ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata e a
subordem Heteroptera (EPTOH) e diferentes substratos organicos e inorganicos
(serapilheira, raizes, pedras, cascalho e areia) mostrou que o0s heterépteros
possuem fidelidade a habitats organicos, oriundos de areas com boa cobertura
vegetal (40). Em outro estudo, os pesquisadores analisaram como as mudancas nos
ecossistemas afetaram comunidades de peixes e heterdpteros. Os resultados
permitiram concluir que existe uma baixa relagdo com as mudancas fisico-quimica
tanto para peixes quanto para heterépteros, mas as variaveis hidrologicas
mostraram efeito somente na comunidade de insetos (10) e que 0s heterdpteros sédo
mais sensiveis aos impactos antropicos do que 0s peixes, principalmente nos

trechos onde ha abertura do dossel sobre o rio (10).
Resolucado taxondmica e o biomonitoramento

Um dos grandes desafios para o biomonitoramento aquatico € selecdo de
bons bioindicadores. Em geral, as pesquisas com insetos aquaticos apresentam
muitas espécies, mas nem sempre é possivel identifica-las até o nivel de espécie,
em virtude de limitacBes relacionadas a descricdo de formas imaturas ou mesmo
pela caréncia de taxonomistas na Amazénia Sul-ocidental (3,8,9,14,32,35,39,41-43).
O tempo investido para a identificacdo de espécies pode comprometer uma acdo em
que é necessdria uma resposta rapida diante de um impacto no ambiente aquatico
ou mesmo na viabilidade financeira e técnica do trabalho (44).

Como alternativa a esse problema, alguns entomologistas tém buscado
responder a pergunta: qual a resolucdo taxonbmica que permite responder a
impactos ambientais? Alguns resultados tém se mostrado bem satisfatorios para
resolugcbes em nivel de familia e género, como foi constatado por (9) em uma
pesquisa desenvolvida no Parque Nacional da Serra do Divisor (AC, Brasil), onde
esses niveis taxondémicos foram capazes de responder as mudancas de tipologia de
aguas claras e brancas no sudoeste amazénico (9). Mesmo assim a resolugédo de
espécie ainda é prioritaria em programas de biomonitoramento em virtude de sua
especificidade para responder a impactos e mudancgas ambientais (44,45).

Os Heteroptera tem sido descritos como bons indicadores de integridade

ambiental, respondendo as mudancas do meio ambiente, como alteragcao e remocgao
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de vegetacgao ciliar (10), agricultura (38), criacdo de gado (21) e perda de habitats
aquaticos (24). A pesquisa de (22) revelou a falta de relacéo entre a comunidade de
Heteroptera e as variaveis ambientais. Isso pode sugerir uma falta de padrao claro,
capaz de explicar as mudancas ocorridas no ambiente. Parte disso se deve a
resposta distinta entre algumas familias como Corixidae que possui preferéncia por
aguas rasas e Nepidae, Notonectidae e Naucoridae que preferem aguas proximas a
vegetacao aquatica (21).

Esse padrdo de resposta muda quando as analises sdo particionadas. As
pesquisas que avaliam os efeitos das alteragcbes ambientais sobre os Heteroptera
(em geral) ou mesmo com a infraordem Nepomorpha, identificaram falta de relagéo
ou resultados inconclusivos (2,10,21). Em geral, os Nepomorpha sao descritos como
um grupo de ampla plasticidade as mudancas ambientais, alteracdes sazonais e
adaptando-se bem as perturbacdes intermediarias. Isso tem levado a diferentes
respostas quando se analisa as mudancas na riqueza desse grupo quando
analisados em conjunto ou separados (Heteroptera, Nepomorpha e Gerromorpha).

Desse modo, o uso da riqueza de familias de Gerromorpha se destacou como
uma resolugéo taxonémica possivel para biomonitoramento e bioavaliagdo (21). Por
outro lado, um estudo realizado por (45) revelou que o uso de géneros da infraordem
Nepomorpha apresentam pouca perda de informacdo (11% a 19%) quando
avaliaram a perda de integridade ambiental em riachos do Cerrado (45).

Em pesquisas de avaliacdo de impacto e biomonitoramento aquatico
utilizando Heteroptera, isoladamente ou em conjunto com outros taxons, foi
constatado em nosso estudo que o uso de espécie (34%) ainda € predominante
nestas atividades (Figura 6). Outros trabalhos utilizaram tanto a espécie quanto o
género (8,6%). Também identificamos o uso de familia, infraordem, ordem e 0 uso
conjunto de familia e ordem, com a mesma frequéncia (2,9%). Mesmo as
conclusdes que indicam o uso de outras resolugdes taxonémicas como género ou
familia, ainda assim tem-se dado prioridade ao uso da resolucdo em nivel de
espécies (1,2,15,46).
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Figura 6. Resolucbes taxondmicas aplicadas para avaliacdo de impactos e
biomonitoramento aquatico em riachos do Brasil no periodo de 2001 a 2022.
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Fonte: autores.

A escolha de um bioindicador deve levar em consideracéo as caracteristicas
locais e regionais, uma vez que o padrdo de comportamento pode variar entre
biomas distintos. Isso também se aplica quando se trata da escolha de uma
resolucao taxonémica. Quanto maior for o nivel taxonédmico, mais espécies distintas
serdo agregadas em um mesmo grupo, e isso pode mascarar respostas a alguns
impactos. Entretanto, pesquisas com Heteroptera demonstraram que € possivel
utilizar resolucgdes taxonbmicas maiores que espécie, tais como género, familia e
infraordem. Esse tipo de escolha deve levar em consideracdo projetos locais e

regionais e limitar as conclusdes a impactos mais gerais e abrangentes.

CONCLUSAO
O estado do Acre € a regido que apresentam a maior lacuna da Amazoénia e
do Brasil sobre o conhecimento da diversidade e riqueza de Heteroptera. Mesmo
com a ampla riqueza de espécies dos mais diferentes grupos de seres vivos, essa
regido dispde de rarissimas producdes. Alguns trabalhos ja vém sendo
desenvolvidos, porém ainda sao restritos a grupos especificos, como Odonata, ou a
comunidade de macroinvertebrados aquaticos. Mais recentemente, em 2019,
iniciaram algumas pesquisas na Reserva Extrativista Alto Acre (Resex Alto Acre) e
Reserva Extrativista Cazumba-lracema (Resex Cazumba-lracema) e nas regides de
Campinaranas no vale do Jurud em Cruzeiro do Sul (AC), cujos dados estdo em
analise na Universidade Federal do Para. Reforcamos que as pesquisa com
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Heteroptera nas principais bacias do estado serdo pioneiras para a ciéncia e podem
agregar muita informacao sobre a taxonomia, ecologia e biomonitoramento aquatico.

Podemos sugerir que o0s heterépteros sdo organismos indicados para
biomonitoramento em igarapés localizados no estado do Acre. Para isso, é
necessario a realizacdo de estudos sobre o levantamento da fauna local,
conhecendo como € a composicao, riqueza, diversidade desta subordem, além de
listar as espécies presentes nestes ambientes. Essas pesquisas necessitam de um
planejamento que inclua areas preservadas e outras com mudancas no uso do solo
gue contemplem os principais impactos da regido como o desmatamento, agricultura
e pecuaria.

O uso de heteropteros aquaticos e semiaquaticos tem potencial para utilizar
diferentes resolucdes taxondmicas, que variam desde o numero de familias e
géneros de Gerromorpha e Nepomorpha, até a riqgueza de géneros. No entanto, é
necessario o desenvolvimento de pesquisas que apliguem e testem essas
resolucdes para verificar quais possuem melhor resposta para determinados

impactos nesta regiao.
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