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RESUMO 

 

O bioma amazônico vem sofrendo recorrente degradação e grande perda da sua 

biodiversidade, e ainda há muitos estudos que precisam ser feitos para saber mais sobre 

a sua fauna e flora. As libélulas são um grupo de insetos aquáticos classificados na 

ordem Odonata, são organismos sensíveis as mudanças no habitat, por isso são 

conhecidas como bons indicadores de condições ambientais, e são utilizadas em 

diversos estudos ecológicos para medir impactos provenientes de atividades antrópicas 

que causam degradação dos recursos ecossistêmicos e principalmente de recursos 

aquáticos. O primeiro capítulo deste trabalho avalia quais mecanismos influenciam a 

metacomunidade de Odonata em um gradiente de perda de cobertura da paisagem. O 

estudo visa também avaliar a influência de fatores espaciais e ambientais sobre as duas 

subordens de Odonata (Anisoptera e Zygoptera). O segundo capítulo tem como objetivo 

registrar a biodiversidade de adultos de Odonata, existente na Amazônia legal 

maranhense, buscando apresentar quais as variáveis ambientais são importantes para 

explicar a variação da abundância e riqueza das espécies. Aonde testamos a hipótese de 

que os riachos com uso do solo para atividades antrópicas alteram os padrões de riqueza 

e abundância das espécies de libélulas. Este trabalho foi realizado em 30 riachos em um 

gradiente de paisagem localizados na bacia hidrográfica do Rio Pindaré na Amazônia 

legal maranhense, Brasil. A maioria dos riachos avaliados neste estudo estão sofrendo 

com impactos ambientais, que atingem fortemente a vegetação da mata ciliar. As 

alterações providas pela perda de habitat para plantação de monocultura refletiram 

fortemente sob os espécimes amostrados. A riqueza de espécies encontrada está em sua 

maioria constituída por espécies generalistas de habitat, evidenciando um mau uso do 

solo na região. Essa maior riqueza de espécies generalistas foi maior para a subordem 

Anisoptera, devido as suas características de adaptação para ambientes perturbados. 

Diante das perturbações encontradas é necessário monitoramento dos corpos d’agua da 

região, visto que mesmo sofrendo degradação conseguem manter a biodiversidade de 

espécies. 

Palavras-chave: Metacomunidade, Monitoramento, Anisoptera, Zygoptera, ambiente 

aquático. 
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ABSTRACT 

 

The Amazon biome has been suffering recurrent degradation and great loss of its 

biodiversity, and there are still many studies that need to be done to learn more about its 

fauna and flora. Dragonflies are a small group of aquatic insects classified in the order 

Odonata, they are sensitive organisms to changes in habitat, so they are known as good 

indicators of environmental conditions, and are used in several ecological studies to 

measure impacts caused by anthropic activities that cause degradation of ecosystem 

resources and especially of aquatic resources. The first chapter of this work studies 

which mechanisms can influence the Odonata metacommunity in a landscape cover loss 

gradient. The study also aims to find out whether the factors of space and variation in 

the environment can influence the two suborders of Odonata (Anisoptera and 

Zygoptera). The second chapter aims to record the biodiversity of adult Odonata, 

existing in the legal Amazon of Maranhão, seeking to present which environmental 

variables are important to explain the variation in abundance and species richness. 

Where we tested the hypothesis that streams with soil use for human activities alter the 

patterns of richness and abundance of dragonfly species (Insecta Odonata). This work 

was carried out in 30 streams in a landscape gradient located in the Pindaré River 

watershed in the legal Amazon of Maranhão. The results of this study indicate that most 

streams have major environmental impacts, which strongly affect the riparian forest 

vegetation of these streams. These alterations strongly reflected in the results of the 

sampled specimens. A richness of species was found, but the richness of species found 

is mostly generalist species, evidencing the strong degradation in the recurrent 

environment in the region. This greater richness of generalist species is greater for the 

suborder Anisoptera, due to its characteristics of adaptation to disturbed environments. 

In view of the disturbances found, it is necessary to monitor the water bodies in the 

region, since even suffering degradation, they manage to maintain the biodiversity of 

species. 

Keywords: Management, biodiversity, aquatic environment. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

As alterações ambientais causadas pelas ações antrópicas causam perda na 

biodiversidade, e degradam o solo em virtude do mal uso e da ocupação indevida 

(CHAVES, 2017). Essas alterações no uso do solo levam a fortes mudanças nos 

ecossistemas de água doce (MONTAG et al., 2018). Corpos hídricos são 

particularmente sensíveis à alteração da paisagem devido à importância dos insumos da 

bacia para a manutenção do habitat ecológico e da dinâmica da teia alimentar (LEAL et 

al., 2017; BREJÃO et al., 2018). A qualidade da água também está diretamente 

relacionada com o mal-uso do solo e o escoamento superficial de efluentes (MENEZES 

et al., 2016).  

A teoria da metacomunidade descreve os processos que ocorrem na escala da 

metacomunidade, sugere novas formas de pensar sobre as interações das espécies e 

contribuem para demonstrar a importância relativa da escala espacial no efeito de 

fatores como a qualidade do habitat (LI et al., 2021). Onde se discute como ela pode 

contribuir para explicações dos padrões de distribuição, abundância e interação de 

organismos em escalas locais e regionais (metacomunidades) que são maiores do que 

aquelas abordadas por comunidades mais convencionais (BRAGA et al., 2017). E para 

ajudar a entender tudo isso a teoria da metacomunidade usa quatro mecanismos, o 

primeiro é species sorting onde as espécies são filtradas por fatores ambientais para 

ocorrer em locais ambientalmente adequados, desde que haja dispersão suficiente para 

que as espécies possam acompanhar a variação ambiental (LEIBOLD et al. 2004). 

Patch-dynamic as manchas da metacomunidade possuem fatores ambientais 

considerados iguais e que elas podem ser ocupadas ou não, por conta da dinâmica local 

e regional de extinção e colonização, com isso a dispersão restringe a diversidade de 

espécies em cada mancha (LEIBOLD et al., 2004). Mass effect é um mecanismo sobre o 

efeito da imigração e da emigração na dinâmica populacional local. Com isso, as 

espécies podem ser resgatadas da exclusão competitiva local em comunidades onde 

algumas espécies não conseguem competir com outras, imigrando de comunidades onde 

são boas competidoras (LEIBOLD et al., 2004). Na perspectiva neutral todas as 

espécies têm a mesma capacidade competitiva, movimento e aptidão, sendo os eventos 

aleatórios e estocásticos de dispersão responsáveis pela estruturação das comunidades 

(HUBBELL, 2001). 

Riachos são cursos d´água corrente de pequeno porte, que são muito 

dependentes da mata ciliar, as características físicas de largura, profundidade e vazão 
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podem ser modificados em períodos de chuvas (CARAMASCHI et al., 2021). 

Ambientes aquáticos, principalmente os riachos, desempenham papel importante para a 

biodiversidade de espécies e diversidade fisiológica, fornecendo serviços ecossistêmicos 

fundamentais (WANTZEN; JUNK, 2000). Além disso, abrigam grande variedade de 

espécies aquáticas e proporcionam abrigo e alimentos para essas comunidades se 

estabelecerem (LEAL et al., 2014).  

Os riachos possuem habitats únicos e possuem a capacidade de abrigar espécies 

únicas e diversas, com funções ecológicas que ajudam na manutenção da biodiversidade 

(HANNA et al., 2020). Além de apresentar grande biodiversidade, também possuem 

muitas espécies endêmicas que ocorrem apenas nesses ambientes (DATRY; LARNED; 

TOCKNER, 2014), as complexidades ambientais como a integridade e vegetação ciliar 

pode ajudar a explicar essa exclusividade de espécies para esses locais (VALENTE-

NETO et al., 2020).  

Riachos preservados desempenham papel fundamental para paisagem, com seus 

sistemas de áreas úmidas, que intactos atuam como corredores ecológicos favorecendo a 

migração permitindo a recolonização de habitats empobrecidos (WANTZEN; JUNK, 

2000). Fatores como a perda da vegetação ripária que por sua vez degradada afeta 

características físico-químicas e biológicas dos ecossistemas aquáticos (SARAIVA et 

al., 2020). Esses ambientes têm sofrido forte pressão antrópica, principalmente 

pastagens, monoculturas e urbanização. Uma das principais ferramentas para tentar 

diminuir esses efeitos é realizar o monitoramento, para possibilitar a preservação de sua 

biota e seus serviços ecológicos (DE MAGALHÃES JÚNIOR et al., 2019). 

A manutenção de boas condições da vegetação adjacente melhora a qualidade da 

água e o meio ambiente para as comunidades de riachos (MISERENDINO; MASI, 

2010). Quando se faz uso da terra de forma desordenada e sem manejo adequado, as 

pressões relacionadas reduzem a abundância de espécies de alcance estreito, enquanto 

aumentam a abundância de espécies amplamente distribuídas. Isso levará a uma 

homogeneização dos conjuntos ecológicos terrestres em todo o mundo (NEWBOLD et 

al., 2018). 

As características dos ambientes aquáticos, especialmente o substrato 

influenciam fortemente a composição e o tamanho das comunidades de 

macroinvertebrados que dependem dessas características para sobreviver e manter sua 

biodiversidade (KRUPEK; DENK, 2020). Uma das formas que têm sido bastante usada 

para monitorar os efeitos dos impactos ambientais e restauração das funções ecológicas 
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é o uso de bioindicadores (PEÑA et al., 2019). Os bioindicadores avaliam 

características do ambiente e quantifica a magnitude do estresse, características do 

habitat, grau de exposição ao agente estressor, ou ainda, o grau de resposta ecológica à 

exposição (PRESTES; VINCENCI, 2019). A composição das comunidades de 

macroinvertebrados reflete a qualidade dos ecossistemas aquáticos; portanto, métodos 

de avaliação baseados em tais organismos têm sido amplamente usados para 

monitoramento da qualidade da água (ROLDÁN-PÉREZ, 2016). Muitos organismos 

são sensíveis a alterações no meio ambiente devido às características biológicas, como 

sua abundância naturalmente baixa, requisitos de microhabitat ou a necessidade de áreas 

relativamente grandes para estabelecer suas populações (CHAGAS et al., 2017). Alguns 

desses bioindicadores estudados são os peixes, aves, macroinvertebrados, morcegos e 

até algumas espécies de plantas (FREITAS; SIQUEIRA-SOUZA, 2009; MEDELLIN; 

VÍQUEZ-R, 2014; YAO et al., 2021; BAGLIANO, 2012). 

As libélulas são um grupo de insetos aquáticos classificados na ordem Odonata, 

que inclui cerca de 6.392 espécies reconhecidas (SCHORR; PAULSON, 2022. Esse 

grupo possuí algumas espécies sensíveis às mudanças no habitat, por isso são 

conhecidas como bons indicadores de condições ambientais (GERLACH et al., 2013; 

HYKEL et al., 2016; VALENTE-NETO et al., 2016), e são utilizadas em diversos 

estudos ecológicos (KOCH et al., 2014; RENNER et al., 2016). A sua sensibilidade à 

qualidade estrutural dos habitats aquáticos e terrestres são preditos tanto pela presença 

da vegetação ripária quanto pela qualidade da água (MONTEIRO-JÚNIOR et al., 2013; 

DEACON et al., 2018, 2019). Riachos alterados e degradados possuem uma 

composição de espécies diferente dos preservados (SILVA et al., 2021). As espécies 

que têm maior relação com áreas de cobertura vegetal densa e riachos preservados são 

diferentes daquelas encontradas em locais com menor cobertura vegetal. Estas últimas 

são beneficiadas pela maior abertura do dossel (JUEN et al., 2014).  

As subordens Zygoptera e Anisoptera apresentam diferenças quanto à sua 

morfologia, fisiologia e ecologia. Os adultos se diferenciam quanto ao tamanho, forma 

das asas e disposição dos olhos compostos (CORBET, 1999). Os Zygoptera são 

menores e esguios; apresentam asas anteriores e posteriores com formato semelhante; os 

olhos são separados pela distância de pelo menos duas vezes a largura máxima de um 

olho (PERUQUETTI, 2004). Anisoptera são maiores e robustos; apresentam asas 

posteriores mais largas que as anteriores devido à expansão da região anal; os olhos 
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compostos ocupam a maior parte da cabeça, unindo-se no dorso na maioria das espécies 

(HAMADA et al, 2014). 

As comunidades de adultos e larvas de Odonata podem ser afetadas por 

modificações em condições ambientais, como a presença de habitats ripícolas, 

hidroperíodo, temperatura do ar, concentrações de poluentes na água e suas 

características físico-químicas (condutividade elétrica, pH, oxigênio dissolvido e 

temperatura) e taxas de fluxo e descarga (REMSBURG et al., 2008; REMSBURG; 

TURNER, 2009). A composição das espécies de Odonata também é fortemente 

dependente do tipo de habitat de água doce (isto é, lagoas, lagos, valas, rios, riachos e 

córregos), o que permite comparações úteis com amostras retiradas de habitats similares 

de água doce (CORBET, 1999). A composição da espécie e a estrutura de montagem de 

Odonata são estacionalmente variáveis (CORBET, 1999; FONTANARROSA et al., 

2009), o que permite uma comparação das montagens de espécies em uma escala de 

curto prazo (ou seja, comparações intra-sazonais) (PAZ et al.,2008). 

O estado do Maranhão vem avançando seus estudos com os insetos da Ordem 

Odonata, mas ainda a lacunas de conhecimentos que ainda precisam ser preenchidas tais 

como informações sobre riachos localizados na sua Amazônia legal, pois já foram feitos 

estudos recentes na região utilizando as lagoas como ambiente de estudo das libélulas. 

A região sofre com os impactos ambientais sobre tudo com avanço de áreas de 

pastagens para a criação de gado.  

Em virtude desse cenário, a presente dissertação intitulada: “Distribuição da 

assembleia de Odonata (Insecta) em função da variação ambiental em riachos na 

Amazônia legal maranhense”, tem como objetivo geral avaliar a distribuição das 

espécies de libélulas (Insecta Odonata) ao longo do gradiente ambiental dos riachos 

amostrados, e explicar qual fator e variaveis mais influenciam para a comunidade de 

Odonata na Amazônia legal maranhense. E está dividida em dois capítulos. No capítulo 

1 esperamos que as espécies da subordem Anisoptera apresentem  padrão de 

distribuição distinto da subordem Zygoptera, pois ambas respondem de maneira 

diferente ao grandiente ambiental. No Capítulo 2, testamos a hipótese de que os riachos 

com uso do solo para atividades antrópicas alteram os padrões de riqueza e abundância 

das espécies de libélulas (Insecta Odonata).  
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DISTRIBUIÇÃO DA ASSEMBLEIA DE ODONATA EM FUNÇÃO DA 

VARIAÇÃO AMBIENTAL EM RIACHOS NA AMAZÔNIA LEGAL 

MARANHENSE  

 

RESUMO 

Os impactos antrópicos ocasionados por atividades agrícolas, degradação do solo e 

perda da vegetação ciliar afetam as características dos ecossistemas aquáticos. E para 

estudar esses efeitos usamos a teoria da metacomunidade para entender os processos 

ambientais e espaciais que afetam a estruturação das comunidades. E para responder a 

esses efeitos usamos a ordem Odonata pois possuí ampla distribuição geográfica, 

diversidade de espécies, estão em diferentes habitats aquáticos em duas subordens 

(Zygoptera e Anisoptera) com características distintas que resultam em diferentes 

padrões geográficos de diversidade. O objetivo do nosso estudo foi identificar quais 

mecanismos podem influenciar a metacomunidade de adultos de Odonata em um 

gradiente de perda de cobertura da paisagem. Esperamos que as espécies da subordem 

Anisoptera apresentem padrão de distribuição diferente da subordem Zygoptera, o 

ambiente foi importante para ambas as subordens, mas teve maior influência para 

Anisoptera devido sua maior capacidade de dispersão ligada principalmente a estrutura 

corporal e grande tolerância ambiental, enquanto as espécies da subordem Zygoptera a 

distância entre os riachos influencia mais na sua dispersão devido a sua baixa 

capacidade de dispersão. O estudo foi conduzido em 27 riachos localizados na bacia 

hidrográfica do Rio Pindaré na Amazônia legal maranhense. A nossa hipótese foi 

totalmente corroborada pois as espécies de Odonata apresentaram distinção de 

distribuição entre as duas subordens da ordem diante do gradiente ambiental, os 

resultados mostraram que o ambiente se mostrou importante para a estrutura das 

assembleias de Anisoptera uma vez que os riachos estudados mostraram ambiente mais 

favorável para esta subordem. Para a subordem Zygoptera o espaço teve maior 

influência, ou seja, a distância entre os outros riachos dificulta a dispersão das espécies 

desta subordem. Conclui-se que os riachos estudados em sua grande maioria se 

encontram em um gradiente que sofre grandes pressões das atividades antrópicas, 

principalmente relacionado ao uso do solo inadequado, em áreas que seria de 

preservação permanente. Essas alterações influenciam no padrão de distribuição das 

espécies. 

 

 

Palavras-chave: Metacomunidades; Libélulas; Dispersão; Zygoptera, Anisoptera. 

 



21 

 

 

 

1  INTRODUÇÃO 

Em todo o planeta, os ecossistemas estão sendo modificados por ações 

antrópicas direta e/ou indiretamente, como contaminação dos ambientes aquáticos, 

contaminação de lençol freático por agrotóxicos, desmatamento e degradação do solo 

(Prestes & Vincenci 2019; Freitas et al., 2019). No Brasil as principais causas do 

desmatamento têm sido associadas a cultivos agrícolas, plantações de pastagens para a 

criação de gado, monoculturas de eucalipto e a urbanização (Murad & Pearse, 2018; 

Harding et al., 2021). A remoção da cobertura vegetal resulta na exposição do solo aos 

processos de intemperismos, ocasionando erosões, compactação do solo e contaminação 

do solo com fertilizantes e agrotóxicos (Momoli & Cooper, 2016), aos quais podem ser 

lixiviados para os ecossistemas aquáticos inseridos nessa paisagem (Vryzas, 2018). 

Esses impactos resultam na diminuição da qualidade ambiental dos riachos com 

consequências direta na biodiversidade, reduzindo sua riqueza e abundância no local, e 

muitas vezes resultado em exclusão local. Esses efeitos são ainda mais intensos para as 

espécies com baixa capacidade de dispersão (Lutinski et al., 2020). 

A teoria da metacomunidade busca entender os processos ambientais (eventos 

locais) e espaciais (eventos regionais) na estruturação das comunidades (Heino et al. 

2015; Chase et al., 2020). Para tentar entender melhor esses processos tem se utilizado 

quatro mecanismos: species sorting, patch-dynamic, mass effect e neutral (Leibold et 

al., 2004).  

Um grupo de macroinvertebrados muito importante para testar esses 

mecanismos são os insetos da ordem Odonata, por possuir ampla distribuição 

geográfica, vasta diversidade de espécies, grande especificidade ambiental e estarem 

presentes em diferentes habitats aquáticos (Kalkman et al., 2008). Este grupo, apresenta 

as subordens Zygoptera e Anisoptera, que possuem características distintas que resultam 

em diferentes padrões geográficos de diversidade (Alves-Martins et al., 2019). Fatores 

como com gradientes de temperatura (pois são organismos pecilotérmicos que requerem 

energia de seu ambiente abiótico para mobilidade) e a redução e fragmentação de seu 

habitat afetam o padrão de distribuição apresentados pelas libélulas (Watanabe et al., 

2005; Juen & De Marco, 2012). 

Na ecologia de riachos tem se observado que os mecanismos ambientais e 

espaciais tem sido fatores importantes na distribuição das espécies (Jamoneau et al., 

2018; Carvalho & Tejerina-Garro, 2015). Aonde os fatores ambientais e principalmente 
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os locais, explicam a variabilidade na estrutura da comunidade, sugerindo que a 

classificação de espécies ao longo de gradientes ambientais é o principal mecanismo por 

trás dos padrões que podem ser detectados (Heino et al., 2012). Fatores ambientais 

envolvem conjunto complexo de processos físicos, químicos e biológicos que afetam a 

distribuição das espécies ao longo do gradiente ambiental e sendo assim um importante 

mecanismo para a estruturação das comunidades aquáticas (Brasil et al., 2016). 

O filtro espacial pode ser causado por vários fatores, como a distância entre 

habitats, a conectividade entre habitats, a barreira física ou a capacidade de dispersão 

das espécies (Heino et al., 2015). As espécies que dependem dessa conectividade entre 

os ambientes para sobreviver podem ser filtradas e ficarem limitadas a uma ou outra 

área (Tuomainen & Candolin, 2011), esse filtro funciona como barreira e limitar a 

dispersão de espécies, resultando em diferentes comunidades biológicas em cada lado 

da barreira (Mittelbach & Schemske, 2015). O filtro espacial é importante porque pode 

afetar a diversidade de espécies em uma determinada área, bem como a interação entre 

as espécies (Heino et al., 2017). 

Alguns estudos com metacomunidades de insetos aquáticos realizados em 

riachos amazônicos evidenciaram diferenças nos padrões de distribuição das espécies de 

insetos diante de fatores bióticos e abióticos (Alves-Martins et al., 2019; Calvão et al., 

2020), aos quais estão associados principalmente ao gradiente ambiental e as estruturas 

espaciais (Cunha & Juen 2020; He et al., 2020).  

Os biomas Cerrado e Amazônia brasileiros têm sido extensamente desmatados 

na última década (Marques et al., 2019). O bioma Amazônia no estado do Maranhão 

entre o período de agosto de 2019 a agosto 2022 teve 58,4% de desmatamento 

consolidado, 21,9% em vegetação secundária e 1,6% desse desmatamento em sua 

vegetação primária (INPE, 2022). As poucas áreas de vegetação que ainda se encontram 

intactas sofrem grande pressão antrópica com o avanço dos índices de desflorestamento 

e de queimadas, principalmente no bioma Amazônico que crescem a cada ano. Somente 

em 2021 perdeu 10.362 km² de mata nativa, resultando em um aumento de 21% 

(Imazon, 2022), esses fragmentos florestais funcionam como ilhas que abrigam diversas 

espécies de animais que necessitam de ambientes com vegetação mais extensa, que lhe 

proporciona abrigo (Assis et al., 2018). Regiões que ficam em zonas de transição entre 

biomas podem apresentar um padrão de distribuição de diferentes espécies (Kröel-

Dulay et al., 2004), e essas espécies, evidenciam diferentes necessidades ambientais e 

diferentes fatores limitantes para a distribuição, procuram lugares mais propícios para 



23 

 

 

 

seu desenvolvimento, e requisitos como abrigo, alimento e reprodução são alguns 

fatores que influenciam a distribuição (Siqueira & Durigan, 2007). 

Nesse contexto, o objetivo do nosso estudo foi identificar quais mecanismos 

(ambientais ou espaciais) podem influenciar a metacomunidade de Odonata em um 

gradiente de perda de cobertura da paisagem. A hipótese deste estudo é que as espécies 

da subordem Anisoptera poderão ter padrão de distribuição diferente da subordem 

Zygoptera, pois o ambiente é mais importante para esta subordem, devido sua maior 

capacidade de dispersão ligada principalmente a estrutura corporal e grande tolerância 

ambiental, enquanto as espécies da subordem Zygoptera a distância entre os riachos 

influencia mais na sua dispersão, com isso ficam mais restritas a ambientes com maior 

vegetação ciliar, devido seus requerimentos ambientais. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

Nosso estudo foi conduzido em 27 riachos localizados na bacia hidrográfica do 

Rio Pindaré na Amazônia legal maranhense (Figura 1). A bacia hidrográfica do Rio 

Pindaré estende-se por 720 km (Martins & Oliveira, 2011), com relevo plano a 

suavemente ondulado, com declividade até 25º e altitude média de 350 m (Muniz, 2008; 

INMET, 2021). O clima da região é quente e úmido com temperaturas médias anuais 

variando de 24º C a 26º C, sendo o período de estiagem nos meses de junho a novembro 

(Correia Filho et al., 2011). A precipitação média anual varia entre 1400 e 1800 mm, 

com a umidade relativa do ar oscilando entre 32% e 63% (Muniz, 2008; INMET, 2021).  

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Distribuição espacial dos 27 riachos amostrados na bacia hidrográfica do Rio Pindaré, 

Maranhão, Brasil.  

Os riachos estão distribuídos em uma paisagem alterada por múltiplas 

atividades antrópicas (ver material suplementar, Tabela 2). Esses impactos iniciaram 
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entre as décadas de 1960 e 1970 com atividades madeiras e a conversão da floresta em 

pastagens e criação de povoados (Celentano et al., 2018), e ao longo do gradiente 

ambiental, as áreas de preservação permanente possuem grandes variações entre si, pois 

a grande maioria dessas áreas são utilizadas para a plantação de pastagem com objetivo 

de criação de bovinos e plantações de monoculturas (Nicasio et al., 2019).  

 

2..2 Delineamento amostral  

Para a caracterização biótica e abiótica foi delimitado em cada um dos 27 

riachos um trecho de 100 metros, sendo subdivididos em 20 segmentos de 5 metros. 

Para cada caracterização abiótica foi aplicado um protocolo de avaliação desenvolvido 

por Nessimian et al. (2008). Este protocolo é constituído por 12 itens que avaliam o 

padrão de uso da terra adjacente à vegetação ribeirinha; largura da mata ciliar e seu 

estado de preservação; estado da mata ciliar dentro de uma faixa de 10m; condição do 

canal quanto ao tipo de sedimento e presença de dispositivos de retenção; estrutura e 

desgaste dos barrancos marginais do riacho; caracterização do leito do riacho quanto ao 

substrato, vegetação aquática, detritos e disposição das áreas de corredeiras, poções e 

meandros. Cada item é composto de quatro a seis alternativas ordenadas de forma a 

representar sistemas cada vez mais íntegros. Para garantir que cada item tivesse o 

mesmo peso na análise, os valores observados foram padronizados em relação ao valor 

máximo para cada item (am, Eq. 1). O índice final é o valor médio para as características 

totais do habitat amostrado (n, Eq. 2).  

      

 

 

2. 2 Caracterização ambiental 

Adicionalmente, mensuramos a largura, profundidade e cobertura do dossel, 

pois são variáveis importantes que podem influenciar os padrões de diversidade das 

libélulas (Hendry & Taylor, 2004; Brasil et al., 2021). A largura úmida e a profundidade 

de cada riacho foram medidas utilizando uma fita métrica em três pontos ao longo de 

100 metros e feito uma média das medidas. Para o cálculo da cobertura do dossel, foi 

realizado por meio de fotografias utilizando o aplicativo de celular Canopy app (versão 



25 

 

 

 

1.0.4) que já realiza o processamento para calcular a porcentagem do dossel a partir de 

imagens previamente obtidas. 

Realizamos as medições do pH, oxigênio dissolvido (OD), temperatura, 

condutividade elétrica (CE), utilizando uma sonda multiparamétrica (Horiba U-50). 

Todas as variáveis citadas foram medidas em três pontos (jusante, intermediário e 

montante) do trecho de 100 metros, conforme sugerido por Mendonça et al. (2005). 

2.3 Amostragem de Odonata 

As coletas dos adultos de Odonata foram realizadas entre os meses de junho a 

setembro de 2021, período que se caracteriza pela menor precipitação na região, sendo 

assim maior período de insolação durante o ano. Em cada segmento os espécimes foram 

amostrados com uso de uma rede entomológica com diâmetro de 40 cm, seguindo a 

metodologia de varredura em áreas fixas proposta por Juen & De Marco (2011) e Juen 

et al., (2014). O tempo médio de permanência em cada ponto de amostragem foi de uma 

hora, com as coletas sempre entre as 10 e 14 horas, possibilita amostragem todos os 

grupos estivessem ativos (Norma-Rashid et al., 2001; De Marco Júnior & Resende, 

2002; Oliveira-Junior et al., 2021). Os espécimes coletados foram acondicionados em 

envelopes de papel-de-seda e imersos em acetona P.A. (Puro para Análise), durante 24 

horas (Zygoptera) e 48 horas (Anisoptera) seguindo a metodologia de Lencioni (2006). 

Ainda, foram utilizadas chaves taxonômicas especializadas para identificar as amostras 

de Odonata (Garrison & Von Ellenrieder, 2015; Garrison et al., 2006; Lencioni, 2005; 

2006).  O material coletado foi depositado na coleção cientifica da Universidade Federal 

do Pará para garantir o acesso livre ou retirar possíveis duvidas taxonômicas. 

2.4 Análise de dados 

Em nosso estudo cada riacho representa uma unidade amostral (UA), totalizando 

27 UAs. Para avaliar a variação das variáveis ambientais no estudo foi utilizada uma 

análise de componentes principais (PCA) com dados padronizados para evitar 

tendenciosidade ou maior influência das variáveis com maior variância, e matriz 

euclidiana, que usa a medida de distância, ou seja, distância geométrica no espaço 

multidimensional. A PCA condensa as informações contida nas variáveis originais em 

um conjunto menor de variáveis estatísticas, facilitando visualização dos dados (Liu et 

al., 2012; Abdi & Williams, 2010).  
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Usamos uma análise de redundância parcial (pRDA) para estimar o papel 

relativo de fatores ambientais e espaciais (Borcard et al., 1922) para a composição total 

de Odonata (ordem) e para cada subordem de forma separada (Anisoptera e Zygoptera). 

Primeiramente, foi realizado um forward selection (Blanchet et al., 2008) visando 

selecionar as variáveis ambientais (largura, profundidade, dossel, pH, temperatura, 

oxigênio dissolvido, condutividade, turbidez e as variáveis aplicadas pelo IIH). 

Variáveis espaciais foram geradas usando uma abordagem de coordenadas 

principais de matrizes vizinhas (PCNM), usados para avaliar quais teriam maior relação, 

dos quais o PCNM4 e PCNM7, que mais se relacionam com a composição total 

(ordem). A pRDA foi usada para analisar a relação entre as coordenadas principais 

representando os dados da espécie, com as variáveis explicativas adequadas para testar a 

significância de relações entre os dados explicativos e de resposta das tabelas (Legendre 

& Gallagher, 2001). O pRDA resulta em quatro componentes de variação: variação 

explicada pelo ambiente [E], pelo espaço [S], variação compartilhada entre ambiente e 

espaço [E + S] e variação inexplicada (residual) [R]. Foi utilizado a transformação de 

Hellinger para composição, pois esta transformação oferece um compromisso entre 

linearidade e pode calcular a distância entre distribuições de probabilidade (Borcard & 

Legendre, 2002). As variáveis ambientais foram padronizadas, e assim as variáveis são 

convertidas a uma escala e uma variabilidade em comum, para que todas as variáveis 

sejam comparáveis.  

As análises foram realizadas utilizando o software RStudio (R Development 

Core Team, 2022), na versão R-4.2. 1, utilizando os pacotes vegan (Oksanen et al., 

2018) e adespatial (Dray et al., 2018). 

3 RESULTADOS  

3.1 Condição ambiental dos riachos 

Análise de PCA explicou 48,7% da variação ambiental em seus dois primeiros 

eixos (PC1 25,7% e PC2 23%) (ver material suplementar, Tabela 4 e 5). As variáveis 

que mais contribuíram para a formação do primeiro eixo foram cobertura do dossel, 

oxigênio dissolvido e IIH, correlacionadas positivamente. Enquanto pH e a 

profundidade dos riachos influenciaram negativamente (Figura 2). Os riachos que mais 

foram influenciados por essas variáveis positivamente estão inseridos em locais com 

menor degradação ambiental e influência humana (riachos 9, 10, 16, 19, 26 e 27), que 

possuem em suas margens vegetação ribeirinha que ajuda a manter a integridade desses 
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riachos. Os riachos (2, 11, 12, 17, 20 e 22) que as variáveis influenciaram de forma 

negativa (pH, temperatura e turbidez) estão inseridos em ambientes que sofrem pela 

ação antrópica, devido ao desflorestamento observado nas margens, o que deixa o solo 

exposta a erosão. 

 

Figura 2. Análise de Componentes Principais (PCA) mostrando as principais variáveis que 

influenciaram sobre a integridade dos riachos (R) amostrados na Amazônia legal 

maranhense, Brasil. IIH – Índice de Integridade de Habitat; OD= oxigênio dissolvido. 

 

3.2 Distribuição das espécies 

Ao todo foram coletados 437 indivíduos, distribuídos em duas subordens, três 

famílias, 20 gêneros e 23 espécies e seis morfoespécies. A subordem que apresentou 

maior abundância foi a Anisoptera com 58% dos espécimes coletados (255 indivíduos e 

20 espécies), sendo o gênero com maior ocorrência foi Erythrodiplax com quatro 

espécies (Tabela 1). A subordem Zygoptera apresentou 42% dos espécimes coletados 

(182 indivíduos e 9 espécies), e a espécie Ishnura capreolus demonstrou maior 

abundância 112 indivíduos (Tabela 1). 

Tabela 1. Composição de espécies/morfoespécies de Odonata coletadas em 27 riachos 

na Amazônia legal maranhense, Brasil. 

Espécies Abundância 
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ZYGOPTERA  

Calopterygidae  

Hetaerina sanguinea Selys, 1853 40 

Coenagrionidae  

Acanthagrion sp. Selys, 1876 9 

Argia oculata Hagen in Selys, 1865 14 

Argia sp.1 Rambur, 1842 1 

Ischnura capreolus Hagen, 1861 112 

Epipleoneura metallica Rácenis, 1955 2 

Epipleoneura sp.1 Williamson, 1915 1 

Epipleoneura westfalli Machado, 1986 2 

Neoneura sylvatica Hagen, 1886 1 

ANISOPTERA  

Libellulidae  

Argyrothemis argentea Ris, 1909 12 

Dasythemis esmeralda Ris, 1910 8 

Diastatops obscura Fabricius, 1775 30 

Dythemis sp Hagen, 1861 1 

Erythemis carmelita Williamson, 1923 4 

Erythemis peruviana Rambur, 1842 1 

Erythrodiplax basalis Kirby, 1897 132 

Erythrodiplax media Borror, 1942 26 

Erythrodiplax umbrata Linnaeus, 1758 1 

Erythrodiplax unimaculata De Geer, 1773 2 

Macrothemis heteronycha Calvert, 1909 2 

Miathyria marcella Selys in Sagra, 1857 1 

Micrathyria sp.1 Kirby, 1889 8 

Oligoclada abbreviata Rambur, 1842 5 

Orthemis discolor Burmeister, 1839 2 

Pantala sp.1 Hagen, 1861 1 

Perithemis lais Perty, 1834 5 

Perithemis mooma Kirby, 1889 2 

Uracis imbuta Burmeister, 1839 1 
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Zenithoptera lanei Santos, 1941 11 

Abundância  437 

 

A análise de partição de variância mostrou que o componente espacial explicou 

9% da variação da composição de Odonata (F = 2,281; p = 0,008), enquanto o ambiente 

explicou 4% (F = 2,162; p = 0,025). A variação compartilhada entre ambiente e espaço 

não teve influência na composição de Odonata (ordem) (R²adj = 0,00) e os resíduos 

representaram 87%. Analisando as subordens separadamente, nenhum autovetor 

espacial foi selecionado como preditor da composição de Anisoptera. A análise de 

redundância mostrou que somente as variáveis ambientais contribuíram 

significativamente para a estruturação de Anisoptera (R²adj = 0,179; F = 2,892; p = 

0,001) (Figura3). Os riachos com maior profundidade do canal tenderam apresentar 

maior abundância relativa de Micrathyria sp1 e ausência de Diastatops obscura e 

Macrothemis heteronycha, enquanto riachos com menor IIH (0,06 – 041) tem maior 

ocorrências de Zenithoptera lanei. Apesar do pH variar entre os riachos sob diferentes 

condições ambientais, não teve relação com a composição de espécies de Anisoptera. 

Para a subordem Zygoptera, nenhum fator ambiental teve relação significativa com a 

composição de espécie (ver material suplementar, Tabela 3), sendo apenas filtrado o 

autovetor espacial PCNM9 (~ 29 Km de extensão).  
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Figura 3. Análise de redundância entre as variáveis ambientais (profundidade, IIH e pH) 

selecionadas pela forward selection que faz a seleção das variáveis que possuem maior 

correlação sobre o ambiente estudado e a composição de Anisoptera coletados em 

riachos da Amazônia legal maranhense, Brasil. 

4 DISCUSSÃO 

Nosso estudo traz resultados sobre a distribuição das espécies de Odonata ao 

longo de um gradiente ambiental, riachos com altos níveis de perturbação e outros 

apresentando características favoráveis para espécies mais exigentes. A nossa hipótese 

foi totalmente corroborada pois as espécies de Odonata apresentaram distinção de 

distribuição entre as duas subordens desse táxon diante do gradiente ambiental, 

mostrando que o espaço foi determinante para as espécies de Zygoptera e o ambiente 

para as espécies de Anisoptera. Em nosso estudo podemos averiguar a importância da 

preservação dos ecossistemas aquáticos, pois abrigam uma grande biodiversidade de 

macroinvertebrados que dependem dos recursos que eles oferecem.  

Podemos observar que houve uma distinção na composição nas duas subordens 

(Anisoptera e Zygoptera) em nosso estudo. Essa diferença está relacionada à tolerância 

térmica, tamanho do corpo, faixa de nicho e capacidade de dispersão (Silva et al., 2021), 

pois os riachos que possuem cobertura de dossel densa favorecem assembleias adultas 

de Odonata compostas predominantemente por Zygoptera (De Marco et al., 2015; 

Oliveira-Junior et al., 2017). Enquanto espécies de Anisoptera tendem a dominar em 

riachos maiores e menos sombreados (Vannote et al., 1980) e em riachos onde a 

vegetação ciliar foi removida (De Marco et al., 2015). Isso se dá principalmente devido 

seus diferentes mecanismos de termorregulação (Corbet, 1999). 

A locomoção das libélulas depende da condição ambiental e físico-químico da 

água dos riachos que pode ser alterada por fatores antrópicos (Oliveira-Junior & Juen, 

2019), selecionando organismos com maior ou menor capacidade de dispersão entre os 

corpos e água (Calvão et al., 2018). As mudanças evolutivas neste grupo adaptado a 

água mostram que a seleção do ambiente é o principal mecanismo para estruturar as 

comunidades das libélulas que possuem duas fases de vida (aquática e terrestre), para o 

sucesso do grupo é considerando um habitat ambientalmente equilibrado (French & 

McCauley, 2018). Essa relação fica ainda mais clara quando a abundância de espécies é 

considerada na avaliação de sua relação com as variáveis ambientais (Maestre, 2004). 
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As espécies da subordem Anisoptera contribuem para a estruturação da comunidade 

pelo ambiente, uma vez que são altamente dependentes das características ambientais 

dos riachos para se estabelecerem (Monteiro-Júnior et al., 2014). Nosso estudo 

apresentou resultados semelhante ao trabalho de Bried et al., (2015), onde as 

metacomunidades de libélulas da subordem Anisoptera são essencialmente estruturadas 

pelo ambiente, um padrão relatado para a maioria dos organismos lóticos. 

Estudos mostram que as pressões ambientais interferem diretamente na estrutura 

das comunidades de Odonata (Hofmann & Mason, 2005). A subordem Anisoptera 

apresentou maior abundância em relação a subordem Zygoptera, evidenciando as 

variações no gradiente da paisagem dos riachos amostrados (Carvalho et al., 2013). Os 

locais com maior abundância são usados principalmente para a plantação de pastagem, 

que são usadas para a criação de gado com áreas mais abertas sem ou com pouca 

cobertura do dossel (Nicasio et al., 2019). Essas variações deixam claro que que as 

espécies permanecem restritas a algumas áreas e alterando seu padrão de distribuição 

devido seus requerimentos ambientais (Li et al., 2021), e as estruturas ambientais e 

espaciais analisadas em metacomunidades podem explicar essa variação e padrão de 

distribuição para as duas subordens de Odonata (Heino, 2012). A estrutura espacial 

exibida pelas metacomunidades de Odonata varia com a escala, visto que em cada 

escala leva a padrões distintos (locais ou regionais) de distribuição (Meynard et al., 

2013). O mecanismo espacial é muito importante para a distribuição de Odonata, 

principalmente em escala local, sendo determinado principalmente por gradientes de 

impacto humano, como aqueles induzidos por mudanças no uso da terra, onde espécies 

generalistas são favorecidas em habitats alterados (De Marco et al., 2015).  De fato, o 

mecanismo espacial foi importante na estruturação da composição e dispersão desses 

organismos. O mecanismo espacial é responsável pela distribuição das espécies de 

libélulas da subordem Zygoptera (Mendes et al., 2015). 

As espécies de Anisoptera tiveram maior representação por serem organismos 

mais generalistas de habitat modificados pelas atividades antrópicas (Šigutová et al., 

2019), e a espécie que teve maior ocorrência da subordem Zygoptera foi Ischnura 

capreolus Hagen, 1861, que é uma espécie generalista de habitat modificado também 

(Santos & Rodrigues, 2022). Esse fator é indicativo de que a alteração ambiental da 
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região nos riachos já está intensa, e o pouco que sobrou são de fauna mais resistentes e 

por isso, respondendo pouco aos fatores ambientais (Renner et al., 2020). 

O ambiente provoca mudança na composição das espécies com requisitos de 

habitat amplos são mais propensas a persistir do que aquelas com requisitos de habitat 

estreitos (Dijkstra et al., 2010; Taylor et al., 2001). A capacidade de dispersão das 

espécies afeta a seleção ambiental, e para ter uma boa dispersão é necessária que as 

espécies atinjam habitats adequados, e quando essa dispersão é limitada causa 

dificuldade na chegada das espécies nesses habitats e isso leva a segregação das 

espécies (Lester et al., 2007). E sua relação com o habitat está intimamente ligada à sua 

capacidade de deslocamento por meio da vegetação ribeirinha, onde são capazes de 

explorar recursos, evitar predadores e se reproduzir (Dolný et al., 2014). 

Nossos resultados mostraram que as variáveis do IIH e a profundidade dos 

riachos tiveram maior influência sob a subordem Anisoptera (Figura 3), pois o ambiente 

influenciou mais na sua composição, assim como nos estudos de Silva et al., (2021), 

enquanto para a subordem Zygoptera as variáveis ambientais não tiveram influência 

sobre as espécies (Brasil et al., 2018). A falta de manutenção desses ambientes acarretou 

a falta equilíbrio entre as espécies, deixando algumas mais restritas a ambientes que 

possuem maior cobertura vegetal e mais propícias a perderem seu habitat pelos avanços 

da degradação causadas pelas atividades antrópicas (Brito et al., 2021). Estes resultados 

mostram diferentes padrões tanto para as espécies Zygoptera quanto Anisoptera, sendo 

estes impulsionados por fatores ambientais e limitações devido à localização dos riachos 

(Alves-Martins et al., 2019). Mudanças nos filtros ambientais locais ou na dinâmica de 

dispersão certamente podem alterar os fatores que moldam a metacomunidade (Brown 

& Swan, 2010). Desta forma, diferentes paradigmas de estrutura metacomunitária 

podem existir não apenas espacialmente, mas também temporalmente dentro de redes 

ribeirinhas (Marrom & Swan, 2010). 

5 CONCLUSÃO 

Concluímos que os riachos estudados em sua grande maioria se encontram em 

um gradiente que sofre grandes pressões das atividades antrópicas, principalmente 

relacionado ao uso do solo inadequado, em áreas que seria de preservação permanente. 

Nossos resultados evidenciaram diferenças na dispersão entre as subordens de 

Anisoptera e Zygoptera, sugerindo que o ambiente desempenhou um papel importante 
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na estruturação das assembleias de Anisoptera. Isso se deve ao fato de que os riachos 

estudados ofereceram um ambiente mais favorável para a presença desta subordem. Por 

outro lado, para a subordem Zygoptera, a distância entre os riachos mostrou ter uma 

influência maior, dificultando a dispersão das espécies desta subordem. Diante dos 

nossos achados há uma necessidade de preservação desses ambientes, visto que são de 

grande importância para manter a biodiversidade aquática que os habita.  
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MATERIAL SUPLENTAR 

 

Tabela 02. Lista dos riachos ® amostrados localizados nos municípios que ocorrem a 

Amazônia legal maranhense com os valores do Indice de Integridade do Habitat (IIH). 

Riachos Latitude Longitude Valores do IIH 

R_1 -4,35278 -46,5017 0,63 

R_2 -4,38194 -46,5136 0,28 

R_3 -4,12639 -46,4036 0,71 

R_4 -4,19306 -46,4664 0,18 

R_5 -4,06139 -46,3522 0,20 

R_6 -4,05167 -46,3264 0,43 

R_7 -4,365 -46,6383 0,51 

R_8 -4,13667 -46,5603 0,68 
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R_9 -4,12889 -46,5761 0,48 

R_10 -4,21778 -46,4039 0,49 

R_11 -4,11389 -46,45 0,27 

R_12 -4,13444 -46,4442 0,41 

R_14 -4,04944 -46,1603 0,28 

R_15 -4,06889 -46,1539 0,46 

R_16 -4,08167 -46,1531 0,75 

R_17 -4,60361 -46,435 0,24 

R_18 -4,07778 -46,3561 0,52 

R_19 -4,04833 -46,3139 0,70 

R_20 -4,37 -46,3264 0,58 

R_21 -4,22333 -46,2803 0,06 

R_22 -4,49333 -46,7722 0,36 

R_24 -4,18278 -46,3353 0,40 

R_25 -4,39889 -46,5819 0,06 

R_26 -4,11583 -46,1439 0,58 

R_27  -4.01111 -46.48555 0,72 

R_29 -4,01722 -46,2819 0,27 

R_30 -4,9925 -46,2614 0,72 
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Tabela 3. Resultados obtidos da RDA. 

 

Variáveis RDA1 RDA2 RDA3 

pH -0,07035 -0,19108 0,022309 

Profundidade -0,14411 0,110219 0,08645 

IIH -0,10574 -0,02333 -0,16828 

 

Tabela 4. Resultados do eixo 1 da PCA. 
 

Variáveis Correlação p.value 

var4 (Oxigênio Dissolvido) 0,81 0,00 

var1 (IIH) 0,77 0,00 

var9 (Dossel) 0,63 0,00 

var6 (Profundidade) -0,46 0,02 

var5 (pH) -0,51 0,01 

 

Tabela 5. Resultados do eixo 2 da PCA. 
 

Variáveis Correlação p.value 

var6 (Profundidade) 0,80 0,00 

var7 (Largura) 0,74 0,00 

var9 (Dossel) 0,64 0,00 

var1 (IIH) 0,48 0,01 

var2 (Condutividade) 0,45 0,02 
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ASSEMBLEIA DE LIBÉLULAS (INSECTA ODONATA) EM UM GRADIENTE 

DE PAISAGEM DA AMAZÔNIA LEGAL MARANHENSE 

 

RESUMO 

O bioma amazônico possuí uma grande biodiversidade de fauna e flora, mas que apesar 

disso, tem sido constantemente modificado pela ação antrópica. Os ecossistemas 

aquáticos fornecem serviços ecossistêmicos, e são constantemente ameaçados para dar 

lugar a plantações de monoculturas. Os insetos da ordem Odonata, mais conhecidos 

como libélulas são amplamente distribuídos em sistemas aquáticos. São sensíveis a 

alterações ambientais, sendo consideradas boas para medir impactos ambientais em um 

gradiente de paisagem. Objetivamos registrar a biodiversidade de Odonata adulta, 

existente na Amazônia legal maranhense, buscando apresentar quais as variáveis 

ambientais são importantes para explicar a variação da abundância e riqueza das 

espécies. Testamos a hipótese de que os riachos com uso do solo para atividades 

antrópicas alteram os padrões de riqueza e abundância das espécies de libélulas. Este 

trabalho foi realizado em 30 riachos em um gradiente de paisagem localizados na bacia 

hidrográfica do Rio Pindaré na Amazônia legal maranhense. Os resultados indicam que 

a maioria dos riachos estão com grandes impactos ambientais, que atingem fortemente a 

vegetação da mata ciliar desses riachos. Essas alterações no ambiente refletiram 

fortemente nos resultados dos espécimes amostrados. Foi encontrada uma riqueza de 

espécies que em sua grande maioria são de espécies generalistas, evidenciando a forte 

degradação no ambiente recorrente na região. Essa maior riqueza de espécies 

generalistas é maior para a subordem Anisoptera, devido as suas características de 

adaptação para ambientes perturbados. Diante das perturbações encontradas é 

necessário monitoramento dos corpos d’agua da região, visto que mesmo sofrendo 

degradação conseguem manter a biodiversidade de espécies.  

 

Palavras-chave: Riachos; Impactos; Biodiversidade; Anisoptera; Zygoptera. 
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INTRODUÇÃO 

A floresta e os rios amazônicos abrigam uma vasta biodiversidade de espécies 

de plantas e animais, alguns dos quais são endêmicas ou até mesmo são desconhecidas 

pela ciência, no entanto, apesar disso estão ameaçadas de extinção em virtude das 

mudanças de uso do solo, constantes e frequentes (ARANTES et al., 2017; J́EŹEQUEL 

et al., 2021). Essa biodiversidade gera muitos serviços ecológicos (CARVALHO et al., 

2021), que incluem, por exemplo polinização, controle biológico, fragmentação e 

ciclagem de matéria orgânica dentro da teia trófica. Esses serviços auxiliam na proteção 

e na manutenção do solo, ajuda a manter o equilíbrio climático e os estoques de água 

doce (ELLWANGER et al., 2020). Um dos principais vetores e ameaças a esse bioma é 

o desmatamento motivado por atividades agropecuárias em conjunto com o 

desenvolvimento da infraestrutura (LUNDBERG; ABMAN, 2021; ACHEAMPONG et 

al., 2019; RUEDA et al., 2019). 

Um dos sistemas mais afetados pelas mudanças do uso do solo são os riachos 

de pequeno porte, pois dependem muito da matriz circundante. Por isso, atividades 

como o desmatamento, queimadas, fragmentação e implantação de monoculturas (ZENI 

et al., 2019), na maioria das vezes resultam na diminuição ou total retirada da vegetação 

ciliar. Levando a um aumento da temperatura, desestabilização das margens e aumento 

da entrada de sedimentos do canal. Essas alterações do ambiente, influencia a qualidade 

da água (turbidez, pH, oxigênio dissolvido (NING et al., 2021; SMITH; SCHINDLER, 

2009), e por consequente das espécies que neles habitam ou fazem usos (SILVA-

ARAÚJO et al., 2020).  

Os locais com maior integridade ambiental são importantes para a 

biodiversidade dos macroinvertebrados, estes declinam sua abundância 

progressivamente ao longo de um gradiente de uso da terra em direção à urbanização 

(CUNHA et al., 2015). A diversidade e riqueza de macroinvertebrados em ambientes 

mais íntegros e de menor perturbação é maior (MOORE; PALMER, 2005). Esses locais 

apresentam maiores recursos como abrigos, quantidade de alimentos para as espécies 

conseguirem se estabelecerem e se reproduzir (GRANTHAM et al., 2020). Além disso 

os locais que possuem mata ciliar contribuem com a quantidade e qualidade da água 

disponível, retém os sedimentos, os nutrientes carregados pela chuva e parte dos 

poluentes químicos, evitando a poluição das águas (MELLO et al., 2018). Os benefícios 

oferecidos pela mata ciliar são mais aproveitados pela biota aquática que habita esses 

ambientes (VALERA et al., 2019).  
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Uma das formas de avaliar e de monitorar a qualidade dos ambientes aquáticos 

é utilizando os macroinvertebrados (SHIMBA; JONAH, 2016; SUMUDUMALI; 

JAYAWARDANA, 2021; COUCEIRO et al., 2021). Dentre os macroinvertebrados, 

destacam as libélulas (Insecta Odonata), são amplamente distribuídas em sistemas 

aquáticos (KALKMAN et al., 2008) e apresentam um ciclo de vida duplo, onde as 

larvas são aquáticas e os adultos são terrestres/aéreos (BALZAN, 2012). O fato de 

larvas e adultos de libélulas ocuparem dois ambientes diferentes sugere que este grupo 

pode fornecer informações valiosas sobre mudanças que ocorrem em ambientes 

aquáticos e terrestres (OLIVEIRA-JUNIOR; JUEN, 2019). Libélulas usam quase todos 

tipos de biótopos de água doce e algumas se especializam em diferentes tipos de água 

lótica (corrente), de riachos a grandes córregos, outras usam ecossistemas lênticos, 

incluindo lagos, lagoas e reservatórios (HARABIŠ; DOLNÝ, 2010). Devido essas 

características o grupo se tornou muito importante para estudos ecológicos, sobretudo 

em ecossistemas aquáticos (DALZOCHIO et al., 2020), pois muitas espécies são 

sensíveis a alterações ambientais e importantes ferramentas de monitoramento, sendo 

consideradas boas para medir impactos ambientais em gradiente de paisagem 

(DEACON; SAMWAYS, 2021). 

As libélulas também são muito importantes para a conservação tendo em vistas 

que algumas espécies se encontram avaliadas pela IUCN e pela lista de espécies 

ameaçadas do Brasil (VILELA et al., 2020), são espécies que necessitam de ambientes 

com alto grau de preservação do seu habitat e com o avanço da degradação estão cada 

vez mais ameaçadas (RIBEIRO et al., 2021). Apesar dos avanços nos estudos com as 

libélulas, ainda existem algumas lacunas de conhecimento acerca da distribuição das 

espécies (DE MARCO et al., 2005). Essas lacunas podem ser Linnean shortfall (Lacuna 

Lineana, déficits sobre a taxonomia e sistemática), Wallacean shortfall (Lacuna 

Wallaceana, déficits sobre distribuição geográfica) e Hutchinsonian shortfall (Lacuna 

Hutchinsoniana, déficits sobre as tolerâncias de espécies às condições abióticas) 

(HORTAL et al., 2015). A Amazônia Legal Maranhese é uma área de lacuna de 

informação para Odonata e por outro lado, vem apresentando as taxas de mudança da 

cobertura florestal e aumento do deflorestamento, em virtude desses dois motivos a 

região é prioritária para a realização de estudos. 

Neste estudo, objetivamos registrar a biodiversidade de Odonata adulta, 

existente na Amazônia legal maranhense, buscando apresentar quais as variáveis 

ambientais são importantes para explicar a variação da abundância e riqueza das 
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espécies. Onde testamos a hipótese de que os riachos com uso do solo para atividades 

antrópicas alteram os padrões de riqueza e abundância das espécies de libélulas (Insecta 

Odonata).  

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

Nosso estudo foi conduzido em 30 riachos, localizados na bacia hidrográfica 

do Rio Pindaré na Amazônia legal maranhense (Figura 1). Os riachos estão distribuídos 

em uma paisagem alterada por múltiplas atividades antrópicas. Esses impactos 

iniciaram entre as décadas de 1960 e 1970 com atividades madereiras e a conversão da 

floresta em pastagens e criação de povoados (CELENTANO et al., 2018). E ao longo do 

gradiente ambiental as áreas de preservação permanente possuem grandes variações 

entre si, pois na grande maioria dessas áreas, é utilizado manejo de solo para plantação 

de pastagem com objetivo de criação de bovinos e plantações de monoculturas 

(NICASIO et al., 2019). 

 

 

 

Figura 1. Distribuição espacial dos 30 riachos amostrados na bacia hidrográfica do 

Rio Pindaré, Maranhão, Brasil.  

A bacia hidrográfica do Rio Pindaré estende-se por 720 km (MARTINS; 

OLIVEIRA, 2011), com relevo plano a suavemente ondulado, com declividade até 25º e 
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altitude média de 350 m (MUNIZ, 2008; INMET, 2021). O clima da região é quente e 

úmido com temperaturas médias anuais variando de 24º C a 26º C, sendo o período de 

estiagem nos meses de junho a novembro (CORREIA FILHO et al., 2011). A 

precipitação média anual varia entre 1400 e 1800 mm, com a umidade relativa do ar 

oscilando entre 32% e 63% (MUNIZ, 2008; INMET, 2021).  

Delineamento amostral e Amostragem de Odonata 

As coletas dos espécimes de Odonata foram realizadas entre os meses de junho 

a setembro de 2021, período que se caracteriza pela menor precipitação na região. Para 

a caracterização biótica e abiótica foi delimitado em cada um dos 30 riachos um trecho 

de 100 metros, sendo subdivididos em 20 segmentos de 5 metros. Em cada segmento, os 

espécimes adultos de Odonata foram amostrados com uso de uma rede entomológica 

com diâmetro de 40 cm, seguindo a metodologia de varredura em áreas fixas proposta 

por Juen & De Marco (2011) e Juen et al., (2014). O tempo médio de permanência em 

cada ponto de amostragem foi de uma hora, com as coletas sempre entre as 10 e 14 h, 

pois possibilita amostragem de todos os grupos que estivessem ativos dos no momento 

da coleta (NORMA-RASHID et al., 2001; DE MARCO; RESENDE, 2002). 

Os espécimes coletados foram acondicionados em envelopes de papel-de-seda 

e imersos em acetona P.A. (Puro para Análise), durante 24 horas (Zygoptera) e 48 horas 

(Anisoptera) seguindo a metodologia de Lencioni (2006). Cada espécie foi avaliada 

quanto ao seu estado de conservação pela IUCN e pela lista de espécies ameaçadas do 

Brasil. Foram utilizadas chaves taxonômicas especializadas para identificar as amostras 

de Odonata seguindo GARRISON; VON ELLENRIEDER (2015; GARRISON et al. 

(2006), LENCIONI (2005; 2006). O material coletado foi depositado em coleção 

cientificas para garantir o acesso livre ou retirar possíveis duvidas taxonômicas. 

Caracterização ambiental 

 

Para cada caracterização abiótica foi aplicado o protocolo de avaliação (Índice 

de Integridade de Hábitat-IIH) desenvolvido por Nessimian et al. (2008). Este protocolo 

é constituído por 12 itens que avaliam o padrão de uso da terra adjacente à vegetação 

ribeirinha; largura da mata ciliar e seu estado de preservação; estado da mata ciliar 

dentro de uma faixa de 10m; condição do canal quanto ao tipo de sedimento e presença 

de dispositivos de retenção; estrutura e desgaste dos barrancos marginais do riacho; 

caracterização do leito do riacho quanto ao substrato, vegetação aquática, detritos e 
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disposição das áreas de corredeiras, poções e meandros. Ele varia de 0 a um, aonde 

quanto maior o valor mais integro é o riacho. 

Em cada riacho medimos a largura, profundidade e cobertura do dossel, pois 

esses fatores ambientais podem influenciar na composição das libélulas (HENDRY; 

TAYLOR, 2004). A largura e a profundidade foram realizadas com uso de fita métrica 

em três pontos ao longo de 100 metros e feito uma média das medidas. A cobertura do 

dossel foi calculada por meio de fotografias utilizando o aplicativo de celular Canopy 

app (versão 1.0.4) que já realiza o processamento para calcular a porcentagem do dossel 

a partir de imagens retiradas dos locais. 

Como as variáveis físico-químicas da água podem influenciar as libélulas em 

diferentes estágios de seu ciclo de vida (NELSON et al., 2020), realizamos as medições 

do pH, oxigênio dissolvido (OD), temperatura, condutividade elétrica (CE), utilizando 

uma sonda multiparamétrica (Horiba U-50). Todas as variáveis citadas foram medidas 

em três pontos (jusante, intermediário e montante) do trecho de 100 metros, conforme 

sugerido por (MENDONÇA et al., 2005). 

Análise de dados 

Em nosso estudo cada riacho representa uma unidade amostral (UA), 

totalizando 30 UAs. A eficiência de amostragem em nosso estudo para capturar a 

biodiversidade existente na região do estudo foi avaliada utilizando curvas de rarefação. 

A riqueza estimada de morfoespécies/espécies foi calculada para todos os locais juntos 

por meio do estimador Jackknife 1, com intervalo de confiança em 95% (KRELL, 

2004). O software EstimateS (versão 9.1.0) foi utilizado para as análises (COLWELL, 

2013). Para avaliar o efeito das variáveis ambientais na variação da abundância das 

espécies utilizamos a Análises de correspondência canônica (CCA), com dados 

padronizados para não serem tendenciosos ou favoráveis às variáveis com mais alta 

variância. A. Todas as análises foram feitas usando software past (versão 4.03). 

RESULTADOS 

Nos 30 riachos foram coletados um total de 495 indivíduos pertencentes às 

subordens Anisoptera e Zygoptera, distribuídos em três famílias, 22 gêneros, 23 

espécies e seis morfoespécies. A subordem Anisoptera foi a mais dominante, 

contabilizando 285 indivíduos, 17 espécies e três morfoespécies, enquanto o gênero 

com maior ocorrência foi Erythrodiplax, com cinco espécies registradas (Tabela 1). A 

subordem Zygoptera, por sua vez, apresentou 210 indivíduos, seis espécies e três 
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morfoespécies, sendo a espécie Ishnura capreolus Hagen, 1861, a mais abundante com 

127 indivíduos.  

Tabela 1. Espécies/morfoespécies de Odonata coletadas nos municípios localizados na 

Amazônia legal maranhense. LC = pouco preocupante;; NE =  não avaliada. 
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Espécies 
Classificação 

IUCN 

Classificação 

ICMBio 
Referência 

Número de 

espécies 

Novo registro 

para o Maranhão 

 ZYGOPTERA      

 Calopterygidae      

sp18 Hetaerina sanguinea Selys, 1853 LC LC Lozano, 2021 47 Não 

 Coenagrionidae      

sp24 Acanthagrion sp1 NE NE – 9 Não 

sp32 Argia oculata Hagen in Selys, 1865 LC LC Bota-Sierra & Sandoval, 2021 20 Não 

sp30 Argia sp1 NE NE – 1 Não 

sp31 Ischnura capreolus Hagen, 1861 LC LC Indefinido 128 Não 

sp11 Epipleoneura metallica Rácenis, 1955 LC LC von Ellenrieder, 2009 2 Não 

sp26 Epipleoneura sp.1 NE NE – 1 Não 

sp35 Epipleoneura westfalli Machado, 1986 LC LC Mauffray & Tennessen, 2020 2 Não 

sp28 Neoneura sylvatica Hagen, 1886 LC LC Lozano, 2021 1 Não 

 ANISOPTERA      

 Libellulidae      

sp17 Argyrothemis argentea Ris, 1909 LC LC von Ellenrieder, 2009 12 Não 

sp16 Dasythemis esmeralda Ris, 1910 LC LC Lozano, 2021 9 Não 

sp4 Diastatops obscura Fabricius, 1775 LC LC Lozano, 2021 39 Não 

sp33 Dythemis sp.1 NE NE – 1 Não 

sp9 Erythemis carmelita Williamson, 1923 LC LC von Ellenrieder, 2009 4 Não 
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sp6 Erythemis peruviana Rambur, 1842 LC LC Paulson, 2017 1 Não 

sp1 Erythrodiplax basalis Kirby, 1897 LC LC Indefinido 149 Não 

sp2 Erythrodiplax media Borror, 1942 LC LC Lozano, 2021 26 Não 

sp8 Erythrodiplax umbrata Linnaeus, 1758 LC LC Paulson, 2017 1 Não 

sp14 Erythrodiplax unimaculata De Geer, 1773 LC LC Lozano, 2021 2 Sim, UA18 

sp13 Macrothemis heteronycha Calvert, 1909 LC LC von Ellenrieder, 2009 3 Não 

sp12 Miathyria marcella Selys in Sagra, 1857 LC LC Paulson, 2017 1 Não 

sp36 Micrathyria sp.1 NE NE – 8 Não 

sp27 Oligoclada abbreviata Rambur, 1842 LC LC von Ellenrieder, 2009 7 Não 

sp5 Orthemis discolor Burmeister, 1839 LC LC Indefinido 2 Não 

sp23 Pantala sp.1 NE NE – 1 Não 

sp22 Perithemis lais Perty, 1834 LC LC von Ellenrieder, 2009 5 Não 

sp10 Perithemis mooma Kirby, 1889 LC NE Lozano, 2021 2 Não 

sp7 Uracis imbuta Burmeister, 1839 LC LC Lozano, 2021 1 Não 

sp3 Zenithoptera lanei Santos, 1941 LC LC Lozano, 2021 11 Não 

 Abundância    495  

 Riqueza    29  
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A riqueza de espécies estimada foi de 42 espécies e a observada foi de 29. Ao 

avaliar a eficiência de amostragem, o valor ficou em 70% (riqueza observada dividida 

pela riqueza estimada) ficando no limiar considerado com boa cobertura. Além disso, ao 

analisar a curva de acumulação de espécies observa-se um padrão ainda inclinado, 

sendo importante em um futuro próximo aumentar os esforços de amostragem na região 

(Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Curvas de refração de riqueza estimada e riqueza observada de espécies de 

Odonata, amostradas em riachos da Amazônia legal maranhense, Brasil. 

 

Os dois primeiros eixos gerados pelo CCA com as espécies da ordem da 

Odonata explicaram 49,7% (26,4% no eixo 1 e 23,3% no eixo 2). O eixo 1 mostrou-se 

positivamente correlacionado com as variáveis ambientais de oxigênio dissolvido e pH, 

e negativamente correlacionado com a cobertura de dossel, largura e profundidade dos 

riachos. O eixo 2 foi positivamente correlacionado com a temperatura, oxigênio 

dissolvido (OD) e a cobertura do dossel, enquanto as variáveis de turbidez e 

condutividade correlacionaram negativamente no eixo 2 (Figura 3). 
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Figura 3. Análise de correspondência canônica (CCA) utilizada para estimar a 

influência das variáveis ambientais sob as comunidades de Odonata nos riachos da 

Amazônia legal maranhense. 

 

O primeiro eixo da CCA identificou que as espécies Zenithoptera lanei Santos, 

1941, Diastatops obscura Fabricius, 1775, Argyrothemis argentea Ris, 1909, Ischnura 

capreolus Hagen, 1861 e Micrathyria sp1 estavam associadas com as variáveis oxigênio 

dissolvido e pH. Já a parte direita do eixo destaca as espécies Orthemis discolor 

Burmeister, 1839, Erythemis carmelita Williamson, 1923, Macrothemis heteronycha 

Calvert, 1909 e Pantala sp1 foram associadas com a cobertura de dossel, largura e 

profundidade dos riachos. Os riachos impactados foram caracterizados por espécies que 

se beneficiam por áreas mais abertas com maior incidência de sol, pois possuem maior 

tamanho corporal e capacidade de voo e atingem longas distâncias. 

A parte esquerda (negativa) do segundo eixo CCA identificou as espécies 

Perithemis lais Perty, 1834, Acanthagrion sp1 e Neoneura sylvatica Hagen, 1886 

correlacionadas negativamente com a turbidez e condutividade. Já a parte direita do 

eixo destaca espécies Uracis imbuta Burmeister, 1839, Miathyria marcella Selys in 

Sagra, 1857, Erythrodiplax unimaculata De Geer, 1773, Dasythemis esmeralda Ris, 

1910, Argia sp1 e Epipleoneura westfalli Machado, 1986 correlacionadas positivamente 

com as variáveis de temperatura, oxigênio dissolvido (OD) e com a cobertura do dossel. 
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Estes habitats foram caracterizados por espécies que se beneficiam por áreas com maior 

cobertura vegetal e de menor incidência solar, essas espécies possuem tamanho corporal 

menor e isso e ficam maior parte do tempo refugiadas na vegetação ciliar dos riachos. 

DISCUSSÃO 

Nossos resultados mostraram que os riachos estudados se encontram em um 

gradiente ambiental com grandes impactos ambientais, sobre tudo sobre a vegetação que 

compõe a mata ciliar desses riachos. Essas alterações refletiram fortemente nos 

resultados dos espécimes amostrados, apresentando uma alta diversidade nos riachos 

quando comparamos a outros estudos realizados na região. A avaliação da lista do 

IUCN e pela lista de espécies ameaçadas do Brasil, mostrou que as espécies amostradas 

no estudo não estão em risco de extinção, porém algumas dessas espécies sofrem 

ameaças devido a sua perda de habitat constituído principalmente com vegetação mais 

intensa. Tivemos um novo registro para o estado do Maranhão a espécie Erythrodiplax 

unimaculata De Geer, 1773, que é um efeito positivo do estudo, pois com isso aumenta 

o conhecimento acerca da fauna de Odonata no estado. Nossos resultados também 

mostraram que variáveis como a cobertura do dossel, o pH, temperatura, profundidade e 

largura dos riachos tiveram um efeito positivo sob a riqueza e abundância das espécies, 

que mostra que os riachos que foram influenciados por essas variáveis. O trabalho 

trouxe importantes impactos para os avanços na pesquisa dos insetos da ordem Odonata 

na região da Amazônia legal maranhense, este estudo expandiu um pouco mais a área 

amostrada para libélulas na região, reduzindo lacunas de conhecimento, pois os estudos 

eram quase inexistentes nos riachos dessa região, com isso o conhecimento sobre as 

espécies que ocorrem na região foi consolidado com esse novo estudo.  Para diminuir 

essas lacunas de conhecimento é preciso novos estudos abordando novas discussões 

relacionadas aos monitoramentos dessas áreas, principalmente onde ainda há vegetação 

ciliar e sobre o padrão de distribuição das espécies nos gradientes ambientais 

apresentados diante da grande degradação proveniente do mal uso do solo.  
 

Áreas com forte impacto ambiental provocados pelo mau uso do solo reflete na 

biodiversidade encontrada nesses ambientes, principalmente sobre os 

macroinvetebrados aquáticos (ZARNETSKE et al., 2020), eles são afetados pela perda 

de seu habitat para a plantações de monoculturas pastagem para criação de gado 

(MTHIMUNYE; MUNYAI, 2022). Em nosso estudo identificamos que os impactos 

ambientais encontrados nos riachos alteraram a abundância e a distribuição das espécies 
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amostradas. Os riachos que tiveram a retirada da vegetação que compõe a mata ciliar e 

maior perturbação ambiental favoreceram o aumento da abundância de espécies 

generalistas (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2019). As espécies generalistas são mais 

resistentes as alterações no ambiente e conseguem sobreviver em condições críticas de 

degradação em um gradiente ambiental de menor vegetação e com uso do solo usado 

para recriação (ROBINSON; STRAUSS, 2020).  

Nossos resultados mostraram que as espécies Zenithoptera lanei Santos, 1941, 

Diastatops obscura Fabricius, 1775, Argyrothemis argentea Ris, 1909 e Ischnura 

capreolus Hagen, 1861 foram influenciadas pelo pH e oxigênio dissolvido. O pH possui 

influencia sob a comunidade de libélulas, aumentando ou diminuindo a diversidade de 

espécies de acordo com sua variação no gradiente (POLLARD; BERRILL, 1992), em 

nosso estudo ele foi correlacionado positivamente nos riachos de áreas mais abertas, e 

favorecendo no aumento da diversidade de espécies generalistas de ambiente 

(HONKANEN et al., 2011). O pH mais baixo desses riachos mantém a diversidade de 

espécies de libélulas (KIETZKA et al., 2017). 

As espécies Uracis imbuta Burmeister, 1839, Miathyria marcella Selys in 

Sagra, 1857, Erythrodiplax unimaculata De Geer, 1773 e Dasythemis esmeralda Ris, 

1910 foram influenciadas principalmente pela temperatura da água. A temperatura está 

em constante variação, principalmente diante de um gradiente de paisagem, essa 

variação de temperatura influencia na diversidade de espécies encontradas no ambiente 

(GARTEN; GENTRY, 1976). Os ambientes que tiveram a temperatura da água mais 

baixa influenciam para a maior abundância de espécies, enquanto temperaturas mais 

altas dificultam no desenvolvimento das espécies (STARR; MCINTYRE, 2019).  A 

integridade do habitat é muito importante para esta variável, pois depende do seu estado 

de conservação e pode causar mudanças drásticas na comunidade de libélulas (DUTRA; 

DE MARCO, 2015).  

Nossos resultados mostraram que a espécie Erythrodiplax basalis Kirby, 1897 

teve maior abundância nos riachos amostrados. Essa espécie é caracterizada por 

conseguir resistir a ambientes com altos graus de perturbação e com dossel mais aberto 

com maior exposição ao sol e grande distribuição geográfica (FERREIRA et al., 1979). 

Algumas espécies da subordem Anisoptera são generalistas e possuem preferências por 

ambientes de menor cobertura vegetal e com perturbação (MENDOZA-PENAGOS et 

al., 2021). Essas espécies possuem também maior capacidade de voo e podem buscar 

presas com maior facilidade que outras (RÜPPELL, 1989), principalmente devido sua 
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estrutura corporal que permitem alcançar grandes áreas em busca de recursos 

(GRABOW; RÜPPELL, 1995).  

Para a subordem Zygoptera as espécies dos riachos que tiveram influência pelo 

grau da vegetação ribeirinha e especialmente pela cobertura do dossel foram as espécies 

Epipleoneura westfalli Machado, 1986 e Argia sp1. A subordem Zygoptera possui 

maior dependência de características ambientais do clima e temperatura que ocorrem 

nos riachos (MENDES et al., 2015). Além da cobertura do dossel variáveis como 

largura e profundidade influenciaram sobre a subordem Zygoptera (MENDES et al., 

2019), essas variáveis são importantes para estruturar essas espécies, e quando há 

perturbação seus parâmetros alterados e prejudicando a biodiversidade que habita nesses 

ambientes (MENDES et al., 2018). 

Um resultado que chama a atenção que a integridade e a conservação dos 

riachos amostrados na região estão muito baixas. No entanto, apesar disso eles ajudando 

na conservação das espécies e na manutenção da biodiversidade, pois mesmo em estado 

de degradação realizam conectividade regional reduzindo a distância entre as 

assembleias de Odonata existentes na região (SIMON; TRAVIS, 2010). Esse é um fator 

muito importante, visto que algumas espécies possuem capacidade de dispersão 

reduzida devido as suas características ecofisiológicas (LIMA et al., 2021).  

CONCLUSÃO 

Concluímos que os riachos amostrados amostardados estão sofrendo com a 

forte degradação promovida pelas atividades antrópicas e pelo mal uso do solo, sobre 

tudo pela retirada da vegetação ciliar dos riachos para a plantação de monocultura de 

pastagem. Nosso estudo apresentou uma riqueza de espécies, mas a riqueza de espécies 

encontrada em sua grande maioria é de espécies generalistas, evidenciando a forte 

degradação no ambiente recorrente na região. Essa maior riqueza de espécies 

generalistas é maior para a subordem Anisoptera, devido as suas características de 

adaptação para ambientes perturbados. Nossos resultados ressaltam a necessidade de 

monitorar essas áreas para reduzir a perda de biodiversidade e principalmente das 

espécies que são restritas aos ambientes de maior cobertura vegetal. Para que haja um 

manejo e monitoramento dessas áreas onde são encontrados esses riachos é preciso que 

órgãos públicos, tais como as Secretárias Municipais de Meio Ambiente (SEMA) crie 

projetos que possam se aproximar dos proprietários dessas áreas e realizar um trabalho 

de conscientização para preservação desses recursos aquáticos. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

Diante desse gradiente ambiental de paisagem que os riachos estão inseridos 

podemos perceber a influência das variáveis ambientais sobre as espécies da ordem 

Odonata, principalmente a preservação da mata ciliar e o mal uso do solo que reflete 

na qualidade da água. As libélulas dependem possuem diferenças quanto a sua 

fisiologia e anatomia e isso faz com que ambiente selecione as espécies. E em nossos 

resultados podemos perceber que as libélulas de tamanho corporal maior e algumas 

espécies generalistas ocupam riachos que são mais abertos e de maior insolação. E as 

espécies com tamanho corpóreo menor e com mais especificidades de habitat 

preferem os riachos com maior cobertura da vegetação e menor insolação. Essa 

variação ambiental consequentemente aumenta a diversidade de espécies de libélulas 

devido as suas características. Com base nos resultados obtidos, verifica-se a 

importância desses ambientes para espécies de libélulas e da biodiversidade aquática 

em geral, e a necessidade de orientar os proprietários dos imóveis onde estes 

ambientes estão localizados sobre melhores técnicas de manejo mais sustentáveis e 

até mesmo meios de recuperar aqueles que estão em maior estado de degradação. 

Essas orientações podem ser realizadas através de projetos de extensão 

desenvolvidas por instituições de ensino e SEMMA (Secretaria Municipal de Meio 

Ambiente). Além disso, sugere-se a realização de estudos com maior número de 

riachos e amostradas para ampliar os dados já obtidos com esse estudo e anteriores a 

este. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


