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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos sdo constantemente afetados pelas varias atividades
antropicas. O desmatamento da vegetacdo riparia dos igarapés para o cultivo de
monoculturas de ciclo curto ou longo, pastagens, urbanizacdo, mineragdo entre outros,
alteram o ambiente. Essas alteracGes impactam diretamente as comunidades de insetos
aquaticos, como os da ordem Odonata, que apresentam uma alta sensibilidade as
mudangas causadas no meio, especialmente a subordem Zygoptera que apresenta maior
nimero de espécies especialistas em A&reas preservadas em relagdo a subordem
Anisoptera. Nosso objetivo foi avaliar a ocorréncia de espécies de Odonata generalistas,
especialistas e raras em igarapés fora e dentro da (FLONA) Floresta Nacional de Carajas.
A coleta foi realizada em 21 igarapés situados na regido dentro e fora da FLONA de
Carajas, em outubro de 2022 e setembro de 2023. Em cada igarapé foi definido um trecho
de 100 m, subdividido em 20 segmentos de 5 metros. Para a captura dos espécimes, foram
utilizadas redes entomoldgicas (pucas), no horério entre as 10 horas e as 14 horas. Os
espécimes foram armazenados ainda em campo em envelopes de papel manteiga até a
chegada ao laboratorio, depois de identificados foram depositados na colecdo do
Laboratorio de Ecologia (LABECO) da Universidade Federal do Para — UFPA, Campus
Altamira. Em todos os igarapés foi aplicado o indice de Integridade do Habitat (11H), para
avaliar o nivel de integridade fisica desses ambientes. Para avaliar a ocorréncia das
espécies nos executamos duas andlises de dados, o teste Classificagdo Multinominal de
Espécies (CLAM) e a regressdo linear simples. Sendo utilizado o ambiente R. Coletamos
605 exemplares, oito familias, 30 géneros e 71 espécies. Com esse trabalho obtivemos,
que apenas espécies da subordem Zygoptera foram classificadas como especialista de
ambientes dentro e fora e generalista de habitat. E a varidvel indice de integridade
influenciou negativamente a riqueza das espécies raras. As espécies da subordem
Zygoptera normalmente estdo mais presentes em ambientes com maior integridade
devido a sua ecofisiologia. Espécies raras podem estar em maior risco de extin¢éo devido
sua baixa abundancia. Com isso, a retirada da vegetacao tende a prejudicar espécies de
comportamento especialista de areas mais integras, além de causar um efeito negativo nas
espécies classificadas como raras.

Palavras-chaves: insetos aquaticos; Anisoptera; Zygoptera; vegetacao riparia.



ABSTRACT

Agquatic ecosystems are constantly affected by various anthropogenic activities. The
deforestation of riparian vegetation in streams for the cultivation of short- or long-cycle
monocultures, pastures, urbanization, mining, among others, alters the environment.
These changes directly impact aquatic insect communities, such as those of the order
Odonata, which exhibit high sensitivity to environmental changes, especially the suborder
Zygoptera, which has a higher number of specialist species in preserved areas compared
to the suborder Anisoptera. Our objective was to assess the occurrence of generalist,
specialist, and rare Odonata species in streams inside and outside the Carajas National
Forest (FLONA). The collection was conducted in 21 streams located in the region inside
and outside FLONA Carajas, in October 2022 and September 2023. In each stream, a
100-meter section was defined and subdivided into 20 segments of 5 meters each.
Specimens were captured using entomological nets (sweep nets) between 10:00 AM and
2:00 PM. The specimens were stored in the field in parchment paper envelopes until they
arrived at the laboratory. After identification, they were added to the collection of the
Ecology Laboratory (LABECO) at the Federal University of Para — UFPA, Altamira
Campus. The Habitat Integrity Index (HII) was applied in all streams to assess the level
of physical integrity of these environments. To evaluate species occurrence, we
performed two data analyses: the Multinomial Species Classification Test (CLAM) and
simple linear regression, using the R environment. We collected 605 specimens,
belonging to eight families, 30 genera, and 71 species. Our study found that only species
from the suborder Zygoptera were classified as specialists in environments both inside
and outside the forest, as well as generalists in habitat use. The habitat integrity index
negatively influenced the richness of rare species. Species from the suborder Zygoptera
are usually more present in environments with higher integrity due to their eco-
physiology. Rare species may be at greater risk of extinction due to their low abundance.
Therefore, the removal of vegetation tends to harm species with specialist behavior in
more intact areas, in addition to having a negative effect on species classified as rare.

Keywords: aquatic insects; Anisoptera; Zygoptera; riparian vegetation.
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1. INTRODUGCAO GERAL

Dentre as perturbacgdes causadas pelas acdes antrdpicas, a mudanca no uso da
terra para agricultura ou pastagens é um dos principais fatores de degradacdo ambiental
em ecossistemas terrestres e aquaticos (Resende et al., 2021). Em ambientes aquaticos de
agua doce, COMO rios e corregos, a heterogeneidade da vegetagdo riparia também é um
fator importante para a estruturacdo de comunidades aquaticas (Veras et al., 2024). 1sso
ocorre devido a vegetacdo riparia exerce efeitos diretos e indiretos sobre uma série de
processos fisicos e quimicos no meio. Esses processos incluem a retengdo de sedimentos
evitando o assoreamento dos igarapés, auxiliam também na ciclagem de nutrientes, além
do fornecimento de recursos como alimento e abrigo para os organismos (Costa et al.,
2021).

Essas mudancas afetam as comunidades de organismos podendo levar a
exclusdo local de espécies com habitats restritos. Além de que, essas mudancas tendem a
levar a homogeneizacdo de comunidades biologicas (Juen et al., 2014). Dentre esses
organismos esta a ordem Odonata, essa ordem € composta por libélulas (subordem
Anisoptera) e libelinhas (subordem Zygoptera) (Batista et al., 2021). Os Odonata séo
insetos com uma ampla distribuicdo em ecossistemas aquéaticos de agua doce, com uma
que apresentam uma gama de adaptacGes comportamentais e fisiolégicas para as

variacdes da temperatura ambiente (Oliveira-junior; Juen, 2019).

Por exemplo, enquanto os anisdpteros apresentam corpos normalmente mais
robustos e com maior capacidade de voo, 0s zigdpteros tendem a serem menores e com
corpos mais afinados, e uma menor capacidade de voo (May, 1976). Com isso, a
subordem Anisoptera estd mais associada a locais abertos e ensolarados devido ao seu
maior tamanho e melhor capacidade de termorregulacéo, enquanto a subordem Zygoptera
estad normalmente restrita a areas com maior cobertura do dossel, devido ao seu menor

tamanho e menor controle sobre sua temperatura corporal (Ferreira et al., 2023).

Isso ocorre também, devido os Odonata apresentarem diferengas
ecofissioldgicas sendo divididos em heliotérmicos, conformadores térmicos e
endotérmicos. Os heliotérmicos necessitam mais da luz solar, estando mais presentes em
areas com menor cobertura vegetal (Marco et al., 2015; Oliveira-junior et al., 2017). Ja
os conformadores termais por conseguirem aumentar sua temperatura corporal por

convecgdo do ar conforme a temperatura aumenta, conseguem normalmente sobreviver
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em ambientes tanto mais alterado como preservado. Embora ndo seja uma regra,
normalmente as espécies da subordem Anisoptera apresentam individuos heliotérmicos
ou endotérmico, enquanto a subordem Zygoptera geralmente sdo conformadores termais
(Veras et al., 2022).

A ordem Odonata tém sido utilizada como bons modelos para avaliar
mudangas nos ecossistemas aquaticos, por serem organismos que apresentam
comportamento tanto aquatico (larva) como terrestre (adultos), além de apresentarem
sensibilidade as mudancas imposta ao meio (Juen et al., 2023; Miguel et al., 2017). Essa
ordem é composta por organismos com comportamentos generalistas, que ocupam um
nicho mais amplo, e especialistas, que ocupam um nicho mais estreito (Pereira-moura et
al., 2023). Além das espécies classificadas como raras, e neste caso, o termo raro ndo se
refere diretamente a ameaca de extincdo, essas espécies podem ser classificadas como

raras apenas na area que esta sendo estudada (Lennon et al., 2004).

Com isso, mudancas no uso da terra afetam a sobrevivéncia das comunidades
bioldgicas e o funcionamento da biota (Calvéo et al., 2023). A frequéncia e a abundancia
das espécies também sdo afetadas pelas alteragdes no ambiente (Juen et al., 2014), com
habitats apresentando diferentes distribuicGes de abundancia, mas seguindo o modelo de
poucas espécies muito abundantes e muitas espécies pouco abundantes (Seidu et al., 2019;
Sigutova et al., 2019).

2. OBJETIVO GERAL
Avaliar a influéncia da integridade do habitat (IIH) na composicdo de
espécies de Odonata em igarapés alterados e preservados, com foco na proporcdo de

espécies especialistas e generalistas das subordens Zygoptera e Anisoptera.

2.1 Objetivos especificos

o Identificar as espécies raras, generalistas e especialistas em areas alteradas

e areas preservadas;

e Avaliar ainfluéncia da integridade de habitat sobre a abundancia e riqueza
das espécies generalistas, especialistas e sobre a riqueza de espécies raras
de Odonata.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas de agua doce estdo entre os ecossistemas mais alterados e
degradados pelas acbes humanas (Allan; Castilho, 2007). As alteracdes antrdpicas
causam a retirada da vegetacdao riparia para substituicdo por monoculturas de ciclo curto
ou longo, para fins de pastagens ou urbanizagdo. Dessa forma, essas mudancas alteram
as condigdes da agua, reduzem a qualidade e a disponibilidade de habitat e alimento para
as comunidades aquéticas (Miguel et al., 2017a; Neachell, 2014). Nos igarapés de
pequena ordem a principal fonte de energia e abrigo dos organismos que vivem nestes

ecossistemas € provida pela vegetacao riparia (Nessimian et al., 2008; Veras et al., 2022).

Essa vegetacdo auxilia também na estabilidade da temperatura da agua, atua
como filtro impedindo o assoreamento do igarapé por meio do carreamento excessivo de
sedimentos para dentro do leito durante as chuvas, e ainda contribui no abastecimento do
lencol freético (Allan, 2004). A remog&o da vegetacdo riparia reduz a disponibilidade de
material aldctone, como galhos e folhas, possibilitando uma homogeneizagéo de recursos
dentro dos igarapés, o que podera consequentemente propiciar a dominancia de espécies
generalistas e reduzir as espécies sensiveis ou especialistas em ambientes integros
(Oliveira-Junior; Juen, 2019; Veras et al., 2024). As espécies generalistas tendem a ser
mais tolerantes 45 mudancas causadas no meio, e com isso, S40 mais comuns em
diferentes tipos de habitat (Sriswasdi; Yang; Iwasaki, 2017). Enquanto as especialistas
apresentam menor tolerancia e maior fragilidade as mudancas causadas no ambiente,
sendo mais presentes em habitat mais especificos e com menor influéncia humana (Gad
et al., 2020; Pratchett et al., 2012).

Dentre dos organismos aquaticos, os Odonata sdo um grupo biol6gico que
podem ser afetados por esses impactos, pois necessitam da vegetacao terrestre e aquatica
para suas atividades reprodutivas na fase adulta (Oliveira-Junior et al., 2017). Ademais,
seus ovos e larvas necessitam de especificas condi¢cdes aquaticas fisicas, quimicas e
estruturais para desenvolvimento e sobrevivéncia como, pH, temperatura, sélidos e
oxigeénio dissolvidos (Suarez-Tovar et al., 2022). Esse grupo apresenta duas subordens
presentes na América do Sul, Anisoptera e Zygoptera (conhecidos popularmente como
libélula e libelinha, respectivamente), apresentam caracteristicas distintas que resultam
em padrdes de diversidade em escalas geograficas (Alves-Martins et al., 2019; Sganzerla
etal., 2021).
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A (distribuicdo da diversidade de Odonata esta associada as zonas
climatologicas, sendo a temperatura responsavel por um aumento enfatico da diversidade
desde os polos até ao equador (Kalkman et al., 2008). As florestas tropicais, por sua
grande variedade de habitats aquaticos, abrigam a maior riqueza desses organismos (Orr,
2006). Devido a sua estreita relacdo com o meio aquético, e as suas caracteristicas
ecofissiologicas, os organismos dessa ordem, sdo sensiveis a alteracdes fisicas e quimicas
em seu habitat, sendo que algumas espécies apresentam requisitos ambientais e

ecologicos bastante especificos para sua ocorréncia (Garcia et al., 2020).

A ordem Odonata tem sido utilizada na avaliacdo e no monitoramento de
ambientes aquéticos, por serem organismos que apresentam comportamento tanto
aquatico (larva) como terrestre (adultos), além de serem sensiveis as mudancas causadas
no meio (Datto-Liberato et al., 2024; Juen et al., 2023; Miguel et al., 2017). Essa ordem
apresenta individuos generalistas, que ocupam um nicho mais amplo, e especialistas, que
ocupam um nicho mais estreito (Pereira-moura et al., 2023). Contudo, todas as
comunidades sdo compostas por um pequeno nimero de espécies comuns com um maior
conjunto de espécies raras, e neste caso, o termo raro ndo se refere diretamente a ameaca

de extingdo (Lennon et al., 2004).

Entre as diversas razfes para uma espécie ser considerada rara, destaca-se,
uma espécie pode ser considerada rara se for encontrada em apenas uma fracdo das
localidades pesquisadas ou se apenas alguns poucos individuos forem encontrados ao
longo da amostragem (Renner et al., 2022). A perturbagdo dos habitats, afeta a
sobrevivéncia das comunidades bioldgicas e o funcionamento da biota (Calvéo et al.,
2023). A frequéncia e a abundancia das espécies sdo afetadas pelas alteracbes no ambiente
(Juen et al., 2014), com habitats apresentando diferentes distribui¢des de abundancia, mas
seguindo o modelo de poucas espécies muito abundantes e muitas espécies pouco
abundantes (Seidu et al., 2019; Sigutova et al., 2019).

Os adultos de Odonata diferem em sua ecofisiologia, sendo divididos em dois
grupos: ‘“voadores” e “pousadores” (Corbet, 1999). Os individuos voadores sdo
endotérmicos que produzem calor enddgeno. Os poleiros sdo geralmente ectotérmicas
usando a luz solar e a temperatura do ambiente para se aquecerem. Eles podem ser
conformadores térmicos ou heliotérmicos (Monteiro-Junior et al., 2014). Zygoptera sdo
em sua maioria conformadores, de pequeno porte, tém alta condutancia térmica, e suas

temperaturas corporais variam com a temperatura do ambiente. Os heliotérmicos tém
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tamanhos corporais maiores (alguns Zygoptera e a maioria dos Anisoptera) e, portanto,
menor condutancia; sua atividade é determinada principalmente pela incidéncia de luz
solar (Corbet; May, 2008; Oliveira-Junior et al., 2015).

A termorregulacdo dos adultos tambem influencia a sua preferéncia de
habitat, sendo que a maioria das espécies de Zygoptera estd restrita a areas onde a
cobertura do dossel e 0 sombreamento estdo mais preservados, enquanto Anisoptera estéo
presentes em maior abundancia e riqueza em areas abertas com maiores entradas de luz
solar (Carvalho-Soares et al., 2022). A subordem Anisoptera geralmente possui corpos
maiores e, em geral, maior capacidade de dispersdo quando comparada com as espécies
de Zygoptera, que possuem corpos mais delgados e uma capacidade de dispersao reduzida
(Oliveira-Junior et al., 2021). Assim, as espécies de Zygoptera dependem mais do seu

habitat devido as suas limitacdes na dispersédo (Corbet, 1999; French; Mccauley, 2018).

Além da termorregulacéo a oviposicdo também é importante para determinar
a distribuicdo das espécies de Odonata. Odonata apresenta uma alta diversidade no seu
modo reprodutivo, ou seja, sua oviposicao (Perreira et al., 2019). Geralmente as espécies
da subordem Anisoptera exibem comportamento de oviposicéo exofitica, depositando
seus ovos diretamente na dgua. Ja a maioria das espécies da subordem Zygoptera realiza
comportamento de oviposi¢do endofitica, depositando seus ovos dentro do tecido vegetal,
vivo ou morto (Calvéo et al., 2022; Resende et al. 2021; Rodrigues et al., 2019).

Além disso, as duas subordens possuem espécies com oviposicao epifita,
sendo os ovos colocados em superficies como, troncos, rochas, folhas, galhos e outros
substratos presentes no igarapé (Rodrigues et al., 2019). Com isso, a maioria das espécies
tanto endofiticas como epifitas necessitam da vegetacdo ribeirinha para a deposicdo dos
seus ovos, sendo a disponibilidade de diferentes locais de oviposicéo é importante para a
reproducéo e o desenvolvimento larval (Veras et al., 2024).

Consequentemente, mudancas ambientais podem servir como filtro, o que
pode influenciar no padrao de distribuicdo das Odonata. Esse grupo tem se apresentando
muito eficiente para testar hipoteses de mudancas no ambiente, devido a apresentar
dependéncia tanto das condigdes de dentro do igarapé como de sua vegetacao circundante.
Supondo esse contexto, nesse estudo, avaliamos as seguintes hipoteses: (i) igarapés com
maior integridade ambiental apresentardo maior numero de espécies especialistas da
subordem Zygoptera devido a essa subordem apresentar especies mais sensiveis as

mudancas ambientais, e serem dependentes da presenca da vegetacao ciliar. (ii) um maior
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numero de espécies generalistas da subordem Anisoptera em igarapés alterados, devido a
essa subordem apresentar maior plasticidade ambiental (Brito et al., 2021). (iii) Espera-
se ainda detectar uma relacdo negativa entre o indice da integridade do habitat (I11H) e a
riqueza e abundancia de espécies especialista de igarapés preservados e alterados e uma

relacdo negativa com a riqueza das espécies raras.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em 21 igarapés, onde destes, sete estdo situados fora
da Floresta Nacional de Carajas, em areas de floresta e pastagem, e 14 estdo situados
dentro da FLONA (Figura 1), uma Unidade de Conservacdo (UC) de uso sustentavel
desde 02 de fevereiro de 1998 (Brasil, 1998). A FLONA abrange uma area de
aproximadamente 400.000 hectares, ocupando parte dos municipios de Parauapebas
(76,51%), Canad dos Carajas (22,50%) e Agua Azul do Norte (0,99%), Para (ICMBIO,
2015).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta de Odonata adulto amostrados dentro e fora da

Floresta Nacional de Carajés, nos municipios de Parauapebas e Maraba, Para. (Fonte: Leia-X).
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As coletas ocorreram em dois momentos sendo em outubro de 2022 e
setembro de 2023, periodo de seca amazbnica (que ocorre do més julho ao més
dezembro). Os igarapés coletados sdo classificados como de 1% a 32 ordem (Strahler,
1957). A regido estudada é formada por uma densa Floresta Ombrofila, com zonas de
Savana Metaldfila. O clima é classificado como equatorial Umido de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger. O periodo com maior precipitagdo ocorre tipicamente
entre 0 més de dezembro e maio, com uma curta estacdo seca geralmente ocorrendo entre
agosto e novembro, quando a precipitacdo mensal é inferior a 60 mm (Peel et al., 2007).
A temperatura média anual varia entre 19 °C e 31°C, nas areas de Maraba, entre 25°C a
26 °C em Parauapebas. A umidade relativa varia entre 79 a 82% e a precipitagdo média
anual é de aproximadamente 2000 a 2400 mm anual (Amazonia et al., 2011).

2.2 Coleta de dados bioldgicos

Para este estudo, foram coletados espécimes adultos utilizando o método de
varredura em zonas fixas, sendo que em cada igarapé, foi definido um trecho de 100 m,
cada trecho foi subdividido em 20 segmentos de cinco metros (Cabette et al., 2010). Para
a captura dos espécimes, foram utilizadas redes entomoldgicas (pucé), com diametro de
45 cm, com profundidade de 65 cm e comprimento de 90 cm, no horario entre as 10 horas
da manha e as 14 horas da tarde, periodo que os Odonata estdo em maior atividade (Batista
et al., 2021). Os espécimes foram armazenados em envelopes de papel manteiga com a
identificacdo de cada ponto de coleta (Carvalho-Soares et al., 2022; Oliveira-Junior; Juen,
2019). Em laboratdrio, os exemplares foram acondicionados em acetona por 24 horas,
posteriormente, colocados para secar por uma hora, e em seguida identificados ao nivel
especifico com o auxilio de lupas e chaves taxondmicas de Lencioni (2005, 2006). Os
exemplares estdo depositados na colecdo do Laboratério de Ecologia (LABECO) da

Universidade Federal do Pard — UFPA, Campus Altamira.

2.3 Variaveis de integridade de habitat

A avaliac3o da integridade fisica dos igarapés foi realizada por meio do indice
de Integridade do Habitat (1IH), método que foi desenvolvido por Nessimian et al (2008),
onde foram mensuradas 12 caracteristicas do habitat, que buscam avaliar a estrutura dos
corpos d’agua, como, a conservagdo da vegetacdo ribeirinha, padrdo de uso da terra

adjacente, largura e preservacgéo da vegetacao ciliar em uma extensdo de 10 m, estrutura
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e desgaste dos barrancos das margens do igarapé, condicdo do canal, tipo de sedimento,
presenca ou auséncia de dispositivos de retencdo, tipo de vegetacbes aquéticas e detritos
e tipo de substrato. O II1H varia de 0 a 1 sendo que valores préximos a 0 indicam igarapés
degradados e valores proximos a 1 igarapés conservados. Este indice, tem demonstrado
eficiente na andlise da qualidade fisica do ambiente em igarapés da Amazonia (Brasil et
al., 2020).

2.5 Andlises estatisticas

Para a classificacdo da espécies em especialistas, generalistas ou raras foi
utilizado o teste de Classificagdo Multinominal de Espécies (CLAM), (Chazdon et al.,
2011). O CLAM objetiva analisar as espécies especialistas de dois ambientes e
generalistas de habitat sem descartar as espécies raras. O teste classifica varias espécies,
para duas categorias, levando em conta a distribuicdo e abundancia das espeécies.
Ocorréncia menor que 10 individuos levam a classificacdo como espécies raras. A funcéo
utilizada para rodar o CLAM foi a clamtest, pacote vegan (Oksanen et al., 2012), realizada
no ambiente R.

Para testar o efeito das variaveis ambientais sobre a abundancia das espécies
generalistas e especialistas, e riqueza das espécies raras, foi realizada uma regressao linear
simples utilizando a funcgéo Im dentro do pacote vegan (Brant et al., 2022). A regressédo
é um meio de prever uma variavel dependente com base em uma ou mais variaveis
independentes o principal objetivo da andlise de regressdao € determinar e estimar
parametros de uma funcdo que descrevem o melhor ajuste para um dado conjunto de
dados (Silva et al., 2022). Utilizamos log da riqueza para obtemos normalidade dos
residuos e homogeneidade de variancia. Todas as andlises estatisticas foram realizadas

usando o ambiente R (4.3.2).

3. RESULTADOS

Foram coletados 605 individuos, oito familias, 30 géneros e 71 espécies. A
subordem Zygoptera apresentou 544 (89,9%) individuos, distribuidos em cinco familias,
14 géneros e 40 espécies. As espécies de Zygoptera com maior numero de individuos
foram Chalcopteryx rutilans (n=148), Mnesarete cupraea (n=75) e Argia tinctipennis
(n=48). Foram identificados 61 (10,1%) individuos de Anisoptera, distribuidos em trés

familias, 16 géneros e 31 espécies, onde, as espécies de Anisoptera com maior ocorréncia
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de individuos foram Perithemis lais (n=6), Oligoclada abbreviata (n=4) Erythrodiplax
umbrata (n=4).

Os igarapés fora da FLONA apresentaram 170 individuos e 31 espécies de
Zygoptera e 24 individuos e 15 espécies de Anisoptera. Os igarapés de dentro da FLONA
apresentaram 380 individuos e 30 espécies da subordem Zygoptera e 31 individuos e 17
espécies da subordem Anisoptera.

A anélise do CLAM teve como resultado quatro espécies especialistas de
igarapes em igarapés fora da FLONA, Argia reclusa, Epipleoneura venezuelensis,
Epipleoneura metalica, Neoneura ethela e duas espécies especialistas dos locais integros,
ou seja, os igarapés dentro da FLONA, Chalcopteryx rutilans e Mnesarete cuprea. As
espécies Argia tinctipennis e Heteragrion bariai foram consideradas como espécies de
comportamento generalista de habitat. As demais 208 espécies foram classificadas como
espécies raras (Figura 2). Os ambientes alterados e integros apresentaram,
respectivamente, quatro e duas espécies especialistas, repreentando 1,9% e 0,9% das
espécies encontradas. Em contrapartida, a andlise classificou duas espécies como
generalistas de habitat sendo 0,9% das espécies analisadas e 208 espécies como raras
96,3%.
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Figura 2. Amostragem das espécies generalistas, especialistas e raras de igarapés dentro e fora
da Floresta Nacional de caraja.

Na andlise de regressdo linear simples, a integridade de habitat (I11H)
influenciou a comunidade de Odonata, uma vez que o indice de integridade explicou 16%

da variagdo da riqueza das espécies raras, onde a integridade ambiental teve efeito
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negativo sobre a riqueza de espécies raras de Odonata (F= 4,775; R? = 0,160; GL = 19; p=
0,041) (Figura 3).

Rigueza

05 0.6 07 0.8 0.9
HIl

Figura 3. Efeito da integridade de habitat sobre riqueza das espécies raras de Odonata nos
igarapés dentro e fora da Floresta Nacional de Carajas, nos municipios de Parauapebas e Maraba,

Para.

Quando analisado o efeito do indice de integridade (I1H) sobre a abundancia
e riqueza de espécies generalistas de habitat, ndo houve efeito do I1H sobre a abundancia
(F=2,235; R>=0,058; GL = 19; p = 0,151) e nem sobre a riqueza (F= 0,791; R?>=-0,010;
GL=19; p = 0,384). Para as especies especialistas também néo houve efeito do I1H sobre
a abundancia (F = 4,274; R?> = 0,140; GL = 19; R? = 0,140; p = 0,052) e nem sobre a
riqueza (F = 0,095; R?=-0,047; GL = 19; p = 0,761) de espécies de Odonata.

4. DISCUSSAO

Nossa hipétese de que um maior nimero de espécies especialistas seria da
subordem Zygoptera, nos igarapés situados dentro da Flona, foi corroborada. No entanto,
a nossa hipdtese de que ocorreria um maior nimero de espécies generalistas da subordem
Anisoptera em igarapés alterados ndo foi corroborada. Espécies da subordem Zygoptera
normalmente apresentam maior ocorréncia em areas com uma melhor integridade
ambiental, devido seu comportamento ecofisioldgico. Enquanto que a ocorréncia de

espécies da subordem Anisoptera normalmente tende a diminuir em areas com menor
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entrada de luz solar, e maior indice de integridade (Oliveira-Junior et al., 2017).

Os igarapes de fora apresentaram valores de 11H acima de 0,5, 0 que demostra
que esses ambientes apresentam um integridade de habitat considerada boa. Sendo ainda
importante ressaltar que, em nosso estudo, a maioria dos igarapés estudados estdo
localizados dentro da area de conservacdo ambiental, enquanto 0s demais estdo
localizados em areas de pastagem com utilizagdo agropecuaria da FLONA. Nesse estudo
podemos identificar espécies da subordem Zygoptera que apresentaram comportamento
de especialista de ambientes alterados e preservados, e ainda generalista de habitat.
Devido a baixa frequéncia de espécies da subordem Anisoptera, nenhuma de suas
espécies foram classificadas como especialistas ou generalistas. Diante disso, apenas
espécies da subordem Zygoptera foram classificadas como generalistas e especialistas de
areas dentro e fora.

A unidade de conservacdo pode servir como uma fonte de espécies que se
desenvolvem nos igarapés mais preservados e posteriormente migram para igarapés que
estdo fora da unidade e, dessa forma, areas com influéncia humana podem apresentar
espécies que normalmente se encontram em locais mais integros, desde que sejam
préoximas (Salviano et al., 2021). Alguns igarapés externos apresentaram niveis de
integridade e cobertura florestal proximos aos dos igarapés de dentro, indicando
condicBes com as quais as espécies de Anisoptera ndo conseguem lidar, favorecendo a
presenca de espécies de Zygoptera (Brito et al., 2023). Isso decorre devido alguns
igarapes da area fora apresentarem alta porcentagem de mata ciliar e integridade de
habitat variando de (> 0,52 a < 0,96), indicando que ainda apresentam algumas condicdes
adequadas, principalmente para espécies de Zygoptera, 0 que pode explicar a presenca
dessa subordem nas duas areas estudadas (Brito et al., 2023).

Esses resultados também sdo consistentes com a hip6tese ecofisioldgica que
propde que espécies que sao ectotérmicas estdo mais presentes em igarapés com maior
entrada de luz solar, devido a necessidade de exposicao solar para o aquecimento da sua
hemolinfa (May, 1976). A relagéo positiva e 0 aumento de Anisoptera em ambientes com
menor integridade € explicado pela forte preferéncia desses individuos por areas com
baixa cobertura de dossel e maior incidéncia de calor (Calvao et al., 2018). Geralmente,
sdo individuos mais robustos, heliotérmicos, e alguns podem gerar e armazenar calor
interno para manter a temperatura corporal (Katly et al., 2024).

Espécies de Zygoptera, dos géneros Epipleoneura, Neoneura sdo
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comumente encontradas em areas com alta integridade (Ferreira-Peruquetti; Fonseca-
Gessner, 2003; Veras et al., 2022). No entanto, no presente estudo essas espécies foram
encontradas em areas fora da unidade de conservacdo. Em outro estudo também realizado
na Amazonia os autores obtiveram resultados semelhantes ao do presente estudo (Brito
et al., 2023). Ja para o estudo de (Brito et al., 2021; Carvalho et al., 2018), também foi
indicado que alteracBes intermediarias do ambiente podem manter presente espécies de
ambos os géneros. O género Argia que também foi classificado como especialista de
ambientes fora, € um género que apresenta espécies que sdo tanto encontradas em
ambientes mais integros como em areas mais alteradas (Veras et al., 2024).

Uma maior riqueza de Zygoptera em ambientes alterados j& foi vista em
trabalhos como (Oliveira-Junior et al., 2015), onde eles obtiveram uma maior riqueza de
Zygoptera em ambientes alterados em relacdo ao ambiente degradado e preservado. O
que corrobora com a hipdtese inicialmente proposta por (Joseph H. Connell, 1997) da
perturbacdo intermediaria de habitat. Outros trabalhos anteriores também relatam uma
maior riqueza de especies em ambientes com niveis moderados de alteracdo para outros
grupos de organismos incluindo répteis, borboletas e biota aquatica (Blair; E.
Launer,1997; Germaine; Wakeling, 2001; Terra et al., 2013). Em areas de igarapés,
alteracbes ambientais intermediarias podem elevar o nimero de espécies nativas ou
tolerantes a perturbac6es (May, 1991). E ainda, como visto anteriormente alguns igarapés
fora da area de conservacdo apresentaram algum grau de integridade de habitat.

Os géneros Chalcopteryx e Mnesarete (Zygoptera) foram classificados como
especialistas de igarapés preservados (dentro) o que corrobora com trabalhos anteriores,
onde espécies desses géneros foram encontradas em ambientes preservados (Brito et al.,
2023; Oliveira-Junior et al., 2015; Juen et al., 2023). A alta abundancia desses géneros
em igarapés dentro da unidade de conservacdo atesta a boa integridade e preservacédo
desse local. Esses géneros comumente apresentam espécies que estdo estreitamente
relacionadas a areas com maior cobertura do dossel, maior presenca de vegetacao ciliar
(fornecendo detritos, folhas, galhos, raizes e troncos), e ainda ambientes com pouca
estrada de luz solar e temperatura do ar estavel (Brito et al., 2023).

As espécies de comportamento generalista normalmente sdo encontradas
em ambientes com alta entrada de luz solar, mas algumas espécies também podem ser
encontradas em ambientes alterados ocorrendo em uma ampla faixa de integridade e

cobertura de dossel, estando presentes ao longo do gradiente ambiental. Por exemplo, em
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nosso estudo os géneros de Zygoptera Argia e Heteragrion foram classificadas como
espécies de comportamento generalista, podendo serem encontrados em ambientes com
modificagdes intermediarias. No estudo de (Veras et al., 2024) Argia foi um género que
apareceu como generalista de habitat; Ja o género Heteragrion foi classificado como uma
espécie de comportamento especialista em ambientes preservados (Oliveira-Junior et al.,
2015), corroborando com a ideia de que em igarapés com alteragdes leve essas espécies
podem estarem presentes, como € o0 caso dos nossos igarapés de fora da area de
conservacao que apresentam um IIH com variacdo entre (> 0,52 a < 0,96), 0 que demostra
ser um ambiente com um indice de integridade mediano.

Em nossos resultados obtivemos que a varidvel integridade ambiental (HII)
teve efeito negativo sobre a abundancia de Odonata classificadas como raras. Ambientes
que estdo em mudancas continuas permitem a entrada de novas espécies, e ambientes
estaveis permitem que ocorra a coexisténcia das espécies que estdo 14, mas sem permitir
que elas aumentem demasiadamente sua abundéncia (Brito et al., 2024; Falk et al., 2022;
Zhang et al., 2022)

Apesar dos impactos causados na area de estudo pelas atividades antrdpicas,
nosso estudo apresentou uma diversidade consideravel de Odonata. Entretanto, € notavel
que essa riqueza de espécies raras possa ndo ser mantida se as mudancas entorno desses
igarapés continuarem se intensificando. Com isso, observacdes da biodiversidade dessa
area devem ser continuas. O cumprimento da legislacdo ambiental nessa area de
conservacdo deve ser mantido com rigorosidade, para que nao ocorra retirada da
vegetacdo ribeirinha. Essa vegetacdo é o que fornece abrigo para as espécies de Odonata,
conforme destacado por (Carvalho et al., 2018; Oliveira-Junior; Juen, 2019).

5. CONCLUSAO

Nossos resultados mostraram que espécies classificadas como sensiveis
tiveram uma maior ocorréncia em &reas com menor integridade. Isso indicar que o
ambiente apresenta alteracGes intermediarias, apresentando condicdes favoraveis de
alimentacdo e reproducdo para esses organismos. Além disso, é importante destacar que
0 comportamento dessas espécies é, em relacdo a essa area estudada, sendo que em outros,
biomas ou até mesmo no mesmo bioma pode ocorrer uma mudanga no comportamento
dessas espécies, variando de acordo com as caracteristicas do ambiente. Foi visto

novamente que Anisoptera, em sua maioria tem preferéncia por ambientes mais abertos,



21

sendo esse comportamento explicado pelos habitos especializados de oviposicéo e seu

comportamento ecofisiologico.
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