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INFLUENCIA DA DIMINUICAO DA COBERTURA DA FLORESTA NATIVA NA
COMUNIDADE DE ODONATA (INSECTA) NA AMAZONIA ORIENTAL

Driane Cardoso Ferreira! & Leandro Juen*

Resumo: A conversdo da floresta nativa para fins antropicos (ex. pasto limpo) esta afetando cada vez
mais o habitat fisico dos sistemas aquaticos da Amazonia. O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia
da perda da cobertura de vegetacdo natural sobre a estrutura da comunidade de Odonata (Anisoptera e
Zygoptera), testando a hip6tese de que haveria perda de diversidade de Zygoptera e um aumento na
diversidade de Anisoptera em areas com menor porcentagem de cobertura florestal nativa, devido os
diferentes requerimentos ambientais das subordens. Para isso, coletamos em 50 riachos localizados no
municipio de Paragominas-Para. O TITAN identificou nove espécies associadas a cobertura de floresta
nativa, sendo seis espécies associadas a ambientes mais florestados e trés espécies associadas a
ambientes com menor cobertura de vegetacdo. Nossos resultados sugerem que preservar a cobertura
vegetal natural continua com a vegetacdo riparia é fundamental para a manutencdo das caracteristicas
fisicas dos riachos e para estrutura das assembleias de Odonata. Os adultos de Odonata s&o associados
a qualidade do ambiente aquatico e terrestre uma vez gque responderam em diversidade em 500m de
distancia em torno dos riachos.

Palavras-chave: Anisoptera, Zygoptera, usos do solo, paisagem, limiares ambientais.

INFLUENCE OF THE DECREASE OF NATIVE FOREST COVERAGE IN THE
ODONATA COMMUNITY (INSECTA) IN THE EASTERN AMAZON
Abstract: The ongoing conversion of native forest to anthropic purposes (eg. cattle raising) is
increasingly affecting the physical habitat of Amazonian aquatic streams. The objective of the study was
to asses the influence of the loss of natural vegetation cover on the community structure of Odonata
(Anisoptera and Zygoptera), testing the hypothesis that there would be loss of Zygoptera diversity and
an increase in diversity of Anisoptera in areas with lower percentage of native forest cover, due to the
different environmental requirements of the suborders. For this, we collected in 50 streams located in
the municipality of Paragominas-Pard. TITAN identified nine species associated with native forest
cover, six species associated with more forested environments and three species associated to
environments with lower vegetation cover. Our results suggest that preserving the natural vegetation
cover with riparian vegetation is fundamental for the maintenance of the physical characteristics of the
streams and for the structure of the Odonata assemblies. The adults of Odonata are associated with the
quality of the aquatic and terrestrial environment since they responded in diversity in 500m of distance

around the streams.
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INTRODUCAO

A regido amazébnica é detentora de uma das maiores biodiversidades de espécies e de
ecossistemas naturais, que estdo muito ameacados em virtude do intenso processo de transformacao de
floresta em outros usos do solo, como a pecuaria, agricultura de ciclo curto (por exemplo, soja) e de
ciclo longo (ex. oil palm), grilagem e extracdo de madeira (Fearnside, 2005; Gardner et al, 2013; Cunha
et al, 2015). O resultado dessas a¢des é a fragmentacdo e a perda de habitats para as espécies, restando
muitas vezes pequenas manchas de vegetacdo desconectadas e muito alterada. A intensidade dessa
pressao antropica é maior em determinadas areas, principalmente proximo de estradas de grandes rios
que facilitam o escoamento mecanizado de produtos da agricultura, do comercio de exploracéo de
madeira (Leal et al, 2016; Paula et al, 2013). A conversdo do uso da terra € uma grande preocupacgao
nos trépicos, onde a expansdo do desenvolvimento agricola e de infraestrutura geralmente ocorre a custa
de habitats naturais ricos em biodiversidades (Davidson et al, 2012; Ferreira et al, 2014). Mudancas no
uso da terra no estado do Para e em especial no municipio de Paragominas, que ja foi considerado como
um dos municipios que mais desmatou no Brasil, geralmente é caracterizado pelo desmatamento recente,
cerca de 60 anos, com um aumento rapido na mecanizagao agricola, altos niveis de fragmentacéao do rio,
e desenvolvimento de infraestrutura mal planejada (Leal et al, 2016). Como resultados do processo de
exploracdo nessa area ja existem até mesmo registros de possiveis extingdes locais de espécies (Gardner
et al, 2013; Moura et al, 2014).

Nos sistemas terrestres um dos principais impactos é a reducao e a fragmentacéao de area de vida
das espécies, ja para os sistemas aquaticos por serem sistemas muito complexos e altamente dependentes
da paisagem circundante, as alteracdes ambientais tendem a causar um processo de mudanga em suas
condi¢des fisicas como remoc¢do da cobertura vegetal nativa, mudanca na morfologia dos sistemas
I6ticos (Davies-Colley, 1997), diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, aumento da
temperatura da dgua, perda de conectividade longitudinal (De Marco et al, 2013) e aumento da entrada
de sedimento dentro do canal (Davies-Colley, 1997). Esses efeitos isolados ou em sinergia tendem a
homogeneizar as caracteristicas do hébitat fisico dos ecossistemas aquéaticos (Bleich et al, 2014),
modificando os processos de entrada de energia e de processamento da matéria organica no sistema,
afetando a biodiversidade aquatica (Kietzka et al, 2015; Juen et al, 2016). A auséncia de vegetacdo
riparia e da cobertura do dossel afeta a sobrevivéncia ndo s6 de insetos aquaticos imaturos, mas também
dos estagios adultos de outras ordens que usam esse ambiente, pois fornecem abrigo, recursos
alimentares e sitios de reproduco, além de auxiliar na manuten¢do da estabilidade do fluxo d’agua
quando ocorrem mudangas nas condigdes atmosféricas (Bendjourdi et al, 2002; Oliveira-Janior et al,
2017). A teoria de “habitat template” prediz que as caracteristicas do habitat fisico sdo determinantes
para a distribuicdo das espécies no tempo e no espaco (Southwood et al, 1977; Nestler et al, 2012).
Avaliar os efeitos das atividades humanas no hébitat fisico utilizando as métricas de escalas de paisagem
nos possibilita identificar diferentes impactos antrépicos, mesmo que ocorram distantes das margens
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dos riachos e que tendem a afetar de maneira diferente os ecossistemas aquaticos (Molina et al, 2017).
Além disso, ao usar métricas que podem ser mensuradas em ampla escala em torno do objeto de estudo,
pode aumentar a rapidez e dar maior agilidade na deteccdo dos impactos ambientais, e assim, tornar 0s
esforcos mais eficazes para conservacdo e restauracdo destes ambientes, como verificado por Ball-
Damerow e colaboradores (2014) em que existem diferencas nas respostas de diversidade das subordens
de Odonata em escala de paisagem local e regional.

Nos sistemas aquaticos 0s insetos possuem uma grande importancia, pois atuam em uma séria
de etapas dos servicos ecossistémicos, em especial naqueles que envolve transferéncia de energia entre
os elos de a teia alimentar. Dentre esses a ordem Odonata se destaca pela importancia ecoldgica que
desempenham nos sistemas aquéticos e terrestres (Corbet, 1999), organismos predadores, possui um
ciclo de vida anfibi6tico, os imaturos sdo aquaticos e os adultos sdo intimamente associados aos cursos
d’agua, apresentando ampla distribui¢do nos ecossistemas aquaticos (Miguel et al, 2017). Os individuos
territoriais permanecem pousados na vegetagdo riparia ou nas estruturas vegetais proximos a lamina
d’agua (Corbet, 1999; Sato e Riddiford, 2008), apresentam uma relacdo muito estreita com o ambiente
em que vivem (Oliveira-Junior et al 2017), respondendo rapidamente as alteracdes antropicas ou
naturais, podendo ser comumente utilizados em estudos de biomonitoramento (Butler e de Maynadier,
2008; Oertli, 2008; Oliveira-Janior et al, 2015; Miguel et al, 2017). Dentro da ordem existe uma grande
distin¢cdo entre os requerimentos ecofisiolgicos das espécies (De Marco et al, 2015).

A subordem Anisoptera, tem sido associada a ambientes luminosos, sendo em geral a mais
generalista de ambientes florestados, com alta capacidade de dispersdo, além de suportar maiores
mudancas no ambiente (Oppel, 2005; Willigalla & Fartmann, 2010; Oliveira-Junior et al, 2015, 2017;
Monteiro-Jr et al, 2015). Para Zygoptera tem se observado uma maior dependéncia das espécies com
ambientes florestados, e estdo relacionados a condi¢Bes e requisitos especificos (como umidade,
temperatura, locais para oviposi¢do ou comportamento territorial) (Rodrigues et al, 2016). Além disso,
as perdas de espécies de Zygoptera refletem as mudancas de distdrbios mesmo em habitats terrestres
(Dolny et al, 2012). Odonata adultos sdo igualmente sensiveis e aplicaveis como grupos indicadores
ecoldgicos para identificar essas mudangas nos habitats e particularmente nos ambientes florestais
(Dolny et al, 2012; Oliveira-Janior et al, 2015). No entanto se torna importante avaliar as respostas
dessas subordens em diferentes usos dos solos e biomas.

Neste contexto o objetivo do nosso trabalho foi avaliar a influéncia da perda da cobertura de
vegetacdo natural que ocorre proximo aos sistemas aquaticos (500 m) amazoénicos sobre a estrutura da
comunidade de Anisoptera e Zygoptera separadamente. A hipdtese a ser testada é de que a reducéo da
vegetacdo nativa afeta negativamente a riqueza, abundéncia e a propor¢do de Zygoptera em areas
alteradas devido a redugdo de microhabitats para as espécies dependentes das condi¢fes naturais do
habitat fisico dos riachos amazénicos. A diminuicdo da diversidade de Zygoptera em areas alteradas

leva a uma diferenca na composicdo das espécies que estdo em areas com usos do solo e com maior



cobertura de floresta natural. Adicionalmente, devido a diferentes especificidades ambientais das
subordens é esperado um aumento na diversidade de Anisoptera em areas alteradas. Essas respostas
antagonicas das libélulas estdo associadas as suas diferentes restri¢oes ecofisioldgicas e de capacidade
de voo (De Marco et al, 2015), sendo que Zygoptera dependem de uma maior complexidade da estrutura
do habitat e Anisoptera apresentam seletividade por areas com maior incidéncia solar.

METODOLOGIA

Area de estudo

O trabalho foi realizado em 50 igarapés localizados em Paragominas no nordeste do estado do
Paréa dentre as coordenadas (2° 25°-4° 09°S e 46° 25°-48° 54°W) (Watrin & Rocha, 1992) (Figura 1). O
clima predominante da regido ¢ do tipo “Af” seguindo a classificacdo de Kdppen, ou seja, tropical
chuvoso, com chuvas inferiores a 60 mm, temperatura média anual de 27,2 °C, umidade relativa do ar
de 81% e precipitacdo pluviométrica em média de 2.000mm/ano (Diniz, 1986). A paisagem natural é
formada por floresta tropical, com uma ocupacéo intensiva desde 1959, hoje com maior parte da
cobertura solo formada por algum tipo de agricultura como soja (Gardner et al, 2013; Leal et al, 2016),
e também pastagem (Oliveira-Junior et al, 2015; Brasil, 2017).
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Figura 1. Rede de drenagem do municipio de Paragominas com os pontos amostrados na Amazonia

Oriental, PA, Brasil.
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Foram amostrados 50 trechos de igarapés no periodo de estiagem de junho a agosto de 2011. O
método utilizado foi de varredura em &reas fixas, na qual foram demarcados 150 m (trechos) em cada
igarapé, subdivididos em 10 segmentos de quinze metros de comprimento. Para coleta dos individuos
adultos foi utilizada uma rede entomolégica (40 cm de didametro, 65 cm de profundidade e cabo de
aluminio com 90 cm de comprimento), sendo o tempo médio de permanéncia em cada unidade amostral
de uma hora (Oliveira Janior et al, 2017; Miguel et al, 2017).

Para identificacdo taxonémica, utilizamos chaves especializadas (Borror, 1945; Belle, 1988,
1996; Garrison, 1990; Lencioni 2005, 2006; Garrison et al, 2006, 2010). Posteriormente a identificacéo,
os exemplares foram inseridos na colecdo do Museu de Zoologia da Universidade Federal do Parj,
Belém, PA, Brasil.

Classificagdo e mensuracao do uso do solo

A cartografia empregada para classificagdo dos usos e cobertura do solo e da hidrografia nos
pontos amostrados, utilizou as bases vetoriais e matriciais da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do
Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) referente ao projeto TerraClass 2012. Terraclass é um
projeto do governo Brasileiro com o objetivo de produzir mapas sistémicos do uso e do desmatamento
da Amazonia Legal (Almeida et al, 2016).

Foram utilizadas as classes definidas pelo TerraClass do municipio de Paragominas: Floresta,
Vegetacdo secundaria, Reflorestamento, Regeneracdo com pasto, Agricultura anual, Pasto limpo, Pasto
sujo, Hidrografia, Mosaico de ocupacdes, Area ndo observada e Outros (categorias distintas
estabelecidas pelo projeto). Os dados foram processados no sistema ArcGIS Desktop: Release 10.5. Em
cada sitio de amostragem foi criado um buffer circular de 500m, dos quais foram quantificadas as
principais formas de uso e ocupacgéo do solo (Fig. 2). As classes que apareceram apenas uma vez nos
pontos amostrados e tinham baixa porcentagem no buffer foram retiradas das analises.

Os igarapés amostrados estdo inseridos em um gradiente de uso, contemplando areas altamente
modificadas até areas totalmente integras. Inseridos em &reas mais degradadas havia presenca de
extragdo de madeira, criagdo de gado e/ou plantacBes de gréos, que leva a uma acentuada perda de
cobertura vegetal do solo acompanhado de uma reducdo na cobertura riparia. Em alguns ambientes
continham em seu entorno algum tipo de a¢do humana, mas que ainda mantinham as caracteristicas
fisicas, como a estrutura da vegetacdo riparia. Os ambientes mais preservados mantiveram suas
caracteristicas fisicas e estruturais quase que inalteradas e presenca de mata riparia com pouquissimos
indicios humanos (Oliveira-Jr et al, 2015, 2017; Miguel et al, 2017; Chen et al, 2015).

Para as analises estatisticas do trabalho foi utilizada somente a porcentagem de floresta nativa
como variavel preditora, uma vez que a mesma apresenta alto valor de correlacdo com a soma dos usos
do solo (r=-0.869).
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Figura 2. Diferentes usos e cobertura do solo, segundo o Terraclass, 2012, municipio de Paragominas-Pa.

Analises estatisticas

O valor de proporcdo das subordens foi obtido pela razdo entre riqueza e abundancia de
Zygoptera pela rigueza e abundéncia de Odonata, esse procedimento foi realizado também para e
Anisoptera. Para avaliar a influéncia da porcentagem de floresta sobre a riqueza e abundancia de
Anisoptera e Zygoptera (separadamente) inicialmente utilizamos o modelo linear generalizado (Poisson
GLM) (Zuur et al, 2007), detectamos overdispersion (quando variancia dos dados é maior que a média).
Assim quando se faz a razdo entre a residual deviance (gerada pelo modelo GLM) e o grau de liberdade
segue-se alguns critérios. Se for maior >1 os dados possuem (overdispersion) se for <1 tem-se
underdispersion. Isso pode ser corrigido utilizando a familia quasipoison em vez da familia Poison (mais
criteriosa, exigindo média e variancia igual). Corrigimos o erro padrdo usando um modelo quasi-GLM
(Zuur et al. 2007). Ja para os dados de proporcdo de riqueza e abundancia de Anisoptera e Zygoptera
(separadamente) utilizamos o modelo linear generalizado (binomial GLM), detectamos overdispersion,
e corrigimos o erro padrdo usando um modelo quasi-GLM (Zuur et al. 2007).

Foi realizada uma analise de coordenadas principal (PCoA) (Legendre & Legendre, 1998) para
avaliar a composicdo das subordens de Odonata entre as unidades amostrais. Os dados bidticos foram
log transformados (x + 1). O indice de similaridade de Bray-Curtis foi utilizado para construir a matriz
com base nos dados de abundéncia de espécies de Odonata. A explicagdo para o primeiro eixo da
ordenacéo para Anisoptera foi de 38.630% e para Zygoptera foi de 25.218%. Para avaliar a relacdo entre
a porcentagem de floresta nativa e a composicéo das subordens de Odonata (PCoA) foi feita uma analise

de regresséo linear simples (Zar, 2010). Em seguida foi plotado a porcentagem de floresta nativa em



cada unidade amostral, através dos bublles, para avaliar o padrdo de agrupamento das espécies em areas

com vegetagéo nativa.

Para detectar a resposta das espécies a porcentagem de cobertura de vegetacdo nativa foi feita
uma andlise de particionamento binaria Threshold Indicator Taxa Analysis (TITAN) (Baker e King,
2010). Uma funcéo que permite a identificacdo de limiar (s) com base em pontos de mudanca ao longo
de gradientes ambientais para cada taxon. O TITAN quantifica mudancas nas distribui¢bes de espécies
ao longo de um gradiente ambiental ao longo do espago ou tempo e avalia a sincronia entre 0s pontos
de mudanca das espécies como evidéncia para os limiares da comunidade. Os valores de IndVal sdo
padronizados em z scores, em que as espécies de Odonata associadas ao Z- apresentam afinidade com
as areas com menor cobertura vegetal, ja espécies Z+, apresentam afinidade com as areas com maior
cobertura vegetal.

Os valores de pureza indicam a propor¢do média da direcdo da resposta do taxon (+ ou -). O
valor de confiabilidade representa os limites de incertezas dos pontos de mudanca da assembleia, sendo
calculado a partir das 250 iteragdes e p < 0,05. Para realizar a analise utilizamos apenas taxa com trés
ou mais registros dos individuos em unidades amostrais, taxa que ocorrem com pouca frequéncia nao
estimam os valores de Z corretamente (Baker & King, 2010). Todas as analises foram feitas usando o
software R (R Core Team 2016) foram utilizados os pacotes TITAN2 (Backer et al, 2015) e pacote
vegan (Oksanen et al. 2017).

RESULTADOS

Descrigdo da Comunidade de Odonata

Foram coletados 1.769 espécimes de Odonata, distribuidos em nove familias, 40 géneros e 95
espécies. Zygoptera contribuiu com 961 individuos, contemplando cinco familias (Calopterygidae,
Coenagrionidae, Dicterididae, Heteragrionidae, Perilestidae e Polythoridae), 19 géneros e 56 espécies.
Anisoptera contribuiu com 802 individuos, distribuido em trés familias (Aeshnidae, Gomphidae e

Libellulidae), 22 géneros e 39 espécies.
Caracteristicas do habitat fisico dos igarapés nos diferentes usos do solo
A cobertura do solo que apresentou maior porcentagem nos pontos amostrados foi a presenca

de pasto limpo (32%; Desvio Padrdo (DP)= 31.221), seguida por floresta nativa (29%; DP=39.356) e
por vegetacdo secundaria (18%; DP=17.494). Os outros tipos de usos: Pasto Sujo (DP= 8.193),



Reflorestamento (DP= 12.848) e Regeneracdo com Pasto (DP=13.678) tiveram cerca de 4% cada de
cobertura de solo (Fig. 3).
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Figura 3. Demonstragdo dos tipos de uso e ocupacao do solo no municipio de Paragominas-PA, Brasil, 2012.

Diversidade das subordens de Odonata

A riqueza e proporcdo de Zygoptera apresentaram uma relagdo positiva com o aumento da
porcentagem de cobertura da vegetagdo nativa na escala de 500 m dos riachos amaz6nicos. Esse
resultado corrobora nossa hipétese de que essas métricas de diversidade de Zygoptera aumentariam com
a presenca de vegetacao nativa. Porém, ao contrario do predito em nossa hip6tese, essa relagdo positiva
ndo foi encontrada para a abundancia dessa subordem (TABELA 1). Por outro lado, a riqueza,
abundancia, proporcdo de riqueza e abundancia de Anisoptera apresentaram relacdo negativa com o
aumento da cobertura de floresta nativa (Chen, et al, 2017), também corroborando nossa hipétese.
(TABELA 1).

TABELA 1- Pardmetros de estimativas da analise Poisson GLM para riqueza, abundancia de Zygoptera e
Anisoptera. Modelo quasibinomial GLM para dados de proporcdo de riqueza e abundancia de Zygoptera e
Anisoptera. Variavel preditora: cobertura florestal nativa (%). D.F.= Degrees of Freedom; Dev.= Deviance; Res.
D.F.= Residual Degrees of Freedom; Res. Dev.= Residual Deviance; F= F values.

Variavel resposta Estimativa D.F. Dev. Res.D.F. Res.Dev. F P

Riqueza -0.009 1 19481 44 71.217 12.091 <0.001

. Abundancia -0.017 1 186.270 44 513.650 14.656 <0.001
Anisoptera .

Proporcéao de Riqueza -0.016 1 41.488 46 97.472 21.615 <0.001

Proporcéo de Abundancia -0.022 1 202.770 45 498.960 20.318 <0.001

Rigqueza 0.005 1 13.406 44 91412 6.461 0.013

Abundancia 0.005 1 33.327 44 589.430 2.335 0.134
Zygoptera . )

Proporcédo de Riqueza 0.013 1 31.281 44 82.038 17.692 <0.001

Proporcao de Abundancia 0.019 1 171.600 44 456.060 17.748 <0.001




Composicao das espécies de Odonata

A composicdo das espécies de Zygoptera (PCoal) e Anisoptera sdo relacionadas com a
porcentagem existente de floresta em torno de 500 m de cada riacho (r2= 0.706; P<0.001; r2=0.351;
P<0.001). As unidades amostrais com menor cobertura florestal apresentaram um agrupamento para
Anisoptera e Zygoptera quando comparados com as areas com maior cobertura de vegetacdo nativa em
torno de 500 m do riacho (Fig. 4A e B).
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Figura 4. A e B. Os circulos maiores representam uma maior porcentagem de floresta, possibilitando visualizar
um agrupamento dos grupos de Anisoptera (A) e de Zygoptera (B) entre as unidades amostrais.

Limiar das espécies de Anisoptera e Zygoptera em relacédo a porcentagem cobertura de floresta

nativa em torno de 500 m dos riachos

No grupo dos indicadores positivos (Z+) (espécies foram associadas a maior porcentagem de
vegetacdo em torno de 500 m do riacho) o ponto de mudanca para ocorréncia dos Zygoptera foi de 47%
e 76% para Anisoptera. Para ambientes preservados apresentaram seis espécies mais associadas, sendo
cinco espécies de Zygoptera e uma espécie de Anisoptera, sendo elas Argia smithiana, Argia infumata,
Chalcopteryx rutilans, Mnesarete aenea, Perilestes kahli e Gynacantha membranalis. Dentre 0s
indicadores negativos (Z-) (associadas a menor porcentagem de vegetacdo nativa), o ponto de mudanga
foi de 40% para duas espécies de Anisoptera Erythrodiplax basalis e Erythrodiplax fusca e de 25% para
uma espécie de Zygoptera Mnesarete williamsoni (Fig. 5A e B).

Foi identificado nove espécies associadas & cobertura de floresta nativa (pval <0.05), sendo 6
espécies de Zygoptera e 3 espécies de Anisoptera. Desse total seis espécies foram indicadoras positivas
(Z+) e trés (Z-) foram indicadoras negativas da porcentagem de cobertura de vegetacdo em torno de 500
m dos riachos. Das nove espécies de Odonata que foram associadas a cobertura de vegetacdo nativa em

torno dos riachos, 7 apresentaram valores de pureza > 0,90 e confiabilidade > 0,9 J4 Argia smithiana e



Gynacantha membranalis apresentaram pureza alta (> 0.90), mas confiabilidade moderada (> 0, 888 e

> 0, 844, respectivamente). Todas as espécies apresentaram IndVal > 0,60 (Tabela 2).

TABELA 2: Resultados especificos do Threshold Indicator Taxa Analysis (TITAN) da composicdo da
comunidade de Odonata em resposta a cobertura vegetal nativa no municipio de Paragominas-Para. O ponto de
mudanca é mostrado para cada taxon (Obs). "Freq" a frequencia média de ocorréncia de taxa em 50 pontos. IndVal
é o indicador ndo padronizado (escala de 0-100% com 100= indicador perfeito). P é a probabilidade de obter um
IndVal igual ou maior baseado em 250 permutaces aleatorias dos dados, e Z representa a pontuacao do indicador
TITAN padronizado. Os valores inferiores (5%) e superiores (95%) correspondem a quantiles de ponto de
mudanca de 500 repeti¢des bootstrap. A pureza é a proporcao das atribui¢@es corretas como um indicador de limiar
negativo (z-) ou positivo (z+) entre 500 repeti¢des de bootstrap e a confiabilidade é a proporcao de 500 repeticdes
de bootstrap em que p < 0,05.

ID +- Obs freq “é'f:)x Indval P Z 5% 95% Pureza Ci:l?crj]:\?eb
A. infumata Z+ 79.035 10 2 100 0.004 12.37 47.073 95.68 1 1
A. smithiana Z+ 100 6 2 60.87 0.004 7.21 1.235 100 0.966 0.888
C. rutilans Z+ 100 10 2 73.98 0.004 824 1295 97.155 1 1
G. membranalis Z+ 76.03 3 2 60 0.004 8.92 15965 100 0.95 0.844
M. aenea Z+ 46.945 13 2 64.81 0.004 6.4 9.02 51.425 1 1
P. kahli Z+ 100 6 2 90.28 0.008 6.29 0.545 100 0.998 0.928
E. basalis Z- 5058 30 1 77.18 0.004 4.77 0 50.58 0.998 0.988
E. fusca Z- 0 20 1 79 0.004 4.09 0 40.745 1 0.966
M. williamsoni Z- 2527 17 1 60.71 0.008 4.29 14558 449 1 0.996
A
Orthemis discolor |-
| Gynacantha membranalis
Erythrodiplax fusca|- @
Oligoclada walkeri
Diastatops obscura ®
Perithemis lais
Erythrodiplax basalis ® L ; -+

Floresta (%)

100
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Figura 5. Threshold Indicator Taxa Analysis (TITAN) respostas das espécies de Odonata em relacdo a
porcentagem de floresta nativa em torno de 500 m dos riachos, representando o ponto de interrupgdo para
indicadores negativos (Z-) abaixo de 40% de cobertura de floresta para Anisoptera (A) e 26% para Zygoptera (B).
E o ponto de interrupgéo para indicadores positivos (Z+) de cobertura de floresta de 47% para Zygoptera e 76%
para Anisoptera. O tamanho do circulo é proporcional ao tamanho da resposta de indicacdo das espécies a
porcentagem de floresta nativa. Os circulos representados pelas cores cinza e preta indicam espécies associadas a
ambientes mais preservados e alterados, respectivamente.

DISCUSSAO

As subordens de Odonata respondem de forma antagdnica a redugdo na cobertura florestal
nativa em torno dos riachos amazonicos. Zygoptera demonstrou uma relagdo positiva com o aumento
de cobertura florestal, enquanto que Anisoptera apresentou uma relacdo negativa. Essas variagdes nas
respostas das espécies podem estar associadas as suas diferengas de restrigdes ecofisiolégicas e de
dispersdo (De Marco et al. 2015), que devem ser levadas em consideracdo durante o planejamento de
manejo dos ecossistemas naturais.

A mudanga na estrutura fisica do ambiente acarreta em perda de habitat fisico e de
biodiversidade (Gardner 2009; Gardner et al, 2013; Cunha et al, 2015). Os sistemas aquéaticos sdo muito
complexos, todos seus tributarios, sedimentos, matéria organica e luz solar sdo fortemente influenciados
pelas propriedades da bacia hidrografica e da zona riparia que determina suas propriedades fisicas
(Allan, 2004). Ambientes aquaticos préximos a atividades de pasto sdo facilmente alterados, levando a
perda de vegetacdo (Carvalho et al 2013), mudancas no fluxo da agua, aumento de matéria organica, o
que pode também selecionar algumas espécies de Zygoptera (por exemplo, Acanthagrion sp.) (Assis et
al., 2004) e elevar a diversidade de espécies generalistas de habitat florestado.

Manter a vegetacao riparia em continuidade com cobertura florestal adjacente é importante para
a conservacdo das comunidades bioldgicas de riachos de pequeno porte (Carvalho, et at. 2013; Juen et
al, 2014), pois estes sdao muito dependentes do aporte lateral do material al6ctone para sustentar sua
biodiversidade. Segundo a teoria do “habitat template” a variabilidade temporal e espacial do habitat
fisico influencia na evolugdo da combinagdo do comportamento, fisiologia e caracteristicas de historia

de vida das espécies (Southwood, 1977, 1988; Poff & Ward, 1990). Desta forma espécies que sdo muito
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sensiveis as alteracdes de habitat fisico podem desaparecer localmente dos riachos alterados e ou grupos
mais generalistas de areas florestadas, ou que conseguem atravessar paisagens mesmo com alteragdo
ambiental de origem antropica (Keller et al, 2012) tendem a ser favorecidas por ambientes alterados
(Layer. K, 2013; Monteiro-Junior et al 2014; Juen et al 2014; Oliveira-Janior et al 2015).

Algumas espécies de Anisoptera que na maioria sdo heliotérmicas podem ser favorecidos por
ambientes com menor cobertura de vegetacao riparia, (Monteiro-Jr, 2014; Carvalho et al 2013; Juen et
al 2014). As espécies E. basalis e E. fusca foram associadas & ambiente alterado em nosso estudo,
observadas também por Oliveira-Junior et al (2015; 2017) que avaliou caracteristicas fisicas locais dos
riachos amazdnicos. Sendo que a subordem Zygoptera, apresenta mais especificidade de habitat
florestado (Juen & De Marco 2011, 2012), com capacidade dispersiva mais restrita, com alta
dependéncia da estrutura do habitat (Corbet 1999; Heckman 2008; Heiser & Schmitt 2010), pois a
vegetacdo em torno do riacho gera um ambiente térmico mais estvel (De Marco et al, 2015). Além
disso, Anisoptera tendem a responder a métricas regionais, ja Zygoptera responde a caracteristicas mais
locais e por conta disto, seriam mais dependentes de ambientes florestados (Ball-Damerow et al, 2014).
Como respostas de espécies mais relacionadas com ambientes preservados obtivemos as espécies A.
smithiana, A. infumata, C. rutilans, M. aenea e P. kahli. A espécie C. rutilans é dependente da presenca
de troncos no riacho para reproducao (Resende e De Marco 2010). Ao avaliar o status dessas espécies
nas avaliacdes da IUCN e na lista brasileira, as espécies como C. rutilans e P. kahli encontram-se na
categoria como menos preocupante (LC) na IUCN, 2017.

Apesar de ser altamente eficientes como organismos bioindicadores (Miguel et al 2017),
variabilidade de exigéncia das espécies existente dentro da ordem Odonata, pode ter respostas
antagbnicas que devem ser levadas em consideracdo no planejamento de manejo ambiental, pois as
condi¢bes ambientais do habitat fisico e as especificidades ecoldgicas das espécies determinam a
distribuicdo da metacomunidade no espacgo (Keller, 2013). A distancia entre as machas de habitat e a
permeabilidade da matriz influencia nas habilidades individuais de disperséo e a condigdo em torno do
riacho afetando a persisténcia individual das espécies (Rodrigues et al, 2016). Uma vez que sdo insetos
alados, poderia naturalmente ser beneficiado das suas caracteristicas de alcangar locais mais adequados
ou até mesmo distantes (Keller, et al 2013).

As repostas das espécies de Odonata as alteracdes antropicas na paisagem ocorrem em pelo
menos 500 m de distancia dos corpos d’agua. De acordo com a legislagéo brasileira (Lei 12.651 de 2012)
a vegetacdo riparia deve ter uma largura minima de 30m para todos os cursos d’agua de menos de 10
metros de largura. Toda via esta lei ndo é suficiente para manter distante os impactos das a¢des antropica,
visto que em estudos anteriores os impactos ocorrem a menos de 10m da margem ciliar (Calvéo, 2016).
Reforcar a necessidade de recuperacdo dos ambientes aquaticos ou a ndo remocao da vegetagdo nativa
em torno de 500m seria o ideal para manutencdo de Odonata e possivelmente de outros taxa aquaticos

que respondem de forma negativa aos usos do solo (Cunha, 2015, 2017; Faria et al, 2017; Paiva et al
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2017; Casatti et al., 2006). Bem como a revisao critica de algumas das leis responsaveis pela protecao
dos ecossistemas aquéticos e terrestres (Rodrigues et al, 2016).

CONCLUSAO

As subordens de Odonata respondem de formas diferentes as condigdes fisicas dos riachos em
500 m em torno do riacho, respondendo de forma esperada a nossa hip6tese, Anisoptera apresentou um
aumento em sua rigueza, abundancia e propor¢do em ambientes com menor cobertura de floresta. Ja
para Zygoptera houve um aumento de sua riqueza, abundancia e proporcao de riqueza em ambientes
com maior cobertura de floresta nativa, apenas proporc¢do de abundancia néo foi significativa.

Desta forma, nossos resultados sugerem que utilizar diversas métricas que abrangem mais
caracteristicas da paisagem (e.g. continuidade da floresta nativa com a vegetag&o ripéria), pode tornar
o0s estudos mais eficientes para avaliar os efeitos da perda cobertura vegetal natural em diferentes usos
do solo. Principalmente porque as espécies podem apresentar uma varia¢do em suas respostas bioldgicas
sendo algumas associadas a caracteristicas mais locais e outras dependentes das caracteristicas da
paisagem. Ambas as respostas devem ser consideradas no manejo florestal, uma vez que a floresta é
fundamental para manter o habitat fisico dos riachos e estrutura das assembleias de Odonata. Haja vista,
que ha uma diminuicdo da biodiversidade de Zygoptera. Além disso, a gestdo tem que ser mais
participativa em buscar solugdes, com fiscalizacdo e legislacdo mais efetiva em com saidas conjuntas
para uma interacdo entre homem e natureza. Visto que apenas aprovar leis ndo é suficiente para manter

longe os efeitos da degradacdo ambiental.
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