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Resumo

Alteracdes no uso do solo, resultantes de acdes antropogénicas, modificam as condi¢des
bidticas e abidticas devido a perda de qualidade ambiental. Essas alteragdes sdo preocupantes
em regides onde o conhecimento sobre a biodiversidade € quase inexistente. Considerando
esse cendrio, os objetivos do presente estudo foram avaliar os efeitos de alteracdes
antropogénicas sobre a integridade ambiental de riachos na mesoregido Leste do Maranhio,
Nordeste do Brazil (i); verificar como essas condi¢des afetam as espécies de Odonata (ii); e
avaliar a distribui¢do conhecida das espécies registradas neste estudo e discutir as lacunas de
conhecimento da distribuicdo de Odonata (iii). Foi coletado um total de 269 espécimes,
representados por 17 géneros e 30 espécies. Das 30 espécies encontradas, 17 sdo novos
registros para o estado do Maranhdo; destes, 47,05% sao espécies de ampla distribuicdo
geografica, ocorrendo em praticamente todas as regides do Brasil. Considerando os registros
na literatura, houve um aumento de 68% no nimero de espécies de Odonata conhecidas para
0 Maranhdo. Além de demonstrar a alteracdo da qualidade ambiental dos riachos, este
trabalho contribui para diminuir o déficit Wallaceano em uma &rea de transicdo entre oS

biomas Cerrado-Caatinga e muito ameacada pelo avancgo da fronteira agricola na regido.

Palavras-cheve: Anisoptera, lista de espécies, padroes de diversidade, riachos urbanos,

Zygoptera.



Abstract

Alterations in land use resulting from anthropogenic actions modify biotic and abiotic
conditions due to loss of environmental quality. This is worrying in regions where knowledge
of biodiversity is derisory. Considering this scenario, the present study’s objectives were to
evaluate the effects of anthropogenic alteration on the integrity of stream habitat in the eastern
region of Maranhdo, Northeast Brazil (i); to verify how these stream conditions affect
Odonata species (ii); and to evaluate the known distribution of the species recorded in this
study and discuss knowledge gaps on Odonata (iii). A total of 269 specimens, represented by
17 genera and 30 species were collected. Of the 30 species collected, 17 are new records for
the state of Maranhdo; of these, 47.05% are geographically widespread species, occurring in
practically all regions of Brazil. Considering the records in the literature, there was a 68%
increase in the number of Odonata species known for Maranhdo. In addition to demonstrating
the alteration of stream environmental quality, our work contributes to reducing the
Wallacean shortfall in a transition area between the Cerrado-Caatinga biomes, an area

severely threatened by the advance of the region’s agricultural frontier.

Keywords: Anisoptera, checklist, patterns of diversity, urban streams, Zygoptera.
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Introducao

Mudangas ambientais podem ser causadas tanto por eventos naturais, quanto por agoes
antrépicas, resultantes de atividades como a agricultura, pecudria, urbanizacdo e mineracao
(Lambin et al. 2001). As consequéncias das mudancas ambientais naturais, como a
sazonalidade, sdo bem menos prejudiciais as espécies, uma vez que, estas ja tiveram um
histérico evolutivo conjunto a essas oscilacdes (Karr 1999). Por outro lado, quando as
mudancgas no ambiente sdo de origem antrépica, aumentando em intensidade e/ou frequéncia,
tornam-se mais agressivas a integridade bidtica dos sistemas (Karr 1981).

As acdes antrépicas podem resultar em mudangas nas condi¢des ambientais, como,
na disponibilidade de recursos, afetando a biodiversidade e os servigos ecossist€émicos
(Mckinney 2006). O processo de urbanizacdo resulta em vdrios tipos de alteragdes na
estrutura da paisagem natural, em especial, alteracdes no uso do solo associado ao
desmatamento para a ocupa¢cdo humana. Esse desmatamento se torna ainda mais danoso em
ecossistemas aqudticos, com a retirada da vegetacdo riparia (Monteiro-Junior et al. 2015).
Além do desmatamento, a ocupacdo traz também o lancamento de residuos nos sistemas
aquéticos. Esse acréscimo de residuos pode causar mudangas nas varidveis fisico-quimicas
da 4dgua, como por exemplo, alteracdes nas concentracdes de nitrogénio, fosforo e oxigénio
dissolvidos, ou ainda, na turbidez e condutividade elétrica. (Couceiro et al. 2007). Essas
alteracoes ambientais desestruturam as comunidades bidticas alterando a riqueza,
composicdo e abundancia das espécies (Craves & O’Brien 2013; Monteiro-Jinior et al.
2014).

Historicamente, as alteracdes ambientais t€ém sido cada vez mais frequentes e intensas,
representando um grave problema para a manutencdo da biodiversidade (Bush ef al. 2008).
Suas consequéncias sao mais preocupantes em locais onde o conhecimento sobre quem sdo as
espécies (déficit Lineano), onde estdo distribuidas no espaco (déficit Wallaceano) e como se
relacionam com as condicdes ambientais (déficit Hutchinsoniano) s@o inexistentes ou sao
limitados (Hortal et al. 2015). Como resultado disto, muitas espécies e/ou processos
ecossistémicos podem ser extintos antes mesmo de serem conhecidas pela ciéncia (Pimm et
al. 2014). Estas incertezas dificultam inclusive a definicio de dreas prioritarias para a
conservagdo, devido a deficiéncia do conhecimento da real biodiversidade existente na regido
(Rodrigues et al. 2016).

Os Odonata sdo insetos com fase imatura restrita a ambientes aquaticos e de vida

adulta terrestre-aérea (Corbet 1999), sendo sensiveis a alteracdes ambientais em todas as suas
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fazes de vida (Mendes et al. 2017; Miguel et al. 2017b). Por serem termorreguladores,
caracteristica relacionada a sua ecofisioldgia, a entrada de luz (De Marco et al. 2015) junto
com a integridade ambiental (Oliveira-Junior et al. 2017) sdo varidveis muito importantes
para a distribuicdo de suas espécies nos riachos tropicais (Monteiro-Junior et al. 2014; Brasil
et al. 2017a). Portanto, a retirada total ou parcial das matas ciliares altera a entrada de luz e
integridade ambiental dos riachos e, consequentemente, desestabiliza as comunidades de
Odonata (Carvalho et al. 2013; Oliveira-Junior et al. 2015, 2017).

No Brasil, a distribuicdo geogréifica de Odonata (Insecta Fabricius, 1792) é pouco
conhecida, pois apenas em, aproximadamente, 29% da drea total do pais, alguma espécie ja
foi coletada ou estudada (Miguel ef al. 2017a). A regido Nordeste do pais, que contém parte
dos biomas Cerrado, Caatinga, Mata Atlintica e AmazoOnia, ¢ ambientalmente uma das
regidoes mais diversas (Leal et al. 2005; Ministério do Meio Ambiente, 2009). No entanto, €
onde menos se conhece a biodiversidade de muitos organismos, como, por exemplo, os
insetos aquéticos da ordem Odonata (De Marco et al. 2008), Ephemeroptera (Shimano et al.
2013) e Heteroptera (Dias-Silva et al. 2013). Entre os estados da regido Nordeste, o Maranhdo
destaca-se negativamente, pois sao poucos os trabalhos publicados sobre registros de Odonata
(De Marco et al. 2008), o que pode ser reflexo da escassez de profissionais especializados em
entomologia aquética nesta regido do pais (Shimano et al. 2013; Nessimian et al. 2014), bem
como, pela falta de recursos financeiros para o fomento publico em ciéncia no Brasil (Gibney
2015).

Neste contexto, considerando que os Odonata sdo sensiveis a alteracdes ambientais de
origem antrépica (Monteiro-Junior ef al. 2014; Oliveira-Junior et al. 2015; Miguel et al.
2017b); que existe pouco conhecimento sobre esse grupo para a regido Nordeste brasileira
(De Marco et al. 2008; Miguel et al. 2017a); que o Maranhdo € um dos estados que compoe a
ultima fronteira agricola brasileira, chamada de MATOPIBA (junc¢do dos nomes dos estados
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), havendo intensa pressdao do agronegdcio sobre as
paisagens naturais para o avanco do cultivo da soja (Spera, et al. 2016) € extremamente
relevante a realizacdo de estudos sobre essa ordem nessa regido. Portanto, os objetivos do
presente estudo sdo, avaliar o efeito da pecudria e urbanizagdo sobre a integridade do hébitat
dos riachos da mesoregidao Leste do Maranhdo, Nordeste brasileiro (i) e, verificar como essas
condicdes dos riachos afetam as espécies de Odonata (ii). Além disso, analisar a distribui¢ao
conhecida das espécies registradas neste estudo, e discutir lacunas no conhecimento sobre

Odonata para a regiao (iii).
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Materiais e métodos
Area de estudo

O estado do Maranhio tem 331.937 km? de area, e apresenta os dominios
fitogeogrificos de Floresta amazodnica, Cerrado e Caatinga (Correia-Filho et al. 2011;
Ministério do Meio Ambiente 2009). De acordo com o sistema de classificacdo de Koppen, o
estado apresenta o clima do tipo Aw (savana tropical) em sua maior parte, onde predomina
Cerrado e Caatinga. Esse tipo de clima é caracterizado principalmente pelo inverno seco e
verdo chuvoso. Por outro lado, no restante do estado, onde predomina Floresta Amazonica o
clima € do tipo Am (tropical chuvoso), que € caracterizado pela longa estacdo chuvosa (Peel e?
al. 2007).

O estudo foi realizado em riachos afluentes do rio Itapecuru, no municipio de Codo,
localizado na mesorregido Leste do Maranhdo, Brasil. Este municipio estd em uma zona de
transicdo Cerrado-Caatinga, € possui uma drea de 4.698 km® (Feitosa & Almeida 2002). O
dominio fitogeografico predominante € o Cerrado, apresentando as fitofisionomias Cerrado
stricto sensu, composta, principalmente, por vegetacdo arbustiva e drvores de médio porte,
como Cajueiro (Anacardium occidentale L.); Cerraddo, que apresenta vegetacdo mais densa,
com arvores maiores, como o Bacuri (Platonia insignis Mart.); e Mata Ciliar (MC), as
margens de rios e riachos, sendo composta geralmente por arvores de médio e grande porte,
pioneiras € ndo pioneiras € alguns arbustos. Apresenta ainda, formacdo de Mata de Cocal,
onde predomina as palmeiras de Babacu (Orbignya phalerata Mart.) (Sousa et al. 2016) e
Carnatiba [Copernicia prunifera (Mill.) H. E. Moore]. A Mata dos Cocais, que se estende
desde a Amazonia no centro-oeste do Maranhdo até a Caatinga no oeste do Piaui, é um tipo de
cobertura vegetal de transicio entre os climas tropical, equatorial e semidrido (Nunes et al.
2012). A topografia da regido varia entre plana a suavemente ondulada com altitudes
modestas em relacdo ao relevo brasileiro, com média de 47 m (Gama et al. 2007).

O municipio € drenado pela bacia hidrogréfica do rio Itapecuru, e micro bacias dos
rios Codozinho e Saco (Correia-Filho ef al. 2011; Feitosa e Almeida 2002). A Mata ciliar dos
riachos afluentes do rio Itapecuru na drea de estudo é, em sua maioria, caracterizada pela
fisionomia de Mata Ciliar. Entretanto, os riachos apresentam niveis de alteracdo
considerdveis, que sdo resultantes da intensa utilizacio do solo para lavoura, pastagem e
utilizagdo dos recursos hidricos para a alimentacdo humana e lazer (Feitosa e Almeida 2002).

Muitos riachos de pequeno porte sdo tempordrios, contendo 4gua corrente apenas no
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periodo mais chuvoso do ano, devido ao prolongado periodo sem chuvas, tipico da regido

Nordeste brasileira.

Dados bidticos

As coletas dos adultos de Odonata foram realizadas em nove afluentes pertencentes a
bacia hidrogréfica do rio Itapecuru, na regido Nordeste brasileira (Fig. 1). Os espécimes foram
coletados nas margens de cada riacho com uso de rede entomoldgica (pucd), durante uma hora
de coleta ao longo de um trecho de 100 m. A amostragem em cada ponto foi realizada sempre
em dias ensolarados entre as 11 e 14 horas (Monteiro-Junior et al. 2015). Os espécimes
coletados foram acondicionados e conservados conforme o protocolo de Lencioni (2006).
Para a identificacdo taxonOmica dos exemplares coletados, foram utilizadas chaves
especificas (Belle 1988, 1996; Garrison et al. 2006; Garrison & Von Ellenrieder 2015;
Heckman 2006; Lencioni 2005, 2006, 2013; Pessacq 2014); quando necessario, foram feitas
comparacdes com os exemplares ja identificados e depositados na colecdo do Laboratério de
Ecologia e Conservagdo, da Universidade Federal do Par4; e, também, confirmacdo com os
especialistas Frederico Lencioni (Pesquisador Autondmo —Rua Anibal, 216, Jardim
Coleginho, Jacarei, SP, Brazil), Rosser William Garrison (Departamento de Alimento e
Agricultura da Califérnia — Setor de Entomologia), Adolfo Cordero Rivera (University of
Vigo —Department of Ecology e Animal Biology), e, Alejandro del Palacio (Universidad

Nacional de Avellaneda —Departamento de Ambiente y Turismo).
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Fig. 1. Localizagdo dos pontos de coleta dos Odonata nos riachos afluentes do rio Itapecuru em Codd, Maranh@o, Brasil.

Dados abidticos

Para a avaliacdo da integridade fisica do hébitat foi utilizado o Indice de Integridade
do Habitat — I[IH (Monteiro-Jinior et al. 2014), que consiste em um questiondrio com 12
perguntas aplicadas em todos os igarapés. As seguintes caracteristicas foram avaliadas: 1)
acesso ao igarapé, ii) largura da mata ciliar, iii) estado de preservacdo da mata ciliar, iv)
estado da mata ciliar dentro de uma faixa de 10 m, v) dispositivos de retengdo, vi) estrutura
do canal, vii) estado do fluxo do igarapé, viii) abertura do dossel, ix) ocupacdo fisica pelo
homem, x) disposicdo de efluentes domésticos e industriais, xi) densidade populacional
(ntimero de familias) em 100 m, e xii) presenca de despejo de lixo (Monteiro-Junior et al.
2014). Cada item é composto de quatro a seis alternativas ordenadas por escores de forma a
representar sistemas cada vez mais integros. O indice calculado é expresso numericamente de
“0” a “1”, sendo que valores mais proximos de “1” representam ambientes com os niveis mais
elevados de integridade (Nessimian et al. 2008) (Anexo 1).

O IIH tem se mostrado uma métrica eficiente para estudos de impactos ambientais

sobre as comunidades de Odonata em riachos tropicais em diversas partes do Brasil. E, ja foi
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utilizado em diferentes tipos de dominios fitogeogrificos, como Floresta Amazodnica
(Monteiro-Junior et al. 2014, 2015; Miguel et al. 2017b; Oliveira-Junior et al. 2017), Cerrado
(Carvalho et al. 2013; Dutra & De Marco 2015) e em dreas de transi¢do Cerrado-Floresta
Amazonica (Brasil et al. 2014; Juen et al. 2014).

O percentual de abertura de dossel dos pontos amostrados foi calculado usando a
andlise de pixels de fotografias (8mp), utilizando o software ENVI 4.5. As fotografias foram
feitas de dentro do canal dos riachos, com a maquina posicionada a 1,20 m da lamina d"dgua e
afastada do corpo (na forma mais plana possivel). Foram feitas seis fotografias por riacho, em
cada transecto de 100 metros; sendo duas por trecho, no inicio, meio e final do riacho. As
duas fotografias de cada um dos trés trechos de cada riacho foram feitas com o pesquisador
posicionado em direcdo contrdria, sendo uma delas voltado para a montante do riacho, e a

outra para a jusante.

Poligono de distribuicdo das espécies

Para criar os poligonos de distribuicdo das espécies, foram utilizados os dados de
distribuicao georreferenciados das espécies coletadas ja usados em outros trabalhos (Brasil et
al. 2017b; Calvao et al. 2014; De Marco & Viana 2005; Juen & De Marco 2012), mas com
atualizacdo dos dados publicados nos tdltimos anos. Além disso, recentemente, foi criada a
Sociedad Latinoamericana de Odonatologia (www.odonatasol.com), a qual proporcionou
maior intercAmbio de informagdo e parcerias entre os pesquisadores, possibilitando a
atualizacdo desse banco de dados via artigos, colecdoes e informacdes de pesquisas de
diferentes regides, melhorando consideravelmente as informacdes de ocorréncia de Odonata
neotropicais.

Os dados de ocorréncia das espécies coletadas nesta amostragem foram tabulados
juntamente com os demais registros para a regido Neotropical. Em seguida, foram filtradas
apenas as espécies que ocorreram neste estudo e, posteriormente, as ocorréncias foram
plotadas e geoprocessadas no software QGis 2.14.0-Essen (QGis 2011). Os pontos de
ocorréncia de cada espécie foram utilizados para a criagdo do Poligono Minimo Convexo
(Nilsen et al. 2008). Este tipo de poligono € limitado pelos pontos mais externos do conjunto

de ocorréncia, demonstrando graficamente as provaveis dreas de ocorréncia dessas espécies.
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Andlise dos dados

Para avaliar a relagdo entre a variacao da distribui¢ao das espécies de Odonata com as
varidveis ambientais do indice, foi utilizada a Andlise de Redundancia (RDA) (Legendre &
Legendre 1998). Para a andlise foram utilizadas uma matriz de abundéncia de espécies € uma
matriz de varidveis ambientais. A matriz biolégica foi organizada considerando apenas as
espécies que tiveram abundancia igual ou superior a dez individuos. Além disso, a matriz foi
transformada pelo método de Hellinger. A matriz ambiental foi transformada pela funcio log
+1. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa R (R Development Core
Team 2013). Foi utilizada a variacio na composi¢do de espécies, porque apds comparar
diferentes formas de analisar comunidades de Odonata frente a mudancas ambientais, a
composi¢do de espécies € a forma mais eficiente para mensurar impactos ambientais (Miguel

et al. 2017b).

Revista para a publicagdo do trabalho

O presente trabalho foi escrito na forma de artigo e submetido para publicagdo na

revista Marine e Freshwater Research (Anexos 2 e 3).

Resultados

Integridade ambiental dos riachos

O Indice de Integridade de Habitat (IIH) variou entre 0.50 a 0.65, caracterizando um
gradiente de niveis intermedidrios de alteracdes ambientais nos riachos estudados. As
alteracdes ambientais de origem antrépica na estrutura da vegetacdo numa faixa de 10 metros
(questdo iv), em conjunto com a estrutura fisica dos canais (questao vi) e alteragdes no uso da
terra além da mata ciliar (questdes iii e iv), foram as varidveis mais importantes que levaram a
esses valores de IIH. Considerando a estreita relagdo entre estado da mata ciliar e abertura de
dossel, é provavel que em riachos com mata ciliar mais estreita, com quebras frequente ou até
mesmo ausentes tenham influenciado na abertura de dossel dos riachos amostrados. O riacho
Sucuri, por exemplo, onde foram observadas alteracdes na estrutura da mata ciliar, apresentou

o maior percentual de abertura do dossel, com 39,65+0,14 (médiatdesvio padrdo) (Tabela 1).
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Descricdo das comunidades

Foram coletados 269 espécimes representados por 17 géneros e 30 espécies. A
subordem Anisoptera apresentou a maior riqueza de espécies, com 17 espécies, representando
56,6% do total amostrado; enquanto que, a subordem Zygoptera apresentou apenas 13
espécies, com 43,4% do total coletado. Contudo, considerando a abundancia de individuos, os
Zygoptera foram mais representativos, com 170 exemplares, ou 63,2% do total coletado;
enquanto que, Anisoptera apresentou apenas 99 individuos, representando 36,8 % do total.

Os tédxons com maior frequéncia de ocorréncia foram Acanthagrion aepiolum
Tennessen, 2004 encontrado em sete riachos, 77,8% dos riachos; seguido por Acanthagrion
kennedii Williamson, 1916 e Erythrodiplax basalis Kirby, 1889 em cinco riachos, 55,6% do
total; Argia reclusa Selys, 1865 em quatro riachos, ou 44,4%; e Perithemis sp.1 em trés
riachos, ou 33,3%. Os demais tdxons tiveram ocorréncia inferior a 25%, cuja distribui¢cao foi

restrita ao maximo de dois riachos (Tabela 2).

Relagdo das espécies com as caracteristicas ambientais dos riachos

Os dois primeiros eixos da RDA explicam 70% da variagdo observada, sendo que o
primeiro com 45%, e o segundo, com 25%. As varidveis mais importantes para a ordenagdo
foram: abertura do dossel (viii), estado de preservacao da MC (ii1), e dispositivos de retengao
(v), relacionadas positivamente no primeiro eixo; enquanto que, largura da MC (i1) e acesso
ao igarapé (i), estdo relacionadas positivamente no segundo eixo. No primeiro eixo, a espécie
A. kennedii relacionou-se com os dispositivos de retencdo. No segundo eixo, a espécie A.
reclusa relacionou-se a largura da MC, enquanto que as espécies A. aepiolum e P. sp.1

relacionaram-se a estrutura do canal (vi) (Fig. 2).



Tabela 1. Localizac@o por meio de coordenadas geograficas dos pontos amostrados e valores do ITH.
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Locais Cédigo Coordenadas geograficas Valores mensurados para cada item do ITH IIH
Longitude Latitude i ii Lii iv A\ vi vii viii ix X xi xii

Riacho Sdo José P1 -43.874 -4.477 025 05 0,75 02 075 1 08 029 02 025 06 0.5 0,50
Riacho Retiro P2 -43.863 -4.466 025 066 0,75 06 0.5 1 04 028 08 075 08 0.5 0,62
Riacho Sucuri P3 -43.852 -4.502 0.5 05 075 02 075 1 08 039 06 075 0.6 1 0,65
Riacho 4 P4 -43.813 -4.482 025 05 0,795 0 0.75 1 04 037 06 075 06 0.5 0,53
Riacho Roncador P5 -43.824 -4.502 025 066 025 06 05 1 08 025 08 075 08 0.5 0,59
Riacho Seco P6 -43.779 -4.463 025 066 025 04 0.5 1 04 028 08 075 08 025 054
Riacho do Mato P7 -43.802 -4.493 0.25 0.5 025 02 075 075 06 033 08 075 038 1 0,58
Riacho Curimatd P8 -43.755 -4.469 0.5 05 025 02 075 1 04 028 08 075 06 1 0,58
Riacho Tiririca P9 -43.789 -4.484 025 066 025 02 075 05 02 0206 08 075 0.6 1 0,51

Tabela 2. Lista de espécies de Odonata, amostradas no estudo, com pontos de ocorréncia e distribuicdo conhecida para os estados brasileiros. E, também, as demais espécies

que ja foram registradas em outros trabalhos para o estado do Maranhao. Sigla dos estados brasileiros: AC = Acre, AL = Alagoas, AM = Amazonas, AP = Amap4d, BA =
Babhia, ES = Espirito Santos, GO = Goids, MA = Maranhido, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, MS = Mato Grosso do Sul, PA = Para, PB = Paraiba, PE = Pernambuco,
PR = Parand, RJ = Rio de Janeiro, RO = Rondonia, RR = Roraima, RS = Rio Grande do Sul, SC = Santa Catarina, SP = Sao Paulo, TO = Tocantins.

Espécies amostradas no estudo, com distribuicio conhecida para os estados brasileiros e demais registros para o estado do Maranhio

Subordem/Espécie Pontos de ocorréncia Distribuicio dos registros no Brasil Demais registros para o Maranhao Referéncia

Anisoptera

Diastatops obscura Fabricius, 1775 P1 AC, AM, AP, BA, ES, GO, MA, MG, MS, Brachymesia herbida Gundlach, 1889 De Marco (2008)
MT, PA, PB, PE, PR, RJ, RO, RR, SP ¢ TO

Erythemis cf. haematogastra P1 AC, AM, AP, BA, ES, GO, MA, MG, MS, Erythemis plebeja Burmeister, 1839 De Marco (2008)

MT, PA, PB, PE e SP
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Erythrodiplax basalis P1, P3, P4, P6 ¢ P7 AC, AM, GO, MA, MS, MT, PA, PE, PR, SP, Erythemis carmelita Williamson, De Marco (2008)
RJ,RO, RR e RS 1923

Erythrodiplax fusca P4 e P7 AC, AM, BA, ES, PA, PE, RJ, SP, GO, MA,  Erythemis peruviana Rambur, 1842 De Marco (2008)
MG, MS, MT, PR, RO, RR, RS e SC

Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911  P7 AM, GO, MG, MS, MT, PE, RJ, RS e SP Erythemis vesiculosa Fabricius, 1775  De Marco (2008)

Erythrodiplax sp.1 P3 - Erythrodiplax media Borror, 1942 De Marco (2008)

Erythrodiplax umbrata Linnaeus, P2 e P9 AC, AM, AP, BA, ES, GO, PA, PE, PR, MG, Erythrodiplax paraguayensis Forster, De Marco (2008)

1758 MS, MT, RJ, RO, RR, RS e SP 1905

Micrathyria cf. artemis Ris, 1911 P7 AM, AP, BA, ES, GO, MG, MS, MT, PA, R], Micrathyria marcella Selys, 1857 De Marco (2008)
RO e SP

Micrathyria cf. divergens Westfall, P8 MG Micrathyria ocellata Martin, 1897 De Marco (2008)

1992

Micrathyria cf. paruensis Geijskes, P4 - Nephepeltia phryne Perty, 1834 De Marco (2008)

1963

Micrathyria cf. pseudeximia Westfall, P1 AM, GO, ES, MA, PA, PR, MG, MS, MT, R] Orthemis discolor Burmeister, 1839 De Marco (2008)

1992 e RO

Nephepeltia cf. flavifrons Karsch, P7 AC, MG, MS, MT, PA, PE, RJ, RR, e SP Perithemis lais Perty, 1834 De Marco (2008)

1889

Orthemis cf. ambinigra Calvert, 1909 P6 BA, ES, MA, PE, RJ, RS e SC Zenithoptera anceps Pujol-luz, 1993 De Marco (2008)

Perithemis sp.1 P1,P5eP7 - Uracis fastigiata Burmeister, 1839 Costa (1997)

Perithemis sp.2 P7 - Uracis imbuta Burmeister, 1839 Costa (1997)

Perithemis cf. thais Kirby, 1889 P1 AM, AP, ES, PA, MS, MT, RJ, RO e¢ SP Micrathyria mengeri Ris, 1919 Costa (2002)

Zenithoptera cf. lanei Santos, 1941 P3 e P4 AC, AM, BA, ES, GO, MA, MS, MT, PA, Uracis siemensi Kirby, 1897 Pujol-luz e Fonseca
PE, RJ, RO, SC, SPe TO (1997)

Zygoptera

Acanthagrion aepiolum P1, P2, P4, P5, P6, P7 MS, PA, PR e SP Ischnura fluviatilis Selys, 1876 De Marco (2008)

e P8

Acanthagrion kennedii P1, P2, P3, P4 e P7 PA

Acanthagrion truncatum P8 BA, GO, MG, MS, MT, SPe TO

Argia reclusa P1, P5, P6 ¢ P8 AL, GO, MG, MS, MT, RS e SP

Argia sp.1 P7 -
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Epipleoneura cf. metallica Récenis, P3eP5 AM, BA, GO, MA, MG, MT, PA e TO

1955

Epipleoneura cf. westfalli Machado, PS5 MT, PA e RO

2001

Hetaerina cf. curvicauda Garrison, P5 GO, ES, MS, MT e RO

1990

Hetaerina sanguinea Selys, 1853 P6 e P8 AM, MA, PA, RO e RR

Ischnura capreolus Hagen, 1861 P8 AC, AM, BA, ES, GO, MG, MS, MT, PA,
PE, RJ, RR, RS e SP

Neoneura fulvicollis Selys, 1886 P7 GO, PA e SP

Perilestes solutus Williamson & P6 e P9 GO, MT, PA,RO e RR

Williamson, 1924

Telebasis cf. coccinea Selys, 1876 P3 BA, GO, MS, MT, SPe TO
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Fig. 2. Andlise de Redundancia — RDA, da composi¢cdo das comunidades de Odonata com as varidveis ambientais dos

riachos. Acan_kenn (Acanthagrion kennedii); Acan_aepi (A. aepiolum); Argi_recl (Argia reclusa); Eryt_basa (Erythodiplas
basalis); Eryt_fusc (E. fusca Rambur, 1842); Peri_sp.1 (Perithemis sp.1).

Distribui¢do espacial das espécies

Das 30 espécies de Odonata relatadas neste estudo, 17 sdo novos registros para o
estado do Maranhdo. Destes novos registros, 47,1% sdo espécies de ampla distribuicdo
geografica, as quais ocorrem em praticamente todas as regidoes do Brasil, desde o Cerrado
mais ao sul do pafs at¢ o norte da Amazdnia. E as demais, 47,1%, sdo espécies com
distribuicdo geogrifica mais restrita, ocorrendo de forma mais limitada ou em regido
especifica do pais (Tabela 2; Fig. 3).

Quando analisadas as subordens Anisoptera e Zygoptera separadamente verificou-se
que elas apresentam distribui¢do espacial semelhante. As duas subordens possuem registros
de espécies comuns com ampla distribuicdo espacial. O anisoptero Erythemis cf.
haematogastra Burmeister, 1839, por exemplo, ocorre desde a Costa Rica até o sudeste do
Brasil. Ja os zigépteros, Acanthagrion truncatum Selys, 1876 ocorre desde o norte da
Venezuela até ao sudeste do Brasil; e A. kennedii que passa a ter registros de ocorréncia desde

o Panama até o Nordeste do Brasil.



21

100°0°0.000"W 75°0"0.000"W 50°0'0.000"W 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

z z z z z
= L\’ Extensao de ocorréncia da espécie 2 Extensio de ocorréncia da espécie | 2 = Extensao de ocorréncia da espécie | =
S Acanthagrion aepiolum S = Acanthagrion kennedii < s A~ Acanthagrion truncatrim g
g . & & - 4 g : - &
4 & & 4 4 Ve e &
1.884.627 km’ 2.579.505 km’ 5.142.811,9 km
é [1 Regido Neotropical ;i § [1 Regido Neotropical é [1 Regido Neotropical E.E
| EE Area de ocorréncia . 3 “'| B Area de ocorréncia . “| B0 Area de ocorréncia . 3
% Novo registro % Novo registro % Novo registro
%) @ Registros confirmados o v @ Registros confirmados £ » “ @ Registros confirmados.g ©w
: A E | 2 A E | 2 A =
& NG 2 NS | 7 N |7
3000 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km
[ wem  —s— s [ mem  ms——— sss—
100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W 100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W 100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W
- 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W z z 100°0"0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W z - 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W =z
2 x Extensiio de ocorréncia da espécie | 2 8 Extensio de ocorréncia da espécie | 2 2 Extensio de ocorréncia da espécie | 2
s Argia reclusa S = Diastatops obscura = = Epipleoneura cf. metallica S
& ) & 5 AR - & & AN &
W el "y - wy W - el
ol (o] (o] (o] (o] ol
= z 2 = 2
3.688.456,8 km’ 9.606.161,8 km? 2.393.158,6 km?
é ] Regido Neotropical é ] Regido Neotropical é é ] Regido Neotropical é
| B Area de ocorréncia . | B3 Area de ocorréncia . &l | =9 Area de acorréncia . &
% Novo registro @ Registros confirmados @ Registros confirmados
w| @ Registros confirmados £ ® @ % z n
2 A S S A S S A S
7 N e 7 N e} 7 N [rad
300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 Kkm 300 0 300 600 900 1200 km
——— —_——— ———

100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°00.000"W 100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W 100°00.000"W 75°0'0.000"W 50°0"0.000"W




22

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

300 0 300 600 900 1200 km
- )

100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0"0.000"W

300 0 300 600 900 1200 km
)

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

z z z z 7 &
§ x Extensio de ocorréncia da espécie g § Extensio de ocorréncia da espécie § § Extensio de ocorréncia da espécie g
s L Lpipleoneura cf. westfalli = e ﬁ%Eryrhemfs cf. haematogastra < g . Ervthrodiplax basalis =
A 2 o X o 7 % TR n
ol (o] (o] (o] ol < = (o]
> = s > > =
s 2 3 ES] s 2
= <3 =3 =3 = <3
& 5 o g g &
(=} < (=] [=] (=} <

1.954.835.8 k 8.794.643.8 km? 8.745.769 km?
2] 72} 72| [75] 7] v
g =t g g g =t
= i . =) o ” ; = = i . =
g [ Regido Neotropical g < ] Regido Neotropical < g [ Regifio Neotropical g
| B Area de ocorréncia . o | B3 Area de ocorréneia . i | 9 Area de acorréncia . o

% Novo registro @ Registros confirmados @ Registros confirmados
=) =3 = = o =3
(=] = (=1 (= (=] L=
= <= & = = <=
= S S = = S
: Al : Al : A |-
7 N 7 7 N 7 7 N 7

300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km
—_———— —_———
100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0"0.000"W 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W 100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0"0.000"W

- 100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W - - 100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W - - 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 30°0'0.000"W -
% x Extensio de ocorréncia da espécie g % Extensio de ocorréncia da espécie § § Extensio de ocorréncia da espécie §
s Erythrodiplax fusca =) = Lrithrodiplax latimaculata < s Erithrodiplax umbrata =
ol (o] ol [} ol (o]
=) =3 > =) ) =3
S = ] s S =
=] =3 =3 =] =] e
=) o] j==} ] = o]
5 5 5 5 3 5
(=] (=2 (=] (=] (=] (=2

7.782.839,5 km’
=) = = fo) =) =)
g g s s g g
S - ; = S - ; = S ” . =
e [] Regifio Neotropical 4 < [ Regifo Neotropical C & [] Regifio Neotropical b4
| B Areade ocorréncia . i 1 0 Areade ocorréncia . i “| B Areade ocorréncia . 3

@ Registros confirmados % Novo registro % Novo registro
. " ” @ Registros confirmados.2 » @ @ Registros confirmados£} ©w
=) =3 o 3 = =) v} =3
(=] o= (= (=} (=} o=
= < & < = <
e f=3 Q ==} e f=3
W IaY 2} wy Wy w

300 0 300 600 900 1200 km
- )

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0"0.000"W




23

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

Z < - 72
= x Extensio de ocorréncia da espécie 2 Extensio de ocorréncia da espécie = Extensido de ocorréncia da espécie | 2
S Hetaerina cf.curvicauda S Hetaerina sanguinea S Ischnura capreolus S
% . 5 . ' & &
& & & &

8.388.096,7 km? 2.875.666 km* 6.814.728 km*
2| [ Regido Neotropical 2| [ Regido Neotropical g 2| [ Regido Neotropical &

I Area de ocorréncia . [0 Area de ocorréncia . I Area de ocorréncia .

% Novo registro @ Registros confirmados % Novo registro
»| @ Registros confirmados .8 o w » » @ Registros confirmadoss w
s N et It N Il s N Irat

300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km
[ = cee— — | [ = ee— c— |
100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W 100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W
- 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W - - 100°0"0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W > - 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 30°0'0.000"W -
2 ‘R\!\ Extensio de ocorréncia da espécie | = 2 Extensio de ocorréncia da espécie | 2 2 Extensiio de ocorréncia da espécie | =
S Micrathyria cf. artemis = = Micrathyria cf. divergens S S Micrathyria cf. pseudeximia =
o I o o o = S>> . a
J
z z 2 z = ‘ z
2 2 2 ~

6.142.430 km 162.051 km 6.452.157,7 km
Qf ] Regifo Neotropical ;i 52 ] Regifo Neotropical Qf [J Regifio Neotropical ;
| EE Area de ocorréncia . 3 “'| B Area de ocorréncia . “| B0 Area de ocorréncia . 3

% Novo registro % Novo registro @ Registros confirmados
% @ Registros confirmados £} © %) @ Registros confirmados &/ % %) ©
S - = g - = s S
Z A f ] ¢ A ] : E
A A 7 A A et

300 0 300 600 900 1200 km
- )

100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

300 0 300 600 900 1200 km
)

100°0"0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

300 0 300 600 900 1200 km
- )

100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W




24

100°0'0.000"W

75°0'0.000"W

50°0'0.000"W

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

Z < - 72
= k\‘\\ Extensio de ocorréncia da espécie 2 Extensio de ocorréncia da espécie = Extensido de ocorréncia da espécie | 2
S Neoneura fitlvicollis S Nephepeltia cf. flavifions S Orthemis cf. ambinigra =
. 3 . 3 ‘ 3
& R4 & I
= E z 2 = =

2.159.557 km? 5.995.920 km* 2.442.970,5 km?
2| [ Regido Neotropical 2| [ Regido Neotropical g 2| [ Regido Neotropical &

I Area de ocorréncia . [0 Area de ocorréncia . I Area de ocorréncia .

% Novo registro % Novo registro @ Registros confirmados
»| @ Registros confirmados - w| @ Registros confirmados - » w
AE | ¢ AE | : A |2
s N et It N Il s N Irat

300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km 300 0 300 600 900 1200 km
[ = cee— — | [ = ee— c— |
100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 30°010.000"W 100°00.000"W 75°010.000"W 30°0°0.000"W 100°%00.000"W 75°0°0.000"W 30°010.000"W

- 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W - - 100°0"0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W > - 100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 30°0'0.000"W -
2 ‘R\!\ Extensio de ocorréncia da espécie | = 2 Extensio de ocorréncia da espécie | 2 2 Extensiio de ocorréncia da espécie | =
S Perilestes solutus = = Perithemis cf. thais S S Telebasis cf. coccinea =
z 7z | & i r | % ) 7
ol (o] ol [} ol (o]

3.508.266 km’ 5.447.753,5 km’ 1.538.723 km’
Qf [J Regifio Neotropical ;i 52 ] Regifio Neotropical Qf [J Regifio Neotropical ;
| EE Area de ocorréncia . 3 “'| B Area de ocorréncia . “| B0 Area de ocorréncia . 3

% Novo registro % Novo registro % Novo registro
- @ Registros confirmados 8 w w @ Registros confirmados w » @ Registros confirmados § -
= 2 < = - £ = sz <
Z AE | AL A |2
A A 7 A A et

300 0 300 600

900 1200 km

100°0'0.000"W

75°0'0.000"W

50°0'0.000"W

300 0 300 600 900 1200 km
)

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

300 0 300 600 900 1200 km
- )

100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W




25

100°0°0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

Z z
2 Extensio de ocorréncia da espécie | =
= Zenithoptera cf. lanei S
7 T 7
ol o
2 =
6.931.172,8 km’
% Regifio Neotropical E,E
“'| B Area de ocorréncia . r"
@ Registros confirmados
A ‘ N 7
300 0 300 600 900 1200 km
—_— e ——

100°0'0.000"W 75°0'0.000"W 50°0'0.000"W

Fig. 3. Poligonos de distribui¢co das espécies de Odonata coletadas neste trabalho e por registros prévios em literaturas.

Discussao

Integridade ambiental dos riachos

A maioria dos riachos estudados estd fortemente afetada pelo uso do solo para a
pecudria, haja vista que, esta € a principal atividade desenvolvida na regido. A plantacdo de
pastagens exoticas e a criacdo de gado causam mudancas ambientais nas matas ciliares e na
qualidade da agua (Lee Foote & Rice Hornung 2005), principalmente nos locais onde o gado
bebe diretamente do riacho. Em conjunto, estes fatores causam perda de integridade ambiental
(Brasil et al. 2014; Dias-Silva et al. 2010; Carvalho et al 2013; Juen et al. 2014).

Além disso, o processo de urbanizagdo também tem contribuido para a alteracido da
integridade dos corpos d’agua (Monteiro-Junior et al. 2015; Ramos et al. 2017), uma vez que,
existem casas, cercas e estradas préximos aos riachos que sdo utilizados como infraestrutura
para habitacdo e producao rural em pequenas propriedades da regido. Mesmo sendo pequenas
propriedades e/ou até sendo comunidades tradicionais, as habita¢des no entorno dos riachos
também causam perdas de integridade ambiental nos riachos (De Faria et al. 2017). Em escala
regional, vale ressaltar que existem riachos que se encontram proximos a uma drea urbana.
Portanto, essas condi¢des supracitadas criam um efeito em cadeia que € potencializado, visto

que existe um aumento gradativo nas alteracdes ambientais na medida em que as &reas
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urbanas se aproximam dos riachos (Castro & Beavers 2016). Por esta razdo, riachos urbanos
ou proximos as dreas urbanas t€m considerdveis perdas de integridade ambiental (Monteiro-
Junior et al. 2014; Dolice et al. 2016a; Dolice et al. 2016b; Ramos et al. 2017). Sendo

provavel que isso seja um dos tipos de uso da terra mais prejudicial aos ambientes aquéticos.

Descricdo das comunidades

As espécies com maior frequéncia de ocorréncia e abundancia neste estudo sao
conhecidas como organismos comuns em ambientes alterados. Por exemplo, A. aepiolum
apresenta forte relacdo com a perda de vegetacdo nativa (Rodrigues et al. 2016). De modo
semelhante, E. basalis tem se mostrado uma espécie comum de ambientes 1énticos (Calvao et
al. 2013), sendo um excelente indicador de dreas impactadas (Monteiro-Junior et al. 2013;
Monteiro-Janior et al. 2015; Oliveira-Junior et al. 2015). A espécie A. reclusa também se
mostrou relacionada a ambientes alterados em estudos prévios (Dutra & De Marco 2015). No
entanto, A. reclusa mostrou-se relacionada a ambientes preservados nos estudos de Carvalho
et al. (2013) e Juen et al. (2014), feitos em dreas de Cerrado, e de transicao Cerrado/Floresta
Amazonica. Isto sugere que outros fatores, como a disponibilidade de recursos, clima e/ou
temperatura, ou até mesmo padrdes biogeograficos (Brasil et al. 2017b) possam afetar o
comportamento territorial dessa espécie ou a forma como percebem a variacao ambiental.

Além disso, vale ressaltar que muitos proprietdrios na regido constroem piscinas
particulares para o lazer familiar, provocando o represamento d’adgua nos canais. Em alguns
casos, as margens dos riachos sdo alargadas e revestidas com sacos de areia e/ou concreto. A
vasdo da 4gua nestes lugares é controlada de acordo com o interesse do proprietario. Essa
atividade pode estar favorecendo a ocorréncia de organismos generalistas, que tem um maior
favorecimento com dreas abertas, como algumas espécies dos géneros Erythrodiplax e
Micrathyria (De Marco 2008). A mudanga na vazado do riacho pode levar com o tempo a uma
mudanca na composi¢do de espécies, sendo extinta localmente as que sao tipicas de ambientes
16ticos mais pristinos; e o favorecimento da entrada de espécies mais generalistas de

ambientes mais I€nticos ou semi-Iénticos (Juen et al. 2014).
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Relagdo das espécies com as caracteristicas ambientais dos riachos

Niao houve grande variacdo ambiental entre os sitios, o que dificulta detectar padrdes
de distribuicdes das espécies com o gradiente ambiental. No entanto, mesmo assim, houve
algumas relacdes importantes. Algumas espécies do género Argia tem se mostrado
relacionadas com dreas impactadas e com pouca vegetacdo riparia (Dutra & De Marco 2015;
Monteiro-Junior et al. 2013). Isto pode explicar a relacdo de A. reclusa com a largura da mata
ciliar. De forma similar, pode explicar ainda, a relacdo entre A. kennedii e os dispositivos de
retencdo, como galhos de arvores e plantas dispostos dentro e/ou na margem do canal. Além
disso, a propria disposi¢ao dos substratos pode influenciar na escolha de locais de reproducdo
pelos odonatas machos (Resende & De Marco Jr 2010). Portanto, estes resultados reforcam a
importancia de manter a vegetacdo ripdria para a manuten¢do das comunidades em

ecossistemas aquaticos (Oliveira-Junior et al. 2017).

Distribuicdo espacial das espécies

A maioria das espécies relatadas neste estudo apresenta ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo em praticamente todos os dominios fitogeogrificos do Brasil, desde o Cerrado
mais ao sul até ao norte da Amazodnia. Em riachos alterados como os amostrados neste estudo,
existe uma domindncia maior por parte de espécies mais comuns (Monteiro-Junior et al.
2013; Dutra & De Marco 2015) e que sdo menos vulneraveis as alteracOoes ambientais. Essas
espécies comuns tém geralmente maior capacidade de dispersdo e sdo mais tolerantes as
mudancas nas condi¢cdes ambientais, e, portanto, t€m menos restricdes causadas por distancia
e/ou barreiras geograficas, comparado com as espécies de comunidades de riachos
ambientalmente preservados (Brasil et al. 2017b). Sendo assim, considerando que as coletas
ocorreram predominantemente em ambientes com grau intermedidrio de alteracdo ambiental,
€ esperado que a maior parte das espécies coletadas sejam de ampla distribui¢do espacial na
paisagem.

Contudo, cabe ressaltar que a maioria dos registros se concentra em areas de Cerrado.
As espécies M. pseudeximia, E. latimaculata e E. basalis, t€m registros de ocorréncia em
praticamente todos os dominios, mas € no Cerrado que ocorrem em maior concentracao. Em
contraste com estes resultados, a espécie M. cf. divergens, que € relatada neste estudo, tem
ocorréncia registrada apenas em regides de Mata Atlantica. Outro caso semelhante a este, € o

que ocorre com a espécie O. ambinigra, relatada anteriormente para o Maranhdo no trabalho
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de De Marco (2008), que também concentra a maioria de seus registros em dreas de Mata
Atlantica.

As espécies H. cf. curvicauda, T. cf. coccinea e E. cf. westifalli tiveram a maioria de
seus registros concentrados na regido Centro-Oeste do pais; enquanto que, M. cf. divergens e
A. kennedii tiveram registros apenas nas regides Sudeste e Norte do pais, respectivamente. A
espécie A. aepiolum, que apresentava lacuna de ocorréncia em grande parte da regido
Neotropical sul (Lozano 2013), foi recentemente relatada para o estado do Pard, no estudo de
Calvio et al. (2016), e agora para o Maranhdo neste estudo. Cabe ressaltar que, apenas 29%
da drea total do pais dispde de dados de distribui¢ao geogréifica de Odonata e, considerando a
producdo de artigos cientificos, 45%, 20,6% e 16% foram publicados nas regides Sudeste,
Norte e Centro-Oeste, respectivamente (Miguel et al. 2017a). Por este motivo, € possivel que
o maior numero de registros nestas regides (Sudeste, Norte e Centro-Oeste), quando
comparado com o Nordeste, seja um viés relacionado ao maior esforco de coletas nessas
regides (De Marco & Viana 2005). Portanto, € importante que ocorra um aumento
considerdvel de coletas de Odonata na regido Nordeste do Brasil para que seja possivel
diminuir os déficits Wallaceano. Isto permitird uma andlise biogeogréafica mais robusta da
ordem (De Marco 2008).

No presente trabalho, 52,94% das espécies sdo relatados pela primeira vez na regiao
Nordeste do Brasil. Além disso, foi registrada a ocorréncia da espécie M. cf. paruensis, que,
até entdo, nao havia uma certeza de sua ocorréncia para o Brasil, sendo apenas previamente
sugerido por Heckman (2006). Portanto, estes resultados sugerem que muito além de fatores
biogeograficos dos Odonata, a falta de investimentos em pesquisas estd gerando dados de
distribuicao de espécies fortemente enviesados pela distribuicdo espacial das universidades,
centros de pesquisa e especialistas (De Marco & Viana 2005; Nobrega & De Marco 2011).

A aplicacdo de novos esforcos de amostragem, em areas onde os estudos ainda sdo
incipientes, pode contribuir para o preenchimento de lacunas no conhecimento da distribui¢do
dos organismos (Diniz-Filho et al. 2010). Portanto, o presente estudo contribui, também,
ampliando o conhecimento da distribuicio de Odonata no Brasil. Além disso, evidencia a
importancia da aplicacdo de novos estudos de comportamento territorial em areas de transi¢ao
Cerrado-Caatinga, onde os estudos com essa abordagem siao quase inexistentes (De Marco &
Viana 2005). E importante compreender como os organismos se relacionam entre si e com o
ambiente, em regides de Ecotone, visto que as condi¢cdes ambientais podem ser especificas e,
em consequéncia, podem apresentar diversidade de espécies maior que a encontrada no

interior de cada bioma (Juen et al. 2017).
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Um maior conhecimento sobre a distribuicdo das espécies e dos ambientes pode ser
utilizado como uma das ferramentas para a escolha de novas unidades de conservacao
(Nobrega & De Marco 2011) e ainda contribui para andlises robustas sobre a situacdo
socioecondmica e ambiental em escala regional. Este trabalho contribui para o conhecimento
da fauna do Maranhdo, onde é esperada grande diversidade de espécies devida suas
caracteristicas biogeogréficas e ambientais, mas que em contraste ¢ um dos estados onde ha
menos estudos sobre a fauna de Odonata no pais (De Marco & Viana 2005).

Além disso, a maioria das espécies registradas neste estudo sdo classificadas como
generalistas com ampla distribuicdo geogrédfica e tolerantes a mudangas na paisagem
(Monteiro-Junior et al. 2013; Sahlén 2006), o que pode ter sido em resposta aos valores de
ITH baixos, uma vez que, os riachos estudados apresentam niveis considerdveis de alteracao
ambiental. Diante disso, caso os riachos estivessem mais integros, poderiam ter sido
encontradas espécies com distribui¢do mais restrita ou até endémicas da regido.

Estes resultados demonstram que os riachos urbanos e semi-urbanos estdo
ambientalmente muito alterados, o que ja foi verificado em estudos prévios no Bioma
Amazo6nia (Monteiro-Junior et al. 2014), Mata Atlantica (Dolice et al. 2016a; Dolice et al.
2016b) e Pampa (Ramos et al. 2017). Contudo, isso nao é uma excepcionalidade dessa regiao,
mas um problema crénico dos ambientes aquaticos brasileiros localizados proximos a dreas
urbanas.

Além disso, amplia a importancia da regido Nordeste do Brasil para a conservagdo da
biodiversidade, tendo em vista que a regido abriga vérias espécies de Odonata comuns do
Cerrado, Amazonia e até da Mata Atlantica. Portanto, apesar de ser um esforco inicial, com
apenas nove pontos amostrados, este estudo contribui minimizando o déficit Wallaceano da
regido Nordeste e comeca a fornecer indicios para estudos biogeogrificos que busquem
conhecer como a fauna de transicdo Cerrado-Caatinga se porta diante de seus adjacentes

AmazoOnia e Cerrado.

Referéncias

Belle, J. (1988). A synopsis of the species of Phyllocycla Calvert, with descriptions of four

new taxa and a key to the genera of neotropical Gomphidae (Odonata, Gomphidae).

Tijdschrift voor Entomologie 131, 73—102.



30

Belle, J. (1996). Higher classification of the South-American Gomphidae (Odonata).
Zoologische Mededeelingen 70, 297-324.

Brasil, L. S., Batista, J. D., Giehl, N. F. S., Valaddo, M. B. X., & Santos, J. O. (2014).
Environmental integrity and damselfly species composition in Amazonian streams at the ‘arc

of deforestation’ region, Mato Grosso, Brazil. Acta Limnologica Brasiliensia 26, 278-287.

Brasil, L. S., Vieira, T. B., Oliveira-Junior, J. M. B., Dias-Silva, K., & Juen, L. (2017a).
Elements of metacommunity structure in Amazonian Zygoptera among streams under

different spatial scales and environmental conditions. Ecology and Evolution 7, 3190-3200.

Brasil, L. S., Oliveira-Junior, J. M. B., Calvio. L. B., Carvalho, F. G., Monteiro-Junior, C.,
Dias-Silva, K., & Juen, L. (2017b). Spatial, biogeographic and environmental predictors of

diversity in Amazonian Zygoptera. Insect Conservation and Diversity.

doi:10.1111/icad.12262.

Bush, M. B., Silman, M. R., McMichael, C., & Saatchi, S. (2008). Fire, climate change and
biodiversity in Amazonia: a Late-Holocene perspective. Philosophical Transactions of the

Royal Society B: Biological Sciences 363, 1795-1802.

Calvio, L. B., Vital, M. V. C., Juen, L., Lima-Filho, G.F., Oliveira-Junior, J. M. B., Pinto, N.
S., & De-Marco Jr, P. (2013). Thermoregulation and microhabitat choise in Erythrodiplax

latimaculata ris males (Anisoptera: Libelulidae). Odonatologica 42, 97-108.

Calviao, L. B., De Marco Jr, P., & Batista, J. D. (2014). Odonata (Insecta) from Nova
Xavantina, Mato Grosso, Central Brazil: Information on species distribution and new records.

Check List 10, 299-307.

Calvao, L. B., Nogueira, D. S., Montag, L. F. A., Lopes, M. A., & Juen, L. (2016). Are
Odonata communities impacted by conventional or reduced impact logging? Forest Ecology

and Management 382, 143—150.

Carvalho, F. G., Pinto, N. S., Oliveira-Junior, J. M. B., & Juen, L. (2013). Effects of marginal

vegetation removal on Odonata communities. Acta Limnologica Brasiliensia 25, 10—-18.

Castro, J. M., & Beavers, A. (2016). Providing Aquatic Organism Passage in Vertically
Unstable Streams. Water 8, 1-20.

Corbet, P. S. (1999). ‘Dragonflies: behaviour and ecology of Odonata’. (Harley books:
Colchester.)



31

Correia-Filho, F. L., Gomes, E. R., Nunes, O. O., & Lopes-Filho, J. B. (2011). Projeto
Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterrnea, estado do Maranho: relatério

diagnéstico do municipio de Codd, Teresina.

Costa, J. M., & Santos, T. C. (1997). Intra-and interspecific variation in the genus Uracis
Rambur, 1842, with a key to the known species (Anisoptera: Libellulidae). Odonatologica 26,
1-7.

Costa J. M., Lourenco, A. N., & Vieira, L. (2002). Micrathyria pseudhypodidyma sp. n.
Odonata: Libellulidae), com Chave das Espécies do Género que Ocorrem no Estado do Rio de

Janeiro. Neotropical Entomology 31, 377-389.

Couceiro, S. R. M., Hamada, N., Luz, S. L. B., Forsberg, B. R., & Pimentel, T. P. (2007).
Deforestation and sewage effects on aquatic macroinvertebrates in urban setreams in Manaus,

Amazona, Brazil. Hydrobiologia 575, 271-284.

Craves, J. A., & O'Brien, D. S. (2013). The Odonata of Wayne County, MI: Inspiration for
Renewed Monitoring of Urban Areas. Northeast Naturalist 20, 341-362.

De Faria, A. P. J., Ligeiro, R., Callisto, M., & Juen, L. (2017). Response of aquatic insect
assemblages to the activities of traditional populations in eastern Amazonia. Hydrobiologia

802, 39-51.

De Marco, P., & Viana, D. M. (2005). Distribuicao de esfor¢co de coleta de Odonata no Brasil-
subsidios para escolha de 4reas prioritdrias para levantamentos faunisticos. Lundiana 13, 13—

26.

De Marco, P. (2008). Libelluidae (Insecta: Odonata) from Itapiracé reserve, Maranhao,

Brazil: new records and species distribution information. Acta Amazonica 38, 819-822.

De Marco, P., Batista, J. D., & Cabette, H. S. R. (2015). Community Assembly of Adult
Odonates in Tropical Streams: An Ecophysiological Hypothesis. Plos One, 1-17.

Dias-Silva, K., Cabette, H. S. R., Juen, L., & De Marco Jr, P. (2010). The influence of habitat
integrity and physical-chemical water variables on the structure of aquatic and semi-aquatic

Heteroptera. Zoologia 27, 918-930.

Dias-Silva, K., Moreira, F. F. F., Giehl, N. F. S., Nébrega, C. C., & Cabette, H. S. R. (2013).
Gerromorpha (Hemiptera: Heteroptera) of eastern Mato Grosso State, Brazil: checklist, new

records, and species distrbution modeling. Zootaxa 3736, 201-235.



32

Diniz-Filho, J. A. F., De Marco, P., & Hawins, B. A. (2010). Deflyng the curse of ignorance:
perspectives in insect macroecology and conservation biogeography. Insect Conservation and

Diversity 3, 172-179.

Dolice, N. T., Figueir6, R., Portela, C., & Nessimian, J. L. (2016a). Macroinvertebrate

diversity loss in urban streams from tropical forests. Eviron Monit Assess, 01-13.

Dolice, N. T., Rosa, D. C. O., Figueir6, R., & Nessimian, J. L. (2016b). Urbanization alters

the flow of energy through stream food webs. Insect Conservation and Diversity 9, 01-11.

Dutra, S., & De Marco, P. (2015). Bionomic differences in odonates and their influence on the

efficiency of indicator species of environmental quality. Ecological Indicators 49, 132—-142.

Feitosa, A. C., & Almeida, E. P. (2002). A degradacao ambiental do rio Itapecuru na sede do
municipio de Cod6-MA. Cad. Pesq 13, 31-45.

Gama, J. R. V., Souza, A. L., Calegério, N., & Lana, G. C. (2007). Fitossociologia de duas
fitocenoses de floresta aberta no municipio de Codo, estado do Maranhao. Arvore 31, 465—

477.

Garrison, R. W., Ellenrieder, N. V., & Louton, J. A. (2006). ‘Dragonfly Genera of the New
World: an illustrated and annotated Key to the Anisoptera’. (PHU Press: Baltimore.)

Garrison, R. W., & Ellenrieder, N. V. (2015). Damselflies of the genus Argia of the Guiana
Shield (Odonata: Coenagrionidae). Zootaxa 4042, 1-134.

Gibney, E. (2015). Brazilian science paralysed by economic slump. Nature 526, 16—17.

Heckman, C. W. (2006). Encyclopedia of South American Aquatic Insects: Odonata -
Anisoptera: Illustrated Keys to Known Families, Genera, and Species in South America.

Dordrecht, ZH:Springer.

Hortal, J., Bello, F., Diniz-Filho, J. A. F., Lewinsohn, T. M., Lobo, J. M., & Ladle, R. J
(2015). Seven shortfalls that basete large-scale knowledge of biodiversity. Reviews in advence

46, 523-549.

Juen, L., & De Marco, P. (2012). Dragonfly endemism in the Brazilian Amazon: competing

hypotheses for biogeographical patterns. Biodivers Conserv 21, 3507-3521.



33

Juen, L., Oliveira-Junior, J. M. B., Shimano, Y., Mendes, T. P., & Cabette, H. S. R. (2014).
Composic¢ao e riqueza de Odonata (Insecta) em riachos diferentes niveis de conservagdao em

um ecotone Cerrado-Floresta Amazonica. Acta Amazonica 44, 175-184.

Juen, L., Brasil, L. S., Salles, F. F., Batista, J. D., & Cabette, H. S. R. (2017). Mayfly
assemblage structure of the Pantanal Mortes—Araguaia flood plain. Marine and Freshwater

Research. 68, 2156-2162.
Karr, J. R. (1981). Assessment of biotic integrity using fish communities. Fisheries 6, 21-27.
Karr, J. R. (1999). Defining and measuring river health. Freshwater Biology 41, 221-234.

Lambin, E. F., Turner, B. L., Geist, H. J., Agbola, S. B., Angelsen, A., Bruce, J. W., Coomes,
0. T., Dirzo, R., Ficher, G., Folke, C., George, P. S., Homewood, K., Imbernon, J., Leemans,
R., Li, X., Moran, E. F., Mortimore, M., Ramakrishnan, P. S., Richards, J. F., Skanes, H.,
Steffen, W., Stone, G. D., Svedin, U., Veldkamp, T. A., Vogel, C., & Xu, J. (2001). The
causes of land-use and land-cover change: moving beyond the myths. Global environmental

change 11, 261-269.

Leal, I. R., Da Silva, J. M., Tabarelli, M., & Lacher Jr, T. E. (2005). Mudando o curso da
conservacgado da biodiversidade na Caatinga do Nordeste do Brasil. Megadiversidade 1, 141—

146.
Legendre P., & Legendre L. (1998). ‘Numerical Ecology’. (Elsevier: Amsterdam.)

Lee Foote, A., & Rice Hornung, C. L. (2005). Odonates as biological indicators of grazing

effects on Canadian prairie wetlands. Ecological Entomology 30, 273-283.

Lencioni, F. A. A. (2005). ‘Damselflies of Brazil: An Illustrated Identification Guide — vol. 1
The Non: Coenagrionidae Families.” (All Print Editora: Sao Paulo.)

Lencioni, F. A. A. (2006). ‘Damselflies of Brazil: An Illustrated Identification Guide — vol. 2
Coenagrionidae.’ (All Print Editora: Sao Paulo.)

Lencioni, F. A. A. (2013). Diagnoses and discussion of the group 1 and 2 Brazilian species of
Heteragrion, with descriptions of four new species (Odonata: Megapodagrionidae). Zootaxa

3685, 1-80.

Lozano, F. (2013). Description of three females of the genus Acanthagrion (Odonata:

Coenagrionidae) with a key to the females of Argentina. Zootaxa 3646, 023—-038.



34

Mckinney, M. L. (2006). Urbanization as a major cause of biotic homogenization. Biological

Conservation 127, 247-260.

Mendes, T. P., Oliveira-Junior, J. M. B., Cebette, H. S. R., Batista, J. D., & Juen, L. (2017).
Congruence and the Biomonitoring of Aquatic Ecosystems: Are Odonate Larvae or Adults the

Most Effective for the Evaluation of Impacts. Neotropical Entomology 46, 631-641.

Miguel, T. B., Calvao, L. B., Vital, M. V. C., & Juen, L. (2017a). A scientometric estudy of
the order Odonata with special attention to Brazil. International Journal of Odonatology 20,

2017.

Miguel, T. B., Oliveira-Junior, J. M. B., Ligeiro, R., & Juen, L. (2017b). Odonata (Insecta) as

a tool for the biomonitoring of environmental quality. Ecological Indicators 81, 555-566.

Ministério do Meio Ambiente (2009). ‘Plano estrategico de desenvolvimento industrial do
Maranhdo’ Available at http://http://www.mma.gov.br/estruturas/secex tal/ arquivos

/anexo_1___ppcerrado_104.pdf [accessed 08 November 2017]

Monteiro-Junior, C. S., Couceiro, S. R. M., Hamada, N., & Juen, L. (2013). Effects of
vegetation removal for road builing on richness and composition of Odonata communities in

Amazonia, Brasil. International Journal of Odonatology 16, 135—-144.

Monteiro-Junior, C. S., Juen, L., & Hamada, N. (2014). Effects of urbanization on stream
habitats and associated adult dragonfly and damselfly communities in central Brazilian

Amazonia. Landscape and Urban Planning 127, 28—40.

Monteiro-Janior, C. S., Juen, L., & Hamada, N. (2015). Analysis of urban impacts on aquatic
habitats in the central Amazon basin: Adult odonates as biondicators of environmental

quality. Ecological Indicators 48, 303-311.

Nessimian, J. L., Venticinque, E. M., Zuanon, J., De Marco, P., Gordo, M., Fidelis, L.,
Batista, J. D., & Juen, L. (2008). Land use, habitat integrity, and aquatic insect assemblages in

Central Amazonian streams. Hydrobiologia 614, 117-131.

Nessimian, J. L., Sampaio, B. H. L., & Dumas, L. L. (2014). Taxonomia de insetos aquaticos:
cenario e tendéncias para a Amazonia brasileira. In ‘Insetos aquaticos na Amazonia brasileira:
taxonomia, biologia e ecologia’. (Eds N. Hamada, J. L. Nessimian, e R. B. Querino) pp. 18-

26. (INPA: Manaus, BR.)



35

Nilsen, K. E., Pedersen, S., & Linnel, J. D. C. (2008). Can minimum convex home ranges be

used to draw biologically meaningful conclusions? Note and Comment 23, 635-639.

Nobrega, C. C., & De Marco, P. (2011). Unprotecting the rare species: a niche-based gap

analysis for odonates in a core Cerrado area. Diversity and distributions 17, 491-505.

Nunes, L. A. P., Silva, D. I. B, Aratjo, A. S. F,, Leite, L. F. C., & Correia, M. E. F. (2012).
Caracterizacdo da fauna edéfica em sistemas de manejo para producdo de forragens no Estado

do Piaui. Ciéncia Agronomica 43, 30-37.

Oliveira-Junior, J. M. B., Shimano, Y., Gardener, T. A., Hughes, R. M., De Marco, P., &
Juen, L. (2015). Neotropical dragonflies (Insecta: Odonata) as indicators of ecological

conditions of small streams in the eastern Amazon. Austral Ecology 40, 733—744.

Oliveira-Junior, J. M. B., De Marco, P., Dias-Silva, K., Litdo, R. P., Leal, C. G., Pompeu, P.
S., Gardner, T. A., Hughes, R. M., & Juen, L. (2017). Effects of human disturbance and

riparian conditions on Odonata (Insecta) assemblages in eastern Amazon basin streams.

Limnologica 66, 31-39.

Peel, M. C., Finlayson, B. L., & Mcmahon, T. A. (2007). Updated world map of the K&ppen-
Geiger climate classification. Hydrol Earth Syst Sci 4, 439—473.

Pessacq, P. (2014). Synopsis of Epipleoneura (Zygoptera, Coenagrionidae, ‘Protoneuridae’),
with emphasis on its Brazilian species. Zootaxa 3872, 201-234.

Pimm, S. L., Jenkins, C. N., Abell, R., Brooks, T. M., Gittleman, J. L., Joppa, L. N., Raven, P.
H., Roberts, C. M., & Sexton, J. O. (2014). The biodiversity of species and their rates of
extinction, distribuition, and protection. Biodiversity Status 344, 987-997.

Pujol-Luz, J. R., & Fonseca, R. R. (1997). Variacao da coloracdo das asas e distribui¢ao
geografica do género Zenithoptera Bates in Selys (Odoanta, Libelulidae). Rev. Fed. Rural do
Rio de Janeiro 19, 13-26.

QGis, D. T., R. R. (2011). Quantum GIS geographic information system (Version 2.14). Open

Source Geospatial Foundation Project, 45 Retrieved from https://quantum-gis.softonic.com.br

Ramos, L. S., Lozano, F., & Muzén, J. (2017). Odonata Diversity and Synanthropy in Urban

Areas: A Case Study in Avellaneda City, Buenos Aires, Argentina. Neotropical Entomology
46, 144-150.



36

Resende, D. C., & De Marco Jr, P. (2010). First description of reprodutive behavior of the
Amazonian damselfly Chalcopteryx rutilians (Rambur) (Odonata, Polythoridae). Revista
Brasileira de Entomologia 54, 436—440.

Rodrigues, M. E., Roque, F. O., Quintero, J. M. O., Pena, J. C. C., Sousa, D. C., & De Marco,
P. (2016). Nonlinear responses in damselfly community along a grandient of habitat loss in a

savana landscape. Biological conservation 194, 113—120.

Sahlén, G. (2006). Specialists vs generalists among dragonlies: the importance of forest
environments in the formation of diverse species pools. In ‘Forests and dragonflies’. (Eds A.

Cordero-Rivera) pp. 153-179. (Pensoft: Sofia, SO.)

Shimano, Y., Sales, F. F., & Juen, L. (2013). Study of the mayfly order Ephemeroptera

(Insecta) in Brazil: a scienciometric review. Revista Brasileira de Entomologia 57, 359-364.

Sousa, J. R. P., Carvalho-Filho, F. S., Juen, L., & Esposito, M. C. (2016). Evaluating the
Effects of Different Vegetation Types on Necrophagous Fly Communities (Diptera:

Calliphoridae; Sarcophagidae): Implications for Conservation. Plos One 11, 1-23.

Spera, S. A., Galford, G. L., Coe, M. T., Macedo, M. N., & Mustard, J. F. (2016). Land-use
change affects water recycling in Brazil's last agricultural frontier. Global Change Biology 22,

3405-3413.

Team, R., R. R. (2013). R development core team. RA Lang Environ Stat Comput, 55, 275—
286.



Anexos

37



