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RESUMO GERAL

BORGES, L.R.; SANTOS, J.C. 2018. Diversidade de Odonata ¢ sua relagdo com diferentes
niveis de perturbacdo em ambientes aquaticos em uma area de Cerrado do Triangulo Mineiro.
Dissertagdo de Mestrado. Programa de Pods-Graduagdo em Ecologia e Conservagdo de
Recursos Naturais (PPGECRN). Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Uberlandia —
MG. 60p. Palavras chave: Odonata, Integridade, Cerrado, habitat aquatico, Eucalipto.

As libélulas e donzelinhas (Insecta: Odonata) sdo compostas em sua maioria por
insetos que possuem parte do seu ciclo de vida associado a ambientes aquaticos dulcicolas. A
reproducdo deste grupo geralmente ocorre proxima a corpos d’agua. Em ambientes 16ticos ou
1énticos, alguns machos podem delimitar uma determinada area como territorio, se baseando
nos recursos necessarios para o desenvolvimento de sua prole. As fémeas se aproximam dos
corpos d’agua para a copula e oviposigdao. Os ovos sdo depositados na superficie da agua ou
aderidos as plantas aquaticas. Para o desenvolvimento de Odonata, ¢ necessario um habitat
aquatico com determinados tipos de recursos, que podem estar sendo perdidos conforme o
avango dos sistemas agricolas sobre os ecossistemas naturais. Esta dissertagdo relata a
diversidade de Odonata presente na Fazenda Nova Monte Carmelo, localizada no Triangulo
Mineiro, Minas Gerais (18°53°59’S, 47°53°20”0), onde a principal atividade ¢ a silvicultura
de eucalipto, com apenas 20% de sua éarea total composta por vegetacdo nativa preservada, e
ambientes aquaticos com diferentes niveis de conservagdo. Na primeira metade da estagdo
seca (abril a junho), foi feito um levantamento das espécies de Odonata, e a diversidade foi
relacionada com o nivel de conservagao dos 13 ambientes amostrados, afim de se verificar se
os diferentes niveis de conservacao dos habitats poderiam afetar a riqueza e abundancia destes
insetos. No total, foram encontradas 36 espécies de Odonata, incluindo uma espécie nova
pertencente ao género Tigriagrion, da familia Coenagrionidae. Analises de rarefagao
indicaram que a area de estudo possui potencial para amostragem de mais espécies. Os
habitats foram analisados quanto ao seu status de conservagdo através de um Indice de
Integridade do Habitat (IIH) e estes ambientes apresentaram diferentes niveis de conservagao;
os valores do IIH variaram de 0,44 a 0,80, sendo os habitats de valores mais proximos de 1
considerados mais preservados. Ao serem relacionados com os diferentes valores de IIH, a
riqueza (X;,11? = 5,671; p = 0,02) e a abundancia (X; ;> = 38,275; p < 0,001) de Odonata
foram maiores em ambientes mais preservados, pois estes apresentaram caracteristicas
essenciais para a sobrevivéncia e reprodug¢do de Odonata, como floresta riparia preservada,
diversidade de plantas aquaticas, ambiente aquatico com estruturas fisicas que possibilitam a
colonizacdo, distancia consideravel das areas de silviculturas, auséncia da interferéncia

humana direta, entre outros, diferente de ambientes pouco preservados, onde os recursos



VI

necessarios foram lesados pela acdo antropica. Este estudo mostrou a importancia de se
preservar ambientes aquaticos € a vegetacdo ao seu entorno para a conservagdo da fauna de

insetos aquaticos, como os pertencentes & Ordem Odonata.
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GENERAL ABSTRACT

BORGES, L.R.; SANTOS, J.C. 2018. Odonata diversity and its relationship with the
influence of different aquatic environmental levels of disturbance at a Cerrado area from
Triangulo Mineiro. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos
Naturais (PPGECRN). Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Uberlandia — MG. 60p.
Key-words: Odonata, Integrity, Cerrado, Aquatic habitat, Eucalyptus.

The dragonflies and damselflies (Insecta: Odonata) are represented in majority by
insects that have part of their life cicle associated with freshwater habitats. They need those
ambients to reproduce, since their larvae phase is aquatic. In lotic or lentic systems, males
demarcate an area as territory, based in the resources needed for their offsprings development.
Female individuals approaches of the water bodies to copulate and oviposition. The eggs can
be laid on the water’s surface or in aquatic plants’ parts. For the development and survival of
the nymphs, an aquatic environment that possess some kinds of resources is necessary, that
can be lost as agricultural business advance upon natural ecossystems. This dissertation
relates the Odonata diversity located in a Farm where the principal agricultural activity is the
eucalyptus’ farming, with just a few preserved native plants and freshwater environments
with different conservation levels. We made a survey of species, and the diversity found were
correlated with the habitat conservation levels, with the wish to verify if the different levels of
habitat conservation can influence the richness and abundance of these insects. There were
found 37 species, including a new undescribed specie. Rarefaction analysis indicates that the
area has capacity to harbour more species. The richness and abundance of Odonata were
higher in more preserved habitats, due to the possession of some characteristics that are
essential for the survival of Odonata species in those habitats, as a preserved riparian forests,
diversity of aquatic plants, water bodies with physical structures that makes colonization
possible, considerable gap from the eucaliptus’ farming, absence of direct human interfence,
as others. This study showed the importance of preserving aquatic environments, considering
the riparian zones around, for the conservation of the aquatic insects, such dragonflies and

damselflies.



VIII

ESTRUTURA DA DISSERTACAO
Esta dissertacdo foi dividida em trés secdes principais: (1) Apresentagdo, (2) Capitulo
1 e (3) Capitulo 2. A dissertacdo foi escrita de acordo com normas usuais de estudos
cientificos. Ambos os capitulos foram escritos tendo como base as normas de redagdo de
dissertacdes e teses do PPGECRN da UFU. A seguir, segue uma breve descricdo de cada

secao:

Apresentaciao: Esta secdo apresenta uma breve introdugdo sobre a ordem Odonata
(Insecta): aspectos sobre a biologia destes organismos, com o objetivo de introduzir ao leitor
conhecimentos basicos sobre a Ordem, a fim de facilitar o entendimento dos capitulos que se
seguem. A area onde ocorreu este estudo, a Fazenda Nova Monte Carmelo, também foi

descrita, para situar o leitor quanto as suas particularidades.

Capitulo 1 — Libélulas (Insecta: Odonata) de uma area de cerrado do Triangulo
Mineiro (Minas Gerais). Este capitulo consiste em um levantamento de espécies da ordem

Odonata, presentes na Fazenda Nova Monte Carmelo, pertencente 8 Empresa DURATEX.

Capitulo 2 — Relac¢ao entre a diversidade de Odonata e a Integridade de habitats
aquaticos em uma area de Cerrado em Minas Gerais. Por meio deste capitulo, buscou - se
analisar a integridade dos habitats 1énticos onde as coletas do Capitulo 1 foram realizadas,
com a finalidade de relacionar a conservagao do habitat com a riqueza e abundancia de
libélulas encontradas, para verificar a hipotese de que ambientes perturbados apresentam

menor diversidade de Odonata.



INTRODUCAO GERAL

Ordem Odonata

A Ordem Odonata esta amplamente distribuida em ecossistemas de dgua doce nos
ambientes tropicais e temperados (Corbet 1999). Odonata ¢ dividida em duas subordens:
Epiprocta e Zygoptera, sendo Epiprocta dividida em duas infraordens: Anisoptera e
Epiophlebioptera (Lohmann 1996). Muitas espécies da infraordem Epiophlebioptera estdo
extintas, as viventes possuem distribui¢do mais restrita, com representantes apenas no Japao e
na regido leste do Himalaia (Kalkman et al. 2008). A infraordem Anisoptera e a subordem
Zygoptera, popularmente chamadas de libélulas e donzelinhas respectivamente, possuem
representantes no Brasil.

Quatro familias de anisoptera podem ser encontradas no Brasil — Aeshnidae,
Corduliidae, Gomphidae e Libellulidae (Rafael et al. 2012; ICMBio 2014). Das familias
reunidas em zygoptera, as encontradas no Brasil sdo: Calopterygidae, Coenagrionidae,
Dicteriadidae, Heteragrionidae, Lestidae, Megapodagrionidae, Perilestidae, Philogeniidae,
Platystictidae, Polythoridae e Rimanellidae (ICMBio 2014).

Libellulidae (Anisoptera) e Coenagrionidae (Zygoptera) provavelmente sao as familias
com maior nimero de espécies no mundo. A familia Libellulidae possuia cerca de 1.360
espécies divididas em 191 géneros em 2006 (Garrison et al. 2006), enquanto a familia
Coenagrionidae possuia cerca de 1.130 espécies distribuidas em 100 géneros até 2010
(Garrison et al. 2010).

Estes insetos possuem um ciclo de vida complexo, com formas imaturas aquaticas e
adultos terrestres (Corbet 1999). O desenvolvimento ¢ hemimetabolo (ovo, larva e adulto) e o
ciclo de vida esta ligado a corpos d’agua, como rios, lagos, pogas permanentes ¢ temporarias
de agua doce e até em alguns ambientes com pouca salinidade, pois as larvas de quase todas
as espécies se desenvolvem em habitats aquaticos (McCafferty 1981). Os anisopteros adultos
sdo robustos, com as bases dos dois pares de asas (anterior e¢ posterior) de tamanhos
diferentes, ja os zigopteros adultos tendem a ser menores, e possuem as bases dos dois pares
de asas de tamanho semelhante (Rafael ef al. 2012).

Os adultos podem ser divididos em dois grupos com necessidades ecofisiologicas
distintas: perchers e fliers (Corbet 1999; Corbet & May 2008). Os fliers possuem este nome,
pois permanecem voando em grande propor¢do do tempo de atividade, e os perchers sdo

comumente encontrados em pouso (Corbet 1962). Os perchers podem ser conciliadores do



calor ou heliotérmicos. Os conciliadores de calor, normalmente os zigdpteros, por serem
menores, possuem maior condutancia térmica, e a temperatura corpdrea varia conforme a
temperatura ambiente, pela convecgdo do calor externo para o corpo (Heinrich & Casey
1978). Os heliotérmicos possuem tamanho corpéreo maior (alguns Zygoptera ¢ Anisoptera),
com baixa capacidade de condutancia, portanto seu aquecimento depende de uma incidéncia
de luz solar mais intensa, para que o calor seja bem distribuido pelo corpo (Corbet & May
2008). Os fliers (a maioria das espécies de Anispotera), por serem mais ativos, além do calor
transmitido pela luz solar, também podem obter calor pela circulacdo da hemolinfa (Corbet
1999; Sformo & Doak 2006).

Em algumas espécies, os machos podem ser territorialistas (Fitzstephens & Getty
2000; Vilela et al. 2017). Machos perchers que possuem este comportamento sao comumente
encontrados em pouso defendendo territdrios proximos a corpos d’adgua, enquanto os machos
fliers demarcam um territorio ao voar em seu entorno (Corbet 1962). As fémeas forrageiam
em locais distantes dos corpos d’dgua e normalmente vao para ambientes aquaticos para
acasalar e ovipor (Corbet 1962). Elas depositam seus ovos de forma endofitica, ou seja,
dentro ou entre os tecidos de uma planta, ou de forma exofitica, apenas os depositando sobre a
superficie da agua (Corbet 1980). Em alguns casos, a oviposi¢do ocorre imediatamente apos a
copula (Souza et al. 2007). Ovos de muitas espécies de clima tropical e temperado se
desenvolvem rapidamente e eclodem apds 5 — 40 dias, porém algumas espécies enfrentam
invernos rigorosos, ou secas prolongadas e podem retardar o desenvolvimento, podendo
passar meses em diapausa, até as condigdes do ambiente externo tornarem favoraveis a sua
eclosdo (Corbet 1999; Dunkle 2000).

Devido a seu complexo modo de vida, com a fase de larva estritamente aquatica e
muitas espécies na fase adulta viverem préximo a corpos de agua, Odonata apresenta um
potencial para ser usada como indicadora de qualidade ambiental de ambientes aquaticos e
terrestres associados, como zonas ripdrias (Castella 1987; Brown 1997; Ferreira-Peruquetti &
De Marco Jr. 2002, Briers & Biggs 2003). Estudos mostram que alteragdes ambientais em
areas proximas a cursos d’agua podem alterar a diversidade destes insetos, devido aos efeitos
indiretos negativos que tais alteracdes exercem sobre os ambientes aquaticos, a diversidade de
Zygoptera parece ser maior em ambientes mais preservados, enquanto muitas espécies de
Anisoptera parecem se adaptar bem as modificacdes ambientais (Juen et al. 2014; Monteiro-

Junior et al. 2014; Oliveira-Junior et al. 2017).



Area de estudo: Fazenda Nova Monte Carmelo

A Fazenda Nova Monte Carmelo, pertencente a Empresa DURATEX, ¢ uma Fazenda
que se localiza no Tridngulo Mineiro, Minas Gerais (FIGURA 1). Esté localizada dentro do
perimetro de cinco municipios: Araguari, Estrela do Sul, Indianépolis, Nova Ponte ¢ Romaria.
A administragdo da Fazenda se localiza na zona rural de Indianopolis (18°53°59”S,
47°53°2070). Sua principal atividade ¢ a silvicultura de Eucalipto. A Fazenda ocupa uma area
de 52 mil hectares. Cerca de 20% de sua érea total estd conservada, respeitando o artigo 12 da
lei n® 12.651 (Brasil 2012), que delimita a porcentagem de cobertura de vegetacao nativa a ser
preservada como Reserva Legal, de acordo com o bioma brasileiro onde o imovel rural esta
localizado. Sua Reserva Legal possui as seguintes fitofisionomias: cerrado stricto sensu,
campo limpo, campo sujo, covoais em regeneracao € veredas.

Dentro da Reserva Legal, existem lagoas e pogas d’agua permanentes e temporarias,
que possuem 4rea de 246 m* a 170 mil m?. Estes ambientes 1énticos estdo localizados dentro
de veredas naturais ou foram originados através de barramentos ou represamentos de dguas
naturais, resultado de modificacdes do terreno para a introdugdo da silvicultura de eucalipto;
das atividades agropecudrias realizadas anteriormente a implantagdo da silvicultura; e da
abertura de estradas de terra para facilitar o acesso as plantagdes. Atualmente, todos estes
corpos d’agua estao dentro do perimetro da Reserva Legal, como imposto pela lei n°® 12.651.
O clima da regido, segundo a classificacao de Koppen ¢ Aw, com uma estacao quente e umida
(outubro a margo) e outra mais fria e seca (abril a setembro). A temperatura anual média ¢
23°C e a precipitagdo anual varia em cerca de 1.500 mm (Klink & Machado 2005).

A Fazenda Nova Monte Carmelo se torna um excelente cenario para estudos dos
efeitos das perturbagdes antropicas nos demais organismos vivos ocasionadas por praticas
agricolas. Seus ambientes 1énticos possuem vasta fauna de macroinvertebrados bentonicos,
dentre estes, as fases imaturas de insetos aquaticos pertencentes as ordens Coleoptera,
Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Trichoptera e Odonata (Santos 2017). A Ordem Odonata
apresenta abundancia de individuos habitando pogas de 4gua e lagoas naturais, artificiais e
intermitentes, que podem servir de exemplos para estudos de Ecologia ¢ Areas afins. Este
estudo teve como finalidade o levantamento da odonatofauna presente dentro da Fazenda
Nova Monte Carmelo, e a relagdo da sua diversidade com os diferentes niveis de integridade

observados nos habitats.
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FIGURA 1: Imagem de satélite da Fazenda Nova Monte Carmelo, localizada no Tridngulo Mineiro, MG.
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CAPITULO 1
LIBELULAS (INSECTA: ODONATA) DE UMA AREA DE CERRADO DO
TRIANGULO MINEIRO (MINAS GERAIS)

RESUMO

A ordem Odonata ¢ considerada o segundo maior grupo de insetos composto em sua
quase totalidade por organismos de habito aquatico. A riqueza mundial oscila em torno de
7.000 espécies, com cerca de 6.000 descritas. O niumero de espécies encontradas no Brasil
representa 14,4% da diversidade mundial. Odonata ¢ uma das ordens de insetos mais
estudadas no pais, porém ao se levar em consideracdo o tamanho do territdrio nacional,
muitos estudos ainda devem ser feitos para preencher as lacunas existentes para o
conhecimento da distribuicao de libélulas em seus principais biomas. Este estudo teve como
objetivo o levantamento da fauna de Odonata existente nos habitats aquaticos de uma Reserva
Legal sob o dominio do bioma Cerrado, localizada no tridngulo mineiro, Minas Gerais
(18°53°59”S, 47°53°20”0). As coletas ocorreram entre abril e junho de 2017, na primeira
metade da estagdo seca. Foram encontrados 683 individuos pertencentes a 37 espécies de seis
familias, trés da subordem Zygoptera e trés da infraordem Anisoptera. Dentre as espécies
coletadas, Elasmothemis williamsoni (Anisoptera: Libellulidae) foi observada pela primeira
vez no estado de Minas Gerais. Além disso, foi encontrada uma espécie nova pertencente ao
género Tigriagrion (Zygoptera: Coenagrionidae) que estd sendo descrita por taxonomistas
especializados. Ao se considerar o rapido avango dos sistemas agricolas sobre os sistemas
naturais do Cerrado, as listas de espécies poderiam ser importantes para a definicdo de areas
prioritarias para a conservagao das espécies de Odonata. Estas areas poderiam ser baseadas na

existéncia em maior propor¢ao de espécies raras ¢ endémicas.

Palavras-chave: Odonata, diversidade, Cerrado, habitat aquatico, Reserva Legal.



CHAPTER 1
DRAGONFLIES (INSECTA: ODONATA) FROM A CERRADO AREA AT
TRIANGULO MINEIRO (MINAS GERAIS)

ABSTRACT

The Odonata order is considerate the second insect order with the greatest number of
aquatic insects species. The global richness is about 7.000 species, with about 6.000 described
species. The number of species that can be found in Brazil represents 14,4% of the world’s
odonatofauna. The Order is one of the most studied insect orders in the country, besides when
the size of national territory is considered, lots of studied needs to be made to fill the existent
gaps for the knowledge of dragonflies and damselflies’ distribution in the brazilian biomes.
This study purpose a survey of the Odonatofauna present in aquatic habitats from a Legal
Reserv located in the Cerrado biome at Tridngulo Mineiro, Minas Gerais. In the dry season
were collected 683 specimens belonging to 37 species and six families from the Zygoptera
and Anisoptera suborders. Among the collected species, Elasmothemis williamsoni were
observed by the first time in Minas Gerais State, and we also found a new specie from
Tigriagrion genera (Zygoptera: Coenagrionidae) that are been describe by known specialized
taxonomists. Considering the fast agricultural advance over natural Cerrado ecossystems,
species lists can be important to define priority conservation areas, based on the endemic and

rare species’ existence.

Key-Words: Odonata, diversity, Cerrado, aquatic habitat, Legal Reserve.
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1. INTRODUCAO

A ordem Odonata ¢ considerada o segundo maior grupo de insetos composto em sua
quase totalidade por organismos de habito aquatico (Djikstra et al 2014). Estudos estimam
que a riqueza global de Odonata oscila em torno de 7.000 espécies (Kalkman et al. 2008) e,
até o ano de 2014, foram descritas para o mundo 5.952 espécies (Dijkstra et al. 2014). A
Ordem ocorre em maior numero na regido Neotropical (von Ellenrieder 2009), sendo o Brasil
0 pais com a maior riqueza de espécies conhecidas: 856, representando 14,4% da fauna
mundial (Boeger et al. 2016 apud Takiya et al. 2016).

Atualmente, Odonata ¢ uma das ordens de insetos mais estudadas no Brasil, muitos
estudos estdo focados: na descricdo de novas espécies (Pinto & Lamas 2011; Lencioni 2013;
Guillermo-Ferreira et al. 2016; Avila Junior et al. 2017); e em levantamentos com listagem de
espécies em diferentes localidades do territoério nacional (Renner et al. 2016; Vilela et al.
2016). Estes estudos, além de revelarem a biodiversidade do grupo no pais, acrescentam
informagdes a catalogos de espécies ja existentes para alguns estados brasileiros (Machado
1998; Costa et al. 2000; Costa & Oldrini 2005). Apesar de sua grande diversidade no Brasil,
ainda existe um grande potencial para que muitas espécies sejam descobertas, levando-se em
consideracdo o tamanho do territdério nacional, que engloba pelo menos seis dominios
fitogeograficos: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampas e Pantanal (Pinto
2016).

O Cerrado ¢ um bioma que se localiza na regido central do Brasil (Klink & Machado
2005). Assim como nas outras regioes do pais, estudos que visam a listagem das espécies de
Odonata presentes neste bioma estao crescendo (e.g. Calvao et al. 2014; Vilela et al. 2016;
Rodrigues & Roque 2017). Muitas listas de espécies de Odonata foram geradas por trabalhos
feitos no Cerrado (e.g. Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner 2003; Carvalho ef al. 2013;
Dutra & De Marco Jr. 2015), que procuraram relacionar a diversidade destes insetos com o
acelerado processo de transformacdo de sistemas naturais em sistemas agricolas, o qual este
bioma vem sofrendo (DeFries et al. 2013).

Ao se considerar o atual avango do agronegdcio, as informagdes sobre a distribui¢do
das espécies podem contribuir para o planejamento de estratégias efetivas para a sua
conservagdo (Whittaker et al. 2005; Leite et al. 2008; Diniz et al 2010). Portanto este estudo
objetiva fornecer uma lista de espécies da Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais, uma

fazenda cuja principal atividade ¢ a silvicultura de eucalipto. Adicionalmente, este estudo tem
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com objetivo de contribuir com informagdes sobre a distribuicao de Odonata no Cerrado e no
Brasil, podendo ser utilizado para futuros planejamentos e estratégias que visam a

conservagao destes insetos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de coleta

Este estudo foi realizado na Reserva Legal da Fazenda Nova Monte Carmelo,
pertencente a Empresa DURATEX (FIGURA 1). De acordo com a classificacao de Koppen, o
clima ¢ Aw, com uma estagdo quente e imida (outubro a margo) e outra mais fria e seca (abril
a setembro). A temperatura anual média ¢ 23°C e a precipitacdo anual varia em cerca de 1.500
mm (Klink & Machado 2005). Sua Reserva Legal possui as seguintes fitofisionomias: cerrado
stricto sensu, campo limpo, campo sujo, covoais em regeneragao e veredas.

A coleta dos insetos ocorreu em 13 lagoas de veredas e lagoas formadas a partir das
modificagdes do terreno, as quais foram selecionadas de maneira aleatoria dentro dos limites
da Reserva Legal da Fazenda (FIGURA 1). Em trés pontos amostrados (P3, P5 e P13) foi
encontrada um pequeno canal com agua em movimento lento proximo a lagoa. Algumas
destas lagoas se encontravam em locais com mata ciliar preservada composta por espécies
nativas do Cerrado, com cobertura de dossel densa, enquanto outros se encontravam em
covoais em regeneracao, com a vegetacdo ao redor predominantemente composta por arbustos
e gramineas. Informacdes adicionais sobre a area estdo descritas na apresentacdo desta

dissertagdo (PAGINA 3).
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2.2 Coleta de dados

As libélulas adultas foram coletadas em 13 lagoas entre abril e junho de 2017, no
periodo diurno entre 10hs e 15hs, com esfor¢o amostral de 3 horas por lagoa. Para a coleta,
foram selecionados quatro trechos de 25 metros cada, ao redor das lagoas, em locais onde era
possivel a locomogao, totalizando 100 metros de perimetro (FIGURA 2). Em cada hora, cada
trecho foi percorrido durante 15 minutos, e repetidos nas duas horas que se seguiram. Os
insetos foram coletados por duas pessoas, com a utilizagdo de duas redes entomoldgicas

(pugd), com 45 cm de diametro e 90 cm de comprimento.

25m

< ™

25m
25m

N L)
25m

FIGURA 2: Esquema sobre a metodologia utilizada para a coleta dos odonatos adultos.

No laboratério, os insetos foram resfriados em um freezer a —15°C por trés horas,
imersos em solu¢do de acetona de 8 a 16 horas, de acordo com seu tamanho, para a dissolucao
de gorduras e preservagao da coloracao (O’Brien 1997), e posteriormente secados em estufa a
30°C por 4 horas para a desidratagdo. Por fim, os espécimes coletados foram enviados para o
especialista MSc. Diogo Silva Vilela (USP/Ribeirdo Preto) para a identificagdo a nivel de
espécie, com a utilizagdo de chaves taxondmicas (Lencioni 2005, 2006; Garrison 2006) e ao
especialista Frederico Augusto de Atayde Lencioni para a confirmagdo da espécie nova

coletada. O niimero da licenca de coleta fornecida pelo IBAMA através do SISBIO 28398-1.
2.3 Analises estatisticas

Para avaliar o esfor¢o amostral da coleta foram feitas trés curvas de acumulagao de
espécies seguindo Oksanen et al. (2015). A curva do coletor, que adiciona as espécies a
medida que elas vao aparecendo na amostra; método exato, que encontra a expectativa média

da riqueza de espécies em cada amostra; e a curva de rarefacdo, que encontra a média da
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acumulagdo de individuos. Para estimar a riqueza de libélulas foram usados dois estimadores
nao-paramétricos baseados na abundancia das espécies, o0 Chaol (Chao 1984, 1987) e o ACE
(Chao & Lee 1992; Chao & Yang 1993). Todas essas analises foram realizadas através dos
pacotes ‘vegan’ (Oksanen et al. 2015) e ‘BiodiversityR’ (Kindt & Coe 2005) desenvolvido

para o programa estatistico R (R Development Core Team 2017).

3. RESULTADOS

Ao todo, foram coletados 683 espécimes pertencentes as duas subordens, a seis
familias, 21 géneros e 36 espécies (TABELA 1; FIGURA 3). A subordem mais rica foi a
Zygoptera, com 20 espécies, e Anisoptera foi representada por 16 espécies. A subordem mais
abundante foi Zygoptera (n=502), seguida por Anisoptera (n=181). A familia Coenagrionidae
foi a mais representativa em espécies (15), seguida por Libellulidae (13), Calopterygidae (3),
Lestidae (2), Aeshnidae (2) e Gomphidae (1). A familia mais abundante foi Coenagrionidae
(n=450), seguida por Libellulidae (n=175), Lestidae (n=42), Calopterygidae (n=10),
Gomphidae (n=4) e Aeshnidae (n=2).

A espécie com maior representatividade foi Telebasis carmesina Calvert 1909
(Coenagrionidae), com 126 individuos coletados, seguida por Acanthagrion truncatum Selys,
1876 (Coenagrionidae), com 102, Oxyagrion microstigma Selys, 1876 (Coenagrionidae) com
77, Erythrodiplax castanea Burmeister, 1839 (Libellulidae) com 49 e Erythrodiplax
latimaculata Ris, 1911 (Libellulidae) com 47 individuos. Estes numeros representam 59% do
total de individuos coletados.

Diferentemente, algumas espécies foram pouco representadas em abundancia de
individuos. As espécies Acanthagrion temporale Selys, 1876, Oxyagrion santosi Martins,
1967, Oxyagrion terminale Selys, 1876, Homeoura chelifera Selys, 1876, Tigriagrion sp.
nov., Mnesarete pudica Hagen in Selys, 1853, FElasmothemis williamsoni Ris, 1919,
Erythrodiplax ana Guillermo-Ferreira & Vilela 2016, Micrathyria catenata Calvert, 1909,
Micrathyria hesperis Ris, 1911, Orthemis discollor Burmeister, 1839, Anax amazili
Burmeister 1839 e Remartinia luteipennis Burmeister 1839 representaram 36% das espécies,
e foram representadas por apenas um individuo na amostragem. As espécies Cyanallagma
nigrinuchale Selys, 1876, Erythrodiplax fusca Rambur, 1842 e Idiataphe longipes Hagen,
1861 foram representadas por apenas dois individuos.

Apesar de as coletas terem sido realizadas em lagoas, com dgua estagnada, em trés

pontos de coleta foi constatado a presenca de pequenos canais com agua em movimento
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proximo as lagoas localizadas nestes pontos. Proximo a estes locais, e exclusivamente nestes
trés pontos, foram coletadas as espécies Hetaerina longipes Hagen & Selys 1853, Hetaerina
rosea Selys 1853, Mnesarete pudica, Argia lilacina Selys, 1865 e Tigriagrion sp. nov.

Independentemente do método de ajuste utilizado, as curvas de acumulacdo de
espécies ndo se estabilizaram (FIGURA 4 ABC). As estimativas da riqueza foram mais
elevadas (SChaol= 67,00 £+ 0,00; SACE= 68,85 + 0,00) que o mimero de espécies observadas
(Sobs = 36) e as suas curvas ndo se estabilizaram, uma vez que, as estimativas realizadas
pelas analises S, Chaol e ACE dependem da proporcdo de espécies raras na amostra
(FIGURA 5 ABC).

Uma nova espécie do género Tigriagrion foi encontrada em uma lagoa localizada em
um fragmento de cerrado bem preservado, cuja grande parte de sua margem ¢ sombreada,
recoberta por alta diversidade de plantas nativas, a maioria de habito arboreo e arbustivo. A
espécie foi posteriormente coletada no Estado de Goias e estd sendo descrita pelos
taxonomistas Frederico Augusto de Atayde Lencioni e Profa. Dra. Silvia Leitdo Dutra (UFT).

O espécime coletado foi enviado aos taxonomistas para ser usado como paratipo na descrigao.

TABELA 1: Lista de espécies de Odonata coletadas nas lagoas da Fazenda Nova Monte

Carmelo, Minas Gerais.

Sub/Infraordem Familia Espécie

ZYGOPTERA Calopterygidae Hetaerina longipes Hagen & Selys, 1853
Hetaerina rosea Selys, 1853
Mnesarete pudica Hagen in Selys, 1853

ZYGOPTERA Coenagrionidae Acanthagrion gracile Rambur, 1842
Acanthagrion lancea Selys, 1876
Acanthagrion temporale Selys, 1876
Acanthagrion truncatum Selys, 1876
Argia lilacina Selys, 1865
Cyanallagma nigrinuchale Selys, 1876
Homeoura chelifera Selys, 1876
Ischnura capreolus Hagen, 1861

Ischnura fluviatilis Selys, 1876
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ZYGOPTERA

ANISOPTERA

ANISOPTERA

ANISOPTERA

Lestidae

Aeshnidae

Gomphidae

Libellulidae

Oxyagrion microstigma Selys, 1876
Oxyagrion santosi Martins, 1967
Oxyagrion terminale Selys, 1876
Telebasis carmesina Calvert, 1909
Telebasis coccinea Selys, 1876
Tigriagrion sp. nov.

Lestes auritus Hagen in Selys, 1862
Lestes forficula Rambur, 1842

Anax amaczili Burmeister, 1839
Remartinia luteipennis Burmeister, 1839
Cacoides latro Erichson, 1848
Elasmothemis williamsoni Ris, 1919
Erythrodiplax ana Guillermo-Ferreira & Vilela 2016
Erythrodiplax castanea Burmeister, 1839
Erythrodiplax fusca Rambur, 1842
Erythrodiplax juliana Ris, 1911
Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911
Idiataphe amazonica Kirby, 1889
Idiataphe longipes Hagen, 1861
Micrathyria catenata Calvert, 1909
Micrathyria hesperis Ris, 1911
Oligoclada abbreviata Machado & Machado, 1993
Orthemis discolor Burmeister, 1839

Tramea binotata Rambur, 1842
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A
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FIGURA 3: Algumas das espécies coletadas na Reserva Legal da Fazenda Nova Monte
Carmelo, MG. A — Ischnura capreolus (Coenagrionidae); B — Lestes forficula (Lestidae); C —

Orthemis discolor (fémea, Libellulidae); D — Idiataphe longipes (Libellulidae); E — Cacoides
latro (Gomphidae); F — Mnesarete pudica (Calopterygidae). Escala: 1 cm.
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FIGURA 5: Andlises estatisticas. A — curva S; B — grafico do estimador ndo paramétrico

ACE; C — gréfico do estimador ndo paramétrico Chao.



20

TABELA 2: Estudos envolvendo amostragem de individuos adultos de Odonata no Bioma
Cerrado, mostrando o numero de espécies coletadas, a Unidade da Federacao (UF), a estagdo

do ano e a quantidade de pontos amostrados.

Estudos publicados Riqueza UF Estacbes Pontos
do ano amostrados
Ferreira-Peruquetti & Seca e
Fonseca Gessner 2003 85 SP chuvosa 18
Almeida et al. 2013 26 MG Chuvosa 3
Carvalho et al. 2013 53 MT Seca 10
Calvao et al. 2014 67 MT Seca 9
Dutra & De Marco
2015 53 GO Seca 58
Vilela et al. 2016 31 MG~ Seeace 2
chuvosa
4. DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os estudos que geraram listas de espécies de Odonata em
diferentes regides do Cerrado, mostrando que este bioma pode apresentar vasta fauna de
libélulas, principalmente se observarmos estudos nos quais uma grande quantidade de
espécies (> 50) foram coletadas apenas na estagdo seca (Carvalho et al. 2013; Calvao et al.
2014; Dutra & De Marco Jr. 2015).

A familia Coenagrionidae possui o maior numero de espécies para a subordem
Zygoptera no Brasil (Lencioni 2006). As espécies Acanthagrion lancea, A. truncatum,
Oxyagrion microstigma e Telebasis carmesina (Coenagrionidae), representaram 50% de todos
os espécimes coletados. Estas espécies foram amplamente encontradas na abrangéncia do
Cerrado em outros trabalhos (Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner 2003; Calvao et al.
2014; Dutra & De Marco 2015; Vilela et al. 2016; Rodrigues & Roque 2017). Elas possuem
oviposicdo associada a macrofitas do género Eleocharis sp. (Guillermo-Ferreira & Del-Claro
2011; Vilela et al. 2016), que sao comumente encontradas nas lagoas da Fazenda, o que
poderia explicar a grande quantidade de individuos coletados. J& as espécies Cyanallagma
nigrinuchale, Ischnura fluviatilis, Lestes auritus e Telebasis coccinea (subordem Zygoptera)

foram coletadas em menor quantidade. Estas espécies estavam restritas & ambientes de mata
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ciliar predominantemente fechada e sdo raramente observadas em levantamentos dentro do
Cerrado (Vilela et al. 2016; Dutra & De Marco 2015).

A subordem Anisoptera foi representada em sua maioria por espécies da familia
Libellulidae. As espécies Erythrodiplax castanea, E. latimaculata, E. juliana, Idiataphe
amazonica, Micrathyria hesperis, Oligoclada abbreviata e Tramea binotata foram
normalmente encontradas em habitats mais abertos na area de estudo e estas espécies sao
amplamente distribuidas pelo territorio nacional (Machado et al. 1991; Costa et al. 2000;
Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner 2003; Souza ef al. 2013; Calvao et al. 2014; Bedé et
al. 2015; Dutra & De Marco 2015; Taklya et al. 2016; Rodrigues & Roque 2017). De acordo
com Machado et al. (1991), do ponto de vista conservacionista, espécies que sao encontradas
em areas abertas, possuem distribuicao geografica ampla e ocorrem em grande abundancia,
poderiam ser menos importantes se comparadas com as espécies encontradas no interior de
matas, com distribuicao restrita e encontradas em menor abundancia. Portanto, as espécies de
distribui¢do mais restrita poderiam indicar locais prioritarios para serem conservados com a
finalidade de se preservar a fauna de Odonata.

Apenas um individuo de Erythrodiplax ana foi coletado em uma vereda da Reserva.
Esta espécie foi recentemente descrita, encontrada em uma vereda do Triangulo Mineiro,
localizada na Reserva Ecologica do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia — MG
(Guillermo-Ferreira et al. 2016), a cerca de 44 km da lagoa onde foi encontrada na Fazenda
Nova Monte Carmelo. Esta espécie também foi encontrada no Parque Nacional da Chapada
dos Guimaraes (MT) (Guillermo-Ferreira et al. 2016), possuindo até o momento, distribui¢ao
exclusiva no bioma Cerrado.

A descoberta da espécie Tigriagrion sp. nov. revela a importancia que as agdes
conservacionistas possuem nesta area de Cerrado localizada em uma Reserva Legal, ¢
adiciona importantes dados sobre a sua distribui¢ao, pois foi originalmente descoberta na
Chapada dos Veadeiros, Estado de Goias, a 800 km do local deste estudo (Lencioni, FAA
Comunicagdo pessoal). Este espécime foi encontrado unicamente em um habitat aquatico
com cobertura de dossel densa e mata ciliar preservada. Foi coletado proximo a um canal com
agua corrente. O género Tigriagrion ¢ conhecido por habitar riachos com leve correnteza (De
Marco & Vital 2008; Vilela et al. 2017)

Um espécime macho de Elasmothemis williamsoni (Libellulidae) foi coletado préximo
a uma lagoa cuja mata ciliar ao redor se encontrava preservada, com predominincia de

arbustos e arvores. Esta espécie foi encontrada anteriormente na Serra da Bodoquena, no
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dominio do pantanal do Estado do Mato Grosso do Sul (Rodrigues & Roque 2017) sendo este
o primeiro registro para o Estado de Minas Gerais.

As espécies Hetaerina rosea ¢ H. longipes, 1853 coletadas foram exclusivamente
encontradas em um unico ponto amostrado, préximo a um pequeno canal com agua em
movimento, ao lado da lagoa. Estas espécies parecem estar associadas a ambientes 16ticos
(Ferreira-Peruquetti & De Marco 2002; Vilela et al. 2016). Em levantamentos posteriores,
Hetaerina rosea foi encontrada em todos os seis principais biomas nacionais (Bedé et al
2015; Dutra & De Marco 2015; Takiya et al. 2016; Rodrigues & Roque 2017).
Diferentemente, individuos do género Lestes sdo tipicos de habitats l€nticos, como brejos,
terreno pantanoso e agua empocada, como podemos ver em outros levantamentos (Costa &
Carneiro 1994; Nessimian 1995). As duas espécies encontradas na Fazenda, L. auritus e L.
forficula também possuem abrangéncia nacional (Souza et al. 2013; Renner et al. 2016;
Takiya et al. 2016).

A baixa quantidade de espécies de Aeshnidae e Gomphidae coletadas pode estar
associada ao fato de serem consideradas voadoras velozes, e alguns géneros, como
Gynachanta (Aeshnidae), podem apresentar espécies fitotelmatas (que ovipdem em agua
armazenada em troncos de arvores), € de habitos crepusculares (Bedé et al. 2000). Apenas um
individuo de Anax amaczili foi coletado, apesar de ter sido visto na maioria das lagoas e
apresentar ampla distribui¢do no Brasil (Teixeira 1971; Dalzochio ef al. 2012; Rodrigues &
Roque 2017). Almeida et al. (2013) obtiveram sucesso na amostragem de espécies da familia
Gomphidae no Parque Nacional da Serra do Cipd — MG com a utilizacdo de armadilha
luminosa e malaise. Diferentes metodologias de coleta poderiam ser testadas para a
amostragem de espécies destas familias.

A Reserva Legal da Fazenda Nova Monte Carmelo, abriga todos os corpos d’agua
presentes na Fazenda, onde pode ser encontrada vasta fauna de libélulas, muitas amplamente
encontradas no territorio nacional e no Cerrado, e algumas raras, incluindo uma nova espécie.
Este levantamento acrescenta informagdes sobre a fauna de Odonata existente no Cerrado e
no Estado de Minas Gerais, e comprova a importancia que o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei
n° 12.651, Brasil 2012) possui na conserva¢do de corpos d’agua e os insetos aquaticos que os

habitam, como os pertencentes a ordem Odonata.
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CAPITULO 2
RELACAO ENTRE A DIVERSIDADE DE ODONATA E A INTREGRIDADE DE
HABITATS AQUATICOS EM UMA AREA DE CERRADO EM MINAS GERAIS

RESUMO

Libélulas sdo encontradas em abundancia em ambientes aquaticos pois necessitam
obrigatoriamente destes ambientes para completar o seu ciclo de vida. A larva aquatica
precisa de determinados recursos para seu desenvolvimento. Portanto, ¢ de se esperar que
habitats aquaticos integros, com uma boa qualidade da agua e os recursos naturais
preservados, apresentariam maior diversidade de Odonata. Em uma éarea com predominéncia
de silvicultura de Eucalipto, foram selecionados 13 ambientes aquaticos (lagoas) para a coleta
de libélulas adultas. A qualidade da agua e a integridade fisica destes locais também foram
analisadas. A qualidade da 4gua foi verificada pelos valores de pardmetros fisico-quimicos
medidos através de sondas multiparametros. Para se medir a integridade fisica das areas
amostradas, foi usado um modelo de indice de Integridade do Habitat (ITH) proposto para
verificar o grau de conservacao de ambientes aquaticos. Os resultados mostraram que ndo
houve grandes variacdes nos parametros fisico-quimicos medidos nos diferentes ambientes,
entretanto a integridade fisica variou entre 0,44 e 0,80, mostrando que existe uma diferenca na
grau da conservagdo entre os habitats. Nao houve relagdo significativa entre os parametros
fisico-quimicos medidos com a riqueza e abundancia de Odonata. Porém houve relacao
positiva significativa entre a riqueza (X, 1;* =5,671; p= 0,02) e abundancia (X; 1, = 38,275; p
< 0,001) de Odonata e entre a abundancia de Zygoptera (X 11> = 22,494; p < 0,001) em
funcdo do IIH. Os diferentes ambientes aquaticos analisados possuem diferencas na
conservagao da zona riparia, na presenga de detritos e plantas aquaticas nas areas alagadas, no
tamanho do fragmento preservado onde estao inseridas, e na distancia das areas alagadas com
as silviculturas de eucalipto. A riqueza de ambas as subordens foram maiores em ambientes
com maior nivel de preservagao pois ambas estao adaptadas a utilizar de recursos existentes
em maior propor¢do em ambientes integros para sua sobrevivéncia e reproducdo. A
abundancia de Zygoptera foi maior em locais mais integros, pois além de apresentarem os
recursos necessarios ao estabelecimento da Ordem, estes locais apresentam maior propor¢ao
de areas sombreadas, essencial para muitas espécies pertencentes a esta subordem. Pode-se
concluir que a transformagdo de areas naturais em areas de silvicultura de eucalipto altera a
integridade de ambientes aquaticos proximos, alterando a diversidade de Odonata existente.

Palavras-chave: Odonata, Integridade, Conservagdo, Zygoptera, Anisoptera.
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CHAPTER 2
THE INFLUENCE OF AQUATIC HABITAT INTEGRITY IN THE ODONATA
COMMUNITY FROM A CERRADO AREA AT MINAS GERAIS

ABSTRACT

Odonata species can be found in great abundance at aquatic environments, as they
need those ambients to complete their life cicle. Some resources are necessary for the
development of their aquatic larvae. Therefore, less disturbed habitats, that possess good
quality of freshwater and preserved natural resources could present higher Odonata diversity.
Were selected 13 aquatic habitats in an eucalyptus farming area to collect adult dragonflies.
We analysed the quality of water and physical integrity of the sampled points. To verify the
water quality, we used a multiparameter probe that measured some physical-chemical
parameters related to water’s integrity. To measure the physical integrity of the sampled area,
we used a Habitat Integrity Index (HII) model proposed to verify the conservation level of
aquatic environments. The results showed no variation in the physical-chemical conditions of
water pounds, despite the physical integrity ranged from 0,44 to 0,80, pointing differences in
the habitat’s conservation level. There was no significant relationship between the physical-
chemical parameters with the richness and abundance of Odonata. Despite we found positive
relationship between Odonata’s richness (X ;> =5,671; p= 0,02) and abundance (X; ;> =
38,275; p < 0,001) with the HII values as between Zygoptera abundance (X 11> = 22,494; p <
0,001) and the HII values. The different lentic habitats presented different levels of: (1)
riparian zone integrity; (2) detritus in the pound’s botton and aquatic plant’s composition; (3)
the size of native plants preserved fragment around the pound; and (4) distances from the
eucalyptus’ farming. Both suborders presented higher richness in more preserved habitats,
due to both has species that are better adapted to the present resources at preserved habitats.
Zygoptera’s abundance was higher in habitats with high HII values, due to the presence of
resources that is necessary to their survivor and reproduction, and greater proportion of
shaded places, that is essential for this suborder’s termoregulatory mechanisms. We can
conclude that the transformation of natural areas in eucalyptus farming alter the integrity of
closer riparian zones and the associated water bodies, affecting Odonata diversity from this
habitats.

Key-words: Odonata, Integrity, Conservation, Zygoptera, Anisoptera.
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2.1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado abrange a regido central do Brasil, e originalmente ocupava cerca de
21% do territério nacional, sendo assim considerado o segundo maior bioma brasileiro,
ficando atras apenas da Amazonia (Boulaug 2002). O Cerrado possui um ter¢o da
biodiversidade total do Brasil e aproximadamente 5% da fauna e flora global e atualmente
esta passando por um processo acelerado de degradagdo ambiental, ocasionado pela expansao
da pecuaria e agricultura (Hogan et al. 2002; Klink & Machado 2005). Esta expansao agricola
produz paisagens dominadas pelo homem que apresentam diferentes niveis de impacto
ambiental (Blair 1996; Mottet ef al. 2006).

Alguns estudos demonstraram que conversdes de sistemas naturais terrestres em
sistemas agricolas podem causar alteracdes na biodiversidade em ambientes aquaticos
proximos (Allan 2004; King ef al. 2011; Monteiro-Junior et al. 2014, 2015). Organismos que
habitam zonas riparias possuem atributos biologicos que os fazem sensiveis a alteracdes da
paisagem que podem causar a fragmentagao de habitats. Estes atributos estao relacionados a:
(1) habilidade de dispersao; (2) especificidade de habitat, (3) selecdo de habitat, (4)
requerimento de micro-habitats ou de areas naturais grandes para estabelecerem sua
populagao, e (5) disposi¢ao dos recursos chave (Banks-Leite et al. 2012).

O avango das praticas agricolas em dire¢do a corpos d’agua pode levar a remogao ou
substituicdo da vegetacdo riparia, resultando em um efeito negativo direto no insumo de
material organico que constituem a fonte de energia primaria das cadeias troficas de corpos
d’agua (De Long & Brusven 1994; Pozo et al. 1997). Estas modificagdes podem alterar a
estrutura fisica, hidrologia e qualidade da agua. Esse avango da acdo antropica sobre
ambientes aquaticos podem incluir a deposi¢do de diferentes tipos de sedimento na agua, a
remog¢ao do substrato presente no leito, a drenagem da agua, as modificacdes das areas na
margem, as construcdes de barragens e reservatorios, a deposicdo de detritos domésticos ou
provenientes da agricultura, pecuaria e indistrias (McClain & Elsenbeer 2001; Davidson ef al.
2004; Melo et al. 2005).

Insetos, como qualquer outro grupo de animais, precisam de uma variedade de
recursos para estabelecer uma populagdo viavel no habitat. As espécies de Odonata podem ser
afetadas por alteragdes ambientais locais, como a alteragdo da qualidade da dgua, que pode ser
medida por varidveis como a concentracdo de poluentes, o pH, a condutividade elétrica, o
oxigénio dissolvido e a temperatura da agua (Corbet 1999; Oliveira-Junior et al. 2017). Isto

ocorre pois espécies da ordem Odonata possuem uma fase aquatica em seu ciclo de vida
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(Simaika & Samways 2009), o que exige a existéncia de determinadas caracteristicas nestes
habitats para a sua reprodugdo e sobrevivéncia.

Muitas espécies de Odonata possuem oviposicdo endofitica em plantas aquaticas
especificas (Corbet 1999). Quando as larvas eclodem, normalmente vivem enterradas dentro
de determinados tipos de sedimentos e detritos de origem aldctone presentes no leito de
corpos d’agua, ou escondidas na vegetagdo aqudtica, ¢ assim aumentam suas chances de
obterem alimento e prote¢ao contra predadores (Westfall 1984; Johansson 1991). Os machos
adultos sdo territoriais € dependem do ambiente aquatico pois defendem éareas onde as fémeas
podem ser facilmente encontradas (Jacobs 1955; Conrad & Pritchard 1992). As fémeas por
sua vez visitam corpos d’dgua para copular e ovipor (Michiels & Dhondt 1989, 1991), e
baseiam a selecao de habitat na qualidade dos recursos que irdo garantir a sobrevivéncia da
prole (Harvey & Corbet 1985; Alcock 1987).

Além das caracteristicas fisicas dos corpos d’4dgua, como a presenca de plantas
aquaticas e a composicdo do sedimento e dos detritos presente no leito, na fase adulta,
algumas espécies também precisam de uma determinada estrutura fisica de habitats terrestres
proximos para sobreviverem. Muitas espécies da subordem Zygoptera, necessitam de uma
mata ciliar preservada, com areas sombreadas e pouca incidéncia de luz solar, para manter sua
termorregulagdo (Corbet 1999; Oliveira-Junior et al. 2017). Ao contrario, espécies de
Anisoptera parecem se adaptar bem em ambientes pouco sombreados, com maior entrada de
luz, e algumas espéices ndo apresentam tanta restricdo em ocupar ambientes degradados (Juen
et al. 2014; Monteiro-Junior et al. 2014; Oliveira-Junior et al. 2017)

Estudos empiricos e tedricos mostram que a biodiversidade pode decrescer, em alguns
casos de maneira proporcional, com a perda e degradacdo dos habitats de uma paisagem
natural (Hanski 2011; Estavillo et al. 2013; Lima & Mariano-Neto 2014; Ochoa-Quintero et
al. 2015). Libélulas necessitam de particularidades presentes em seus habitats naturais para
sua termorregulacdo, dispersdo, sobrevivéncia e reproducdo (Corbet 1999). Portanto,
transformagdes de areas naturais em sistemas agricolas podem alterar a integridade de zonas
alagadas e da vegetacdo ao longo de lagos e rios, e influenciar a estrutura das comunidades de
libélulas (De Marco Jr. et al. 2015; Petersen et al. 2004).

Este trabalho teve o intuito de verificar se a transformagdo de paisagens naturais do
bioma Cerrado em paisagens dominadas por monoculturas, principalmente silviculturas de
Eucalipto, podem influenciar a integridade de ambientes aquaticos proximos, as
caracteristicas fisico-quimicas da agua, e assim afetar a diversidade de libélulas (Odonata:

Insecta) que habitam tais ambientes. As seguintes hipoteses foram propostas para este
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trabalho: (1) Quanto maior o nivel de conservacao do habitat, maior a diversidade (riqueza e
abundancia) de Odonata; e (2) habitats aquaticos com diferentes niveis de conservacao
apresentam diferentes caracteristicas fisico-quimicas da agua e estas diferencas podem

influenciar a estrutura da comunidade de Odonata.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais. A Fazenda
se estende pela zona rural de cinco municipios: Araguari, Estrela do Sul, Indiandpolis, Nova
Ponte e Romaria, possuindo uma area de 52 mil hectares. A administracdo da Fazenda se
localiza na zona rural de Indianopolis (18°53°59”’S, 47°53°20”0). A silvicultura de eucalipto ¢
a principal atividade da Fazenda, porém de acordo com o artigo 12 da lei n® 12.651 (Brasil
2012), cerca de 20% de sua area foi preservada como Reserva Legal, sem plantacdo se
eucalipto. A Reserva Legal possui as seguintes fitofisionomias: cerrado stricto sensu, campo
limpo, campo sujo, covoais em regeneracdo e veredas. A Reserva Legal da Fazenda se
encontra fragmentada, dentro da matriz da silvicultura de eucalipto e outras monoculturas de
fazendas vizinhas, como milho e trigo.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da area de estudo, ¢ Aw, com uma
estacdo quente e umida (outubro a marco) e outra mais fria e seca (abril a setembro). A
temperatura anual média ¢ 23°C e a precipitagdo anual varia em cerca de 1.500 mm (Klink &
Machado 2005). As coletas de dados foram realizadas em 13 pontos escolhidos de maneira
aleatoria, referente as areas alagadas (lagoas originadas por acdo antropica e naturais de
veredas) da Fazenda (FIGURA 1; FIGURA 2). Mais informagdes sobre a area de estudo
podem ser encontrada na apresentagdo (PAGINA 3).
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FIGURA 1: Mapa da Fazenda Nova Monte Carmelo, localizada no Tridngulo Mineiro (Minas Gerais), com os 13 pontos

referentes as lagoas amostradas.
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FIGURA 2: Fotos de algumas das lagoas amostradas. As fotos equivalem aos pontos apresentados na figura 1: A—P1; B—P3; C
—P4;D-P5;E-P8; F-P11; G-P12; H—-P13.
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2.2 Coleta de dados
2.2.1 Coleta e preservacio das libélulas

A coleta das libélulas adultas foi a mesma para ambos os capitulos. O periodo de
coleta foi entre abril e junho de 2017. As coletas foram realizadas por duas pessoas, com a
utilizacdo de duas redes entomologicas do tipo pugd, com 45 cm de didmetro ¢ 90 cm de
comprimento. As libélulas foram coletadas durante um periodo de 3 horas, entre as 10h e 15h,
em cada uma das 13 lagoas selecionadas, totalizando 39 horas. Para a coleta foram
selecionados quatro trechos de 25 metros cada, ao redor das lagoas, totalizando 100 metros de
perimetro (FIGURA 3). Em cada hora, cada trecho foi percorrido durante 15 minutos, e

repetidos nas duas horas que se seguiram.

25m

T ™

25m
25m

k Lagoy
25m

FIGURA 3: Esquema sobre a metodologia utilizada para a coleta dos odonatos adultos.

Os espécimes foram encaminhados para o Laboratério de Ecologia — Evolugdo da
Biodiversidade (LEEBIO) localizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU). No
Laboratorio, os insetos foram resfriados em um freezer a —15°C por trés horas, imersos em
acetona entre 8 e 16 horas, dependendo do seu tamanho para a conservacdo da cor e
dissolucdo de gorduras (O’Brien 1997), e posteriormente encaminhados para a estufa, onde
foram expostos a temperatura de 30°C durante 4 horas, para a desidratagdo, possibilitando
assim seu armazenamento a longo prazo. Os espécimes foram encaminhados aos bidlogos
especialistas MSc. Diogo Silva Vilela e Frederico Augusto de Atayde Lencioni para a
identificacdo ao nivel de espécie com a utilizacdo de chaves taxondmicas (Lencioni 2005,

2006; Garrison 2006).
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2.2.2 Parametros fisico-quimicos

Para caracterizar a qualidade da agua das lagoas estudadas, alguns pardmetros fisico-
quimicos normalmente utilizados foram medidos. As medidas foram feitas com a utilizagdo
da sonda multiparametros Hanna HI 98194, e o medidor de turbidez Hanna HI 98703-01. As
seguintes varidveis foram medidas: potencial hidrogenionico (pH), potencial de oxirredugao
(POR), oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (Ce), solidos totais dissolvidos

(STD), temperatura e turbidez. As medidas foram feitas entre as 12h e 13h.

2.2.3 indice de integridade do habitat (ITH)

Para verificar o nivel de conservacao das 13 areas onde foram realizadas as coletas, foi
utilizado o Indice de Integridade do Habitat (IIH) proposto por Nessimian et al. (2008),
adaptado para a fisionomia encontrada na Fazenda Nova Monte Carmelo, levando em
consideracdo as caracteristicas fisicas das lagoas e do ambiente terrestre no entorno. Este
indice mede as caracteristicas fisicas do habitat de acordo com sua integridade. O indice
original e suas adaptag¢des posteriores foram eficazes para relacionar a diversidade de insetos
aquaticos, como Heteroptera, Trichoptera, Ephemeroptera e Odonata com perturbagdes de
habitats ao redor de lagoas, rios, igarapés e outros espelhos d’agua (Dias-Silva et al. 2010;
Pereira et al. 2012; Brasil et al. 2013; Monteiro-Junior et al. 2014).

As areas onde se encontram as pogas d’agua foram analisadas de acordo com as
caracteristicas e suas condi¢des apresentadas na tabela 1. Cada caracteristica possui de 4 a 6
condi¢cdes que medem o nivel de preservacao do ambiente em analise. Os maiores valores
indicam que o ambiente apresenta bom nivel de conservagao para determinada caracteristica.
O valor observado para cada condicao (a,) foi dividido pelo valor méximo da caracteristica
(am, €q. 1), para garantir que cada condigdo tivesse o0 mesmo peso na andlise. O IIH ¢ o valor
médio para o total de caracteristicas do habitat amostradas (n, eq. 2). Este valor final pode
variar de 0 a 1 e estd diretamente relacionado com a integridade do habitat dos locais
analisados.

Equagdo 1: pi=a,/ an

Equagdo 2: IH=) -1 P;/ n



TABELA 1: indice de Integridade baseado no Indice original de Nessimian ez al. (2008) com suas caracteristicas, condigdes e pontuagdes.

Caracteristicas

Condicoes

Pontuacao

Uso da terra além

Sem atividades agricolas

AN

detritos

Sem detritos, com sedimento

C1 Cultivos agricolas de ciclo longo (Eucalipto) 3
da mata ciliar Mescla de cultivos de ciclo longo e curto 2
Cultivos agricolas de ciclo curto (milho, trigo) 1

Perimetro da Maior do que 0,8km? 5

Reserva Legal 0,5km? — 0,8km? 4

2 (sem plantagao)  0,3km? — 0,5km? 3
ao redor da 0,01km? — 0,3km? 2

lagoa*™ Okm? 1

Mais de 90% conservada, sem espécies invasoras 6

Mais de 90% conservada, com poucas espécies invasoras 5

3 Condigao da Parte conservada e parte em regeneragao com predominancia de arbustos e arvores 4
Reserva Legal  Parte conservada e parte em regeneracdo com predominancia de gramineas 3

Em regeneragdo com predominancia de arbustos e arvores 2

Em regeneragdo com predominancia de gramineas 1

Maior ou igual a 100m 5

Distancia da De 30m a 100m 4

C4 margem da lagoa De 5ma 30m 3
a plantagao De Ima5m 2

Sem 1

Plantas com trés habitos (submersas, flutuantes e enraizadas) 4

Cs Habito das Plantas com dois habitos 3
plantas aquaticas  Plantas com um habito 2

Sem plantas aquaticas 1

Basicamente folhas e troncos, com sedimento 4

ce¢ Caracteristica dos Poucas folhas e troncos, com sedimento 3
2

1

Sem detritos, sedimento fino e anaerdbico
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Leito da lagoa Composta por lodo, brita, areia, estavel em algumas areas

Ausente 4
. P

C7 Lixo resente ao redor da poga 3
Presente ao redor e dentro da poga 2
Presente dentro da poga 1
Sem presenca humana 4
Cs Atividades Apenas drenagem de dgua 3
humanas na lagoa Apenas atividades recreativas 2
Atividades recreativas e drenagem de agua 1
Mais de 90% composta por arbustos ou arvores ndo pioneiras 5
~ Mescla de espécies pioneiras e arvores maduras 4

9 Vegetagdo da , , o
J Mescla de gramineas, arbustos e arvores pioneiras 3

zona riparia L2 . ,

Predominancia de gramineas, com poucos arbustos ou arvores 2
Predominantemente sem vegetacao 1
Composta por terra firme ou rochas de varios tamanhos, estavel 4
C10 Composta por rochas instaveis, com lodo em algumas areas 3
2
1

Instavel, uniforme, composta por areia ou lodo, lagoa sem substrato rochoso

* As areas dos pontos analisados foram medidas através do aplicativo Google Earth.
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2.3 Analises estatisticas

Para analisar os padrdes de abundancia de individuos e riqueza de espécies de libélulas
com o IIH e com os parametros fisico-quimicos coletados, foram utilizados modelos de
regressdo linear com erros Poisson e quando necessdrios em funcdo da existéncia de
sobredispersdo, foram ajustados modelos com erros binomiais negativos, que podem ser
utilizados para dados de contagem sobredispersos utilizando diferentes rotinas no programa R
(R Core Team 2017). Todas as andlises foram submetidas a verificagdo das suposi¢des dos
modelos estatisticos com analise dos residuos.

Para analisar a composi¢ao da odonatofauna foi utilizado o indice de dissimilaridade
de Bray-Curtis (Legendre & Legendre 1998; Quinn & Keough 2002). Para cada ponto o
indice de dissimilaridade de Bray-Curtis foi usado para construir uma matriz de
dissimilaridade (matriz de distancia ecologica) baseada na composicdo de espécies de
libélulas (Kindt & Coe 2005; Legendre & Legendre 1998). A distancia de Bray-Curtis foi
calculada entre cada par de sitios de coleta. O indice de distancias foi usado para construir
uma matriz de dissimilaridade (matriz de distancias ambiental) baseada nas diferencas dos
valores de IIH entre as lagoas. Para responder se a dissimilaridade faunistica aumenta com a
distancia ambiental foi utilizado o teste de Mantel. A correlagdo de Mantel (Legendre &
Legendre 1998; Kindt & Coe 2005) foi calculada e sua significancia obtida através da
permutacao entre os sitios (10000 vezes). As andlises foram feitas com o pacote

BiodiversityR utilizando a rotina proposta por (Kindt & Coe 2005).

3. RESULTADOS

3.1. Coleta das libélulas

As libélulas coletadas nas lagoas pertencem a seis familias, 21 géneros e 36 espécies.
As espécies coletadas em cada lagoa podem ser visualizadas na TABELA 2. A maioria dos
pontos de coleta se tratavam de ambientes aquaticos lénticos, mas em trés pontos (P3, P5 e
P13), além da lagoa, foram encontrados também pequenos canais com fluxo de dgua. Nestes
pontos, as espécies Hetaerina longipes Hagen & Selys 1853, Hetaerina rosea Selys 1853,
Mnesarete pudica Hagen in Selys, 1853, Argia lilacina Selys, 1865 e Tigriagrion sp. nov.
foram coletadas, e normalmente habitam ambientes 16ticos (Ferreira-Peruquetti & De Marco

2002; Vilela et al. 2016).
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TABELA 2: Tabela referente as espécies coletadas nas 13 lagoas analisadas dentro da Reserva Legal da Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas
Gerais (X ocorréncia; — auséncia).

ODONATA Lagoas Total*

Pt P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
ANISOPTERA

Aeshnidae

Anax amazili Burmeister, 1839 X - - - - - - - — — — _ _ 1
Remartinia luteipennis Burmeister, 1839 - - - - - - - - - X - - - 1

Gomphidae
Cacoides latro Erichson, 1848 X - - - - - - - - X - — — 2

Libellulidae

Elasmothemis williamsoni Ris, 1919 -
Erythrodiplax ana Guillermo-Ferreira & Vilela 2016
E. castanea Burmeister, 1839

E. fusca Rambur, 1842

E. juliana Ris, 1911

E. latimaculata Ris, 1911

Idiataphe amazonica Kirby, 1889

1 longipes Hagen, 1861 -
Micrathyria catenata Calvert, 1909

M. hesperis Ris, 1911

Oligoclada abbreviata Machado & Machado, 1993
Orthemis discolor Burmeister, 1839 -
Tramea binotata Rambur, 1842
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ZYGOPTERA

Calopterygidae
Hetaerina longipes Hagen & Selys, 1853 - - - -
H. rosea Selys, 1853 - - _ —
Mnesarete pudica Hagen in Selys, 1853 - - - - - - - - — - - _ X 1

Coenagrionidae
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Acanthagrion gracile Rambur, 1842
A. lancea Selys, 1876

A. temporale Selys, 1876

A. truncatum Selys, 1876

Argia lilacina Selys, 1865
Cyanallagma nigrinuchale Selys, 1876
Homeoura chelifera Selys, 1876
Ischnura capreolus Hagen, 1861

L fluviatilis Selys, 1876

Oxyagrion microstigma Selys, 1876
O. santosi Martins, 1967

O. terminale Selys, 1876

Telebasis carmesina Calvert, 1909
T. coccinea Selys, 1876

Tigriagrion sp. nov.

Lestidae

Lestes auritus Hagen in Selys, 1862
L. forficula Rambur, 1842
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3.2 indice de Integridade do habitat (ITH)

O valor do indice variou de 0,44 a 0,8 (TABELA 3). Os pontos com IIH > 7; P3 (IIH =
0,73); P5 (IIH = 0,7); P8 (IIH = 0,73); ¢ P9 (IIH = 0,8), apresentam estado de conservagao
satisfatorio. Dentre as caracteristicas que aumentaram a integridade nestes pontos estdo: (1)
perimetro da reserva legal ao redor da lagoa de tamanho grande (>0,5 km?); (2) Reserva Legal
conservada, com predominancia de espécies nativas; (3) presenca de detritos nas lagoas; (4)
vegetacdo da zona riparia com predominancia de arvores e arbustos maduros; e (5) leito da
lagoa estavel, composto por terra firme e rochas de diferentes tamanhos. As trés piores areas
amostradas foram P4 (IIH = 0,55), P11 (IIH = 0,44) e P13 (ITH = 0,54). Nestes trés pontos, foi
constatado caracteristicas como: (1) perimetro da reserva legal ao redor da lagoa de tamanho
pequeno (<0,5 km?); (2) espago curto entre a margem da lagoa e as culturas; (3) atividades
recreativas humana nas lagoas; (4) zona riparia com poucas arvores ou arbustos; e (5) leito
homogéneo, com predominancia de areia ou lodo.

A riqueza total de espécies de libélulas aumentou com o IIH (X; ;%> = 5,671; p = 0,02,
FIGURA 4A). Quando a riqueza de espécies de zigopteros (X; 112 = 2,774; p = 0,09) e
anisopteros (Xi 11> = 2,994; p = 0,08) foram analisadas separadamente, ndo foi encontrado
nenhuma relagdo significativa com o IIH, porém ao analisar no grafico de distribuicdo de
pontos, observamos que a riqueza de Zygoptera e Anisoptera ¢ maior em locais com maiores
valores do ITH (FIGURA 4BC).

A abundancia total das libélulas (X ;> = 38,275; p < 0,001; FIGURA 5A) e a
abundancia de zigopteros (X;11? = 22,494; p < 0,001; FIGURA 5B) aumentaram com o IIH.
Entretanto, a abundancia de anisopteros (X112 = 2,438; p = 0,12) ndo foi relacionada com o
ITH, mas pode-se observar que os locais com maiores valores de IIH apresentaram maior
abundancia (FIGURA 5C). Quando comparamos a propor¢ao da riqueza de zigdpteros em
relacdo a riqueza de anisopteros em fungao do IIH observamos que nao foi encontrada uma
relacdo significativa do aumento de espécies de zigdpteros/anisopteros com o IIH (X? =
0,052; p = 0,82).

A média, o desvio padrao, o valor maximo e o valor minimo da riqueza, abundancia,

Indice de Integridade (ITH) podem ser vistos na TABELA 3.
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TABELA 3: Estatistica descritiva: média, desvio padrdo, valor minimo e valor
maximo da riqueza, abundancia, Indice de Integridade do Habitat (IIH).

Ana!1§e ITH Riqueza Abundéancia
descritiva

Média 0,64 9,93 54,3

Desvio

Padrio 0,09 2.9 24,9

Valor 0,44 3 9
minimo

Valor

‘s 0,8 13 93
maximo
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Corpos de agua com diferentes IIH tem composi¢cdes diferentes de espécies de
libélulas. Quanto maior a diferenca entre os indices de integridade medidos, maior a

dissimilaridade faunistica (r = 0.41; p = 0.004; FIGURA 6).

1.0 T
* . . ., .
. 'y @ - . *
0.8 — . . L L ] L
o * . .0
% e g B L34
£ 067 3%, e .
@ * .
o * .
e * et o
L‘E 04 - » * >
E . *
w
n
[}
0.2
0.0

I I I I I I I I
000 005 010 015 020 025 030 035

Diferenca de IH

FIGURA 6: Distribuicdo de pontos sobre a dissimilaridade faunistica encontrada em fungao

das diferencas entre os Indices de Integridade do Habitat (ITH) obtidos.
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3.3 Parametros fisico-quimicos

Os valores do POR tiveram média de 169,82 £ 0,3 mV (X =+ DP), indicando um
potencial baixo para oxirreducdo. Valores de Ce variaram de 1 a 5 e STD de 1 a 2, com
excessdao da P7, que apresentou valores discrepantes para estas variaveis (Ce = 130, STD =
7ppm). O OD variou de 0,66 mg/L a 3,07mg/L. A porcentagem de OD variou entre 9,1% ¢
44,1%. A temperatura variou de 28,5°C a 17,6°C. A turbidez oscilou entre 0,97 UNT
(Unidades Nefelométrica de Turbidez) e 5,05 UNT. Os valores das variaveis fisico-quimicas
medidas podem ser vistas na TABELA 4.

Quanto aos testes de regressdo linear, nenhum parametro fisico-quimico apresentou
relacdo com a riqueza e abundancia de Odonata (p > 0,05). Ao utilizar as medidas do ITH
como variaveis preditoras € os parametros como varidveis respostas, também ndo foi

constatado relacdes de significancia (p > 0,05).

TABELA 4: Coordenadas dos pontos e valores das variaveis fisico-quimicas analisadas
(POR: Potencial de Oxirreducao; OD: Oxigénio Dissolvido; Ce: Condutividade elétrica; Sd:
Solidos dissolvidos; T: Temperatura).

Pontos Coordenadas H POR oD Ce Sd T Turbidez
P (mV) (mg/L) (uS/em) (mg/L) (°C) (NTU)

18°46'14"S,

P1 47953120 72 1663 0,66 1 1 26,4 1,51
18°48'35"S,

P2 45 1mg 643 1883 2 4 2 28,5 5,05
18°51'42"S,

P3 sosairg 138 1717 0,96 2 1 22 4,33

P4 18°5739°S, 6,7 104,8 1,73 5 2 17,7 1,65
47°4624"0 ’ ’ ’ ’ ’
18°57'19"S,

P5 4743360 55 2127 1,37 3 2 23,2 4,86
18°56'42"S,

P6 47°4107"0 59 1856 1,08 2 1 27,4 1,74
18°58'51"S,

P7 seagurrg  $65 1132 3,07 13 7 28,3 1,42
18°58'56"S,

P8 soaourrg 105 1599 117 2 1 26 1,18
18°58'40"S,

P9 seagarg 183 1776 135 4 2 24,7 4,03
18°59'39"S,

P10 47039140 6,7 189 1,17 3 1 23,9 2,83
19°01'50"S,

P11 47°3934"0 6,1 1895 1,24 3 2 28 4,48
18°59'48"S,

P12 47035460 72 177 1,1 3 1 24 2,92

P13 19°0037'S, 755 1721 09 2 1 196 097

47°35'16"0
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4. DISCUSSAO

Os valores de turbidez abaixo de 40 UNT, indicam que as lagoas poderiam ser
destinada a recreacdo de contato primario (CONAMA 357/2005), atividade constatada em
algumas delas (P11 e P13). Os valores de OD foram relativamente baixos (X = 1,4 mg/L)
devido a se tratar de ambientes 1énticos, onde a 4gua possui movimento estagnado ou lento. A
lagoa encontrada em P7 apresentou os valores mais altos para POR, Ce, OD e STD por se
localizar ao lado de uma estrada de terra com alto fluxo de transportes automotores,
ocasionando em movimentos da dgua, com consequente aumento da oxigenacao, dos sélidos
dissolvidos e da condutividade elétrica.

Todas as lagoas se localizavam dentro do perimetro da Reserva Legal da Fazenda.
Porém, foi constatado que moradores de fazendas proximas utilizam duas das lagoas para
atividades recreativas, como natagdo, resultando no pisoteio da vegetacdo aqudtica presente
proximo as margens, € consequentemente diminuindo este tipo de habitat para a colonizagao
por libélulas (P11, n =19 individuos; P13, n = 29 individuos). Além de causar dano as plantas
aquaticas presentes nas margens de corpos d’agua, outras caracteristicas, como a remog¢ao da
vegetacao riparia e o acimulo de lixo doméstico, também estdo associadas exclusivamente
com a presenga humana proxima a espelhos d’agua (Allan ef al. 1997; Couceiro et al. 2007).

Outras caracteristicas também parecem afetar a riqueza e abundancia de libélulas em
algumas lagoas. Por exemplo, a lagoa com menor quantidade e riqueza de libélulas (P4, n=9
individuos; r = 3 spp.), apresentava leito composto por sedimento exclusivamente arenoso, €
estava praticamente sem macroéfitas, tornando o ambiente aquatico inapropriado para a
colonizagdo. A presenca de um leito com composi¢do diversa de detritos e rochas se torna
essencial para o abrigo das larvas, aumentando suas chances de se esconder e assim emboscar
presas potenciais e se proteger de inimigos naturais (Westfall 1984; Johansson 1991), além de
possibilitar a diversidade de macrofitas, que criam microhabitats (Juen et al. 2007),
fornecendo substrato para a oviposicdo, abrigo e refigio para larvas e adultos contra
predadores (Cobert 1999).

A falta de cobertura vegetal ao redor das lagoas, ocasionada pela abertura de estradas,
(em muitos casos, ao lado da margem da lagoa), e a proximidade com a silvicultura de
eucalipto podem ter contribuido para a sedimenta¢do de algumas lagoas, e a diminui¢do e
mudanc¢a na composi¢do dos detritos de origem aldctone. Modificagdes como estas diminuem
a incidéncia de detritos de origem de plantas nativas (Sizer 1992), e mudam a composi¢do do

material aléctone carregado para as dguas, alterando a estrutura dos habitats (Benstead et al.
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2003; Benstead & Pringle 2004). As zonas riparias em sucessdo que abrigam alta taxa de
gramineas, com poucos arbustos, e aquelas que possuem monoculturas em seu entorno,
podem gerar menor quantidade e heterogeneidade de detritos provenientes de material
aléctone, se comparado com florestas maduras, e os poucos detritos gerados estdo sujeitos a
serem enterrados pelo sedimento desagregado dos corpos d’agua degradados (Nessimian et al.
2008). A sedimentagdo e diminuicdo da entrada de material organico podem influenciar a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados em geral, como Odonata, devido a reducao
da disponibilidade de habitats, ou transforma-los em locais inadequados para a colonizagao,
abrigo e refiigio contra predadores (Johansson 1991; Wood & Armitage 1997; Davies et al.
2005).

Dentre os ambientes analisados, P3, P5 e P6 apresentaram exclusividade de espécies,
como os anisopteros Elasmothemis williamsoni Ris, 1919 e Erythrodiplax ana Guillermo-
Ferreira & Vilela 2016 e os zigopteros Acanthagrion gracile Rambur, 1842 Cyanallagma
ferenigrum De Marmels, 2003, C. nigrinuchale Selys, 1876, Oxyagrion santosi Martins,
1967, O. terminale Selys, 1876, Telebasis coccinea Selys, 1876 Tigriagrion sp. nov. Apesar
de serem fragmentos pequenos, estes trés ambientes apresentam em comum uma zona riparia
com vegetacao preservada. As zonas riparias apresentam cobertura de dossel proporcionada
pela alta diversidade e predominancia de arvores e arbustos nativos. As lagoas apresentam
leito composto por terra firme e pedras de tamanhos variaveis, e diversidade de macrofitas, de
habito submerso e enraizado. Mesmo em proporgdes pequenas, um substrato adequado,
considerado um dos principais fatores para a colonizacao (Sanderson et al. 2005), pode
favorecer a presenca de taxons raros e especialistas.

Fidelis da Silva (2006) mostrou que o decréscimo da riqueza de taxons de
macroinvertebrados em correntezas no Estado do Amazonas esta relacionado a propor¢ao de
pasto e lacunas na cobertura do dossel. Roque & Trivinho-Strixino (2000) ¢ Roque et al
(2003) compararam areas com florestas e sem florestas em correntezas na mata atlantica no
Estado de Sdo Paulo e encontraram maior riqueza de macroinvertebrados aquaticos em
trechos com a mata ripdria intacta. A heterogeneidade ambiental pode influenciar fortemente a
distribuicdo de organismos aquaticos (Popielarz & Neal 2007), pois possibilita a coexisténcia
de espécies devido a particdo de nicho (Holzman et al. 2011; Heino & Grénroos 2013). No
entanto, a homogeneizagao ambiental pode causar declinio da diversidade e a substituicdo de
espécies especialistas por generalistas (Popielars & Neal 2007). Neste estudo, podemos
observar a existéncia de espécies generalistas em ambientes com menor IIH, enquanto

espécies raras e especialistas, ocorrem em ambientes mais integros.
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Os zigbpteros encontrados exclusivamente nas trés lagoas citadas acima sdo raramente
encontrados e parecem estar associados a ambientes preservados (Calvao et al. 2014; Bedé et
al. 2015; Vilela et al. 2016). Para a Ordem Odonata, a diversidade de Zygoptera esta
fortemente relacionada com a integridade de habitats aquaticos devido a sensibilidade
apresentada por muitas espécies as alteragdes ambientais e sua baixa capacidade de dispersao
(Samways & Steytler 1996; Corbet 2006; Dolny ef al. 2012; Juen et al. 2014; Oliveira-Junior
et al. 2017). A diversidade destes organismos pode ser influenciada pela densidade de
cobertura vegetal presente nas zonas riparias, jA que por serem menores, muitas realizam
termorregulagdo por conveccdo, podendo sofrer restricoes para ocuparem areas
predominantemente abertas, com maior incidéncia de luz solar (May 1991; Corbet 1999;
Oliveira-Junior et al. 2017).

Quanto a subordem Anisoptera, muitos estudos mostram que a riqueza aumenta com o
aumento do nivel de perturbagdo do habitat (Carvalho et al. 2013; Juen ef al. 2014; Monteiro-
Junior et al. 2014; Oliveira-Junior et al. 2017). Isto ocorre pois estas espécies geralmente
possuem maiores capacidades de: (1) dispersao, que pode estar relacionada ao seu maior porte
(Taylor & Merrian 1995) e; (2) de resistir a alta incidéncia de luz solar, que por sua vez ¢
usada para a termorregulagdo (Corbet & May 2008; Resende 2010), possibilitando sua
ocupac¢do em habitats desmatados.

No atual estudo, a riqueza de anisdptera nao variou com o IIH, porém parece ser maior
em ambientes com maiores valores do Indice. Isto ocorreu pois nas trés areas com 0s menores
valores do IIH (P4, P11 e P13), apesar de serem ambientes degradados, com relativamente
poucas areas sombreadas, apresentaram lagoas sem o minimo de estruturas necessarias para a
colonizagdo, sobrevivéncia e reprodu¢dao de Odonata em geral, ou seja, auséncia de: (1)
diversidade de macrofitas; (2) leito com material detritivo e (3) leito com substrato rochoso
estavel nas lagoas (P4 e P11 apresentaram sedimentos homogeneamente arenoso e lodoso,
respectivamente). Estas caracteristicas sdo essenciais na escolha dos locais para marcagao de
territorio, para a oviposi¢ao e o posterior desenvolvimento das ninfas (Alcock 1987; Michiels
& Dhondt 1989, 1991; Johansson 1991; Conrad & Pritchard 1992). Ao se desconsiderar os
trés pontos com os menores valores do indice, pode-se observar que a riqueza e a abundancia
de Anisoptera parecem diminuir com o aumento do IIH (FIGURA 4C; FIGURA 5C).

Espécies do género Erythrodiplax, como E. basalis (Carvalho et al. 2013) e E. fusca
(Ferreira-Peruquetti & De Marco Jr. 2002) podem possuir populacdes maiores em ambientes
desmatados. Neste estudo, as espécies Erythrodiplax castanea Burmeister 1839, E. Juliana

Ris 1911, e E. latimaculata Ris 1911 foram encontradas na maioria das lagoas amostradas
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(TABELA 2), em habitats com diferentes niveis de integridade, apresentando boa capacidade
de dispersdo e colonizacdo para diferentes tipos de habitats, preservados ou degradados. Estas
espécies possuem ampla distribui¢do pelo territdrio nacional (Calvao et al. 2014; Takiya et al.
2016).

Além dos anisopteros citados acima, as espécies de zigdpteros Acanthagrion
truncatum Selys 1876, A. lancea Selys 1876, Oxyagrion microstigma Selys 1876 e Telebasis
carmesina Calvert 1909, ao contrario de muitas espécies da mesma subordem, também
apresentaram uma ampla distribui¢cao na Fazenda (TABELA 2). Estas espécies se mostraram
capazes de colonizar os ambientes existentes na Fazenda, com predominancia de vegetacao
aberta ou fechada, e lagoas de composi¢cdo homogénea ou heterogénea de detritos e com ou
sem diversidade de macrofitas.

O indice de similaridade mostra que houve diferenca na composicao das espécies em
relacdo a distancia dos valores do IIH. Diferentes comunidades de Odonata podem refletir
diferentes tipos de ambientes (Monteiro-Junior et al. 2013; Wildermuth 2010). Em geral,
espécies com necessidades de habitat mais bem definidas (muitos zigépteros), com um nicho
reduzido e restricdes a temperatura e incidéncia de luz solar, estdo associadas a ambientes
mais restritos, de maior integridade, enquanto espécies com nichos maiores (muitos
anisopteros), com maiores capacidades de dispersdao, podem viver em habitats perturbados,
(De Marco Jr. & Resende 2002; Carvalho et al. 2013; Monteiro-Junior et al. 2013; Oliveira-
Janior et al. 2017).

Concluindo, este estudo mostrou que a transformagdo de paisagens naturais em
paisagens agricolas proximas as zonas riparias, podem alterar sua integridade, e
consequentemente afetar a riqueza, abundancia e composicao de espécies de Odonata. O
plantio em larga escada de eucalipto, junto com o plantio de outras monoculturas anuais
(milho e trigo), a abertura de estradas e o desmatamento de areas proximas aos espelhos
d’agua, influenciaram negativamente a integridade de alguns destes habitats aquaticos.
Porém, alguns locais apresentaram IIH > 7, apresentando estado de conservacao satisfatorio, e
abrigam espécies mais restritas, associadas a ambientes mais preservados. Este estudo aponta
para a importancia de se preservar corpos d’agua e zonas ripdrias em area sob forte influéncia

da agricultura afim de se preservar a diversidade desta ordem de insetos aquaticos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento prévio de Odonata na Fazenda Nova Monte Carmelo apontou para a
existéncia de 37 espécies, pertencentes as duas sobordens encontradas no Brasil e distribuidas
em seis familias. Dentre as espécies, foi encontrada uma espécie nova do género Tigriagrion
que esta sendo descrita. As analises de rarefacdo indicam que a Fazenda possui um potencial
para mais espécies, portanto outros trabalhos poderiam acrescentar espécies para a lista de
odonatas que podem ser encontrados na Fazenda.

O avango do agronegocio sobre as areas naturais de Cerrado, como a silvicultura de
eucalipto, alterou a integridade de zonas riparias proximas, assim como das areas alagadas
associadas. Estas alteracdes influenciaram a diversidade de Odonata presente nestes
ambientes aquaticos, pois as espécies desta ordem possuem peculiaridades em seu modo de
vida que as fazem dependentes de particularidades encontradas em ambientes preservados. Os
ambientes mais integros possuiram maior riqueza e abundancia de Odonata, portanto se torna
importante manter a integridade dos sistemas aquaticos e terrestres em remanescentes do

Cerrado para a preservagao da diversidade de fauna de libélulas.



