Revista Brasileira de Meio Ambiente, v.13, n.1. 047-061 (2025)

OPEN
O A S Revista Brasileira de Meio Ambiente =S
SYSTEMS THEAESE
ISSN: 2595-4431 AraL’Jjo et al Revista Brasileira de

Meio Ambiente

Comunidades de libélulas (Insecta: Odonata) em paisagens antropizadas no
municipio de Itaituba, estado do Par, Brasil: um estudo de caso no Rio Piracana

Ana Beatriz de Oliveira Araljo'*, Lucas Tavares Batista?, Wully Barreto da Silva?

!Graduanda em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Instituto Federal do Par4, Brasil. (*Autor correspondente: ana.beatriz.ch20@gmail.com)
!Graduando em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Instituto Federal do Para, Brasil.
®Doutora em Ambiente e Desenvolvimento, Universidade do Vale do Taquari, Brasil.

Histdrico do Artigo: Submetido em: 23/10/2024 — Revisado em: 04/01/2025 — Aceito em: 05/02/2025

RESUMO

Técnicas de biomonitoramento séo frequentemente utilizadas para a avaliacdo da integridade ambiental e propor estratégias de
conservacdo a partir do comportamento de comunidades bidticas. O presente trabalho avaliou os efeitos das alteracdes ambientais
antropogénicas no municipio de ltaituba - PA, sobre comunidades de libélulas (Insecta: Odonata) em duas Areas de Preservagio
Permanente (APPs) as margens do Rio Piracand, determinando seu potencial como bioindicador de qualidade do ambiente. Foi utilizado
o Indice de Integridade do Habitat (I1H) para verificar as variaveis ambientais presentes em cada local. Os dados para os espécimes
coletados foram analisados por Andlise de Variancia (ANOVA), Regressdo Linear, Anélise Multivariada de Variancia Permutacional
(PERMANOVA), Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) e Indicador de Valor Unico (IndVal). Nossos resultados
indicaram que a éarea degradada (IIH = 0,10) apresentou maior riqueza (F=6,60 p<0,01) e abundancia (F=45,02 p<0,0001) de Odonata
que a area considerada preservada (IIH = 0,48) devido a ocorréncia de espécies generalistas de Anisoptera, cujas as necessidades
ecofisioldgicas dependem de locais onde ha maior incidéncia de luz solar. A baixa riqueza e diversidade de Zygoptera na area
preservada foram associadas as atividades humanas (pesca, quebra da mata e fluxo de pessoas) e variaveis microclimaticas. A diferenga
na composi¢do taxondmica foi relacionada as condices fisicas de ambientes aquaticos, tais como temperatura, parametros fisicos da
agua e luminosidade, que sdo importantes para a distribuicdo de espécies de Odonata. As espécies consideradas indicadoras de habitat
foram possiveis pela composi¢do da paisagem, principalmente pela auséncia e/ou presenca de vegetagdo aquatica e riparia.

Palavras-Chaves: Biomonitoramento, Odonata, Antropizacdo, Amazonia, APPs.

Dragonfly communities (Insecta: Odonata) in anthropized landscapes in the municipality of
Itaituba, state of Para, Brazil: a case study in Piracand River

ABSTRACT

Biomonitoring techniques are frequently used to assess environmental integrity and propose conservation strategies based on the
behavior of biotic communities. This study evaluated the effects of anthropogenic environmental changes in the municipality of Itaituba
- PA, on dragonfly communities (Insecta: Odonata) in two Permanent Preservation Areas (APPs) on the banks of the Piracana River,
determining their potential as bioindicators of environmental quality. The Habitat Integrity Index (HII) was used to verify the
environmental variables present in each location. Data for the collected specimens were analyzed by Analysis of Variance (ANOVA),
Linear Regression, Permutational Multivariate Analysis of Variance (PERMANOVA), Nonmetric Multidimensional Scaling (NMDS)
and Indicator Value (IndVal). Our results indicated that the degraded area (IIH = 0,10) presented greater richness (F=6.60 p<0.01) and
abundance (F=45.02 p<0.0001) of Odonata than the area considered preserved (I1H = 0,48) due to the occurrence of generalist species
of Anisoptera, whose ecophysiological needs depend on places with greater incidence of sunlight. The low richness and diversity of
Zygoptera in the preserved area were associated with human activities (fishing, deforestation and flow of people) and microclimatic
variables. The difference in taxonomic composition was related to the physical conditions of aquatic environments, such as temperature,
physical parameters of the water and luminosity, which are important for the distribution of Odonata species. The species considered
as habitat indicators were possible due to the composition of the landscape, mainly due to the absence and/or presence of aquatic and
riparian vegetation.
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Comunidades de libélulas (Insecta: Odonata) en paisajes antropicos en el municipio de
Itaituba, estado de Pard, Brasil: un estudio de caso en Rio Piracand

RESUMEN

Las técnicas de biomonitoreo se utilizan con frecuencia para evaluar la integridad ambiental y proponer estrategias de conservacién
basadas en el comportamiento de las comunidades bioticas. El presente trabajo evalud los efectos de los cambios ambientales
antropogénicos en el municipio de ltaituba - PA, sobre comunidades de libélulas (Insecta: Odonata) en dos Areas de Preservacion
Permanente (APPs) en las riberas del Rio Piracand, determinando su potencial como bioindicador de calidad ambiental. Se utiliz6 el
indice de Integridad del Habitat (11H) para verificar las variables ambientales presentes en cada ubicacion. Los datos de las muestras
recolectadas se analizaron mediante Analisis de Varianza (ANOVA), Regresion Lineal, Andlisis de Varianza Multivariado
Permutacional (PERMANOVA), Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) e Indicador de Valor Unico (IndVal). Nuestros
resultados indicaron que el area degradada (I1H = 0.10) presenté mayor riqueza (F=6.60 p<0.01) y abundancia (F=45.02 p<0.0001) de
Odonata que el area considerada preservada (IIH = 0.48) debido a la ocurrencia de especies generalistas de Anisoptera, cuyas
necesidades ecofisiolégicas dependen de lugares donde hay mayor incidencia de luz solar. La baja riqueza y diversidad de Zygoptera
en el area preservada se asoci6 con actividades humanas (pesca, tala de bosques y flujo de personas) y variables microclimaticas. La
diferencia en la composicion taxonémica estuvo relacionada con las condiciones fisicas de los ambientes acuéticos, como la
temperatura, los pardmetros fisicos del agua y la luminosidad, que son importantes para la distribucion de las especies de Odonata. Las
especies consideradas indicadoras de habitat fueron posibles debido a la composicion del paisaje, principalmente por la ausencia y/o
presencia de vegetacion acudtica y riberefia.

Palabras clave: Biomonitoreo, Odonata, Antropizacion, Amazonia, APPs.
1. Introducéo

A necessidade de expansdo territorial e consequentemente a derrubada de areas florestadas em funcéo
do crescimento urbano, da criacdo de lavouras, pastagens e do extrativismo animal, vegetal e mineral, tém
colaborado significativamente para o aumento das modifica¢des de ambientes naturais na maioria das regides
do planeta Terra (Goulart e Callisto, 2003; Fearnside, 2005; Stoddard et al., 2006; Gelain et al., 2012). Na
Amazonia Legal, por exemplo, o principal agente modificador de paisagem é o desmatamento florestal, que
de acordo com Fearnside (2020), cresceu progressivamente desde 2012, com maiores indices em 2019 e 2020.

A Floresta Amazdnica com uma extensao territorial de 6,7 milhdes de km2 apresenta diferentes tipos de
paisagens naturais separadas e/ou contornadas por rios e campos, que vao desde florestas densas de terra firme
a igapo6s, savanas e refigios montanhosos (Silva, Rylands e Fonseca, 2005; Zanirato, 2010). Esse grande
mosaico natural abriga muitas espécies de plantas e animais, incluindo aquelas consideradas endémicas,
conferindo ao bioma amazénico um lugar importante no cenério global como a floresta tropical mais biodiversa
do mundo (Fearnside, 2009). Além disso, seu vasto territorio € o lar de povos originarios com modos de vida,
saberes e culturas que dependem inteiramente da floresta em pé para existirem. Estes povos tradicionais
possuem uma relacdo intrinseca-sustentavel com o meio ambiente e 0s recursos que ele oferece, aos quais sdo
atribuidos valores que ndo podem ser perdidos (Diegues, 2000; Souza et al., 2015; Fearnside, 2018).

Juntamente a manutencdo da bio-sociodiversidade, outros servigcos ambientais como a ciclagem da dgua
e 0 estoque de carbono realizados pela Amazonia séo indispensaveis para o equilibrio do clima na Terra. O
transporte de vapor de agua acontece para além das chuvas no territério amazonico e alcanga as regifes mais
secas do Brasil através dos “rios voadores” (Arraut et al., 2012). Para mais, a reten¢do do carbono emitido pela
queima das florestas e de combustiveis fosseis reduzem as chances de um aquecimento global antropogénico.
Entretanto, todos esses servicos ambientais sdo colocados em risco quando a vegetacdo é derrubada e
transformada em pastagens, podendo desencadear o desequilibrio no ciclo e na precipitacdo da agua, e assim
uma desertificacdo, além de aumentar a emissdo dos gases de efeito estufa na atmosfera (Fearnside, 2005,
2017, 2018).

Embora o desmatamento desordenado e insustentavel ocorra frequentemente no Brasil, 0 pais possui
legislacBes que asseguram a preservacdo de areas especificas como as Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs) previstas na Lei n°® 12.651/2012, que sdo areas protegidas com ou sem cobertura de vegetacdo nativa
responsaveis por servigos ambientais importantes como a preservacao dos recursos hidricos, da paisagem, da
estabilidade geol6gica e da biodiversidade. Além disso, facilitam o fluxo génico da fauna e flora, protegem o
solo e asseguram o bem-estar das populacdes humanas. De acordo com Ndbrega et al. (2020) e Riis et al.
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(2020), as APPs que estdo proximas aos cursos d’agua realizam servigos ecossistémicos extremamente
importantes, visto que se situam em um local de transi¢do entre 0 ambiente terrestre e aquatico. Os servigos
ecossistémicos de uma APP podem dificultar o transporte de quimicos nitrogenados utilizados nas plantacGes
de propriedades rurais até os cursos d’agua e reter os materiais que sdo lixiviados do solo (Avila et al., 2011).
Além disso, essas areas fornecem agua potavel para consumo, servem como habitat natural para diversas
formas de vida e atuam na manutencdo de espécies e na variabilidade genética por meio dos corredores
ecologicos, que facilitam o deslocamento e a continuidade do fluxo génico da fauna e flora (Parron et al.,
2015). Mesmo regidas em lei, as Areas de Preservacdo Permanente sofrem com agdes antropicas frequentes,
0 que compromete as relagdes ecoldgicas e afeta negativamente o funcionamento adequado dos servicos
ecossistémicos fornecidos por esses ambientes (Suzuki, Da Costa e De Sousa, 2022).

Com a finalidade de analisar os impactos de a¢des antrdpicas, como o desmatamento, pesquisadores
utilizam o monitoramento biol6gico, também conhecido como biomonitoramento, como uma das ferramentas
para avaliar o comportamento de comunidades bidticas, sobre ambientes alterados (Xu et al., 2014; Chang et
al., 2014). Um protocolo de biomonitoramento pode abranger varios métodos, como o levantamento e a
avaliagdo de modifica¢Oes na riqueza de espécies, indices de diversidade, niveis de tolerancia dos organismos
e outros (Friberg, 2014; Barbour et al., 1999). Nesse viés, 0os macroinvertebrados bentdnicos sdo os principais
bioindicadores utilizados em biomonitoramento para a avaliacdo de impactos ambientais em ambientes
aquaticos, uma vez que eles habitam esses locais durante, ou pelo menos parte, do seu ciclo de vida (Tampo
et al., 2021; Rosenberg e Resh, 1993).

Dentre os macroinvertebrados bent6nicos utilizados em biomonitoramento, o grupo Odonata (libélulas)
destaca-se por ser relativamente facil de estudar, além de seu baixo custo para monitoramento (Kutcher e Bried,
2014; Kalkman et al., 2008). Ademais, sua abundéancia e diversidade estdo diretamente ligadas as mudancas
ambientais em que possam estar inseridos, visto que alguns representantes dessa ordem, como os de Zygoptera,
sdo sensiveis as alteragdes ambientais por apresentarem especificidades de habitats (Monteiro, Juen e Hamada,
2014; Qertli et al., 2005).

A ordem Odonata apresenta trés subordens: Anisoptera, Zygoptera e Anisozygoptera. Esta Gltima
ocorrendo somente na regido asiatica (Ferreira-Peruquetti, 2004; Kalkman et al., 2008; Lohmann, 1996). Os
adultos de Anisoptera e Zygoptera séo reconhecidos devido as diferencas bem definidas de morfologia e pouso.
Os adultos de Anisoptera possuem o corpo maior e robusto, asas posteriores mais largas que as anteriores,
olhos unidos e pousam com as asas abertas; por outro lado, adultos de Zygoptera sdo menores e delgados,
apresentam olhos separados, a base das asas de mesmo tamanho e pousam com as asas sobre o0 dorso do corpo
(Ferreira-Peruquetti, 2004; L. O. I. Souza, Costa e Oldrini, 2007).

Segundo Pinto (2024), as libélulas sdo insetos com modo de vida bimodal complexo, ou seja, vivem a
maior parte do seu desenvolvimento larval em ambientes aquaticos e a fase adulta em ambientes terrestres,
cujo o periodo é mais curto. De modo geral, os individuos dessa ordem sdo excelentes predadores, com larvas
se alimentando de pequenos animais aquaticos como crustaceos e girinos. As libélulas adultas sdéo comumente
observadas capturando insetos durante o voo com presas correspondentes ao seu tamanho (Pinto, 2024).

De acordo com o Catdlogo Taxondmico da Fauna do Brasil, o pais pode ser considerado o maior em
riqueza de Odonata, com 918 espécies catalogadas e distribuidas em 152 géneros e 15 familias, dentre elas 11
sdo de Zygoptera e quatro de Anisoptera (Pinto, 2022, 2024). Acredita-se que esses nimeros devem aumentar,
visto que pesquisadores brasileiros tém utilizado libélulas como objeto de estudo com maior frequéncia nos
altimos anos (Pinto, 2024). Em 2012, Costa, Santos e Oldrini estimaram que 1.500 espécies ainda poderiam
ser descritas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos das alteracfes ambientais causadas pela
antropizacdo no municipio de Itaituba, no estado do Para, sobre comunidades de libélulas em duas Areas de
Preservagdo Permanente as margens do Rio Piracand, determinando seu potencial como bioindicador da
qualidade do ambiente.
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2. Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Itaituba (04°16°34” 55°59°01”), localizado na zona oeste do
estado do Pard, a margem esquerda do Rio Tapajés. O clima do municipio se configura como quente-Umido
com duas estacdes bem definidas: inverno iniciando ao fim de dezembro e se estendendo até 0os meses de maio
e junho; verdo com inicio em julho e encerramento em novembro. A sede é caracterizada como um municipio
em desenvolvimento, com 123.314 habitantes e uma area territorial de 62.041 km2 (IBGE, 2022). Itaituba é
composta por zonas de vegetacdo com ecossistemas Iénticos (lagos, lagoas, pantanos, etc.) e Io6ticos (rios,
riachos, igarapés, etc.) caracteristicos da regido amazonica (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo das &reas de estudo no municipio de Itaituba, PA: (1) Ponte da Estrada de Barreiras (PEB) e (2)
Vale do Piracand (\VVP).
Figure 1 — Location of the study areas in the municipality of Itaituba, PA: (1) Ponte da Estrada de Barreiras
(PEB) and (2) Vale do Piracana (VP).
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Fonte: Autores, 2024.
Source: Authors, 2024

Os dois locais escolhidos para a amostragem deste estudo foram nomeados como Ponte da Estrada de
Barreiras (PEB) e Vale do Piracan (VP). Ambos s&o Areas de Preservacio Permanente (APPs), cujas margens
recebem o Rio Piracand, mas possuem caracteristicas ambientais distintas. A Ponte da Estrada de Barreiras
(4°10'43.7"S 56°01'37.0"W) é uma area de zona rural, apresenta uma mescla entre vegetacao riparia, espécies
pioneiras mescladas com &rvores maduras com dossel recobrindo quase que totalmente o ambiente, &rea de
barranco e detritos organicos, além de ser subjacente a pastagem. O fluxo de &gua € mais intenso em PEB, ndo
possuindo lagos ou lagoas préximos. O Vale do Piracana (4°14'17.4"S 55°57'47.1"W) esta localizado na zona
urbana, possui vegetacdo aquética (macrofitas) e auséncia de mata ciliar, apresenta poucas arvores maduras,
além de sofrer agBes antropogénicas constantes como os extrativismos de argila, o que permite a formacdao de
novas pocas de agua proximas ao rio, e pesca e o despejo de esgoto direto no curso d’agua pela comunidade
que vive ao entorno.
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2.2 Amostragem

As amostragens ocorreram no més de novembro de 2023, durante o verdo na regido amazénica. Esse
tipo de clima favorece as atividades dos individuos de Odonata, pois a termorregulacdo de espécimes de menor
tamanho corporal é feita de acordo com a temperatura do ambiente (De Marco, Batista e Cabette, 2015; De
Marco e Resende, 2002), o que possibilita uma amostragem mais significativa em cada area estudada.

Para este estudo foram coletados apenas Odonata adultos, utilizando o protocolo de Ferreira-Peruguetti
e De Marco (2002) modificado, que consiste no método de varredura em uma area de 100 metros (transecto),
segmentada em cinco pontos de 20 metros ao longo da margem do rio. Foram escolhidos trés transectos nas
duas areas de estudo, onde ocorreram trés amostragens em dias alternados, sempre nos horarios entre 10h e
14h com duracdo de 75min em cada transecto e 15 minutos em cada ponto.

A captura dos espécimes contou com o auxilio de redes entomoldgicas (pucd). Apds a coleta, os
espécimes foram acondicionados em envelopes de papel e levados ao Laboratério de Biologia do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para - Campus Itaituba, onde passaram a ser mergulhados em
alcool 96° GL. Os individuos menores foram retirados do alcool ap6s 24h, enquanto os maiores permaneceram
inseridos no liquido por aproximadamente 32h para garantir uma melhor fixacéo.

Para a secagem, os espécimes foram colocados sobre uma superficie lisa em um local pouco ventilado,
para evitar a desorganizacdo das etiquetas, por um periodo de 24h até que estivessem totalmente secos,
posteriormente foram armazenados individualmente em envelopes do tipo “zip lock” transparentes.

Para a identificacdo de Odonata adultos, foram utilizadas as chaves taxondémicas de Souza, Costa e
Oldrini (2007) para familias de Anisoptera e Zygoptera; Garrison, Ellenrieder e Louton (2006) para 0s géneros
de Anisoptera e Lencioni (2005; 2006) apenas para 0s géneros de Zygoptera.

O processo de autorizagdo para a coleta foi devidamente emitido pelo Sistema de Autorizacéo e
Informagdo em Biodiversidade (SISBIO), sob o nimero de protocolo 97514-1, garantindo a conformidade
com as normas e regulamentagdes ambientais vigentes.

2.3 Analise de Dados

Para avaliar as condi¢Bes ambientais dos locais de estudo, foi aplicado o protocolo de indice de
Integridade do Habitat (IIH) adaptado de Nessimian et al. (2008), o qual considera 12 varidveis ambientais,
em relacdo as caracteristicas das areas adjacentes a zona ciliar, da mata ciliar e do canal do rio estudado. Cada
variavel ambiental é avaliada por uma escala que varia de 0 a 4 ou 0 e 6 alternativas, de acordo com sua
contribuigdo percebida para a integridade ambiental. O resultado do IIH pode variar de 0 a 1 e é dado pela
média dos valores encontrados em cada local, e estd proporcionalmente interligada com a integridade do
habitat. VValores mais proximos a 0 correspondem a ambientes alterados, enquanto valores mais proximos a 1
correspondem a ambientes mais preservados.

Para a analise das diferencas na riqueza de espécies e abundancia entre os diferentes pontos
amostrados foi utilizado a ANOVA (Analise de Variancia). Uma Regressao Linear foi aplicada para comparar
a relacdo da riqueza e abundancia com o IIH. Para comparar a composicao taxondmica de libélulas entre os
ambientes estudados, foi usada uma Anélise Multivariada de Variancia Permutacional (PERMANOVA), e o
Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) foi usado para auxiliar na interpretagédo dos resultados
encontrados com PERMANOVAs (Anderson, 2001). Para determinar possiveis espécies indicadoras para 0s
diferentes ecossistemas, foi calculado o Indicador de Valor Unico (IndVal), desenvolvido por Dufréne e
Legendre (1997). As andlises estatisticas foram realizadas usando o pacote Ime4 no software Past4.16.

3. Resultados

Foram coletados 125 espécimes adultos de Odonata distribuidos em duas familias, 10 géneros e 10
espécies (Tabela 1). Para a subordem Zygoptera foram registrados 18 individuos classificados em uma familia
(Coenagrionidae), trés géneros (Argia, Ischnura e Sp. 3) e trés espécies (Argia sp. (Rambur, 1842), Ischnura
fluviatilis (Selys, 1876) e Sp. 3). A familia mais abundante foi Coenagrionidae, tendo como mais
representativos o género Ischnura e a espécie Ischnura fluviatilis resultando em 10 individuos. Em Anisoptera
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0s espécimes coletados foram organizados em uma familia (Libellulidae), sete géneros e sete espécies. O
género e espécie com maior abundancia foi Erythrodiplax e Erythrodiplax umbrata (Fabricius, 1775) com 75
individuos. As familias Coenagrionidae (Zygoptera) e Libelullidae (Anisoptera) ocorreram em ambos os locais
de coleta.

Tabela 1 — Taxa de Odonata coletada em Ponte da Estrada de Barreiras (PEB) e Vale do Piracand (VP) no municipio de
Itaituba, estado do Para, Brasil.
Table 1 — Odonata taxa collected in Ponte da Estrada de Barreiras (PEB) and Vale do Piracand (\VP) in the
municipallity of Itaituba, state of Par4, Brazil.

Taxa PEB VP Total
ZYGOPTERA
Coenagrionidae
Argia sp. (Rambur, 2 - 2
1842)
Ischnura fluviatilis - 10 10

(Selys, 1876)

Sp. 3 6 - 6
ANISOPTERA

Libellulidae

Brachymesia herbida - 4 4

(Gundlach, 1889)

Diastatops intensa 10 - 10
(Montgomery, 1940)

Erythemis vesiculosa - 3 3
(Fabricius, 1775)

Erythrodiplax umbrata - 75 75
(Linnaeus, 1758)

Fylgia sp. (Kirby, 1889) 1 - 1
Miathyria marcella - 3 3

(Selys in Sagra, 1857)

Tauriphila argo (Hagen, - 1 1
1869)

Fonte: Autores, 2024.
Source: Authors, 2024.

Os valores do Indice de Integridade do Habitat dos locais de estudo, indicam que PEB (Ponte da Estrada
de Barreiras) apresenta maior preservacdo ambiental (IIH= 0,48) que VP (Vale do Piracand) (IIH=0,10). Os
dois locais apresentaram diferencas estatisticas significativas quanto a riqueza de espécies e abundancia, com
maiores valores tanto de riqueza (F=6,60 p<0,01) quanto de abundancia (F=45,02 p<0,0001) para VP (Figura
2). E a Regressdo Linear demostrou uma correlacdo negativa entre o Indice de Integridade do Habitat, a
riqueza e abundéancia (Figura 3).
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Figura 2 — Andlise ANOVA da abundancia (A) e riqueza (B) dos odonatos coletados na Ponte da Estrada de Barreiras

(PEB) e no Vale do Piracand (VP).

Figure 2 — ANOVA analysis of the abundance (A) and species richness (B) of odonates collected at Ponte da Estrada

de Barreiras (PEB) and Vale do Piracana (VP).
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Figura 3 — Andlise da Regressdo Linear entre o indice de Integridade do Habitat (11H), a abundancia (A) e riqueza

especifica (B) dos odonatos coletados.

Figure 3 — Linear Regression analysis between the Habitat Integrity Index (HII), abundance (A) and species richness

(B) of collected odonates.
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O NMDS demonstrou uma nédo sobreposi¢cdo na composicao de espécies entre 0s dois locais estudados
(Figura 4), que foi corroborada pela analise de PERMANOVA.
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Figura 4 — Analise NMDS da composicao taxondmica dos odonatos coletados na Ponte da Estrada de Barreiras (PEB)
e no Vale do Piracand (VP). Spl = Argia sp.; sp2 = Ischnura fluviatilis; sp3 = Sp. 3; sp4 = Brachymesia herbida; sp5 =
Diastatops intensa; sp6 = Erythemis vesiculosa; sp7 = Erythrodiplax umbrata; sp8 = Fylgia sp.; sp9 = Miathyria
marcella; sp10 = Tauriphila argo.

Figure 4 — NMDS analysis of the taxonomic composition of odonates collected in Ponte da Estrada de Barreiras (PEB)
and Vale do Piracand (\VVP). Spl = Argia sp.; sp2 = Ischnura fluviatilis; sp3 = Sp. 3; sp4 = Brachymesia herbida; sp5 =
Diastatops intensa; sp6 = Erythemis vesiculosa; sp7 = Erythrodiplax umbrata; sp8 = Fylgia sp.; sp9 = Miathyria
marcella; sp10 = Tauriphila argo.
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Figura 5 — Dados do Indicador de Valor Unico (IndVal) para determinar possiveis espécies indicadoras de habitat na
Ponte da Estrada de Barreiras (PEB) e no Vale do Piracand (VP). Spl = Argia sp.; sp2 = Ischnura fluviatilis; sp3 = Sp.
3; sp4 = Brachymesia herbida; sp5 = Diastatops intensa; sp6 = Erythemis vesiculosa; sp7 = Erythrodiplax umbrata; sp8
= Fylgia sp.; sp9 = Miathyria marcella; sp10 = Tauriphila argo.

Figure 5 — Indicator Value (IndVal) data to determine possible habitat indicator species in Ponte da Estrada de
Barreiras (PEB) and Vale do Piracana (VP). Spl = Argia sp.; sp2 = Ischnura fluviatilis; sp3 = Sp. 3; sp4 = Brachymesia
herbida; sp5 = Diastatops intensa; sp6 = Erythemis vesiculosa; sp7 = Erythrodiplax umbrata; sp8 = Fylgia sp.; sp9 =
Miathyria marcella; sp10 = Tauriphila argo.
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Fonte: Autores, 2023.
Source: Authors, 2023.

O IndVal identificou as espécies I. fluviatilis, B. herbida e E. umbrata como indicadoras do local VP
(ambiente com maior degradacdo) e as espécies Sp. 3 e D. intensa de PEB (local mais preservado) (Figura 5).
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4. Discussdo

A érea da Ponte da Estrada de Barreiras (PEB) foi considerada mais preservada, por apresentar
caracteristicas ambientais especificas como vegetacao riparia, espécies pioneiras mescladas com arvores
maduras e detritos organicos. Embora PEB tenha demonstrado maior preservagdo em relagdo ao Vale do
Piracana (\VVP), de acordo o II1H, a abundéncia e riqueza da odonatofauna encontrada foi menor. Isso pode ser
explicado pelas préprias caracteristicas fisicas de ambos os ambientes, visto que em areas abertas
antropizadas, como em VP, a retirada da mata ciliar permite maior incidéncia dos raios solares e
consequentemente a presenca de individuos de Anisoptera, assim como foi relatado nos trabalhos de Juen et
al. (2019), Oliveira-Junior et al. (2015, 2019b) e Miguel et al., (2017).

A quantidade de individuos (n = 75) de Erythrodiplax umbrata (Anisoptera) observados durante as
amostragens em VP, corrobora com o estudo de Calvdo et al. (2014) que indicou maior abundancia e atividade
de individuos do mesmo género em areas mais ensolaradas. Outro fator importante a se considerar é de que
espécimes de Erythrodiplax sdo comumente encontradas em ambientes degradados, isso se explica por ser
uma espécie generalista, podendo habitar ambientes abertos com variado tipo e grau de antropizacao (Nunes,
Tramontin e Moraes, 2017). Essa degradacdo relacionada a alta incidéncia de luminosidade também
proporciona maior produtividade de nutrientes, o que possibilita 0 aumento da riqueza de algumas espécies
de Anisoptera, como E. umbrata (Juen, 2014; Oliveira-Junior et al., 2015).

Neste estudo, dos zygdpteros coletados, Ischnura fluviatilis foi a Gnica que ocorreu em VP, enquanto
gue Argia sp. e Sp. 3 ocorreram somente em PEB. A ocorréncia exclusiva de I. fluviatilis em VP pode ter sido
viavel pela presenca de macrdfitas que, segundo Cobert (1999) e Juen, Cabette e De Marco (2007),
contribuem positivamente para o desenvolvimento das libélulas dessa subordem, uma vez que a maioria das
larvas escalam e se fixam as folhagens durante o processo de desenvolvimento. Calvédo (2012) propds em seu
estudo sobre a teoria ecofisioldgica para a distribuicdo de Odonata, que a existéncia de plantas aquaticas em
locais alterados deve estar relacionada a entrada de luz resultante da retirada continua do dossel, tornando o
ambiente eficaz para o desenvolvimento desses individuos.

Zygoptera sdo libélulas pequenas com corpos delgados e extremamente sensiveis aos raios solares,
podendo sofrer dessecacdo em ambientes extremos (Silva, Rocha e Oliveira-Junior, 2017). Desse modo, sua
ocorréncia em lugares florestados e com mata ciliar preservada é esperada, pois sdo caracteristicas que
favorecem o desenvolvimento de espécies especialistas com baixo nivel de distribuicdo (Cabette et al., 2017).
No entanto, mesmo com representantes de Zygoptera em PEB, houve pouca diversidade de espécies no local.
Essa baixa diversidade pode estar associada a uma gama de fatores, mas principalmente as atividades
antropicas. Em PEB observou-se a quebra, mesmo que pouca e com intervalos, da mata formando trilhas para
a passagem de pescadores e banhistas, acampamento e descarte de alguns objetos ndo-orgénicos. Tais
perturbacgdes, além de permitirem maior luminosidade e temperatura que modificam os parametros fisico-
quimicos da agua, também influenciam negativamente na hidrologia do ambiente, podendo afetar o ciclo de
vida das libelinhas (Bastos et al., 2021; Vilela, Ferreira e Del-Claro, 2016; Corbet, 1999). Além disso, durante
alguns dias em que as coletas foram realizadas, a regido amazonica sofreu com nuvens de fumaca, geradas
por queimadas que percorreram vastas extensdes chegando até o municipio de ltaituba (IPAM, 2023). E
provavel que essa alteracdo na composicdo do ar pode ter comprometido a diversidade dos zygdpteros que
ocorrem em PEB, uma vez que o nevoeiro de fumaca dificultou a luminosidade local, fator que pode ter
influenciado na capacidade dos individuos dessa ordem de realizarem suas atividades.

Dos trés grupos representantes de Zygoptera coletados neste trabalho, dois ocorreram somente em PEB,
indicando que mesmo sofrendo com algumas perturbacGes, a &rea ainda apresenta caracteristicas ambientais,
como o tipo de substrato e estrutura do leito do rio, que favorecem espécies como Argia sp. e Sp. 3. Estudos
anteriores relacionam a presenca de individuos de Argia a materiais organicos como cascalho, folhicos de
fundo, vegetacdo marginal, além da estrutura de areas de barranco e remanso (Garrison e Ellenrieder, 2018;
Ferreira-Peruquetti, 2004; Assis, Carvalho e Nessimian, 2004), caracteristicas presentes em PEB.

A diferenca de 100% na composicao taxondmica para os dois locais de coleta pode estar associada a
temperatura e umidade do ar, aos parametros fisicos da &gua e luminosidade, pois sdo condic@es fisicas do
ambiente aquéatico que influenciam no padrdo de distribuicdo de comunidades de Odonata (May, 1991;
Corbet, 1999). Desse modo, € possivel que o curto periodo de amostragem e o0s parametros individuais de
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cada area tenham contribuido para que as espécies ndo se repetissem, considerando que houve altera¢do na
composicdo do ar em alguns dias de coleta e que a composi¢do da paisagem de ambas areas também difere
entre si. A presenca da vegetacdo aquatica em VP pode ter sido crucial para a heterogeneidade do habitat,
pois ela pode servir como microhabitat para o sucesso de espécies que dependem dessas condic¢des (Oliveira-
Junior, et al., 2015; Monteiro, Juen e Hamada, 2015; Brito, Michelan e Juen, 2021).

A andlise realizada pelo IndVal estabeleceu E. umbrata, I. fluviatilis e B. herbida como indicadoras de
habitat para VP e Sp. 3 e D. intensa para PEB. Paulson (2009) considerou E. umbrata e B. herbida como
espécies generalistas, ou seja, podem habitar diversos ambientes aquaticos e possuem alto nivel de disperséao
com larvas predadoras e ninfas relacionadas a vegetacdo aqudtica, corroborando com a presenga das
macrofitas observadas no local. Nesse sentido, em relagdo a VP, a temperatura e a luminosidade elevadas
foram apropriadas para que espécies generalistas de tamanho corporal maior como E. umbrata e B. herbida
colonizassem a &rea em busca de territdrio, alimento e reproducéo (Suhling et al., 2015).

A anélise das perturbacdes antrépicas em PEB, em decorréncia da abertura de areas de mata para o
fluxo de pescadores e banhistas, sugere que a espécie Diastatops intensa tenha se beneficiado da remocgéo da
vegetacao riparia para se estabelecer nesse ambiente. Considerada uma espécie generalista (Paulson, 2009;
Calvdo, 2012; Oliveira-Junior et al., 2013), D. intensa é frequentemente associada a ecossistemas degradados,
apresentando maior abundéncia em areas com modificagdes ambientais. Essa tendéncia é corroborada pelas
observacdes realizadas no presente estudo, nas quais D. intensa foi avistada pousando apenas sobre raizes e
galhos que estavam diretamente expostos a luz solar, proximos a agua. Esse comportamento é tipico dos
anisopteros, que, como reportado por Oliveira-Junior e Juen (2019a) e Wildermuth (1994), tém preferéncia
por habitats com alta irradiag&o solar, o que facilita a termorregulagdo e favorece sua atividade reprodutiva.

Por outro lado, a presenca de individuos da espécie Sp. 3 (familia Coenagrionidae) em PEB pode ser
interpretada como um indicativo da relativa preservacdo da vegetacao riparia na regidao monitorada. Diversos
estudos associam a ocorréncia da familia Coenagrionidae com a integridade ambiental e com ambientes de
maior conservacdo (Batista, 2010; Pereira, 2012; Silva et al., 2011). Espécies dessa familia, em geral,
preferem ecossistemas com vegetacao riparia e macrofitas aquaticas, as quais sao utilizadas para oviposicdo
(Silva, Simdo e Dutra, 2018). As larvas de Coenagrionidae, por sua vez, podem ser encontradas em tecidos
de plantas aquaticas, folhico e areas de barranco (Mendes et al., 2017; Hamada, Nessimian e Querino, 2014;
Calvdo, 2012; Martins, 2010). Esses fatores indicam que a presenca de Sp. 3 em PEB esté intimamente ligada
a qualidade ambiental da vegetacdo riparia, sugerindo que o local ainda mantém caracteristicas ecoldgicas
favoraveis a reproducao de espécies mais sensiveis & degradacao.

Além disso, conforme demonstrado por Dalzochio et al. (2011), Oliveira-Junior et al. (2015) e Silva,
Simdo e Dutra (2018), as espécies da subordem Zygoptera sao mais frequentes em regides de floresta, onde
0s habitats aquaticos estdo sujeitos a maior sombreamento. Esse fator é particularmente relevante devido ao
tamanho corporal reduzido dos individuos dessa subordem, que favorece a termoregulacéo por convecgao.
Portanto, a presenca de espécies de Zygoptera no PEB pode também ser um reflexo da qualidade ambiental
preservada, ja que esses organismos tendem a ser mais abundantes em areas de vegetacao densa e com sombra
nos corpos d’agua, condigdes que sdo necessarias para o seu desenvolvimento e sobrevivéncia.

Em sintese, as observacdes realizadas durante o presente estudo revelam que mesmo existindo
alteracdes ambientais em PEB, a existéncia da mata ciliar possibilita a presenca de espécies sensiveis a
ambientes abertos. E que as espécies de odonatos encontradas respondem de maneira distinta as perturbacoes
antropicas na regido, com algumas se beneficiando das modificagfes ambientais e outras indicando a presenca
de ambientes relativamente preservados. A andlise da distribuicdo dessas espécies oferece importantes
subsidios para compreender os impactos ambientais das atividades humanas na regido e pode servir como
base para futuras estratégias de conservagdo e manejo da &rea (Santos et al. 2021).

5. Conclusdo

A partir da avaliacdo dos efeitos das alteragcGes ambientais antropogénicas no municipio de Itaituba
- PA, sobre comunidades de Odonata nas Areas de Preservacio Permanente (APP), foi possivel indicar que,
embora uma das &reas seja mais preservada (PEB) em relacéo a outra (VP), ela ndo apresentou maior riqueza
ou abundancia na odonatofauna. Este trabalho reforcou que espécies maiores, como as da ordem Anisoptera,
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optam por lugares mais ensolarados e abertos, caracteristicas presentes principalmente em ambientes
antropizados, corroborando com estudos anteriores. Além disso, mesmo que a area mais preservada tenha
apresentado atividade humana ativa, ela ainda demonstrou a ocorréncia de possiveis espécies especialistas de
Zygoptera, reforcando a importancia da integridade do habitat para a diversidade de espécies dessa subordem,
que preferem areas florestadas. A diferenca na composi¢do taxonémica corroborou com estudos prévios de
que as varidveis ambientais como temperatura, luminosidade, presenca ou auséncia de vegetacao aquética e
riparia sdo essenciais para a distribuicéo de espécies de Odonata.

Apesar do crescimento de Odonata como objeto de estudo para o biomonitoramento de ambientes
aquéticos, sdo quase nulos os estudos feitos em Itaituba. Nesse sentido, faz-se necessario que mais trabalhos
com essa ordem sejam produzidos com a finalidade de fornecer informacGes importantes sobre a composi¢éo
de espécies no municipio e regido para 0 monitoramento de areas sujeitas a impactos ambientais.
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