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RESUMO  

 

 

A floresta amazônica vêm sofrendo impactos ambientais decorrentes das alterações do 

uso do solo para fins antrópicos. Um desses impactos é a alteração da mata ciliar que é 

responsável por proteger e fornecer recursos e condições para a biodiversidade aquática, sua 

retirada ou diminuição pode gerar efeitos negativos para a comunidade de insetos aquáticos. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das variáveis ambientais e da integridade ambiental 

sobre a comunidade de Odonata em igarapés florestados na Amazônia. Testamos as hipóteses 

de que: I. Igarapés florestados íntegros afetam positivamente a riqueza e abundância de espécies 

da subordem Zygoptera e negativamente espécies de Anisoptera e II. As variáveis ambientais, 

oxigênio dissolvido, largura da mata ciliar, temperatura da água e condutividade elétrica 

influenciam na riqueza, abundância e composição de espécies de Odonata em igarapés de 

floresta. Foram amostrados 14 igarapés, onde aplicamos o índice de integridade de habitat (IIH) 

para avaliar o estado de preservação dos ambientes e mensuramos as métricas ambientais tais 

como largura da mata ciliar, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura da água. 

Foram coletados 188 espécimes de Odonata, distribuídos em quatro famílias, 13 gêneros e 27 

espécies. Sendo que das 27 espécies, 12 são novos registros para o estado de Roraima. A 

integridade ambiental (IIH) variou entre 0.432 e 0.887. A diminuição da integridade física dos 

igarapés não exerceu efeito significativo sobre a riqueza e abundância da ordem Odonata, no 

entanto encontramos relação positiva da largura da mata ciliar com a riqueza de espécies da 

subordem Zygoptera. Destacamos também que outras métricas tais como temperatura da água, 

largura da mata ciliar e vazão afetaram a riqueza e abundância da comunidade de Odonata. A 

relação positiva de zigópteros com o aumento da largura da mata ciliar pode indicar uma relação 

positiva dessa subordem com ambientes que possuem mata ciliar mais íntegra. A integridade 

do habitat não demonstrou efeito sobre a comunidade de Odonata. Esse fato pode ter ocorrido 

devido a baixa variação na integridade dos igarapés pois 11 igarapés apresentaram níveis altos 

de integridade. As relações positivas das variáveis ambientais com a comunidade de Odonata 

demonstraram que as características ambientais como a largura da mata ciliar e a temperatura 

da água são métricas importantes para a estruturação da comunidade de libélulas.  

  

 

 

Palavras-chave: Libélulas. Zygoptera. Integridade do habitat. Mata ciliar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The Amazon forest has been suffering environmental impacts resulting from changes in land 

use for anthropic purposes. One of these impacts is the alteration of the riparian forest, which 

is responsible for protecting and providing resources and conditions for aquatic biodiversity, its 

removal or reduction can generate negative effects for the aquatic insect community. The 

objective of this work was to evaluate the effect of environmental variables and environmental 

integrity on the Odonata community in forested streams in the Amazon. We tested the 

hypotheses that: I. Intact forested streams positively affect the richness and abundance of 

species of the suborder Zygoptera and negatively affect species of Anisoptera and II. 

Environmental variables, dissolved oxygen, riparian forest width, water temperature and 

electrical conductivity influence the richness, abundance and composition of Odonata species 

in forest streams. Fourteen streams were sampled, where we applied the Habitat Integrity Index 

(IIH) to assess the environmental preservation status and measured environmental metrics such 

as riparian forest width, dissolved oxygen, electrical conductivity and water temperature. 188 

specimens of Odonata were collected, distributed in four families, 13 genera and 27 species. Of 

the 27 species, 12 are new records for the state of Roraima. The environmental integrity (IIH) 

ranged between 0.432 and 0.887. The decrease in the physical integrity of the streams did not 

have a significant effect on the richness and abundance of the order Odonata, however we found 

a positive relationship between the width of the riparian forest and the species richness of the 

suborder Zygoptera. We also highlight that other metrics such as water temperature, riparian 

forest width and flow affected the richness and abundance of the Odonata community. The 

positive relationship of zygopters with the increase in riparian forest width may indicate a 

positive relationship of this suborder with environments that have more intact riparian forest. 

Habitat integrity showed no effect on the Odonata community. This fact may have occurred 

due to the low variation in the integrity of the streams, as 11 streams had high levels of integrity. 

The positive relationships of environmental variables with the Odonata community 

demonstrated that environmental characteristics such as riparian forest width and water 

temperature are important metrics for structuring the dragonfly community. 

 

Keywords: Dragonflies. Zygoptera. Habitat integrity index. Forested streams  
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1 INTRODUÇÃO  

 

Os igarapés (nome regional para rios de pequena ordem) são componentes importantes 

da floresta, pois criam uma heterogeneidade estrutural marcante (LIMA; GASCON, 1999). 

Além disso, mantém uma fauna diversa sustentada energeticamente, principalmente, pelo 

material orgânico proveniente das florestas adjacentes (HENDERSON; WALKER, 1986; 

NESSIMIAN et al., 1998). Essa dependência produz uma associação entre as características da 

floresta que circunda o igarapé, a riqueza de espécies e sua distribuição e abundância. Uma 

importante característica dos cursos d’água florestados é a mata ciliar, que são formações 

vegetais existentes nas margens de rios e igarapés (VOGEL; ZAWADZKI; METRI, 2009).   

A mata ciliar ou vegetação ripária é um importante componente dos sistemas lóticos. 

Sua presença impede que haja arraste excessivo de sedimentos para o igarapé, além de 

interceptar e absorver a radiação solar, que contribui para a estabilidade térmica dos pequenos 

cursos d'água (STEINBLUMS; FROEHLICH; LYONS, 1984). Este tipo de vegetação serve de 

corredor para a dispersão de indivíduos e é habitat para muitas espécies de animais, 

contribuindo para o equilíbrio da comunidade (NAIMAN; DÉCAMPS, 1997). No caso da 

ordem Odonata a mata ciliar cria um ambiente propício para muitas espécies, pois nessas áreas 

há um equilíbrio entre luminosidade e temperatura que favorece a presença de muitas espécies 

(CARVALHO et al., 2018; MONTEIRO-JÚNIOR; JUEN; HAMADA, 2015; MONTEIRO-

JÚNIOR, et al., 2013). 

Nas últimas décadas, os ecossistemas aquáticos em ambientes florestados têm sido 

alterados de maneira significativa em função de múltiplos impactos ambientais advindos de 

atividades antrópicas, tais como: mineração, construção de barragens e represas, desmatamento, 

poluição da água, entre outros. Essas atividades causam degradação ambiental em função da 

desestruturação do ambiente físico, químico e alteração da dinâmica natural das comunidades 

biológicas, podendo causar influência negativa na biodiversidade aquática e terrestre nos 

ecossistemas aquáticos (DUDGEON et al., 2006; GOULART; CALLISTO, 2003). 

 

1.1 IMPACTOS AMBIENTAIS EM IGARAPÉS FLORESTADOS  

 

 O sistema lótico em área florestada é o ambiente com maior número de famílias de 

Odonata (CORBET, 1999). Os ecossistemas de água doce estão entre os mais ameaçados da 

Terra, devido à excessiva utilização dos recursos naturais, avanço da agricultura, poluição e 
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desmatamento. Nesse sentido a perda de biodiversidade nestes ambientes pode ser até cinco 

vezes maior do que em ambientes terrestres (DUDGEON, 2010; DUDGEON et al., 2006; 

FEARNSIDE; BARBOSA; PEREIRA, 2013; NAKA; COHN-HAFT; SANTOS, 2010; 

VÖRÖSMARTY et al., 2010).  

Diferentes impactos antropogênicos afetam os ecossistemas de água doce, em 

particular o desmatamento, pode alterar os gradientes ambientais naturais e reduzir a 

variabilidade dos habitats (BLEICH et al., 2015; CARVALHO et al., 2013; COUCEIRO et al., 

2012; MONTEIRO-JÚNIOR et al., 2013). Essa degradação pode influenciar na perda de 

espécies sensíveis a mudanças ambientais podendo levar a homogeneização da comunidade 

com espécies resistentes (MONTEIRO-JÚNIOR et al., 2013). 

A remoção da mata ciliar das áreas que fazem fronteira com os ecossistemas aquáticos 

agrava os efeitos do desmatamento e afeta as comunidades aquáticas (CABETTE et al., 2016). 

A ausência dessa vegetação resulta na redução do aporte de material alóctone, como detritos e 

matéria orgânica, podendo aumentar a penetração de luz solar no ambiente, assim aumentando 

a temperatura local (STEINBLUMS; FROEHLICH; LYONS, 1984). Isso pode gerar um 

desequilíbrio na riqueza e abundância de vários grupos que vivem nesses ambientes (BOJSEN; 

JACOBSEN, 2003; MIGUEL et al., 2017; MONTEIRO-JÚNIOR et al., 2013).   

Nesse sentido, a compreensão de como as comunidades de insetos aquáticos respondem 

a mudanças ambientais tornam-se ferramentas fundamentais para avaliar a qualidade da água e 

mensurar a integridade dos ecossistemas aquáticos (BONADA et al., 2006; LAMMERT; 

ALLAN, 1999).  

 

 

1.2  INTEGRIDADE AMBIENTAL E BIOINDICADORES  

 

Entende-se por integridade ambiental a estabilidade ecológica e o equilíbrio dos padrões 

físico-químicos e bióticos de um ecossistema. A integridade físico-química de um ecossistema 

aquático é determinada pela qualidade da água em relação ao seu estado natural. As 

características físico-químicas da água podem ser determinadas pelos parâmetros: pH, 

temperatura, alcalinidade, condutividade elétrica entre outros (KARR, 1981). A integridade 

física de um ecossistema aquático refere-se ao grau de alteração do habitat em comparação ao 

seu estado natural (KLEYNHANS, 1996).  

A avaliação da integridade do ambiente é realizada principalmente através da aplicação 

de protocolos de avaliação e índices biológicos, tendo como base a utilização de bioindicadores 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17303539#bib0045
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17303539#bib0145
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17303539#bib0145


13 

 

 

 

de qualidade da água e hábitat (MIGUEL et al., 2017; CARVALHO et al., 2013; OLIVEIRA-

JÚNIOR et al., 2017). Os principais métodos envolvidos abrangem o levantamento e avaliação 

de modificações na riqueza de espécies e índices de diversidade; abundância de organismos 

resistentes; perda ou presença de espécies sensíveis.  

 O índice de integridade de habitat tem como base o protocolo proposto por Petersen 

(1996) sendo posteriormente modificado e utilizado por Nessimian e colaboradores em 2008. 

Esse protocolo avalia várias características do ambiente tais como o uso da terra, o estado de 

preservação da mata ciliar, características do leito do igarapé entre outros. Ao final da avaliação 

é atribuído um valor numérico que indica o nível de degradação de um determinado ambiente. 

Uma forma de avaliar se as comunidades biológicas refletem o resultado encontrado no índice 

é relaciona-lo com a riqueza, abundância e composição das espécies no ambiente (BRASIL et 

al., 2020; NESSIMIAN et al., 2008; MIGUEL et al., 2017). 

Existem muitos indicadores biológicos para avaliar a integridade dos ecossistemas 

aquáticos como peixes, algas e macroinvertebrados bentônicos. Macroinvertebrados bentônicos 

são organismos que habitam o fundo de ecossistemas aquáticos durante pelo menos parte de 

seu ciclo de vida, associado aos mais diversos tipos de substratos, tanto orgânicos (folhiço, 

macrófitas aquáticas), quanto inorgânicos (cascalho, areia, rochas, etc.) (FIDELIS; 

NESSIMINA; HAMADA, 2008). Dentre os macroinvertebrados destaca-se a ordem Odonata, 

que possui características de ser um bioindicador acessível e bem conhecido (CARVALHO et 

al., 2013; MIGUEL et al., 2017).  

Os insetos da ordem Odonata são bioindicadores que podem ser utilizados para 

avaliação da integridade do habitat (MIGUEL et al., 2017; CARVALHO et al., 2013). Esses 

insetos ocupam a interface entre os ecossistemas aquáticos e terrestres e são sensíveis às 

mudanças ambientais. Apresentam ciclo de vida curto podendo refletir mais rapidamente as 

modificações do ambiente através de mudanças na estrutura das populações e comunidades 

(CARVALHO et al., 2013; MONTEIRO-JÚNIOR et al., 2013; OLIVEIRA-JÙNIOR et al., 

2017). 

 

1.3 ASPECTOS GERAIS DA ORDEM ODONATA 

 

Os insetos são organismos adaptados a diversos ambientes, sejam eles aquáticos ou 

terrestres. As variações morfológicas, fisiológicas e comportamentais os possibilitam se 

alimentar e viver em uma ampla faixa de nichos. São encontrados em todos os tipos de 
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ecossistemas, sejam eles naturais ou antropizados (GULLAN; CRANSTON, 2007). Dentre os 

insetos, são considerados aquáticos aqueles que apresentam ao menos uma fase da vida (ovo, 

larva, pupa e adulto) na água, como é o caso dos Odonata, uma ordem de insetos hemimetábolos 

que passam os estágios de ovo e larva na água (SOUZA; COSTA; OLDRINI, 2007). Esta ordem 

está inserida no filo Arthopoda, subfilo Hexapoda e classe Insecta (GULLAN; CRANSTON, 

2007). 

            A ordem Odonata é composta por insetos conhecidos popularmente como libélulas, 

possuem fase larval aquática nadadora e adulta terrestre voadora sendo encontrados em diversos 

habitats de água doce como lagos, rios e igarapés (NEISS; HAMADA, 2014). Odonata 

contempla uma diversidade de mais de 6.000 espécies descritas, distribuídas em três subordens, 

Anisoptera, Zygoptera e Anisozygoptera, sendo que apenas as duas primeiras ocorrem na região 

neotropical. Atualmente, no Brasil, essa ordem é composta por 860 espécies distribuídas em 15 

famílias e 146 gêneros (PINTO, 2019).  

Os imaturos, comumente chamados de larvas ou náiades são facilmente reconhecidos 

por apresentarem aparelho bucal mastigador em formato de colher (NEISS; HAMADA, 2014). 

As larvas de Odonata apresentam grande variedade morfológica, sendo adaptadas aos mais 

variados ambientes aquáticos (FIDELIS; NESSIMIAN; HAMADA, 2008). O período de 

desenvolvimento das larvas varia de alguns meses a vários anos de acordo com a espécie e 

condições ambientais, são predadores vorazes se alimentando de presas que localizam 

visualmente (NEISS; HAMADA, 2014).  

As larvas podem ser encontradas em ambientes lênticos e lóticos nos mais diferentes 

tipos de substrato como areia, cascalho, folhas, macrófitas, galhos, etc. (FIDELIS; 

NESSIMIAN; HAMADA, 2008). Esses insetos geralmente vivem enterrados sob o sedimento 

ou escondidos na vegetação aquática, aumentando as chances de obter alimento e proteção 

contra predadores. Após o período larval aquático, as larvas passam por um processo de 

metamorfose fora da água e se transformam em adultos (CORBET, 1999; NEISS; HAMADA, 

2014).  

A fase adulta da ordem Odonata apresenta indivíduos alados e terrestres voadores com 

pouco tempo de vida, desde dias até alguns meses (SOUZA; COSTA; OLDRINI, 2007). As 

libélulas podem ser muito coloridas e vistosas e apresentam dimorfismo sexual na maioria das 

espécies. No geral, possuem corpo esguio com abdômen longo e estreito, cabeça grande, olhos 

compostos bem desenvolvidos e asas membranosas com várias nervuras (WAKELING, 1997). 

Alimentam-se de outros insetos capturando-os em voo ou quando capturam presas imóveis. Os 
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machos adultos são territorialistas, sendo encontrados próximos a cursos d’água onde disputam 

com outros machos o acasalamento com as fêmeas (CONRAD; PRITCHARD, 1992). As 

fêmeas visitam os corpos d’água para copular e ovipositar, selecionando os locais com maior 

chance de sobrevivência para as larvas (MICHIELS; DHONDT, 1989).  

Os representantes adultos de Anisoptera têm asas anteriores e posteriores largas, com 

diferentes formatos, possuem grande capacidade de voo, podendo alcançar longas distâncias. 

Já os representantes de Zygoptera possuem asas pequenas, estreitas na base, de mesmo formato 

e têm capacidade de voo limitada quando comparado com anisópteros (CORBET, 1999).  

As larvas e os adultos são importantes para o equilíbrio ecológico do ambiente, pois 

são predadoras vorazes que se alimentam de outros grupos de animais e também servem de 

alimento para aves, peixes, anfíbios entre outros (NEISS; HAMADA, 2014). Além de sua 

função ecológica, também podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade do ambiente 

(KUTCHER; BRIED, 2013; MIGUEL et al., 2017).  

Nos sistemas aquáticos, um dos meios para avaliação de impactos antropogênicos é o 

uso de bioindicadores. Para avaliação desses ambientes são utilizados organismos ou 

comunidades com características funcionais relacionadas a fatores ambientais que indicam 

mudanças no ambiente a partir de alterações em sua biota (MIGUEL et al., 2017; OLIVEIRA-

JUNIOR et al., 2015; SILVA; DE MARCO; RESENDE, 2010).  

Na ordem Odonata discute-se também padrões e restrições ecofisiológicas entre as 

espécies, nesse sentido acredita-se que a estrutura de suas comunidades pode se deslocar de 

forma previsível em resposta a mudanças nas condições ambientais locais. Essa relação foi 

observada em alguns trabalhos como, por exemplo: De Marco, Batista e Cabette (2015), Juen 

e De Marco (2011), Monteiro-Júnior e colaboradores (2013) e Oliveira Junior.  

1.3.1 Requisitos ecofisiológicos e padrão de distribuição  

 

Em relação ao padrão ecofisiológico, comportamento de voo e termorregulação, a 

ordem Odonata pode ser dividida em dois grupos: “fliers” (voadores), que permanecem a maior 

parte do tempo em atividade, voando entre locais próximos a cursos d’água ou mais distantes e 

“perchers” (pousadores), que permanecem a maior parte do tempo parados em um substrato, 

fazendo apenas voos curtos entre locais de ovoposição e forrageamento (CORBET, 2004; 

CORBET; MAY, 2008).  

Os voadores são classificados como endotérmicos pois a produção de calor depende 

da atividade de voo. Essas espécies possuem em sua maioria tamanho corporal grande, com alta 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17303539#bib0165
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17303539#bib0130
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17303539#bib0130
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capacidade de voo, agilidade e velocidade (CORBET; MAY, 2008; HEINRICH; CASEY, 

1978).  

Em relação aos pousadores, a produção de calor é proveniente da energia recebida do 

meio ambiente, principalmente pela luz do sol e da temperatura ambiental local. Nesse sentido 

são classificados como ectotérmicos. Geralmente são libélulas pequenas, com pouca velocidade 

e agilidade o que leva esses indivíduos a necessidade de utilização da energia externa para suas 

atividades (CORBET, 2004; CORBET; MAY, 2008).  

         Em geral Anisoptera e Zygoptera apresentam distribuição influenciada pelo clima, 

fatores físico-químicos da água e integridade ambiental (JUEN; DE MARCO, 2012), no entanto 

Zygoptera demonstra requisitos ambientais específicos. Espécies dessa subordem apresentam 

comportamento pousador com capacidade dispersiva restrita e dependência da estrutura do 

habitat (CORBET, 1999; HECKMAN, 2008; HEISER; SCHMITT, 2009). Os integrantes dessa 

subordem geralmente habitam igarapés com cobertura vegetal densa, portanto espera-se que 

apresentem maior riqueza de espécies em ambientes íntegros e um decréscimo de sua riqueza 

em locais degradados, pois não conseguiriam sobreviver em ambientes com grande incidência 

de luz e calor (CARVALHO et al., 2013). As espécies de Anisoptera que apresentam 

comportamento voador estão normalmente associadas a ambientes abertos, com maior 

incidência de sol (CORBET, 1999), de modo que a riqueza e abundância de espécies da 

subordem devem ser maiores em ambientes com menor cobertura vegetal.  

 
1.4 CONHECIMENTO SOBRE ODONATA PARA O ESTADO DE RORAIMA 

 

Para Roraima há o registro de 9 famílias, 46 gêneros e 66 espécies (FLECK; 

FEITOZA; GOMES, 2018; MACHADO; MESQUITA; MACHADO, 1991). Os odonatos 

nesta região são pouco conhecidos, em relação as regiões próximas como a Venezuela e 

Amazonas com 527 e 164 espécies, respectivamente (DE MARMELS, 2017; NEISS; 

HAMADA, 2014). Além disso, algumas famílias ainda não foram registradas, como por 

exemplo, Platystictidae, Dicteriadidae, Corduliidae, Polythoridae e Megapodagrionidae que são 

comuns na região Amazônia. Nesse sentido, ressalta-se a necessidade de um maior esforço no 

estudo nessa região, como corrobora De Marco e Vianna (2005).   

Nos últimos dez anos houve um aumento no número de pesquisas sobre insetos 

aquáticos em Roraima, o que vem contribuindo diretamente com o aumento das informações 

sobre a distribuição e ecologia de vários grupos incluindo a ordem Odonata (COUCEIRO et 

al., 2010; FLECK; FEITOZA; GOMES, 2018; MACHADO; MESQUITA; MACHADO, 
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1991). O conhecimento da Odonatofauna roraimense é pouco conhecido, existem poucos 

trabalhos publicados sobre está ordem e também não há um conhecimento amplo sobre as 

espécies que ocorrem no Estado. Esse tipo de estudo é importante, pois visa melhorar a 

compreensão sobre a biodiversidade da Amazônia, além disso, pode contribuir para entender e 

mensurar as consequências dos possíveis impactos ambientais que podem estar ocorrendo ou 

acontecer no futuro.  
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2 OBJETIVOS 

 

Visando responder os questionamentos levantados nesta dissertação, elaborou-se as 

seguintes hipóteses: I. Igarapés florestados íntegros afetam positivamente a riqueza de espécies 

da ordem Odonata e II. As variáveis ambientais (pH, temperatura da água, largura da mata 

ciliar, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e vazão da água) influenciam a riqueza, 

abundância e composição de espécies da ordem Odonata em igarapés de floresta.  

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Compreender a relação entre a integridade ambiental e a população de Odonata em 

igarapés florestados em Roraima. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Analisar as variáveis ambientais amostradas; 

 

• Conhecer a comunidade de Odonata em igarapés florestados; 

 

• Estimar a riqueza da subordem Zygoptera e Anisoptera em igarapés florestados;   

 

• Relacionar a integridade ambiental com a riqueza, abundância e composição de espécies 

amostradas; 

•  Comparar a comunidade de Zygoptera e Anisoptera em relação a integridade ambiental 

entre os igarapés estudados; 

•    Avaliar os efeitos das variáveis ambientais sobre a riqueza, abundância e composição 

de espécies da ordem Odonata. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

  

Após a amostragem de 14 igarapés aonde foram medidas variáveis abióticas e aplicado 

o Índice de Integridade do Hábitat, coletou-se adultos de Odonata para identificação 

taxonômica. Os odonatos foram identificados em nível específico e tiveram a riqueza e 

abundância quantificadas, sendo em seguida realizados testes estatísticos para observar os 

questionamentos propostos nas hipóteses.. 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

 O estudo foi realizado em 14 igarapés (Tabela 1) em diferentes estados de preservação 

distribuídos em três regiões: Serra do Tepequém, Ilha de Maracá, e Mucajaí (Figura 1). Todos 

os ambientes caracterizados como área de floresta.  

 Roraima possui três tipos de clima de acordo com o sistema internacional de Koeppen, 

Af (tropical chuvoso com predomínio de florestas); Aw (Tropical chuvoso com predomínio de 

savanas) e Am (Tropical chuvoso com predomínio de chuvas de monção). A temperatura média 

varia de 20ºC, nas zonas mais elevadas, a 38ºC no território situado em níveis baixos em relação 

ao nível do mar (RORAIMA, 2019).  

 

 

Tabela 1 - Localização dos igarapés amostrados em Roraima. 

Código Igarapé Latitude Longitude 

Ua1 Cocal  03°45'12.00"N 61°42'42.00"W 

Ua2 Paiva  03°46'28.70"N 61°43'04.20"W 

Ua3 Cabo Sobral  03°48'16.70"N 61°44'31.70"W 

Ua4 Barata  03°47'07.07"N 61°45'02.06"W 

Ua5 Serra Grande  02°32'29.02"N 60°47'53,06"W 

Ua6 Formiga  02°23'35.00"N 61°21'27.40"W 

Ua7 Sossego  02°23'26.00"N 61°21'43.40"W 

Ua8 Cachoerinha  02°32'11.10"N 61°09'33.30"W 

Ua9 Sitio Luís  02°33'01.70"N 61°16'55.20"W 

Ua10 Maracá N2  03°22'01.01"N 61°27'06.06"W 

Ua11 Maracá N5  03°22'51.05"N 61°27'06.06"W 

Ua12 Maracá L5  03°22'50.46"N 61°27'30.38"W 

Ua13 Maracá L4  03°22'40.59"N 61°28'00.37"W 

Ua14 Maracá L4.1  03°22'40.54"N 61°28'19.79"W 
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A ilha de Maracá é formada pela bifurcação do Rio Uraricoera. Os igarapés dessa região 

compartilham características semelhantes, possuem significativa matéria orgânica acumulada 

no fundo, principalmente folhas e material lenhoso com sedimento e mata ciliar preservada em 

continuidade com a floresta (Figura 2C).  

 A Serra do Tepequém faz parte de um conjunto de blocos rochosos de forma tabular, 

com altitude variando entre 550 e 1140m acima do nível do mar (BARBOSA, 1992). Em geral, 

os igarapés tem leito rochoso ou arenoso com pouca matéria orgânica no fundo, e alguns pontos 

com degradação da mata ciliar (Figura 2D e 2F). Na Serra Grande, o igarapé possui leito 

rochoso e mata ciliar preservada. Na região de Mucajaí os igarapés variaram em suas 

características como leito e estado de conservação da mata ciliar (Figura 2A, 2B e 2E).  

 

Figura 1 - Pontos amostrados na região A, Serra do Tepequém; Região B, Estação Ecológica 

de Maracá e região C, Mucajaí. 
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Figura 2 – Índice de integridade dos igarapés amostrados: A. igarapé Cachoeirinha; B. igarapé 

Luís; C. igarapé Maracá L4; D. igarapé Paiva; E. igarapé Formiga e F. igarapé Barata. 

 

 

3.2 ANÁLISE DA INTEGRIDADE DO HABITAT   

 

Os aspectos físicos da qualidade do ambiente de cada igarapé foram avaliados com o 

Índice de Integridade de Habitat (IIH) baseado em Nessimian e colaboradores (2008), que foi 

usado para medir o gradiente de impacto ambiental. Esse índice consiste em 12 questões que 

avaliam: o padrão de uso da terra além da vegetação ribeirinha; largura e estado de preservação 

da mata ciliar; estado da mata ciliar dentro de uma faixa de 10m; dispositivos de retenção e 

sedimentos no canal; estrutura do barranco do rio; escavação sobre o barranco; aparência do 

substrato de pedra; leito do rio; características das áreas de corredeiras, poções e meandros; 

vegetação aquática e detritos. Cada característica observada (perguntas) possui uma pontuação 

que pode variar de 0-6, sendo 0 a menor pontuação e 6 a máxima, para melhor compreensão 

observar o Anexo A no final do trabalho.  

Em função do número de alternativas distintas, para cada pergunta (pi) ter o peso igual 

na análise, os valores observados (a0) foram padronizados dividindo pelo número máximo de 

alternativas possíveis para a pergunta: am – equação 1. O índice final é a média desses valores 

em relação ao número de variáveis amostradas: n – equação 2 (Figura 3). O valor do índice 
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deve variar de 0-1, assim, sendo que quanto maior o valor total obtido mais conservado será o 

ambiente.  

 

 

 

 

 

3.3 VARIÁVEIS AMBIENTAIS DOS IGARAPÉS 

 

Em cada igarapé registrou-se os parâmetros ambientais: oxigênio dissolvido (mg/L), 

temperatura (°C), pH e condutividade elétrica (μS/cm) utilizando-se sonda multiparamétrica 

Hanna HI9828. Esses parâmetros são importantes pois podem afetar diretamente a comunidade 

de Odonata.  

Em cada localização do igarapé (coordenadas) foi medida a largura da mata ciliar 

através de imagem via satélite utilizando o programa Google Earth. A largura foi medida até o 

limite máximo de 1000m em três seções do transecto de 150m (início, meio e final) de cada 

lado do igarapé. Após as medições calculou-se a média da largura da mata ciliar.  

Para mensurar os fatores físicos de largura, profundidade e velocidade da correnteza 

delimitou-se uma seção de seis metros em cada igarapé, determinando a porção inicial, média 

e final dentro do transecto de 150m do igarapé. A profundidade foi medida com um cano de 

PVC milimetrado; no sentido da esquerda para a direita do igarapé, olhando para montante. A 

velocidade da correnteza foi determinada através do método do objeto flutuante que consiste 

em determinar o tempo percorrido por um objeto em uma seção de seis metros do igarapé. Após 

essa verificação, utilizou-se os resultados da velocidade que o objeto percorreu a profundidade 

e a largura para calcular a vazão (PECK et al., 2006). A vazão média foi obtida através da 

seguinte equação: 

  

Q = At × Vm        Onde: Q = Vazão  

                             Vm = Velocidade média da correnteza 

               At = Área transeccional média na seção transversal do curso de água 

Figura 3 - Equações do índice de integridade de hábitat baseado em Nessimian e 

colaboradores (2008). 
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3.4 AMOSTRAGEM DE ODONATA 

 

A amostragem foi baseada no método de varredura com áreas fixas (DE MARCO, 

1998), utilizado em outros trabalhos com eficiência de amostragem (JUEN; DE MARCO, 2012; 

OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015). Esse método consiste na delimitação de um transecto de 150 

metros dividido em 10 segmentos de 15 metros de comprimento. Cada segmento foi marcado 

com fitas fluorescentes com letras, iniciando na letra A até K (Figura 4). As coletas foram 

realizadas no período seco, totalizando 1 hora e 30 minutos de amostragem ativa utilizando uma 

rede entomológica (puçá) percorrendo todo o transecto de 150m (Figura 4). 

 

Figura 4 - Método de varredura utilizado na amostragem das libélulas, adaptado de De Marco 

e colaboradores (1998). 

 

Os espécimes coletados foram depositados dentro de envelopes de papel vegetal, 

devidamente identificados com local, data e segmento de captura (letra do transecto). Após a 

coleta, os indivíduos foram colocados dentro de um recipiente contendo solução de acetona 

pura, onde permaneceram entre 12 e 24 horas (CARVALHO, 2007). Após esse período, os 

insetos foram retirados da solução para secagem. Em seguida foram identificados através do 

uso de chaves de identificação até nível de espécie, tais como Garrison, Von Ellenrieder e 

Louton (2006); Heckman (2008, 2010); Lencioni (2005, 2006) e por meio de comparações com 

o material testemunho depositado na coleção do Laboratório de Ecologia e Conservação - 

LABECO da Universidade Federal do Pará - UFPA. Além disso, quando necessário, os 

exemplares foram enviados para especialistas. Após a identificação, os indivíduos foram 

depositados na coleção do LABECO na Universidade Federal do Pará. 
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3.5 ANÁLISE DOS DADOS 

 

 Cada igarapé amostrado foi considerado como uma unidade amostral independente nas 

análises. Para estimar a riqueza de espécie utilizou-se o estimador não paramétrico de Jackknife 

de primeira ordem, utilizando o programa EstimateS (COLWELL et al., 2012). Esse método é 

importante pois é difícil obter a riqueza absoluta encontrada em um ambiente. Este método é 

capaz de estimar a riqueza total, somando a riqueza observada (número de espécies coletadas) 

para um parâmetro calculado a partir do número de espécies raras (COLWELL; 

CODDINGTON, 1994). Esta técnica produz uma estimativa aproximada da riqueza de espécies 

em uma comunidade (KREBS, 1999), fornecendo um intervalo de confiança que permite a 

realização de comparações entre duas ou mais regiões amostradas. Essas comparações são 

feitas por sobreposição de intervalo de confiança: quando dois ou mais intervalos de confiança 

se sobrepõem não são diferentes.  

Nas análises estatísticas as variáveis dependentes serão as métricas (riqueza, abundância 

e composição de espécies), enquanto que a variável independente será a integridade ambiental 

e as variáveis ambientais coletada em cada curso d’água.  

A relação entre riqueza/abundância e integridade de fluxos obtidos pelo índice de 

integridade ambiental foi realizada através de análises simples de regressão linear. Este 

procedimento é um dos mais utilizados, uma vez que proporciona uma relação funcional entre 

as variáveis (ZAR, 2010).  

Para avaliar a influência das variáveis ambientais sobre a riqueza e abundância das 

libélulas realizou-se uma regressão linear múltipla com as variáveis ambientais amostradas, 

aplicando o método Forward selection para selecionar as variáveis mais importantes dentro do 

modelo (ZAR, 2010). Para avaliar como as variáveis ambientais influenciam na composição de 

espécies realizou-se uma análise de redundância (RDA) com as variáveis mantidas no modelo. 

As espécies que ocorreram com abundâncias menor que 10 foram retiradas para melhor 

visualização do modelo. 

Todas análises citadas acima foram realizadas utilizando o programa de análises 

estatísticas R, versão 3.2.2 para Windows (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016) 

utilizando os pacotes Vegan (DIXON, 2003), Stats (HENNINGSEN; OTT, 2011), indicspecies 

(CACERES; JANSEN, 2016) e igraph (CSARDI 2013). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

          Após a análise estatística dos dados biológicos e abióticos coletados,  pesquisa em artigos 

científicos sobre o tema, foram obtidos os seguintes resultados e discussão. 

  

4.1 VARIÁVEIS AMBIENTAIS DOS IGARAPÉS 

 

 Os locais amostrados apresentaram variação nos parâmetros ambientais mensurados 

(Tabela 2). O índice de integridade do hábitat (IIH) variou entre 0,432 e 0,887, sendo que os 

valores mais baixos foram registrados no igarapé Luís com IIH = 0.432 e igarapé do Paiva com 

IIH = 0.480. Os valores mais altos foram encontrados nos igarapés Cachoeirinha com IIH = 

0.887 e Cocal com IIH = 0.833. O oxigênio dissolvido variou entre 0mg/L, como observado na 

Unidade amostral 13 – (Ua13, Maracá L.4) até valores de 7.95mg/L, como em Ua5, igarapé 

Serra Grande (Tabela 2).  

A integridade ambiental apresentou baixa variação, 11 igarapés apresentaram IIH com 

valores altos, apresentando poucas características de degradação. Três igarapés apresentaram 

degradação da mata ciliar, uso do solo para cultivo e modificação no curso do igarapé com 

garimpo manual e irrigação.  

 

Tabela 2 - Variáveis ambientais observadas nos igarapés amostrados em Roraima no período 

seco. 

Igarapés   Variáveis ambientais  
 

IIH Oxigênio 

(mg/L)   

pH Temperatura 

°C 

Condutividade 

(μS/cm)  

Vazão 

(m³/s) 

Largura 

(m) 

Ua1 0,833 5,14 7,74 25,63 0 0,116 779 

Ua2 0,480 5,54 5,65 31,93 0 0,114 44 

Ua3 0,541 5,31 6,75 28,43 0 0,143 39 

Ua4 0,726 5,25 6,86 27,73 0 0,079 106 

Ua5 0,816 7,95 6,77 27,73 0 0,369 525 

Ua6 0,810 2,69 7,19 23,99 0 0,051 587 

Ua7 0,824 1,81 7,16 22,78 0 0,037 1000 

Ua8 0,887 5,44 7,2 26,34 0 0,281 853 

Ua9 0,432 3,68 6,37 27,85 0 0,273 462 

Ua10 0,670 0,003 6,00 25,84 0,046 0 1000 
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Ua11 0,680 0,1 6,23 24,41 0,035 0 1000 

Ua12 0,670 0,98 5,54 24,35 0,039 0 1000 

Ua13 0,700 0 5,77 25,33 0,087 0 1000 

Ua14 0,641 0,74 6,82 24,18 0,047 0 1000 

Legenda. Ua1: igarapé Cocal, Ua2: igarapé do Paiva, Ua3: igarapé Cabo Sobral, Ua4: Cachoeira do Barata, Ua5: 

Serra Grande, Ua6: igarapé Formiga, Ua7: igarapé Sossego, Ua8: igarapé Cachoeirinha, Ua9:  igarapé Luis, Ua10: 

Maracá N2, Ua11: Maracá N5, Ua12: Maracá L5, Ua13: Maracá L4, Ua14: Maracá L4.1. IIH: Índice de 

Integridade de Habitat (0-1); Oxigênio dissolvido (mg/L); Mata ciliar (média da largura da mata ciliar em metros).  

 

 

O pH (potencial hidrogeniônico) indicou ambientes com águas alcalinas, com pH = 7,74 

(Ua1, igarapé Cocal), águas básicas com pH = 6,75 (igarapé Cabo Sobral) e locais com águas 

ácidas com pH = 5,54 (Maracá, L4). A temperatura da água variou entre 23,99°C (Ua6, igarapé 

Formiga) e temperaturas mais altas com 31,93°C em Ua2 (igarapé do Paiva). A condutividade 

elétrica variou entre 0 e 0,369μS/cm, sendo que cinco igarapés apresentaram condutividade 

elétrica zero (Tabela 2). A vazão variou entre 0 e 0,369m³/s, cinco igarapés não apresentaram 

vazão pois a água estava sem correnteza.  A largura da mata ciliar variou de 39m em Ua3, 

igarapé do Paiva até 1000m de extensão em Ua 10-14, Maracá (Tabela 2).  

As concentrações mais baixas de oxigênio em Ua10, Ua11, Ua12, Ua13 e Ua14 na 

região de Maracá podem ter ocorrido devido à baixa velocidade da água e pelo maior acúmulo 

de folhas, troncos e galhos no leito do igarapé. A combinação de águas mais lentas e acúmulo 

da matéria orgânica no fundo pode favorecer a maior consumo de oxigênio pela comunidade 

decompositora, diminuindo a concentração de oxigênio disponível na água (NORBERG, 1999). 

Os igarapés na região de Tepequém e Mucajaí apresentaram maiores valores de oxigênio 

dissolvido, provavelmente pelo fato de estarem em área de corredeira, assim apresentando 

maior vazão e velocidade da água.   

 Temperaturas mais baixas foram registradas em igarapés com IIH alta e mata ciliar 

densa. Isso ocorre porque a vegetação ripária natural protege os cursos d’água da insolação 

direta e contribui para a redução da temperatura local, importante para o equilíbrio da biota 

aquática (LANDEIRO et al., 2012; MASESE et al., 2014). Igarapés que apresentaram mata 

ciliar degradada, como Ua2 e Ua3 apresentaram as maiores temperaturas da água. Essa 

característica pode contribuir com o aumento da incidência de radiação solar na água e aumentar 

a temperatura local (STEINBLUMS; FROEHLICH; LYONS, 1984).  

 A condutividade elétrica apresentou valores normais, pois de acordo com Von Sperling 

(2007) águas naturais apresentam teores de condutividade de até 100μS/cm e em nenhum 
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igarapé esse valor foi ultrapassado. De acordo com Esteves (2011) nas regiões tropicais a 

condutividade elétrica está relacionada com as características geoquímicas da região, condições 

climáticas (período chuvoso ou seco) ou impactos antrópicos na água. Bispo (2006) ressalta 

que somente em níveis críticos ou quando associados à poluição orgânica, a condutividade 

elétrica costuma afetar a distribuição da fauna. No geral, os fatores abióticos registrados não 

indicam nenhum tipo de poluição da água (Tabela 2), nesse sentido podemos caracterizar que 

as características da água são de boa qualidade para manutenção da comunidade aquática. 

    

4.2 DESCRIÇÃO DA COMUNIDADE  

 

 Foram coletados 188 espécimes de Odonata, distribuídos em quatro famílias, 13 gêneros 

e 27 espécies (Tabela 3). Sendo que das 27 espécies, 10 são novos registros para a região, como 

por exemplo, Acanthagrion apicale - Selys, 1876 (Figura 5), Acanthagrion aepiolum -  

Tennessen, 2004 (Figura 6) e Hetaerina rosea - Selys, 1853 (Figura 7).  

  

Figura 5 – Novo registro da espécie Acanthagrion apicale (Coenagrionidae) para Roraima. 

 

 

Figura 6 – Novo registro da espécie Acanthagrion aeopiolum (Coenagrionidae) para Roraima. 
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Figura 7 – Novo registro da espécie Hetaerina rosea (Calopterigydae) para Roraima. 

 

 

 A subordem Zygoptera contribuiu com 165 indivíduos distribuídos em três famílias 

(Calopterygidae, Coenagrionidae e Perilestidae), seis gêneros e 16 espécies (Tabela 3). 

Anisoptera contribuiu com 23 indivíduos distribuídos em apenas uma família (Libellulidae), 

sete gêneros e 12 espécies (Tabela 3). Dentre as famílias amostradas, Coenagrionidae foi a mais 

abundante, com 91 indivíduos distribuídos em quatro gêneros e 11 espécies; seguido por 

Calopterygidae com 69 indivíduos, um gênero e três espécies; Libellulidae, com 23 indivíduos, 

sete gêneros e 12 espécies; e Perilestidae com cinco indivíduos, um gênero e uma espécie.  

 Dentre os Zygoptera, as espécies Hetaerina sanguinea (Selys, 1853), Acanthagrion 

aepiolum e Argia tinctipennis (Selys, 1865) foram as mais abundantes (n = 40; n = 22; n = 19 

respectivamente). H. sanguinea também foi a espécie mais comum, ocorrendo em 11 pontos. 

As espécies que tiveram menor frequência foram: Protoneura tennuis - Selys, 1860 (n = 1), 

Protoneura amatoria - Calvert, 1907 (n = 1) e Epipleoneura manauensis (Santos, 1964) (n = 

1) (Tabela 3).  

Entre os Anisoptera, as espécies Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) e Perithemis lais 

(Perty, 1834) foram as mais abundantes (n = 5, n = 4, respectivamente) sendo o gênero 

Erythrodiplax o mais comum entre os igarapés.  As espécies menos frequentes dessa subordem 

foram Elasmothemis williamsoni - Ris, 1919 (n = 1) e Anatya guttata - Erichson, 1848 também 

com n = 1 (Tabela 3). 
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Tabela 3 - Abundância de libélulas coletadas nos 14 igarapés de floresta em Roraima. 

Família/espécie  Igarapés Total 

 Ua1 Ua2 Ua3 Ua4 Ua5 Ua6 Ua7 Ua8 Ua9 Ua10 Ua11 Ua12 Ua13 Ua14  

ZYGOPTERA                 

Coenagrionidae                

Acanthagrion apicale* - - - - 1 - - 4 - 3 1 2 1 1 13 

Acanthagrion aepiolum* - - - - 5 - - - - 4 3 4 4 2 22 

Acanthagrion sp.1 1 - - - - - - - - - - - - - 1 

Argia pulla - - - 3 4 - 3 - 4 - - - - 1 15 

Argia tinctipennis*  4 7 6 2 - - - - - - - - - - 19 

Argia sp. 1 4 - - - 1 - 1 - - - - - - - 6 

Argia sp. 2 - - - - - - - - 7 - - - - - 7 

Protoneura tennuis*  - - - - - - - 1 - - - - - - 1 

Protoneura amatoria  - - - - - - 1 - - - - - - - 1 

Epipleoneura spatulata* - - - - - 3 2 - - - - - - - 5 

Epipleoneura manauensis* - - - - - - - - 1 - - - - - 1 

Calopterygidae                

Hetaerina rosea* 1 - - - - 5 5 - - - - - - - 11 

Hetaerina sanguinea* 2 - - 1 3 13 8 4 1 1 4 - 2 1 40 
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Hetaerina westafalli  - - - - 1 - - - 10 3 1 1 - 2 18 

Perilestidae                

Perilestes solutus - - - - - - 2 1 - - - 2 - - 5 

ANISOPTERA                

Libellulidae                

Erythrodiplax fusca - - 2 - 2 - - - - - 1 - - - 5 

Erythrodiplax latimaculata - - 1 - - - - - - - - - - - 1 

Erythrodiplax sp. 1 - - 1 - - - - - - - - - - - 1 

Erythrodiplax sp. 2 - - - - 4 - - - - - - - - - 4 

Erythrodiplax sp. 3 - - - - - - - - - - 1 - - - 1 

Erythrodiplax sp. 4 - - 1 - - - - - - - - - - - 1 

Anatya guttata* - - - - - - - 1 - - - - - - 1 

Dythemis multipunctata - - - - 1 - - - - 1 - - - - 2 

Perythemis lais - - - - 1 - - 1 1 - 1 - - - 4 

Oligoclada sp. - - - -  - - - - - - 1 - - 1 

Tauriphila sp. - - - - - 1 - - - - - - - - 1 

Elasmothemis williamsoni*  - - - - - - - - - - - - - 1 1 

TOTAL               188 

Legenda: * (Novos registros para Roraima). 
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4.3 RIQUEZA ESTIMADA DE ODONATA NOS IGARAPÉS AMOSTRADOS  

 

  Em média, a riqueza estimada de Odonata nos igarapés amostrados foi de 38 (± 7,92) 

espécies (média + intervalo de confiança) e a riqueza observada de 27 espécies. Ao avaliar a 

eficiência do esforço de coleta, o resultado apresentou valores satisfatórios com 71% (riqueza 

observada / riqueza estimada), mostrando que apesar de existir uma biodiversidade maior, o 

padrão detectado é suficiente para mensuração de efeitos ambientais na comunidade.  

 Avaliando a comunidade de Zygoptera, a eficiência da amostragem foi de 83% e a curva 

de acumulação se estabilizou, demonstrando uma representatividade significativa da riqueza 

real estimada (Figura 8). A riqueza de espécies de Zygoptera foi estimada em 18 (± 3,37) 

espécies (média + intervalo de confiança), sendo que a riqueza observada foi de 15 espécies.  

 

Figura 8 - Riqueza observada de Odonata (Zygoptera) e riqueza estimada pelo procedimento 

de Jackniffe 1 nos igarapés de floresta em Roraima. As barras representam o intervalo de 

confiança de 95%. 

 

  

 Em relação à comunidade de Anisoptera, a eficiência de amostragem foi de 60% e a 

curva de acumulação não se estabilizou, demonstrando a necessidade de um maior esforço 

amostral para representar melhor a riqueza de anisópteros (Figura 9). A riqueza de espécies de 

Anisoptera estimada foi de 20 (± 7,25) espécies (média + intervalo de confiança) e a observada 

foi de 12 espécies.  
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Figura 9 - Riqueza observada de Odonata (Anisoptera) e riqueza estimada pelo procedimento 

de Jackniffe 1 nos igarapés de floresta em Roraima. As barras representam o intervalo de 

confiança de 95%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 INTEGRIDADE AMBIENTAL – RIQUEZA E ABUNDÂNCIA  

 

 A hipótese de que a maior integridade do habitat afetaria positivamente a riqueza de 

libélulas não foi corroborada, uma vez que a probabilidade do acaso explicar a variação 

observada foi alta (r² = 0,096; p = 0,028) (Figura 10A). O mesmo padrão se manteve quando 

foi avaliado apenas com a riqueza de Zygoptera (r² = 0,199; p = 0,109) (Figura 10B). Resultado 

similar foi encontrado quando realizado o teste com a riqueza de Anisoptera (r² = 0,003; p = 

0,845) (Figura 10C). 

Destacamos que o resultado encontrado deve ser analisado com cautela visto que a 

maioria dos igarapés apresentaram altos níveis de integridade, sendo provável que a baixa 

variação da integridade dos ambientes e o número de amostragens tenham influenciado no 

resultado. Acredita-se que, com mais amostras em diferentes ambientes, com maior variação 

do gradiente de integridade ambiental, o resultado possa ser diferente, assim como encontrado 

em outros trabalhos (MONTEIRO-JÚNIOR et al., 2013; JUEN et al., 2014; MENDES et al., 

2017; MIGUEL et al., 2017; OLIVEIRA-JUNIOR; JUEN, 2019). 
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Figura 10 - Integridade ambiental (IIH) e a riqueza de espécies de Odonata (A), riqueza de 

Zygoptera (B) e riqueza de Anisoptera (C). 

 

 

A hipótese de que a maior integridade afetaria a abundância de Odonata não foi 

corroborada uma vez que a probabilidade do acaso explicar a variação observada foi alta - r² = 

0,001; p = 0.887 (Figura 11A). Resultado similar foi encontrado quando testado o efeito sobre 

a abundância de Zygoptera - r² = 0,009; p = 0,745 (Figura 11B) e Anisoptera - r² = 0,006; p = 

0,788 (Figura 11C). 

Alguns estudos demonstraram que, ambientes que passaram por processos de 

degradação podem apresentar alta abundância de Odonata (FERREIRA-PERUQUETTI; DE 

MARCO (2012); FERREIRA-PERUQUETTI; DE MARCO, 2002; MONTEIRO-JÚNIOR et 

al., 2013). Nesse caso, ambientes degradados podem apresentam maior abundância de Odonata 

do que ambientes preservados. Isso acontece porque com a degradação, outras espécies de 

Odonata podem migrar para esse ambiente que antes não estava disponível, aumentando assim 

a abundância local. Porém, vale ressaltar que essa maior abundância pode ser devido ao 

aumento de espécies com maior resistência a ambientes com alta insolação, como por exemplo, 

muitas espécies da subordem Anisoptera.   
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Figura 11 - Integridade ambiental (IIH) e abundância de espécies de Odonata (A), abundância 

de Zygoptera (B) e Anisoptera (C). 

 

 

O gráfico de ordenação de abundância relativa mostra que algumas espécies foram 

registradas em ambientes com índice de integridade baixo, como por exemplo as espécies 

Dythemis multipunctata, Erythrodiplax latimaculata e argia sp. 2. A maioria das espécies 

coletadas estavam distribuídas de forma homogênea nos ambientes com integridade maior que 

0,5. As espécies Protoneura tennuis, Argia sp. 1 e Acanthagrion sp. 1 foram encontradas em 

ambientes com integridade alta, acima de 0,7 (Figura 12).  
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Figura 12 - Abundância relativa de espécies de Zygoptera e Anisoptera amostrados no estado 

de Roraima, agrupados segundo o valor do IIH. 

  

  

4.5 VARIÁVEIS AMBIENTAIS E A COMUNIDADE DE ODONATA 

  

 Os parâmetros ambientais avaliados: vazão, oxigênio dissolvido, temperatura da água, 

largura da mata ciliar e condutividade elétrica tiveram correlação com a riqueza de Odonata no 

estudo uma vez que a probabilidade do acaso explicar a variação observada foi baixa (r² = 

61,00; p = 0,006). Ao avaliar os coeficientes parciais houve efeito positivo da vazão e um efeito 

negativo da temperatura (Tabela 4). A hipótese também foi corroborada quando o teste foi 

realizado sobre a abundância de Odonata (r² = 79,00; p = 0,010), com efeito positivo da vazão 

e negativo da condutividade elétrica e oxigênio dissolvido (Tabela 5).  

Em outros trabalhos variáveis ambientais tais como condutividade elétrica, temperatura 

e largura da mata ciliar também influenciaram a riqueza de espécies (CARVALHO et al., 2013; 

OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2017). Variáveis abióticas e ambientais são importantes para a 

ecologia de muitos insetos aquáticos. Estas afetam diretamente os limites de tolerância dos 

organismos e, consequentemente, a distribuição das espécies (COUCEIRO et al., 2007; 

DEATH; WINTERBOURN, 1995).  

 



36 

 

 

 

Tabela 4 - Regressão múltipla para a riqueza de espécies de Odonata em relação às variáveis 

ambientais nos igarapés florestados em Roraima. SE = erro padrão da regressão. 

 

Modelo: r² = 61,570%; p = 0,006 

Variável  Beta (SE) t(9) Valor de p 

Intercept  4,587 4,585 0,001 

Vazão  0,783 3,530 3,641 0,003 

Temperatura  -0,778 0,181 -3,619 0,004 

 

A relação negativa da temperatura e da condutividade com a riqueza foi semelhante ao 

encontrado em Oliveira Junior e colaboradores (2017), quando observou que a temperatura e a 

condutividade elétrica afetaram negativamente a comunidade de Zygoptera.  

 

Tabela 5 - Regressão múltipla para a abundância de espécies de Odonata em relação às 

variáveis ambientais nos igarapés florestados em Roraima. SE = erro padrão da regressão. 

  

 

 A hipótese do efeito da variação ambiental também foi aceita quando analisado apenas 

a riqueza de Zygoptera (r² = 68,00; p < 0,001), sendo que a riqueza foi afetada positivamente 

pela mata ciliar e negativamente pela condutividade elétrica (Tabela 6). Resultado similar foi 

observado quando analisado a abundância de zigópteros (r² = 70,166; p < 0,006). Nesse caso, 

as variáveis importantes foram: oxigênio e condutividade afetando negativamente a riqueza e a 

vazão afetando positivamente (Tabela 7). 

 

 

 

 

 

Modelo: r² = 79,000%; p < 0,010  

Variável Beta                   (SE)                       t(9)              Valor de p 

Intercepto  3,106 7,457 0,000 

Oxigênio -1,555 14,833 3,449 0,006 

Condutividade -1,028 59,078 -3,772 0,003 

Vazão 1,030 0,877 -4,077 0,002 
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Tabela 6 - Regressão múltipla para a riqueza de espécies de Zygoptera em relação às variáveis 

ambientais nos igarapés florestados em Roraima. SE = erro padrão da regressão. 

 

Modelo: r² = 68,000%; p < 0,001 

Variável  Beta (SE) t(9) Valor de p 

Intercepto  0,573 2,751 0,018 

Mata ciliar 1,037 0,000 4,808 0,000 

Condutividade -0,637 12,507 -2,956 0,013 

 

 

A relação positiva de zigópteros com a preservação da mata ciliar encontrada no 

presente trabalho corrobora os estudos de Calvão e colaboradores (2018) e Carvalho e 

colaboradores (2013), que também encontraram relação positiva da preservação da mata ciliar 

com riqueza de Zygoptera. 

As espécies de Zygoptera estão normalmente associadas a locais mais íntegros com 

vegetação ciliar conservada devido às necessidades biológicas mais especificas (CORBET, 

1999). Esse padrão foi observado nos igarapés com mata ciliar preservada onde ocorreram a 

maioria dos zigópteros como, por exemplo: Acanthagrion apicale, A. aeopiolum, Protoneura 

manauensis, P. tennuis, Hetaerina rosea, Epipleoneura spatulata e E. amatoria.  

 Em geral os indivíduos dessa subordem são pequenos, têm corpos delgados e mostram 

elevada condutância (troca de calor corporal com a temperatura do ambiente) e a temperatura 

do corpo varia com a do ambiente, tornando-os suscetíveis ao superaquecimento e desidratação, 

causando maior dependência da temperatura local (JUEN; DE MARCO, 2011). Por isso, devido 

as suas restrições ecofisiológicas ficariam associadas a ambientes florestados (mais 

sombreados) e temperaturas amenas (MAY, 1976; COBERT, 1999).  

 No presente estudo, a maioria dos Zygoptera foi registrada em igarapés com mata ciliar 

mais extensa (>500m) onde a riqueza média foi de 4,5. Em contrapartida, nos igarapés com 

menos de 500 metros de largura a riqueza média de Zygoptera diminuiu para 2,5, resultado 

semelhante aos encontrados por Carvalho e colaboradores (2013) e Oliveira Junior e 

colaboradores (2017) que encontraram maior riqueza de Zygoptera em ambientes com mata 

ciliar mais integra.  

 Em ambientes com degradação da mata ciliar, há o aumento na entrada de luz solar e 

consequente aumento da temperatura do ambiente, podendo causar a perda de espécies 

sensíveis, como as espécies da subordem Zygoptera e um aumento de espécies mais generalistas 

como muitos Anisoptera (CARVALHO et al., 2013; CALVÃO et al., 2018; 
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CLAUSNITZER, 2003). O aumento de anisópteros foi observado no igarapé Cabo Sobral, onde 

ocorreu a menor largura da mata ciliar (39m) e também a maior riqueza de anisópteros (Tabela 

1).  

A mata ciliar está intimamente relacionada aos padrões ambientais observados, essa 

vegetação pode influenciar a temperatura local (CABETTE et al., 2017) afetando a variação 

dos parâmetros físico-químicos da água como oxigênio dissolvido. A largura da mata ciliar teve 

importante relação com a riqueza e abundância de Zygoptera, demonstrando ser importante 

para a estruturação da comunidade de libélulas em igarapés florestados de pequena ordem.    

A alta luminosidade de ambientes com mata ciliar reduzida favorece espécies da 

subordem Anisoptera, pois para iniciarem suas atividades necessitam da incidência da radiação 

solar em seus corpos para aquecer (MAY, 1976; CORBET; MAY, 2008; RESENDE, 2010; 

DOLNÝ et al., 2012). Desta forma, são frequentemente encontrados em áreas mais abertas. 

(CALVÃO et al., 2013; MONTEIRO-JUNIOR; JUEN; HAMADA, 2014; SAMWAYS; 

SHARRATT, 2009). Este foi o caso do gênero Erythrodiplax (Anisoptera) que foi amostrado 

em maior abundância em áreas abertas como no igarapé Cabo Sobral.  

 

Tabela 7 - Regressão múltipla para a abundância de espécies de Zygoptera em relação às 

variáveis ambientais nos igarapés florestados em Roraima. SE = erro padrão da regressão. 

 

 

 Quando o teste foi realizado com a riqueza de Anisoptera, não houve relação 

significativa com as variáveis ambientais amostradas (r² = 0,230; p = 0,070). Quando a análise 

foi realizada com abundância de espécies, observou-se uma relação de 36% (r² = 0,360; p = 

0,006), sendo que apenas a vazão afetou a abundância de anisópteros (Tabela 8).  

 

 

 

 

Modelo: r² = 70,166%; p < 0,006 

Variável  Beta (SE) t(9) Valor de p 

Intercepto  3,123 7,691 0,000 

Oxigênio  -1,685 0,882 -4,378 0,001 

Condutividade -1,158 59,407 -4,211 0,001 

Vazão  0,828 14,916 2,723 0,021 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aec.12242#aec12242-bib-0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0075951116301657#bib0235
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Tabela 8 - Regressão múltipla para a abundância de espécies de Anisoptera em relação às 

variáveis ambientais nos igarapés florestados em Roraima. SE = erro padrão da regressão. 

 

Modelo: r²= 36,000%; p<0,006 

Variável  Beta (SE) t(9) Valor de p 

Intercepto  0,716 0,567 0,580 

Vazão  0,600 4,542 2,599 0,023 

 

Os anisópteros foram afetados positivamente com o aumento da vazão, porém com uma 

explicação de apenas 36%. A menor abundância desses espécimes no trabalho pode favorecer 

uma análise errônea do observado na natureza, nesse sentido considera-se que a variação natural 

da vazão não tenha efeito direto sobre a abundância de anisópteros. Acredita-se que o aumento 

da abundância desse grupo esteja relacionada a maior luminosidade no curso d’água e habitats 

mais abertos (pouca vegetação) (CALVÃO et al., 2013), assim como discutido nos parágrafos 

anteriores.  

Houve efeito das variáveis ambientais sobre a variação da composição de espécies, uma 

vez que a probabilidade do acaso explicar a variação observada foi baixa (F = 2,252; gl=6; p < 

0,003). As variáveis vazão, temperatura, condutividade, pH e o índice de integridade no 

primeiro eixo explicaram 32% da composição observada e no segundo eixo 15% (Figura 14).  

 

Figura 13. Análise de Redundância (RDA) sobre a composição de espécies nos igarapés 

amostrados. 
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H. sanguinea foi registrada em ambientes intermediários e altos de integridade. H. 

westfalli e A. aepiolum foram encontradas em ambientes com baixos níveis de condutividade, 

como por exemplo, em: Ua10 (Maracá N2) e Ua13 (Maracá L4). P. solutos, A. pulla, E. fusca, 

Argia sp. 2, Argia sp. 1 e E. spatulata não tiveram uma relação direta com uma variável 

especifica (Figura 14). 

Algumas espécies estão relacionadas a questões especificadas das variáveis ambientais. 

Houve relação de A. tinctipennis com temperatura e vazão mais altas, como as encontradas nos 

ambientes Ua3, (Cabo Sobral) e Ua2 (Paiva), com temperaturas acima de 25°C, essa espécie 

também estava relacionada aos ambientes com mata ciliar degradada (Figura 14).  

Apesar da não correlação da integridade ambiental e a comunidade de Odonata, 

observamos que outras métricas podem ser importantes para estruturação da comunidade de 

Odonata tais como a temperatura e largura da mata ciliar. Destaca-se que outros estudos 

indicam a importância dos Odonata como indicador da preservação ou degradação ambiental 

de igarapés de pequena ordem na Amazônia, reforçando a utilização desse grupo em estudos 

futuros (OLIVEIRA-JUNIOR; JUEN, 2019; MIGUEL et al., 2017; MENDES et al., 2017).     
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5 CONCLUSÕES 

 

 Os locais amostrados apresentaram baixa variação em sua integridade, a maioria dos 

igarapés apresentou grau de preservação alto. Quatro igarapés demonstraram impactos 

antrópicos como a diminuição da mata ciliar e uso do solo para cultivo agrícola de ciclo curto. 

As variáveis ambientais da água apresentaram uma variação natural, que normalmente são 

encontradas nos igarapés amazônicos mais pristinos sem haver características de poluição, 

porém observamos mesmo que pontualmente mudanças nas características da água como o 

aumento da temperatura em ambientes com mata ciliar mais estreita.   

 Os igarapés apresentaram uma dominância na abundância de espécimes da subordem 

Zygoptera, com 85% dos indivíduos coletados. Houve o registro de 10 espécies que ainda não 

tinham ocorrência para a região, aumentando sua distribuição (Acanthagrion apicale, A. 

aepiolum, Argia tinctipennis, Protoneura tennuis, Epipleoneura spatulata, E. manauensis, 

Hetaerina rosea, H. sanguinea, Anatya guttata e Elasmothemis williamsoni). 

 A amostragem das libélulas foi satisfatória pois englobou 71% das espécies presentes 

nos igarapés de acordo com a análise da riqueza estimada.  

A integridade do habitat não demonstrou efeito a riqueza nem a abundância sobre a 

comunidade de Odonata. Acreditamos que a baixa variação na integridade dos igarapés 

influenciou no resultado encontrado. Porém acreditamos que com mais amostragens em 

ambientes degradados a relação entre integridade ambiental e a comunidade de Odonata possa 

ser diferente. Em relação a composição das espécies, observou-se que a maioria das espécies 

coletadas estavam distribuídas nos ambientes intermediários, porém as espécies Protoneura 

tennuis e Erythrodiplax sp 4 foram encontradas apenas em ambientes com nível de integridade 

alta sugerindo que essas espécies podem ter alguma relação com esse tipo de ambiente.  

Não observamos diferença na relação da integridade do habitat entre libélulas da 

subordem Zygoptera e Anisoptera. No entanto ressalta-se que a baixa variação dos igarapés 

pode ter influenciado no resultado da análise.  

Observamos relação positiva da riqueza de Zygoptera com a largura da mata ciliar. A 

maior largura da mata ciliar aumentou a riqueza média de espécies de Zygoptera. Essa relação 

positiva de zigópteros com o aumento da largura da mata ciliar pode pode ser indicação dos 

requisitos ecofisiologicos mais específicos dessas espécies, pois a mata ciliar gera menor 

temperatura nesses ambientes.  
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ANEXO 

  

ANEXO A – Índice de Integridade do Hábitat – HII (NESSIMIAN et al., 2008).  

Local: __________________________________________Data:__/__/___  

Coordenadas: _________________________________________________  

 

1) Padrão de Uso da Terra além da zona de vegetação ribeirinha  

 1. Cultivos Agrícolas de ciclo curto/solo exposto  

 2. Cultivos Agrícolas de ciclo longo (culturas perenes)  

 3. Pasto  

 4. Capoeira (Floresta secundária com domínio de Vismia)  

 5. Capoeira (Floresta secundária com domínio de Cecropia)  

 6. Floresta Contínua  

 

2) Largura da Mata Ciliar  

 1. Mata ciliar e arbustos ausentes  

 2. Mata ciliar ausente, mas com alguns arbustos e espécies pioneiras  

 3. Mata ciliar entre 1 a 5m de largura  

 4. Mata ciliar entre 5 e 30m de largura  

 5. Mata ciliar entre 30 e 100 m  

 6. Floresta contínua  

 

3) Estado de preservação da Mata Ciliar  

 1. Marcas profundas com ravinas ou voçorocas ao longo de sua extensão  

 2. Quebras frequentes, com algumas ravinas/vocorocas e barrancos  

 3. Quebras da vegetação ocorrendo em intervalos maiores que 50 m  

 4. Mata Ciliar intacta, sem quebras na vegetação  

 

4) Estado da Mata ciliar dentro de uma faixa de 10m  

 1. Vegetação constituída de grama e poucos arbustos  

 2. Mescla de grama e árvores pioneiras e arbustos  

 3. Espécies pioneiras mescladas com árvores maduras  

 4. Mais de 90% da densidade é constituída de árvores não pioneiras  

 

5) Dispositivos de retenção  

 1. Canal de areia e silte soltos, com poucos dispositivos de retenção  

 2. Dispositivo de retenção solto, movendo-se com o fluxo  

 3. Rochas e/ou troncos presentes, mas cobertos com sedimento  

 4. Canal com rochas e/ou troncos firmemente colocados no local  

 

6) Sedimentos no canal  

 1. Canal divido em tranças ou rio canalizado  

 2. Barreira de sedimento e pedras, areia e silte comuns  

 3. Algumas barreiras de cascalho e pedra grandes e pouco silte  
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 4. Pouco ou nenhum alargamento resultante de acúmulo de sedimento  

 

7) Estrutura das margens do igarapé  

 1. Margens instável, com solo e areia soltos, facilmente perturbável  

 2. Margens de terra solta mantidos por uma camada esparsa de grama e arbustos  

 3. Margens firme, mas coberto por grama e arbustos.  

 4. Margens estável, com rochas e solo mantido firmemente por gramas, arbustos ou 

 raízes de árvores.  

 5. Margens imperceptíveis  

 

8) Escavação da margem  

 1. Escavações severas ao longo do canal, com queda das margens (ou dos barrancos)  

 2. Escavações frequentes, subescavações das margens e raízes (buracos nas margens)  

 3. Escavações apenas nas curvas e em constrições  

 4. Pouca, não evidente, ou restrita a áreas com suporte de raízes  

 

9) Leito do igarapé  

 1. Fundo uniforme de areia e silte frouxamente unidos, substrato de pedra ausente  

 2. Fundo de silte, cascalho e areia, estáveis em alguns locais  

 3. Fundo de pedra facilmente movível, com pouco silte  

 4. Fundo de pedras de vários tamanhos, agrupadas, com interstício óbvios 

  

10) Áreas de corredeiras e poções ou meandros  

 1. Meandros e áreas de corredeiras/poções ausentes ou igarapé canalizado  

 2. Longos poções separando curtas áreas de corredeiras, meandros ausentes  

 3. Irregularmente espaçado  

 4. Distintos, ocorrendo em intervalos de 5 a 7 vezes a largura do igarapé  

 

11) Vegetação Aquática  

 1. Algas cobrem no fundo, plantas vasculares dominam o canal  

 2. Tapetes de algas, algumas plantas vasculares e poucos musgos  

 3. Algas dominantes nos poções, plantas vasculares semi-aquáticas ou aquáticas ao 

 longo das margens  

 4. Quando presentes consistem de musgos e manchas de algas  

 

12) Detritos  

 1. Sedimento fino anaeróbio, nenhum detrito grosso  

 2. Nenhuma folha ou madeira, matéria orgânica grossa e fina, com sedimento  

 3. Pouca folha e madeira, detritos orgânicos finos, floculentos, com sedimento  

 4. Consistindo principalmente de folhas e material lenhoso, com sedimento  

 5. Consistindo principalmente de folhas e material lenhoso, sem sedimento 

 

 


