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PREFACIO
Esta dissertacdo é apresentada em forma de artigo, seguindo as normas da revista

Journal of Insect Conservation (http://www.springer.com). Apos a defesa e devidas correcdes
sera traduzido para a lingua inglesa e submetido a revista junto aos demais autores.
Este ndo é o Unico produto desta pesquisa de mestrado, outro artigo também sera

produzido com estes dados aplicando modelagem de distribuicdo de espécies.
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Resumo

As zonas ripicolas possuem uma elevada diversidade Beta e tém sido sugeridas como areas
prioritarias para conservacdo. No Brasil, as matas ripicolas s&o protegidas sob forma de Areas
de Preservacdo Permanente, entretanto recentemente foram propostas mudancas do Codigo
Florestal Brasileiro prevendo reducéo da largura de mata minima exigida. Esta proposta gerou
uma demanda de informac6es sobre a resposta da biodiversidade frente a largura da mata que
margeia corpos d’agua. Neste artigo, nos perguntamos se a comunidade de Odonata
discrimina a largura da mata, conforme o Cddigo Florestal vigente. Nos usamos dados de
composicdo de Odonata de 45 sitios amostrais de uma paisagem bastante fragmentada no
Centro-Oeste Brasileiro para testar a hipdtese de que a composicdo da comunidade de
Odonata difere principalmente nos extremos de integridade ambiental nas classes de mata
ripicola avaliadas. Para testar se ha diferenca nos valores de riqueza de espécies entre as trés
classes de largura de mata ripicola foi empregada a Analise de Variancia (ANOVA). A
Analise de Similaridade (ANOSIM) foi realizada para determinar as diferencas estatisticas
entre composicao de espécies e diferentes classes de mata ripicola. E para avaliar os padrdes
de ordenacdo da mata ripicola e espécies de Odonata, aplicamos Escalonamento
Multidimensional N&o-métrico (NMDS), utilizando o indice de Jaccard. Embora outros
trabalhos tenham sugerido composi¢cdo de Odonata como indicador de integridade ambiental,
em nosso estudo ndo detectamos relacdo entre composicdo de espécies e largura da mata

ripicola avaliada. Dentre potenciais fatores que podem estar relacionados a este resultado
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destacamos: i) predominio de espécies generalistas, ii) influéncia de processos historicos e
biogeograficos e iii) configuracdo da paisagem. Além disso, 0 uso de espécies raras (aqui
exemplificadas pelos singletons nos extremos de faixa de mata ripicola) parecem ser
potenciais indicadores de condi¢cdes ambientais, informando distintos processos relacionados

a estas areas.

Palavras-chave: Zygoptera, floresta riparia, legislacdo, conservacéo

Abstract

The riparian areas have high beta-diversity and are being suggested as priority areas for
conservation. In Brazil, the riparian forests are protected under the form of Permanent
Preservation Areas, however changes have been recently proposed to the Brazilian Forest
Code providing for the reduction of required minimum width of riparian vegetation. This
proposal generated a demand for information on the response of biodiversity compared to the
width of the forest that borders water bodies. In this article, we asked if the community of
Odonata disclosed the width of the forest, according to the current Forest Code. We used
composition data of Odonata from 45 sampling sites in a highly fragmented landscape in the
Brazilian Midwest to test the hypothesis that composition of the community of Odonata
differs mainly in the extremes of environmental integrity in riparian forest classes
evaluated. In order to test if there are differences in the values of the species richness among
the three classes of width of riparian forests we applied the analysis of variance
(ANOVA). Analysis of Similarity (ANOSIM) was used to determine the statistical
differences between species composition and riparian forest classes. And to evaluate the
ordenation patterns of the forest and riparian species of Odonata, was applied non-metric
Multidimensional Scaling (NMDS) using the Jaccard index. In our study it was detected no
relationship between species composition and richness, and width of riparian forests. Among
potential factors that may be related to this result include: i) predominance of generalist
species, ii) the influence of historical processes and biogeography and iii) the landscape
setting. In addition, the use of rare species (exemplified here by singletons in the extremes of
the range of riparian forest) seems to be indicators of potential environmental conditions,

reporting different processes related to these areas.
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Introducéo

A perda de habitat tem sido apontada como a principal causa do declinio da
biodiversidade (CDB). A atual crise da biodiversidade é um evento de proporcoes globais e
historicas (Wilson, 1988; Baillie et al 2004), assunto dominante e crescente entre publicacfes
cientificas e populares (Myers e Knoll, 2001; Pimm e Brooks, 2000). Os impactos de origem
antrdpica tém colaborado para aumentar as taxas de extingdo para niveis entre 100 e 1000
vezes maiores que as taxas naturais (Baillie et al 2004). Barnosky et al (2011) enfatizam que
as taxas de extingdo atual sdo maiores do que as que causaram a quinta extingdo em massa,
sugerindo que uma sexta extingdo em massa pode estar a caminho. Nas regifes tropicais,
entre 0,1% e 0,3% das espécies e 0,8% das populacdes se extinguem a cada ano (Balmford et
al 1998). No Brasil, esta perda € evidente e preocupante, pois € um pais megadiverso
(Mittermeier e Mittermeier, 1997), onde estima-se que contenha aproximadamente 13% da
biodiversidade global (Lewinsohn e Prado, 2005).

Zonas ripicolas tém sido sugeridas como prioritarias para conservacdo no mundo,
uma vez que abrigam elevada diversidade Beta (Sabo et al 2006). As matas ripicolas séo
conhecidas por filtrarem contaminantes agricolas, reduzirem erosdo superficial, atenuarem
cheias e vazantes, reduzirem assoreamento, condicionarem a qualidade da agua, além de
proverem demais servicos ambientais e fornecerem abrigo para biodiversidade, funcionam
como corredores ecoldgicos promovendo a conectividade da paisagem e amenizacdo dos
efeitos de fragmentacdo e aumento da diversidade genética (Silva et al 2011; Metzger et al
2010; Pardini et al 2005; Almeida et al 2008).

Os beneficios dos corredores riparios podem estar relacionados a largura, extensao,
continuidade e qualidade dos corredores, a topografia e largura das areas de influéncia ripéria,
entre outros fatores (Laurance et al 1999; Metzger et al 1997) . Mas, um dos fatores que tem
sido discutido é a largura desses corredores, pois afeta a qualidade do habitat e regula a area
impactada pelo efeito de borda (Metzger et al 1997). A largura minima da mata ripicola
necessaria para a manutencdo da fauna varia de acordo com a biologia de cada espécie e a sua
sensibilidade a distdrbios ambientais. Dentre acGes conservacionistas apontadas para

ambientes tropicais, Clausnitzer et al (2009) propde para Odonata faixa de vegetacdo natural
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de pelo menos 20 metros de cada lado dos cérregos. Para Kasyak (2001), 50 metros em cada
margem seriam adequados para garantir a protecdo de organismos e processos ecoldgicos
nessas areas. Trabalhos que consideraram a funcionalidade bioldgica dos corredores em
funcéo da largura indicam valores minimos superiores a 100m (Silva et al 2011).

No Brasil, matas ripicolas, mesmo amparadas pelo Cédigo Florestal desde 1965 (Lei
n° 4.771/65), sob forma de Areas de Preservacio Permanente (APPs), sofreram fortes
reducbes e transformacgdes nos ultimos anos. Recentemente, houve iniciativa de revisdo do
Codigo Florestal Brasileiro (CFB), sendo que as mudangas propostas podem colocar em risco
a conservacdo da biodiversidade em geral (Metzger et al 2010; Michalski et al 2010). A
discussédo sobre a conservagdo ganhou impulso devido proposta de reducdo de 30 metros (Lei
n.° 4.771 de 1965, artigo 2°) para 15 metros das Areas de Preservacdo Permanente (APP) que
margeiam cursos d’agua com largura inferior a 05 metros (Projeto de Lei n° 1.876/99,
artigo4°).

Esta pressdo resultou numa demanda por informagfes cientificas para amparar as
tomadas de decisdo e mobilizacdo social. Pesquisadores especialistas em diferentes campos da
Ecologia e da Biodiversidade apontaram consequiéncias problematicas das modificacOes
propostas na nova versdo do CFB, que poderdo impactar enormemente a vegetacdo nativa
brasileira e os ecossistemas de que esta faz parte (Metzger 2010).

As propostas de alteracdo do cddigo deverdo afetar negativamente a biodiversidade.
Podera acarretar o declinio da diversidade de anfibios, implicando em prejuizos na agricultura
e poluicdo ambiental, como por exemplo, a eutrofizagdo de corpos d’agua, o desequilibrio de
redes troficas e afetar ainda a industria farmacéutica (Toledo et al 2010), afetar as populacfes
de abelhas e principalmente a polinizacdo (Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva, 2010),
representar um impacto negativo para muitas espécies de aves (Develey e Pongiluppi, 2010),
refletir em profundas mudancas nas assembléias de borboletas (Freitas 2010), trazer efeitos
irreversiveis para a diversidade de mamiferos (Galetti et al 2010), aumentar a vulnerabilidade
de répteis (Marques et al 2010). Embora informacGes sobre varios grupos estejam sendo
levada em consideracdo, isto ndo garante que a largura da mata ripicola seja semelhante para
os grupos de diferentes formas de vida (Sabo et al 2006) . Isto é preocupante, pois alguns
grupos fortemente ligados a dindmica das matas ripicolas e sensiveis a degradacdo ambiental,
como os invertebrados aquaticos (Rosenberg e Resh, 1993), ndo tem sido considerados nas
discussdes (Clausnitzer et al 2009). Portanto, sdo urgentes politicas conservacionistas que

representem multiplos taxons, incluindo macroinvertebrados.
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Neste artigo, nos investigamos como libélulas respondem a largura da mata ripicola.
Particularmente, nds perguntamos se a comunidade de Odonata discrimina a largura da mata,
conforme o Cdodigo Florestal vigente. Consideramos essencial responder esta pergunta hum
contexto normativo visando estratégias de conservacdo, uma vez que a legislacdo é um dos
instrumentos mais poderosos em negociaces e tomada de decisdo. NOs usamos dados de
composicdo de Odonata de 45 sitios amostrais de uma paisagem bastante fragmentada no
Centro-Oeste Brasileiro para testar a hipotese que a composi¢do da comunidade de Odonata
difere principalmente nos extremos das classes de mata ripicola avaliadas.

Odonata é considerado um bom grupo indicador para avaliar a conectividade entre
habitat e estrutura de paisagem (Corbet, 1999; Kalkman et al 2008) e vem se destacando nos
ultimos anos como indicador para avaliar a integridade de ecossistemas aquaticos (Osborn e
Samways, 1996; Samways e Steytler, 1996; Moulton 1998; Von Ellenrieder 2000; Osborn
2005). Trata-se de um grupo diversificado, abundante e ubiquo, associado a diferentes
condicdes ambientais (Brown 1991), grupo potencial para indicar a alteracdo ambiental, uma
vez que possui forma de vida aquatica e terrestre (Silva et al 2010). A cobertura vegetal € uma
importante variavel ambiental para a maioria dos Odonata (Stewart 1993). Muitas espécies de
Odonata sdo utilizadas, como bioindicadores de habitats ripicolas por responder
previsivelmente a alteracdo na vegetacdo (por exemplo, Samways e Taylor, 2004; Foote e
Hornung, 2005). A selecdo do habitat pelo adulto é fortemente dependente da estrutura da
vegetacdo, incluindo graus de sombreamento (Clausnitzer et al 2009). Este trabalho focou na
subordem Zygoptera, pois estdo fortemente associados e dependentes de corregos florestais
(Clausnitzer, 1998; Ferreira-Peruquetti e De Marco, 2002).

Material e Métodos
1. Area de Estudo

Foram amostradas areas do Planalto da Bodoquena. Esta regido abrange os municipios
de Bonito, Bodoquena, Jardim e Porto Murtinho. A Serra da Bodoquena é constituida por um
Planalto escarpado a Oeste, no sentido da Planicie do Pantanal, sustentado por rochas
calcérias do grupo Corumbé (Boggiani et al 2000). As altitudes variam entre 450 e 800 metros
(Uetanabaro et al 2007). A hidrografia da regido é caracterizada por rios calcarios, de turbidez
nula e pH elevado (Boggiani et al 2000). O clima classificado segundo Kdeppen, como

temperado Umido, com verdes quentes, e duas estacdes bem definidas localmente influenciado
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pelo relevo que ameniza as temperaturas. A temperatura media anual oscila entre 20 e 22 °C e
a precipitagdo meédia anual variam de 1300 e 1700 mm. As maiores precipitacdes
pluviométricas ocorrem entre 0s meses de outubro e abril, com periodos de seca entre maio e
setembro (PCBAP, 1997). O Planalto da Bodoquena situa-se numa zona de enorme enorme
complexidade vegetacioal e biogeogréfica (Veloso et al 1992), com predominio de Floresta
Estacional Decidual e Semidecidual.

Nesta mesma fitofisionomia de Floresta Estacional Decidual e Semidecidual
Submontana, foram amostradas areas na porcdo sul do estado. Esta regido esta inserida em
uma area de relevos planos, e clima mesotérmico Umido segundo classificacdo de Kdppen
(Daniel et al 2005).

L 16 -
B 38 -:“'*'—f‘f"‘i?}
23 ~ T
5 & 39 A
s of % Ly S
36 & 32 ’ e :"“{
L] & ﬂ\ _'l,.f
2_15 31 22 o !I . t;},
45 20 A 5
43 2
23 a 33 42
- g % o
1 35 a1
e 13
12° 14 ¥ 07
P—
0 "o
P U - o 15
i - @ 11
ﬁ.%'us
0903 % 08
29 YW3a T 27
o 30
7T
@ a0 e — C EI' 19
] Fe3 S0 km 17 12

Figura 1 (A) Localizacdo do Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do
Sul, Brasil, (B) sitios amostrais no Planalto da Bodoquena, (C) sitios amostrais em

Dourados

2. Caracterizacdo ambiental

As coletas foram realizadas em 45 sitios amostrais (Figura 01). Cada sitio amostral
corresponde a um ponto coletado na mata ripicola de um corrego de baixa ordem, ou seja, de
primeira a terceira ordem, em diferentes graus de integridade ambiental (Figura 2). A
integridade ambiental de cada sitio amostral foi estimada utilizando o Habitat Integrity Index
(HII) de Nessimian et al (2008) ver Material Complementar (Tabela 1). Este indice é baseado

na medida de varios parametros avaliados como o uso do solo, largura, comprimento e
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integridade da mata ripicola, mecanismos de retencdo e composicdo do leito do corrego,
estrutura das margens do cérrego, velocidade média da correnteza e presenca de macrofitas,
presenca de detritos e possiveis fontes poluidoras. Os sitios amostrados apresentam diferentes
condi¢cdes ambientais, variando de areas mais perturbadas que obtiveram menor pontuacdo do
HIl como o sitio S27 que somou 22 pontos e S10 e S12 que somaram 26 pontos, a areas mais
integras que obtiveram maior pontuacdo ex. S34 que obteve 45 de pontuagdo e S3 com 42
pontos (Tabela 2, material complementar). Os locais mais degradados ndo apresentam fontes
pontuais de poluentes antropogénicos (ex. poluentes domésticos ou industriais), sendo
caracterizados principalmente por entorno dominado por pastagens. Como a relagéo entre os
valores de HIl e largura da mata foi elevada (Correlagdo linear, r’= 0,97; p<0,005), nés
tratamos largura da mata como um indicador substituto de grau de integridade, visando a
interface entre a conservacao e 0 aspecto normativo.

Tendo como base o Cddigo Florestal Brasileiro vigente que prevé a protecdo de mata
ripicola sob forma de APP de 30 metros de largura e Projeto de Lei 1.876/99 que propdes a
reducdo para 15 metros de largura de cdrregos inferiores a 5 metros de largura, foram
classificadas trés classes de largura de mata ripicola, X: menor que 15 metros (<15m), Y:
entre 15 e 30 metros (15-30 m) e Z maior que 30 metros de largura (>30m) (ver material
complementar Tabela 2). Nos casos em que as margens possuiam larguras diferentes em
relacdo a margem direita e esquerda do corrego, realizamos uma média das mesmas para

inseri-la na classificacdo da largura da mata ripicola.
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Figura 2 Sitios coletados no Planalto da Bodoquena-MS, (A) S34, com largura de
mata ripicola superior a 30 metros; (B) S39, com largura de mata entre 15 e 30 metros;
(C) S40, com largura de mata entre 15 e 30 metros; e (D) S37, com mata ripicola menor

que 15 metros.

3. Coleta e ldentificacédo

Os imagos foram coletados nos meses quentes de 2009, 2010 e 2011. A coleta foi
padronizada, seguindo o método de varredura, com esforco amostral de 1 hora efetuado por
um observador/coletor, percorrendo uma area de 100 metros de mata ripicola
longitudinalmente (De Marco, 1998; Silva e Resende, 2010). Os espécimes foram capturados
com uma rede entomoldgica nos horarios mais quentes (entre 10 e 15 horas), pois se
encontram mais ativos nesses horarios (Samways e Steytler, 1996). Sacrificados e
acondicionados em envelopes entomologicos, com etiquetagem de praxe para transporte e
posterior analise em laboratorio, fixados em acetona 100%, entre 12 e 24 horas para

manutengdo da coloragdo (Lencioni 2005). A identificacdo dos imagos segue o trabalho de
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Heckman (2008), Lencioni, (2005 e 2006), e Carvalho e Calil (2000), além de consulta a
especialistas (ver agradecimentos).

O material coletado serd depositado na Colecdo Entomoldgica do Museu da
Biodiversidade da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

O trabalho focou na subordem Zygoptera, pois 0 grupo é considerado na literatura
como prioritario para estratégias de conservagdo ou como surrogates para escolha de areas
prioritarias para conservacdo (Juen 2011), e principalmente porque muitas espécies estdo
restritas a matas riparias e apresentam relativamente baixa capacidade de dispersdo (Kinving
et al 2000).

4. Anélise dos dados

Anélise de Variancia (ANOVA) foi empregada para testar se ha diferenca nos
valores de riqueza de espécies entre as trés classes de largura de mata ripicola.

Para avaliar a diferenca da composicdo de espécies nas classes de mata ripicola foi
realizada a Analise de Similaridade (ANOSIM), usando o indice de Jaccard (Clarke e
Warwick, 1994).

Os sitios amostrais foram ordenados com base na composicdo de espécies por
escalonamento multidimensional ndo-métrico NMDS (Non-metric Multidimensional
Scaling), usando indice de Jaccard. O ordenamento foi aplicado para reduzir a
dimensionalidade e permitir a visualizacdo dos principais padrGes de estruturacdo da
comunidade. O NMDS é considerado bastante robusto nas situacdes em que os dados ndo sao
lineares, e frequentemente resume mais informacdes em menos eixos (Silva e Silvestre,
2004). O valor da distorcdo do ajuste entre a distancia original dos objetos e a configuracédo
obtida € o estresse, de modo que quanto mais préximo de zero, melhor a resolucdo entre as

dimensdes da ordenacdo (Legendre et al 1998; Hammer et al 2008).

Resultados

Foram identificadas 25 espécies de Zygoptera, distribuidas em 13 géneros e 4 familias
(Tabela 03- Material Complementar). A familia mais diversa foi Coenagrionidae (16
espécies), seguida de Protoneuridae (7 espécies) e Lestidae e Calopterygidae (01 espécie

cada).
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Alguns taxons foram coletados apenas em determinadas classes de mata ripicola,
como Epipleoneura venezuelensis (Racenis, 1955), Metaleptobasis selysi (Santos, 1956),
Lestes bipupillatus (Calvert, 1909) e Mnesarete pudica pudica (Hagen in Selys, 1853) que
foram coletados apenas em areas mais integras e Argia modesta (Selys, 1865), Oxyagrion
terminale (Selys, 1876) e Neoneura fulvicollis (Selys, 1886) exclusivos em &reas menos
integras (Tabela 1). A ANOVA ndo mostrou variacdo significativa entre as classes de mata
ripicola, Figura 3 (F= 0,09944, df= 21,07 e p= 0,9058). Nao encontramos diferenca
significativa entre composicdo de espécies e diferentes classes de largura de mata ripicola
realizada através da ANOSIM (R= -0,03497 e P= 0,74380). Os resultados obtidos através da
analise de NMDS (Figura 04) demonstram que em termos de similaridade de composicéo,
Odonata ndo discrimina as classes de largura de mata ripicola avaliada (Stress 0,2929; R?
Eixol: 0 3894 e Eixo2: 0,2222). Embora os resultados entre a composicdo de Odonata e
largura de mata ripicola ndo sejam significativos percebemos uma leve separacao das classes
de largura de mata ripicola menor que 15m e entre 15 e 30m, X e y respectivamente, a direita

do grafico.

Tabela 1 Espécies coletadas no Planalto da Bodoquena e regido sul do Mato Grosso do
sul e classificagdo da largura da mata ripicola dos sitios amostrais : X (<15m), Y (15-
30m) e Z (>30metros)

Familia/Espécie X Y Z

Calopterygidae

Hetaerina rosea (Selys, 1853) 1 1 1
Mnesarete pudica pudica (Hagen in Selys, 1853)
Coenagrionidae

Acanthagrion ascendens (Calvert, 1909)
Acanthagrion cuyabae (Calvert, 1909)
Acanthagrion gracile (Rambur, 1842)

Argia indocilis (Navas, 1934)

Argia modesta (Selys, 1865)

Argia mollis (Hagen in Selys, 1865)

Argia reclusa (Selys, 1865)

Argia sordida (Hagen in Selys, 1865) 1
Argia subapicalis (Calvert, 1909) 1
Argia tamoyo (Calvert, 1909)

Homeoura nepos (Selys, 1876) 1
Metaleptobasis selysi (Santos, 1956) 1
Oxyagrion sulmatogrossense (Costa, Souza & Santos 2000) 1 1 1
Oxyagrion terminale (Selys, 1876) 1

-
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Tigriagrion aurantinigrum (Calvert, 1909) 1
Lestidae

Lestes bipupillatus (Calvert, 1909)

Protoneuridae

Epipleoneura metallica (Racenis, 1955) 1
Epipleoneura venezuelensis (Racenis, 1955)

Neoneura fulvicollis (Selys, 1886) 1
Neoneura rufithorax (Selys, 1886) 1
Neoneura sylvatica (Hagen in Selys, 1886) 1 1
Peristicta aeneoviridis (Calvert, 1909) 1
Peristicta muzoni (Pessacq & Costa, 2007) 1

31T

:
ic 2]
254
N 1
154
1 - = —

Figura 3 Anélise de Variancia (F= 0, 09944, df= 21,07 e p= 0,9058)
Classes de mata ripicola: X (menor que 15 metros), Y (entre 15 e 30m)

e Z (maior que 30m)
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Figura 4 Representacdo grafica da ordenacdo resultante da andlise NMDS de 45 sitios
amostrais. A letra X representa a largura da mata ripicola < 15m, Y representa 15a 30 me Z
>30m. Stress 0,2929; R?Eixo1: 0,3894 e Eix02: 0,2222

Discusséo

Muitos trabalhos tém demonstrado relagbes positivas entre diversidade de animais e
largura da mata ripicola (ex. Naiman et al 1993; Sabo et al 2006). Em relacdo a Odonata, o
grupo tem sido sugerido como um potencial grupo indicador de integridade de mata em
diferentes locais do mundo, por exemplo, na Africa do Sul (Samways e Steytler, 1996),
Australia (Hawking et al 2002) e Inglaterra (Strange et al 2007).

Em nosso estudo, ndo detectamos forte relagdo entre as classes de largura da mata

ripicola e composicdo de espécies de Zygoptera. Diversos fatores podem estar associados a
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distribuicdo e composicdo de Odonata como resposta comportamental, estrutura espacial da
regido, graus de sombreamento, conectividade dos corpos d’agua, capacidade de voo, tipo de
vOO e escalas espaciais e temporais de movimento, fatores historicos e ecoldgicos e variaveis
fisicas do habitat aquatico (Jonsen e Taylor 2000; Puth e Wilson 2001; Dijkstra e Clausnitzer,
2006; Wiens 2002, Kalkman et al 2008 ).

A baixa relacdo do gradiente ambiental com a composicdo de espécies pode ser
explicada parcialmente pelo fato do gradiente ambiental estudado poder ndo representar
extremos de gradiente ambiental para Odonata. Embora em nosso estudo os cérregos tenham
diferentes larguras de vegetacdo, os impactos podem nao ser fortes suficientes para imprimir
em resposta previsivel na composicdo de espécies ou pode ser que outras variaveis sejam mais
importantes para a integridade local, por exemplo, conectividade funcional da paisagem
(Jonsen e Taylor, 2000; Puth e Wilson, 2001; Goodwin, 2003; Nekola e White, 1999; Heino
et al 2008).

Outros estudos (De Marco, 1998; Juen e De Marco, 2011) também tém demonstrado
baixa resposta de Odonata frente a gradientes ambientais em areas tropicais, por exemplo, em
fragmentos na Amazodnia. Juen e De Marco (2011), apontam que a integridade ambiental ndo
afetou a riqueza local atribuindo estes resultados parcialmente ao fato da area estudada ser
relativamente bem preservada e provavelmente possuir baixa variacdo ambiental e baixa
variacdo nas distancias entre os corregos. Enquanto outros tém detectado clara resposta de
composicdo como Ferreira-Peruquetti e De Marco (2002) comparando areas de Mata
Atlantica com e sem mata ripicola e Ferreira-Peruquetti e Fonseca-Gessner (2003),
compararam areas de monocultura e Unidade de Conservacdo em éareas de Cerrado. Esta
diferenca provavelmente esta relacionada a diferencas no pool regional de espécies e nas
caracteristicas dos ambientes avaliados em termos de intensidade, magnitude e frequéncia dos
impactos.

Outra potencial explicacdo esta relacionada ao componente biogeografico. A regiao
estudada esta situada em um trecho de transicdo entre areas de Cerrado, Caatinga e Chaco
Paraguaio (Morrone 2004). Esta sub-regido relaciona-se fortemente com duas outras sub-
regibes Amazonicas (Pantanal e Floresta Amazonica) e Paranaenses (Mata Atlantica), sendo o
Chaquenho um “corredor de savana” que separa esses dois bosques, uma vez continuos.
Culminando em uma biota dominada por muitos elementos de ampla distribui¢do, como estas
espécies encontradas neste trabalho, Hetaerina rosea (Selys, 1853), Argia indocilis (Navas,

1934), Oxyagrion sulmatogrossense (Costa, Souza e Santos, 2000), Peristicta aeneoviridis
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(Calvert, 1909) e Acanthagrion gracile (Rambur, 1842) também registrados amplamente
outros trabalhos (Souza 2003; Dalzochio 2011; Lencione 2005 e 2006; Garrisson et al 2010).

Fatores historicos de ocupacgdo e configuracdo da paisagem também podem explicar
falta de resposta previsivel da comunidade atual a gradientes ambientais. Pardini et al (2010)
corroboram a hipdtese de que a fragmentacdo possui um limiar que causa prejuizos
irreversiveis a biodiversidade Em outras palavras, pode ser que a regido ja sofreu tanto com
fragmentacdo, conversdo de habitats, e outros processos em escala de paisagem, que a atual
configuracdo (mesmo com manchas superiores a 30 m) ja& ndo abriga mais espécies
especializadas, porque ndo estdo presentes no conjunto regional. Assim, os resultados
encontrados em nosso estudo devem ser influenciados pela paisagem altamente fragmentada e
ndo devem ser generalizados para outras paisagens. Nosso estudo indica que a composi¢éo de
Odonata em cdrregos numa paisagem historicamente fragmentada (tanto por processos
biogeograficos quanto contemporaneos) ndo responde previsivelmente ao gradiente de largura
da mata. Entretanto, isto ndo significa que alguns elementos desta fauna ndo respondam
previsivelmente a alteracdo da paisagem ripicola.

Comunidades de insetos em florestas tropicais geralmente abrigam um elevado
namero de espécies raras e diversas hipdteses tém sido levantadas para explicar este padréo,
por exemplo, artefato amostral, efeito de massa, taxa de especiacdo (Lewinsohn e Roslin
2008). Espécies de distribuicdo restrita dificilmente sdo consideradas em planos de
conservacdo (Nobrega e De Marco 2011), e sdo exatamente 0S mais propensos a exting¢ao e
merecedores de medidas especiais de conservacdo (Schemeske et al 1994; Grenyer et al
2006).

Em nosso estudo, as espécies raras aqui exemplificadas pelos singletons (espécies
registradas uma Unica vez) presentes nos extremos de largura de mata sdo potenciais
candidatos a indicadores de diferentes processos atuantes em areas mais integras € menos
integras. No caso das areas menos integras, como as classificadas com largura de mata
ripicola menor que 15 metros, a ocorréncia dos singletons O. terminale e N. fulvicollis, pode
ser explicada por efeito-de-massa (Leibold e Moque 2004), pois estas espécies sdo comuns
em éareas lénticas (Ferreira-Peruquetti et al 2003; Garrison et al 2010) e, provavelmente,
ocorrem em corregos com habitats marginais, onde suas populacdes sdo geralmente baixas. Ja
as ocorréncias dos singletons E. venezuelensis, L. bipupillatus, M. pudica pudica e M. selysi,
em areas mais integras pode ser atribuida a populacdes pequenas, restritas a corregos de baixa

ordem bem conservados, aléem de dificuldade de deteccdo devido comportamento do grupo
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de baixa capacidade de dispersédo (Ferreira-Peruquetti e De Marco, 2002; Ferreira-Peruquetti e
Fonseca-Gessner, 2003; Lencione 2005; Garrison et al 2010).

Em sintese, um dos desdobramentos mais importantes do nosso estudo é que a
composi¢do geral de Odonata como métrica de biomonitoramento ou critério para discussao
de normativas de conservacdo (largura da mata ao redor de cdrregos) deve ser contingenciada
pela regido biogeografica e paisagem regional, por exemplo, muitos estudos em &reas
florestadas Umidas demonstram que a composicdo de Odonata responde bem a impactos de
desmatamento e urbanizacdo (Ferreira-Peruquetti e Fonseca-Gessner, 2003; Silva et al 2007),
ja em éareas naturalmente mais abertas podem possuir fauna menos sensivel ao desmatamento
e conversdes de usos do solo, resultando em baixa previsibilidade a este tipo de impacto
quando consideramos apenas a composicdo geral (Ferreira-Peruquetti e De Marco, 2002).
Além disso, 0 uso de espécies raras (aqui exemplificadas pelos singletons nos extremos de
largura de mata ripicola) parecem ser potenciais indicadores de condi¢bes ambientais,
informando distintos processos relacionados a estas areas. Portanto, sugerimos que maiores
esforcos sejam feitos para entender processos subjacentes a padrdes de distribuicdo de
espécies raras de Odonata em paisagens fragmentadas para subsidiar propostas normativas em

nivel de paisagem.
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Material complementar

Tabela 1 Caracteristicas de habitat utilizadas na avaliacdo dos sitios de amostragem para
calculos do Habitat Integrity Index — HII (Nessimian et al 2008)

Caracteristica

Condicéo

Valor

F1

Padrdo de
utilizacdo do solo
além da zona
ripicola

Floresta primaria continua /100 ha fragmento/ 10 ha
fragmento

Floresta secundaria Cecropia/ floresta secundaria mista

Floresta secundaria Vismia

Pasto

Culturas perenes

Culturas de ciclo curto/ solo exposto

6

F2

Largura da mata
ciliar

Floresta continua

Floresta com largura entre 30 e 100m

Floresta com largura entre 5 e 30 m

Floresta com larguraentre 1 e 5 m

Zona ripicola ausente, mas algumas espécies arbustivas e
arvores pioneiras

Mata ciliar e vegetacdo arbustiva ausente

N Wb OO, DNWRMO

F3

Integridade da mata
ciliar

Zona ripicola intacta, sem rompimento na vegetacao

Interrupgdes que ocorrem em intervalos de > 50m

Pausas freqlientes com ravinas (barrancos) e cicatrizes a
cada 50 m

Profundamente marcada com barrancos ao longo da sua
extensao

N W B~

F4

Vegetacdo da zona
ripicola de 10 m de
canal

Mais de 90% de densidade de plantas ndo-pioneira arvores
ou arbustos

Espécies pioneiras mistas e arvores maduras

Gramineas mistas e arvores pioneiras esparsas e arbustos

Gramineas e poucas arvores arbustivas

F5

Mecanismo de
retencdo

Canal com pedras e / ou antigos registros firmemente
fixados no local

Rochas e / ou registros presente, mas filete com sedimento

Retencdo de solidos livre, que se deslocam com as cheias

Canal de silte areia solta, poucas obstrucées no canal

AL, DN W

F6

Canal /sedimentos

Pouco ou nenhum alargamento canal sedimentos resultantes
da acumulagao

Algumas barreiras de cascalho grosseiros pedras e pouco
silte

Sedimentos barreiras de pedras, areia e silte comum

Canal dividido em trancas ou riachos canal corrigido

AL, DN W

w

F7

Estrutura de
margem

Margens inconspicuas

Margem estavel, com rochas e solo firme, dominada por
gramineas, arbustos, arvores enraizadas

Margem firme, mas levemente composto por gramineas e
arbustos

Margens de areia solta detidos por uma escassa camada de

E- NG I ol )
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gramineas e arbustos
Margens instaveis, facilmente perturbado, com solo ou areia 1

solta
F8 Margem sub Pouco, ndo evidente ou restrito a areas com arvores raiz 4
recorte suporte

Corte apenas nas curvas e nas constrigdes 3
Cortes freqlientes, subcotacdo das margens e das raizes 2
Grave corte ao longo canal, os bancos em queda 1
F9 Riacho (leito) Rocha de fundo de varios tamanhos embalados em 4
conjunto, intersticios 6bvio
Rocha no fundo facilmente deslocado, com pouco 3
sedimento
Fundo de sedimento, cascalho e areia, estavel em alguns 2
lugares
Uniformes fundo de areia e silte dissolutamente realizada 1
em conjunto, ausente substrato pedregoso
F10 Correnteza e Distintas, que ocorrem em intervalos de 5-7 x a largura do 4
remanso, ou riacho
meandros Irregularmente espacadas 3
Longos remansos separando curtas correntezas, meandros 2
ausentes
Meandros e correnteza / remanso ausente ou fluxo corrigido 1
F11  Vegetacdo aquatica Quando presentes, constituida por musgos e algas 4
Algas dominantes nos remansos, plantas vasculares ao 3
longo borda
Algas presentes, algumas plantas vasculares, alguns musgos 2
Algas rasteiras cobrem o fundo, plantas vasculares 1
dominam o canal
F12  Detritos Consistindo principalmente em folhas e madeira, sem 5
sedimento
Consistindo principalmente em folhas e madeira, com 4
sedimento
Poucas folhas e madeira, detritos organicos finos, com 3
sedimentos
Sem detritos de madeira, grossas e finas de matéria 2
organica, com sedimentos
Sedimentos anaeroébios, detritos ndo grosseiros 1

Tabela 2 Nome dos cdrregos dos sitios amostrados no Planalto da Bodoguena e regido
sul do estado de Mato Grosso do Sul, coordenada geografica e resultado do Habitat
Integrity Index — HII para os sitios amostrados

Cérregos Longitude  Latitude HII
S01 Cérr. Ouro Verde -57.004722 -20.927222 39
S02 Corr. Oco do Sapo -57.029167 -20.702222 40
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S03
S04
S05
S06
S07
S08
S09
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
S40
S41
S42
S43
S44
S45

Carr. Gruta do beija flor
Cérr. Nasc. Do Gruta
Cérr. Da Estrada
Cérr. Morro do Cateto
Cérr. Do Cachorro
Cérr. Divisa

Corr. Feio

Cérr. Volta

Cérr. Sujo

Cérr. Espenilho

Cérr. Sucuri

Cérr. Margarida

Cérr. Coqueiro

Corr. Pedra

Cérr. Lage

Corr. Cristalino

Corr. Murtinho

Corr. Péo de Agucar
Corr. APA

Corr. Jango Fundo
Corr. Mamonal

Corr. Bonito

Corr. Atolado

Corr. Mata do Coqueiro
Corr. Parque do Lago |
Corr. Parque do Lago Il
Corr. Laranja doce
Corr. Shopping

Corr. Olho D'agua
Corr. Pequeno

Corr. Cabana
Taquaral

Afl. Do Salobra
Afluente do Pocéo
Morro Alto Il

Olaria

Pitangueira
Formosinho

Mina

Anhumas

Roda dagua

Corrego Gruta

Atras da casa

-56.985833
-57.126111
-57.028889
-57.074722
-57.114167
-56.937222
-56.967778
-56.978056
-56.994167
-57.205833
-56.936111
-56.963056
-57.198056
-57.130556
-56.986667
-57.355678
-57.493393
-57.54068

-57.31202

-57.34693

-57.35500

-56.285315
-56.35169

-54.545140
-54.501444
-54.495094
-54.482695
-54.474005
-56.263134
-56.251827
-56.262891
-56.674444
-56.920833
-56.777222
-56.748889
-56.596667
-56.687778
-56.650278

-56.744167

-56.603056
-56.588253
-57.095000
-57.048611

-20.717778
-20.753333
-21.730556
-21.872500
-21.858611
-21.652778
-21.907778
-21.780556
-21.864722
-21.828611
-21.651667
-21.902778
-21.850833
-21.835556
-21.791944
-21.571251
-21.39684

-21.27089

-22.10125

-22.04923

-21.57241

-21.75158

-20.55406

-22.122867
-22.140928
-22.14246

-22.122530
-22.141425
-21.255880
-21.102478
-21.101408
-21.176944
-20.868056
-20.840833
-21.254722
-21.026389
-20.880833
-21.222778

-21.257778

-21.252222
-20.871094
-20.770556
-20.738333

42
41
27
30
28
35
35
26
31
26
34
35
36
36
32
37
30
40
37
34
34
35
27
39
22
35
30
24
40
27
43
45
38
41
34
39
31
29

31
30
41
31
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Tabela 3 Taxons presentes nos sitios amostrais S1 a S45, Ordem Odonata, subordem Zygoptera. Largura da mata ripicola X(<15m), Y (15-30m)
e Z(>30m)

Y Z Z Y X X X Y Y X X X X X X
Familia Espécie/Cdrrego S01 S02 S03 S04 S05 S06 SO7 S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14 S15
Calopterygidae Hetaerina rosea 121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Calopterygidae Mnesarete pudica pudica
Coenagrionidae Acanthagrion ascendens
Coenagrionidae Acanthagrion cuyabae 1
Coenagrionidae Acanthagrion gracile 1
Coenagrionidae Argia indocilis 1 1 1 1 1 1
Coenagrionidae Argia modesta
Coenagrionidae Argia mollis 1
Coenagrionidae Argia reclusa 1 1 1 1
Coenagrionidae Argia sordida 1 1 1
Coenagrionidae Argia subapicalis 1 1 1
Coenagrionidae Argia tamoyo 1
Coenagrionidae Homeoura nepos 1 1
Coenagrionidae Metaleptobasis selysi
Coenagrionidae Oxyagrion sulmatogrossense 1 1 1 1
Coenagrionidae Oxyagrion terminale
Coenagrionidae Tigriagrion aurantinigrum
Lestidae Lestes bipupillatus
Protoneuridae  Epipleoneura metallica
Protoneuridae  Epipleoneura venezuelensis
Protoneuridae  Neoneura fulvicollis
Protoneuridae  Neoneura rufithorax 1
Protoneuridae  Neoneura sylvatica 1
Protoneuridae  Peristicta aeneoviridis
Protoneuridae  Peristicta muzoni
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Familia

Espécie/Corrego

X X X X

z

X X Y X

S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30

Calopterygidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Lestidae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae

Hetaerina rosea
Mnesarete pudica pudica
Acanthagrion ascendens
Acanthagrion cuyabae
Acanthagrion gracile
Argia indocilis

Argia modesta

Argia mollis

Argia reclusa

Argia sordida

Argia subapicalis

Argia tamoyo

Homeoura nepos
Metaleptobasis selysi
Oxyagrion sulmatogrossense
Oxyagrion terminale
Tigriagrion aurantinigrum
Lestes bipupillatus
Epipleoneura metallica
Epipleoneura venezuelensis
Neoneura fulvicollis
Neoneura rufithorax
Neoneura sylvatica
Peristicta aeneoviridis
Peristicta muzoni

1

1

1

Z Y X X X Z
1 1 1 1 1 1
1
1 1 1
1
1 1
1
1
1
1
1 1
1
1

1 1
1 1
1 1
1
1 1 1 1
1
1
1
1
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Familia

Espécie/Corrego

Z

X

Calopterygidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Lestidae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae
Protoneuridae

Hetaerina rosea
Mnesarete pudica pudica
Acanthagrion ascendens
Acanthagrion cuyabae
Acanthagrion gracile
Argia indocilis

Argia modesta

Argia mollis

Argia reclusa

Argia sordida

Argia subapicalis

Argia tamoyo

Homeoura nepos
Metaleptobasis selysi
Oxyagrion sulmatogrossense
Oxyagrion terminale
Tigriagrion aurantinigrum
Lestes bipupillatus
Epipleoneura metallica
Epipleoneura venezuelensis
Neoneura fulvicollis
Neoneura rufithorax
Neoneura sylvatica
Peristicta aeneoviridis
Peristicta muzoni

1

X Zz Z Y Z X Z Y Y Y Y X Y
S31 S§S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 S44 S45
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1
1 1
1 1
1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
1
1
1 1 1 1 1
1
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