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Introdução

O Brasil é um país com muitos ecossistemas aquáticos de água doce, e estes apresentam

elevada diversidade de espécies (Agostinho et al. 2005). Porém, esses ecossistemas estão sob

intensa pressão, devido ao uso da terra para produção de alimentos, fibras, urbanização e energia,

mineração (XXX). Esse cenário afeta a biodiversidade aquática e os serviços ecossistêmicos.

A criação das Unidades de Conservação (UC) auxilia na prevenção do desmatamento, o que

auxilia na proteção da biodiversidade terrestre e aquática (Nolte et al. 2013; Pino-Del-Carpio et al.

2013). As áreas protegidas foram criadas sem levar em consideração a biodiversidade aquática

(Abes et al. 2014). O que torna nossa compreensão sobre distribuição da biodiversidade e das

espécies nessas áreas ainda insuficiente (Oliveira et al. 2017).

A maioria dos igarapés tem parte do seu percurso fora das áreas de proteção (Brito et al.

2023). As áreas no entorno das áreas de proteção na maioria das vezes são impactadas pela

intervenção humana, como urbanização, monoculturas, a extração de madeira, exploração de

minérios e a criação de gado (Couceiro et al. 2008; Calvão et al. 2022; Juen et al. 2016;

Enríquez-Espinoza et al. 2020). Essa pressão, nos evidencia a necessidade de conhecer a

biodiversidade nesses refúgios e no entorno deles, para sermos capazes de discutir meios eficazes

de assegurar o cumprimento da função das áreas de proteção (Imazon 2022).

A preocupação com os ecossistemas de água doce se baseia na dependência que estes

ecossistemas e sua biota apresentam pela paisagem de entorno (Allan 2004; Dudgeon 2006).

Alterações no entorno desses ambientes, como a retirada da vegetação ripária modificam a estrutura

física e química dos igarapés, pois a vegetação desempenha o papel de barreira física na contenção

na entrada de sedimentos e outros poluentes carreados tanto pela água da chuva quanto pela

irrigação das plantações (Dosskey et al. 2010). O assoreamento no leito de rios pode acarretar em

uma grande perda na diversidade das espécies e na disponibilidade de recursos, como abrigo e

alimentação, podendo, a longo prazo, causar a extinção local de espécies (Rabeni & Smale 1995;

Juen et al. 2016; Luiza-Andrade et al. 2022). Dentre as comunidades aquáticas, os insetos aquáticos

são organismos extremamente sensíveis às alterações (Hamada et al. 2014). Esses organismos

desempenham diversos serviços ecossistêmicos como predação, ciclagem de nutrientes,

fragmentação de matéria orgânica e são comumente utilizados como bioindicadores a fim de avaliar

impactos ambientais (Callisto & Gonçalves 2002).

Entre os insetos aquáticos, encontra-se a ordem Odonata, dividida em três subordens:

Anisoptera, Zygoptera e Anisozygoptera (ocorrendo somente na Ásia) com requisitos

ecofisiológicos distintos (Corbet 1999; Oliveira-Junior et al. 2015). As espécies da subordem



Anisoptera geralmente possuem uma estrutura corporal maior, na qual precisam de áreas mais

abertas, em que se tem uma maior incidência solar, comumente chamado de fliers (voadores)

(Corbet & May 2008). Já as espécies de Zygoptera são ditas como perchers (encontram-se em

poleiros, como estratégia de defender território para melhores áreas de acasalamento, postura de

ovos e visualização das fêmeas) (Corbet & May 2008; Heckman 2008), são encontradas

frequentemente em igarapés com pouca entrada de luz e calor que tenham uma cobertura vegetal

fechada, pois sua capacidade de dispersão está muito ligada a estrutura do habitat (Heiser & Schmitt

2010). Estes organismos são dependentes da integridade ambiental das variáveis físico-químicas,

afetando diretamente sua distribuição (Juen & De Marco 2012).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a diferença na composição de Odonata

em igarapés dentro e fora da Floresta Nacional de Carajás (FNC). Hipotetizamos que: H1) haverá

diferença na composição de Odonata em igarapés dentro e fora da FNC; H2) a riqueza de Odonata

será maior em igarapés dentro da FNC, por serem lugares mais preservados e apresentarem uma

maior heterogeneidade de habitat, disponibilizando mais recursos H3) a abundância de Odonata

será maior em igarapés fora da FNC, por serem lugares mais homogêneos e proporcionarem a

dominância de espécies com preferência nestes lugares.

Material e Métodos

Área de Estudo

A área de estudo está localizada no bioma amazônico, em uma Unidade de Conservação

(UC) de Uso Sustentável (Floresta Nacional de Carajás), no norte do Brasil, sudeste do estado do

Pará, entre os municípios de Parauapebas, Canaã do Carajás e Água Azul do Norte. A Floresta

Nacional de Carajás compreende uma área de aproximadamente 411.948,87 ha (quatrocentos e onze

mil novecentos e quarenta e oito hectares e oitenta e sete centésimos de hectares), situada na bacia

do rio Tocantins. O tipo de floresta predominante na região é do tipo ombrófila densa, aberta e

campo rupestre ferruginoso. O clima da região é do tipo Awi; tropical chuvoso com invernos secos

de acordo com a classificação de Köppen.

A FNC abrange os municípios de Parauapebas, Canaã dos Carajás e Água Azul do Norte, e

foi criada em 2 de fevereiro de 1998. e Juntamente com outras áreas protegidas, com a Reserva

Indigena Xikrin-Cateté, Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (192.550 hectares), a Floresta

Nacional do Itacaiúnas (82.450 hectares), a Reserva Biológica do Tapirapé (99.700 hectares) e a

Área de Proteção Ambiental do Igarapé do Gelado (21.600 hectares), forma o mosaico de Unidades

de Conservação de Carajás (Instituto Chico Mendes 2017).



A extração de minério de ferro e o extrativismo vegetal (Jaborandi, castanha do Pará, entre

outros) são a principal atividade desenvolvida aliada à conservação da biodiversidade e ao

desenvolvimento sustentável na FNC. A mineração, que é permitida pelo Decreto 2.486 ocorre há

décadas, sendo realizada pela empresa privada Vale, devido à grande quantidade de minérios sob o

solo, como o ferro (Brasil 1998).

Tabela 1. Códigos e coordenadas geográficas dos igarapés coletados dentro e fora da FNC.

Código do Igarapé Coordenadas geográficas Relação à FNC

Latitude Longitude

PF01 -5.556930° -50.068070° Fora

PF02 -5.763730° -49.975600° Fora

PF03 -5.650586° -49.969401° Fora

PF04 -5.762390° -49.967600° Fora

PF05 -5.973750° -49.895120° Fora

PF06 -6.164600° -50.348580° Dentro

PF07 -6.165660° -50.351360° Dentro

PF08 -6.145600° -50.346233° Dentro

PF09 -6.152683° -50.343333° Dentro

PF10 -6.126437° -50.363580° Dentro



Figura 1. Mapa de localização dos dez igarapés amostrados dentro (círculos verdes) e fora (círculos

vermelhos) na Floresta Nacional de Carajás.

Coleta de dados bióticos

As coletas foram realizadas em 10 dez igarapés (Figura 1, Tabela 1), sendo cinco dentro e

cinco fora da FNC, no mês de outubro de 2022. Caracterizado como período de estiagem em que o

ambiente se encontra mais estável, facilitando a entrada nos igarapés (Anexo 1). Para coleta dos

indivíduos adultos de Odonata foram selecionados os igarapés e em seguida determinado um

transecto de 100 m, subdividido em 20 segmentos de 5 m cada (Figura 2) (Cabette et al. 2010). A

demarcação do transecto foi realizada utilizando uma fita métrica e marcada com fitas

biodegradáveis. A captura dos adultos de Odonata foi realizada com uma rede entomológica (puçá)

por meio de coleta ativa com tempo médio de coleta de 60 minutos, entre os horários de 11h e 14h,

quando há maior incidência solar dentro dos igarapés. Os indivíduos capturados foram

acondicionados em papel manteiga para evitar danificar as estruturas.

Em laboratório, os espécimes foram colocados em um cartão e tombados em uma planilha

no Microsoft Excel, onde receberam um registro de laboratório para cada indivíduo, exceto os

casais que foram capturados em cópula, nesse caso ambos receberam o mesmo número. Em seguida



foram identificados ao menor nível taxonômico, com auxílio de lupas e chaves de identificação

especializadas (Garrison et al. 2006; Garrison et al. 2010; Lencioni 2005; Lencioni 2006).

Figura 2. Representação da divisão de segmentos após a demarcação do trecho de 100 metros.

Fonte (Carvalho-Soares et al. 2022).



Figura 3. Metodologia de coleta de captura dos Odonata adulto, (A) marcação dos segmentos no

igarapé, (B) medição das variáveis limnológicas, (C) coleta ativa com rede entomológica – puçá,

(D) acondicionamento dos indivíduos coletados, (E) armazenamento e tombo com informações, (F)

identificação a menor nível taxonômico.

Análise de dados

Para testar H1, foi feita uma PERMANOVA - Análise Multivariada de Variância por

Permutação (Anderson 2001), para avaliar possíveis diferenças entre os riachos dentro e fora da

FNC com relação à composição de espécies de Odonata. Em seguida, a significância foi abordada

por meio de randomização de Monte Carlo usando 9999 permutações (Anderson 2001). Para testar

H2 e H3, foi feito um test t de Student para amostras independentes (Zar 2010), para verificar

diferenças na riqueza (H2) e abundância (H3) de Odonata em igarapés dentro e fora da FNC.

Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R, utilizando os pacotes ‘car’

(Fox & Weisberg 2020), ‘vegan’ (Oksanen et al. 2020), ‘dplyr’(Wickham et al. 2019). Para criação

dos gráficos, utilizamos o pacote ‘ggplot2’ (Wickham 2016).

Resultados

Foram coletados 257 indivíduos, distribuídos em 8 famílias, 22 gêneros e 51 espécies. A

subordem Zygoptera foi a mais abundante, com 228 indivíduos distribuídos em 5 famílias

(Calopterygidae, Coenagrionidae, Dicteriadidae, Megapodagrionidae, Polythoridae), 10 gêneros e

33 espécies. A subordem Anisoptera apresentou 29 indivíduos distribuídos em 3 famílias

(Aeshnidae, Gomphidae e Libellulidae), 12 gêneros e 18 espécies. Anisoptera apresentou 14

espécies com ocorrência dentro da FNC, 2 fora e 2 ocorrendo em ambos os tratamentos, além de 24

indivíduos dentro e 5 fora da FNC (Figura 4). Perithemis lais (Perty 1834) e Oligoclada abbreviata

(Rambur 1842) foram as espécies mais abundantes dentro com 3 indivíduos cada (Tabela 2).

Zygoptera apresentou 103 indivíduos dentro e 125 fora da FNC. Zygoptera apresentou 12 espécies

com ocorrência dentro da FNC, 16 fora e 6 ocorrendo em ambos os tratamentos. Chalcopteryx

rutilans (Rambur 1842) e Mnesarete cupraea (Selys 1853), foram as espécies de Zygoptera mais

abundantes com (n=29 e n=22 respectivamente).

Tabela 2. Espécies coletadas nos dez pontos amostrais dentro e fora da Floresta Nacional de

Carajás, PA, Brasil. LC = menos preocupante (least concern); NT = quase ameaçada (near

threatened); DD = Dados Insuficientes (Data Deficient).



Família / Gênero / Espécie Abundância Status de
Conservação

IUCN

Status de
Conservação
ICMBio

Dentro Fora Total
ANISOPTERA
Aeshnidae 2 - 2

Staurophlebia reticulata (Burmeister,
1839)

2 - 2 LC LC

Gomphidae 1 - 1
Zonophora batesi Selys, 1869 1 - 1 LC LC

Libellulidae 21 5 26 LC
Dasythemis esmeralda Ris, 1910 1 - 1 LC LC

Diastatops obscura (Fabricius, 1775) - 2 2 LC LC

Dythemis constricta Calvert, 1898 - 1 1
Dythemis multipunctata Kirby, 1894 2 1 3 LC

Dythemis sterilis Hagen, 1861 1 - 1 LC

Elga leptostyla Ris, 1909 1 - 1 LC

Erythemis heamatogastra (Burmeister,
1839)

1 - 1 LC

Erythemis plebeja (Burmeister, 1839) 1 - 1 LC

Erythrodiplax juliana Ris, 1911 1 - 1 LC

Erythrodiplax venusta (Kirby, 1897) 1 - 1 LC

Micrathyria aequalis (Hagen, 1861) 1 - 1 LC
Oligoclada abbreviata (Rambur, 1842) 3 - 3 LC

Oligoclada umbricola Borror, 1931 1 - 1 LC
Oligoclada walkeri Geijskes, 1931 2 - 2 LC

Orthemis ambirufa Calvert, 1909 2 - 2 LC

Perithemis lais (Perty, 1834) 3 1 4 LC

ZYGOPTERA
Calopterygidae 24 18 42

Hetaerina amazonica Sjöstedt, 1918 - 8 8 LC

Hetaerina hebe Selys, 1853 - 3 3 LC



Hetaerina laesa Hagen in Selys, 1853 3 3 LC

Hetaerina mortua Hagen in Selys,
1853

1 - 1 LC

Hetaerina rosea Selys, 1853 - 2 2 LC

Hetaerina sp. - 2 2 LC
Mnesarete aenea (Selys, 1853) 1 - 1 LC

Mnesarete cupraea (Selys, 1853) 22 - 22 LC

Coenagrionidae 34 106 140
Acanthagrion aepiolum Tennessen,
2004

4 - 4 LC

Argia collata Selys, 1865 1 - 1 LC

Argia cuprea (Hagen, 1861) 1 - 1 LC

Argia dives Förster, 1914 1 - 1 LC
Argia fumigata Hagen in Selys, 1865 2 3 5 LC

Argia meioura Garrison & von
Ellenrieder, 2015

2 - 2 LC

Argia oculata Hagen in Selys, 1865 - 1 1 LC

Argia reclusa Selys, 1865 - 15 15 LC

Argia sp.1 15 4 19
Epipleoneura haroldoi Santos, 1964 1 - 1 LC

Epipleoneura lamina Williamson,
1915

3 1 4 LC

Epipleoneura machadoi Rácenis, 1960 - 5 5 LC

Epipleoneura metallica Rácenis, 1960 3 30 33 LC

Epipleoneura tariana Machado, 1985 - 2 2 DD LC

Epipleoneura venezuelensis Rácenis,
1955

- 18 18 LC

Epipleoneura westfalli Machado, 1986 - 5 5 LC

Neoneura denticulata Williamson,
1917

- 2 2 LC

Neoneura ethela Williamson, 1917 - 12 12 LC



Neoneura gaida Rácenis, 1953 - 3 3 LC
Neoneura sylvatica Hagen in Selys,
1886

1 3 4 LC

Tigriagrion aurantinigrum Calvert,
1909

- 2 2 LC

Dicteriadidae 4 - 4
Heliocharis amazona Selys, 1853 4 - 4 LC

Megapodagrionidae 12 1 13
Heteragrion bariai De Marmels, 1989 10 1 11 LC

Heteragrion icterops Selys, 1862 2 - 2 LC

Polythoridae 29 - 29
Chalcopteryx rutilans (Rambur, 1842) 29 - 29 LC

Total Geral 127 130 257

Figura 4. Diagrama de Venn mostrando a frequência de espécies em cada tratamento Fora e Dentro

da Floresta Nacional de Carajás.



A hipótese de que há diferença na composição de Odonata em igarapés dentro e fora da

FNC (H1) foi confirmada (Pseudo F= 5.1097; p= 0.011). Os dois eixos da PCoA juntos tiveram

57,33% de explicação da variação dos dados. Das 51 espécies, 26 espécies ocorreram apenas dentro

da FNC, 17 ocorreram fora, e 8 ocorreram em ambos os locais (Figura 5). Igarapés dentro da FNC

apresentaram composição de espécies variadas em relação à composição de fora.

Figura 5. Ordenação das amostras com base no compartilhamento de espécies por tipo de

tratamento dentro e fora da Floresta Nacional de Carajás pela Análise de Coordenadas Principais

(PCoA).

A hipótese de que a riqueza de Odonata seria maior em igarapés dentro da FNC, por ser

lugares mais preservados e apresentarem uma maior heterogeneidade de habitat, disponibilizando

mais recursos (H2) não foi corroborada (T = -0.29409, df = 8, p-value = 0.7762). Os igarapés dentro

e fora da FNC apresentaram em média 10 e 11 espécies, respectivamente. A hipótese de que a



abundância de Odonata será maior em igarapés fora da FNC, por serem lugares mais homogêneos

(H3) não foi corroborada (T = 0.08554, df = 8, p-value = 0.9339). Os igarapés dentro e fora da FNC

apresentaram em média 25 indivíduos, cada.

Discussão

Nossos resultados mostraram que a composição de espécies diferiu dentro e fora da Floresta

Nacional de Carajás (FNC). Em igarapés dentro da FNC houve maior ocorrência de espécies de

Odonata, corroborando nossa hipótese H1. A riqueza e abundância de espécies de Odonata não

diferiu dentro e fora da FNC, portanto, nossas hipóteses de que haveria diferenças na riqueza (H2) e

abundância (H3) de espécies de Odonata em igarapés dentro e fora da FNC não foram corroboradas.

Nós esperávamos encontrar uma maior variação na composição espécies de Odonata dentro

da FNC, devido a esses ambientes terem pouca ou nenhuma interferência antrópica, e manterem

suas condições ambientais naturais, garantindo a heterogeneidade de habitats e a manutenção da

variação da composição de espécies (Juen & Oliveira 2019). As áreas protegidas são ambientes

mais íntegros, logo, possuem maior heterogeneidade de habitats, temperaturas mais amenas, maior

presença de substrato e de poleiros (locais de pouso), o que permite que várias espécies de Odonata

coexistam, uma vez que esses indivíduos necessitam de ambientes sombreados, com pequenas

manchas de sol e presença de substratos orgânicos para poderem persistir no ambiente (Hassal &

Thompson 2008). Isso, pois, há dois tipos de comportamentos essenciais a se discutir ao tratar de

Odonata: as que permanecem em poleiros, saindo para interagir com outros indivíduos (perchers); e

as que passam a maior parte do seu período ativo em voo (fliers) (May 2017).

A temperatura é um fator determinante para comunidades aquáticas e a termorregulação

representa um aspecto central do comportamento dos insetos, ocorrendo de forma proeminente na

subordem Anisoptera. As espécies deste grupo utilizam diversas estratégias para regular a sua

temperatura corporal, com maior atividade durante o dia. Uma das principais estratégias de

termorregulação observadas nas libélulas é a exposição à luz solar, sendo evidente no período da

manhã quando procuram ativamente locais ensolarados para aumentar a temperatura corporal e

assim estimular a sua atividade metabólica (Hassal & Thompson 2008; May 2017). Esta capacidade

de regular a temperatura corporal permite que as libélulas otimizem o desempenho fisiológico,

comportamental e reprodutivo, adaptando-se eficazmente a diferentes ambientes e condições

climáticas (Loiola & De Marco 2011).

Além disso, tudo indica que os igarapés de fora da FNC possuem influência das condições

da floresta, pois apresentaram grande ocorrência de espécies de Zygoptera. Essa observação é



interessante, pois é comum que pequenas Odonata, como os membros de Zygoptera, sejam mais

sensíveis à variação de temperatura decorrente de distúrbios como a redução de mata ciliar (Loiola

& De Marco 2011).

Em nossas amostragens de dentro e fora da FNC houve maior representatividade de

indivíduos da subordem Zygoptera. A maioria dos representantes de Zygoptera ocorrem em

ambientes com maior cobertura florestal e integridade de habitat, sendo chamados de Thermal

conformers, uma vez que sua temperatura corporal é afetada pela temperatura local (convecção)

(Brito et al. 2021). São sensíveis a mudanças, essencialmente relacionadas à mata ciliar, o que os

torna bons bioindicadores apenas com sua presença ou ausência no ambiente, uma vez que possuem

capacidade de dispersão limitada.

Ambientes mais íntegros, como os encontrados dentro da FNC, possuem maior

heterogeneidade de habitats e consequentemente suportam espécies raras e ou especialistas (Juen &

Oliveira 2019). A teoria de manchas hierárquicas propõe que a presença de manchas em várias

escalas em sistemas aquáticos pode ser usada para prever a ocorrência de espécies com base em

seus requisitos ambientais. A distribuição espacial destas manchas dentro do sistema desempenha

um papel essencial na formação da composição das comunidades locais (XXXX).

Mudanças nas condições ambientais, particularmente aquelas ligadas à disponibilidade de

recursos, desestruturação e à homogeneização do habitat, podem influenciar a disposição dos nichos

ecológicos e afetar a capacidade demográfica das espécies, levando a alterações na composição de

espécies na comunidade devido aos filtros ambientais causados pela alteração antrópica (XXxx). A

retirada total ou parcial da zona ribeirinha altera o microclima dos riachos, criando manchas de

áreas não sombreadas e com maior incidência luminosa. A distribuição aleatória dessas manchas ao

longo dos riachos pode alterar a composição das espécies, uma vez que as espécies habitam

preferencialmente manchas com melhores condições para o seu desenvolvimento (Loiola & De

Marco 2011). A modificação do microclima e da disponibilidade de luz, resultante de alterações na

zona ribeirinha, contribui para a dinâmica das manchas hierárquicas, influenciando a distribuição e

o desenvolvimento das espécies nos sistemas aquáticos.

Ambientes do entorno, por sua vez, são ambientes mais homogêneos e sem presença de

vegetação ciliar, o que é suportado por espécies mais tolerantes a ambientes ensolarados (xxx).

Parece haver uma homogeneização biótica, nesses casos. Relacionado a isso, notamos que a

abundância e a riqueza não diferiram em áreas dentro de fora da FNC, e uma possível explicação é

que espécies que são tolerantes a lugares abertos conseguem permanecer nestes locais e manter a

abundância, bem como a riqueza, mostrando que o interessante seriam quem são as espécies que



compõem estes ambientes, o que é suportado pelo nosso resultado da composição. Ambientes

preservados próximos a ambientes degradados podem servir como pool de espécies, pois vimos que

algumas espécies são compartilhadas entre os ambientes. Isso pode ocasionar a não diferença no

número de espécies e abundância encontrados nestes locais.
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