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Resumo



Elementos da paisagem e sua importancia para o estudo de Zygoptera aplicado ao
biomonitoramento e conservacao de riachos neotropicais

Ao sobrevoar uma area de cerrado é possivel ter a dimensdo de elementos que compdem a
paisagem e o efeito da acdo humana sobre a natureza, como bacias hidrogréficas, serras e pastos
para a criacdo de gado. Entretanto, ndo é possivel diagnosticar como esses elementos,
influenciam a distribuicdo dos seres vivos. Nesse contexto, organismos que apresentam ciclos de
vida transitorios entre ambiente aquético e terrestre, e que sejam sensiveis as alteracBes no
ambiente, como por exemplo, as libélulas, podem servir de ferramenta para esta relacdo de
influéncia. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi o de analisar a correlacdo entre os
elementos da paisagem em diferentes escalas com a composicdo de Zygoptera. Duas hipdteses
foram testadas: 1) A Serra Azul é um elemento da paisagem que interfere na composicéo das
assembleias de Zygoptera 2) matrizes de pastagem causam efeito sobre as variaveis ambientais
em escala local, limitando a distribuicdo de algumas espécies de Zygoptera. As coletas foram
realizadas entre 10:00 e 14:00 horas, nos meses de seca, em agosto e setembro de 2013. Os sitios
amostrais localizam-se no municipio de Barra do Garc¢as. Os resultados mostraram que: 1) a
Serra Azul representa um elemento da paisagem que esta isolando parcialmente as assembléias
de Zygoptera, pois apesar da composicdo de espécies diferir entre a face norte e a face sul,
algumas espécies como Argia tinctipennis, Argia reclusa e Hetaerina rosea apresentarem ampla
distribuicdo em toda a serra; 2) As matrizes de pastagem, alteram a composicdo de espécies de
Zygoptera, com a formacdo de dois grupos de espécies que respondem de forma distinta as
alteracbes ambientais, sendo um considerado como tolerante e o outro sensivel a presenca das
pastagens. Em suma € possivel concluir que zigdpteros sdo sensiveis tanto com relacdo ao

isolamento gerado pelas serras quanto por ambientes impactados por pastagem.

Palavras-chave: Zygoptera, Pastagem, Mata ciliar, Serra.



Abstract

Elements of the landscape and its importance for the study of Zygoptera applied to

biomonitoring and conservation of neotropical streams

Flying over an area of cerrado is possible to have the size of the elements of the landscape and
the effect of human action on nature, but surely it is not possible to diagnose how these
landscape elements, such as watersheds, mountains and pastures for livestock, influence the
distribution of organisms. In this context, organisms with cycles transitional between aquatic and
terrestrial environment and life, and are sensitive to environmental changes, such as dragonflies,
can serve as a tool to this influence relationship.Therefore, the aim of this study was to analyze
the correlation between the elements of the landscape at different scales with the composition of
Zygoptera. Two hypotheses were tested:1) The Blue Sierra is a landscape element that interferes
with the composition of the assemblies of Zygoptera 2) matrices of pastures cause effect on the
environmental variables at the local scale, limiting distribution of some species of Zygoptera.
Sampling was carried out between 10:00 and 14:00, during the dry season in August and
September 2013.The sampling sites are located in the Serra do Taquaral and Serra Azul, Barra
do Gargas, Brasil. The results showed that: 1) the Sierra Azul is an element of the landscape that
is isolating assemblages Zygoptera. The species composition is different from the north side of
the south side, but the fact that some species such as Argia tinctipennis, Argia reclusa e
Hetaerina rosea present wide distribution throughout the mountain, suggests that isolation is
partial and exerts influence only some species 2) the use of land for pasture beyond the riparian
vegetation changes the composition of species of Zygoptera. The Zygoptera respond to
environmental changes, but with two distinct groups, the tolerant and sensitive; however, they
cannot be used for biomonitoring unless they are identified at species level because of the
perceived antagonism species of the same genus. In sum we conclude that zigdpteros are
sensitive both with respect to the isolation created by the mountains and by environments
impacted by grazing. This discovery should help in reclamation and environmental monitoring
programs.

Key words: Zygoptera, Pasture, Riparian, Sierra.



Introducao Geral

A ecologia de paisagem é uma ciéncia que integra ecologia e geografia, investigando a
relacdo entre os elementos da paisagem com a conservacdo de espécies. Fundamenta-se nos
conceitos de biogeografia de ilhas e de metapopulacdo, e nas multiplas escalas ambientais
fornecidas pelos Sistemas de Informacdo Geogréficos (Forman, 1995, Turner, Gardner, &
O’Neill, 2001, Sanderson, Harris, & Bogaert, 2000).

A consolidacdo da ecologia de paisagem ocorreu em VAarios setores como agroecologia
(Ryszkowski, 2002), gestdo ambiental (Wilson & King, 1995) e manejo de bacias (Allan &
Flecker, 1989, Sponseller, Benfield, & Valett, 2001). No ambito do manejo de bacias, alguns
pesquisadores indicam a formacdo de zonas e isolamentos biogeograficos como sistemas de
organizacdo de comunidades (Statzner & Higler, 1986), enquanto outros sugerem que as
mudangas nas comunidades ocorrem ao longo de gradientes longitudinais, sendo 0s corpos
d’agua processadores de particulas organicas com uma relagdo causal entre a natureza das
particulas e a fauna aquatica (Vannote et al., 1980).

As redes de drenagem em estado natural sdo caracterizadas por um conjunto
diversificado de elementos da paisagem, incluindo aguas superficiais (corpos d’agua lénticos ¢
I6ticos), aquiferos aluviais, sistemas riparios e caracteristicas geomorfolégicas. Entre os
elementos da paisagem, as serras sdo um dos mais importantes, pois sdo formadoras de micro
bacias e geradoras de gradientes de solo e vegetacdo que influenciam tanto a fauna terrestre
quanto a aquatica (Ward, Tockner, Arscott, Claret, 2002)

As serras podem isolar as comunidades de insetos, primeiramente, porque direcionam
0s riachos muitas vezes em direcdes opostas e, finalmente, porque suas partes mais altas podem
exercer um papel de barreira para a dispersdo das espécies (Novelo-Gutiérrez & Gomez-Anaya,
2008), até porque a dispersao dos organismos depende do nivel de conectividade entre os locais e
da estratégia de vida (como, por exemplo, a habilidade de produzir diferentes estagios durante o
desenvolvimento, capazes de se dispersar por agua ou por terra) (Bond & Chase, 2002; Chase,
2005).

Karr, Fausch, Angermeier, Yant, e Schlosser (1986) propuseram a teoria da Integridade
Bidtica. Essa teoria prediz elementos fundamentais que garantem a estabilidade dos ecossistemas

I6ticos tais como: interacdes bidticas, qualidade do habitat, qualidade da agua, regime de fluxo e



fonte de energia. As alteracGes de processos fisicos ou bioldgicos associados a qualquer um
desses fatores tém um grande impacto no sistema e, consequentemente, na integridade biologica.

Modificagdes nos elementos citados acima séo geradas pela remogdo do cerrado e
formacéo de pastagens. Incluem a remocdo da vegetacdo riparia que altera 0 movimento do solo
para o riacho, aumentando a erosdo e promovendo a sedimentacdo no canal; além disso, altera a
vazdo, e aumenta a incidéncia de luz sobre a superficie da agua, resultando em aumento de
temperatura afetando a integridade dos riachos (Nessimian et al., 2008-2013; Carvalho, De
Marco & Ferreira, 2009; Monteiro-Junior et al., 2013), que podem ser atribuidas & pastagem.

Diante das mudancas provocadas pelo uso da terra nos ultimos anos, varios
pesquisadores tém buscado a determinacdo de espécies indicadoras, de forma a consolidar
programas de biomonitoramento (Johnson, 1993; Buss et al., 2002,Ward et al., 2002; Ferreira-
Peruquetti & De Marco, 2002, Monteiro Junior et al., 2013).

Os Odonata, representados por organismos predadores em todos seus estagios de vida,
podem viver no meio aquatico longos periodos na forma larval, o que os tornam dependentes da
qualidade da agua (Corbet, 1980). No Brasil, a ordem Odonata € representada por duas
subordens, Zygoptera e Anisoptera. Os Zygoptera possuem corpo delgado, coloracédo vistosa e a
maioria das espécies desse grupo pousam com asas fechadas e paralelas ao corpo.

Uma das maiores dificuldades em trabalhos de biomonitoramento com
macroinvertebrados bentdnicos é a taxonomia desses grupos. Mais da metade das larvas de
Odonata, por exemplo, ndo foram descritas (Lencioni, 2006), € mesmo em grupos
taxonomicamente mais bem resolvidos, como Ephemeroptera e Trichoptera, muitos trabalhos
foram publicados com parte da identificacdo apenas a nivel de familia e género (Ayres-Peres,
Sokolowicz, & Santos, 2006; Brasil, Shimano, Batista, & Cabette, 2013; Galdean, Callisto, &
Barbosa, 2001; Nogueira, Cabette, & Juen, 2011; Shimano, Salles, Faria, Cabette, & Nogueira,
2012). Além do problema taxonémico, ha ainda o problema de amostragem, uma vez que alguns
anisopteros, por exemplo, dificilmente sdo capturados, por serem crepusculares (Carvalho, Pinto,
& Ferreira, 2009) ou por sua agilidade em escapar do coletor (Borror, De Long, & Riplehorn,
1981). Alem de tudo, respostas de biomonitoramento tém anseios de respostas especificas e
organismos com ampla capacidade de voo podem enviesar as respostas.

Os Zygoptera, tém habito diurno, asas menos desenvolvidas e menor agilidade de voo, o

que facilita sua captura. Vivem associados as matas ciliares e, além disso, a sua taxonomia esta



razoavelmente bem resolvida ( Garrison, Ellenrieder & Louton (2010), Lencioni (2005, 2006) e
Machado, (2004)), permitindo dar respostas em nivel especifico. Portanto, a escolha de adultos
de Zygoptera é salutar para estudos de biomonitoramento e testes de teorias ecoldgicas, apesar de
poucos estudos avaliarem esta subordem separadamente (Hardersen, 2000).

Diante disso, o presente trabalho buscou avaliar duas questdes i) a funcdo das serras
como elemento modelador de micro bacias e isolador da biota e ii) o efeito do impacto ambiental
gerado pela substituicdo de matas naturais por pastagens, utilizando os adultos de Zygoptera

como base para o estudo.



Apresentacao e formato

A dissertacdo foi dividida em dois capitulos que, juntos, buscam analisar fatores
ambientais em escala de paisagem, especialmente a funcdo ambiental da Serra Azul e das areas
florestadas das Serras Azul e do Taquaral em relacdo a um entorno modificado por areas de
pastagens.

Assim, o primeiro capitulo testa o efeito da serra sobre a composicdo de Zygoptera,
incluindo ainda testes de efeito da distancia e da integridade sobre os sitios amostrais.

O segundo capitulo analisa os efeitos mais recentes do uso e ocupacdo do solo nas
microbacias das Serras Azul e Taquaral, especialmente do mosaico mata ciliar e pastagem.

Em ambos os textos, as citagdes de autores e as referéncias bibliograficas foram
formatadas de acordo com as normas da International Journal of Odonatalogy, disponivel no
link:

http://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tijo20&page=instructi
ons#.UvrPcc7vhNk



http://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tijo20&page=instructions#.UvrPcc7vhNk
http://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tijo20&page=instructions#.UvrPcc7vhNk

Capitulo 1

Serras podem isolar assembleias de Zygoptera?

Formatado nas normas da International Journal of Odonatology



Resumo

Serras podem isolar assembleias de Zygoptera?

Odonata séo invertebrados cuja distribuicdo esta intimamente relacionada com as caracteristicas
ambientais locais. S&o popularmente conhecidas por libélulas, sendo um grupo bastante antigo,
cuja distribuicdo inclui habitats de montanhas alpinas, pantanos, areas Umidas tropicais e
cachoeiras. Por essas caracteristicas, se constitui em um grupo interessante para estudos que
buscam interpretar os fatores associados a distribuicdo pelos diferentes microhabitats
neotropicais. Nesse contexto as serras surgem como elementos da paisagem que tém a
capacidade de direcionar o fluxo de riachos e consequentemente moldar a distribuicdo dos
organismos aquaticos. Para organismos dependentes do ambiente aquatico como s&o os Odonata,
as serras podem representar uma barreira a sua dispersdo. Diante disso, o objetivo deste trabalho
foi investigar a influencia da Serra Azul (MT) sobre a composicao de Zygoptera, insetos tipicos
de mata de galeria e de baixa capacidade de dispersdo, comparando amostras de sitios
localizados ao norte e ao sul das partes mais elevadas da serra. Foram amostrados 11 cdrregos
que drenam a face norte e nove na face sul do da Serra Azul. Coletou-se zigdpteros na fase
adulta com rede entomoldgica, em transectos de 100 m, ao longo das margens dos cérregos,
entre 10:00 e 14:00 horas, nos meses de agosto e setembro de 2013, com os exemplares sendo
armazenados em alcool absoluto P.A. Foram coletados 598 espécimes, pertencentes a 12 géneros
e 26 espécies. Dessas, 10 espécies ocorreram apenas na face norte e nove na face sul. Foi
encontrada diferenca na composicao das assembleias entre face norte e sul do Parque Estadual da
Serra Azul (ANOSIM: R= 0,254, p < 0,001). Os resultados obtidos permitem concluir que a
Serra Azul atua como um elemento isolador que cria condi¢cbes favordveis para o
estabelecimento de assembleias distintas de Zygoptera entre as duas vertentes estudadas.

Palavras chave: isolamento, composicao de espécies, distancia, dispersao.



Abstract

Sierras can isolate assemblages of Zygoptera?

Odonata are invertebrates whose distribution is closely related to local environmental
characteristics. Dragonflies are popularly known as being a very ancient group, whose
distribution includes habitats of alpine mountains , swamps , waterfalls and tropical wetlands .
For these characteristics, constitutes an interesting model for studies that seek to interpret the
associated distribution in the different microhabitats neotropical factors. In this context the
mountains appear as landscape elements that have the ability to direct the flow of streams and
consequently shape the distribution of aquatic organisms. For organisms dependent on the
aquatic environment as are the Odonata, the mountains can be a barrier to their dispersal.
Therefore, the aim of this study was to investigate the influence of the Serra Azul ( MT ) on the
composition of Zygoptera , typical gallery forest insects and low dispersal ability , comparing
samples from sites located north and south of the highest parts saw . Eleven streams that drain
the north face nine on the south face of the Sierra Azul were sampled. Was collected zigopteros
adults with entomological net in transects 100 m , along the banks of streams, between 10:00 and
14:00 in the months of August and September 2013, with copies being stored in alcohol absolute
PA. 598 specimens belonging to 12 genera and 26 species were collected . Of these , 10 species
occurred only in the north -nine face the south face . Difference was found in the composition of
the meetings between north and south side of the Sierra Azul State Park (ANOSIM : R = 0.254 ,
p < 0.001) . The results indicate that the Sierra Azul acts as an insulator element that creates
favorable conditions for the establishment of separate assemblies Zygoptera between the two
aspects studied .

keywords: isolation, species composition, distance, dispersion.



Introducao

Os insetos da ordem Odonata sdo representados na regido Neotropical por duas
subordens, Anisoptera e Zygoptera com cerca de 1.640 espécies descritas (Kalkman et al., 2007).
Os Anisoptera, em sua maioria, sdo insetos maiores e passam grande parte do tempo voando e,
por isso, sdo classificados como voadores endotérmicos, j& que dependem pouco da exposicao
direta ao sol, uma vez que conseguem produzir calor endégeno (May, 1976). Por sua vez 0s
Zygoptera sdo, em geral, menores e sdo conhecidos como pousadores e territorialistas. Além
disso, necessitam de incidéncia da luz do sol para iniciar suas atividades. Por isso, sdo também
classificados como conformadores termais ou heliotérmicos. Geralmente apresentam tamanhos
corporais pequenos, ficam mais restritos as matas de galeria, em locais bem sombreados, ja
aqueles heliotérmicos, de tamanho corporal médio, sdo encontrados pousados onde possam obter
irradiacdo solar (May, 1976).

Os zygdpteros possuem corpo delgado, coloracdo vistosa, e a maioria das espécies desse
grupo pousam com asas fechadas e paralelas ao corpo (Gibbons, Reed, & Chew, 2002);
apresentam fase larval aquatica e fase adulta terrestre.

Os machos séo territorialistas e frequentemente entram em disputa por manchas de sol
e/ou bons poleiros (Switzer, 1997). Por outro lado, as fémeas passam grande parte do tempo
alimentando-se na mata, tendendo, por esse comportamento, a se dispersarem mais que 0S
machos (Conrad et al., 2002). Suas fases larvais podem chegar a dois anos e, justamente pelo
fato de permanecerem tanto tempo nessa fase de seu ciclo de vida, e também pelo fato de muitos
deles serem sensiveis as oscilacbes na qualidade da agua, sdo bons indicadores bioldgicos
(Bonada, Prat, Resh, & Statzner, 2006; Corbet, 1980; Wallace & Webster, 1996).

Apesar da territorialidade, a alta capacidade reprodutiva e densidade de algumas
espécies, aliada a natureza agressiva de disputa podem estimular a dispersdo, pois, individuos
derrotados tendem a migrar até um ponto em que encontrem 0s recursos que procuram (Corbet,
1980).

Nesse contexto, as serras sao importantes elementos da paisagem que podem, em
associa¢do com os demais elementos da paisagem tais como matrizes de uso com agropecuaria e

grandes rios, moldar a dispersdo das comunidades, uma vez que direcionam os riachos de
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nascentes proximas em direcGes opostas, e suas partes mais altas podem exercer um papel de
barreira para estas espécies que buscam por novos recursos (Novelo-Gutiérrez & Goémez-Anaya,
2008). Além disso, sdo importantes formadores de microbacias, geradores de gradientes de solo e
vegetacdo, influenciando tanto a fauna terrestre quanto a aquéatica (Ward, Tockner, Arscott, e
Claret, 2002).

Em situacdes em que ndo existam barreiras para a dispersdo, a tendéncia é que as
espécies ampliem sua distribuicdo espacial e se instalem em ambientes que oferecam o0s recursos
minimos necessarios para sua sobrevivéncia (Hayes & Sewlal, 2004). Por outro lado, quando
barreiras geograficas, como serras e cadeias de montanhas estdo presentes no espaco, gradientes
de altitude e precipitacdo podem moldar a composicéo de espécies (Gomez-Anaya et. al., 2011).
Em casos extremos de restricdo ao movimento natural das populagdes, ou seja, quando as
populagBes ndo conseguem transpor barreiras fisicas, o isolamento gerado pode dar origem a um
processo de vicariancia (Kodandaramaiah, 2010), mas quando o fluxo existe, a qualidade do
nicho e a competicdo determinam o sucesso reprodutivo, a abundéncia e as assembleias locais
(Samways, 1989).

A hipétese de isolamento de assembleias de Zygoptera foi analisada em platos suigos. Os
pesquisadores encontraram diferencas genéticas significativas entre assembleias de corregos a
sudeste e nordeste desses platés (Van-Strien, Keller, & Holderegger, 2012). De modo similar,
Thompson & Watts ( 2006), também demonstraram que o cume das serras pode representar um
fator limitante ao fluxo génico. Em um estudo realizado na Serra do Coalcoman — México,
Gomez-Anaya et al. (2011) verificaram que diferentes graus de declividade entre uma face e
outra da serra podem influenciar na riqueza de espécies, pois, a face da serra que estiver mais
proximo do litoral sofre efeito de fendmenos de sotavento e barlavento, podendo apresentar
maiores precipitacdes do que aqueles mais distantes.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi comparar a composicdo de espécies de
Zygoptera entre cdrregos que nascem na face sul e norte da Serra Azul. Nossa hipotese é que 0s
corregos da face norte apresentam uma composicdo de especies distinta daquela da face sul,
baseado na premissa de que a Serra € um elemento da paisagem que molda a distribuicéo,
influenciando na dispersdo e isolando as assembleias de Zygoptera, que habitam as faces norte e

sul da serra Azul.
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Material e Métodos

Area de estudo

Para a realizacdo do presente trabalho foram amostrados 20 sitios de coleta, todos em
nascentes do Parque Estadual da Serra Azul (PESA), no municipio de Barra do Gargas, Mato
Grosso, Brasil (Tabela 1, Figura 2). Desse total, 11 sitios estdo localizados em cdrregos que
drenam na face norte e nove na face sul da Serra.

A feicdo geomorfolégica mais conspicua da Serra Azul é aquela do Planalto dos
Guimardes que se constitui em um conjunto de relevos de aspectos tabulares, com altitudes
médias entre 600 a 700 metros, refletindo sua estrutura horizontal e/ou sub-horizontal (dos
grupos geoldgicos lvai e Parand), tendo, localmente, cobertura detritico-lateritica do Terciario-
Quaternario (FEMA, 2000).

Os pontos de coleta nos cdrregos estdo, em sua maioria, inseridos em areas de menor
altitude, 350-450 metros, em relacdo ao pico das formas tabulares. O principal critério adotado
para escolha dos pontos foi o de coletar em todas as nascentes (ou bastante proximo delas) que se
localizam a norte e sul do espinhago (pontos mais altos da serra).

O clima em Barra de Garcas é do tipo Aw, na classificacdo de Képpen-Geiger (Peel et.
al., 2007). Durante o estudo, registramos uma temperatura minima de 29,1°C e méaxima de
35,1°C. Quanto a temperatura da dgua, a minima foi de 22,6°C e a maxima de 28,1°C. A média
de altitude dos pontos da face norte é de 397 metros e da face sul, 434 metros. As medidas de
temperatura do ar, da agua e as coordenadas geograficas foram tomadas sempre antes do inicio
das coletas. Os adultos de Zygoptera (Odonata) foram coletados com uma rede entomoldgica (40
cm de didmetro, 65 cm de profundidade e cabo de aluminio com 75 cm de comprimento), em
transectos de 100 m dos corregos, baseados na metodologia de varredura em areas fixas (Figura
3) (Juen & De Marco, 2011). As amostragens foram realizadas em 20 locais, em dias
ensolarados, entre 10:00 e 14:00 horas, nos meses de seca, agosto e setembro de 2013. Todas as
coletas foram feitas dentro dessa faixa de horario, para permitir que a maioria dos grupos de

Odonata estivesse ativa no momento da coleta (May, 1976, 1991).
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Tabela 1. Localizagdo geografica dos sitios de coleta, com posicionamento dos corregos em
relacdo ao platd da Serra Azul e valores do Indice de Integridade de Habitat [IIH] dos locais,
PESA, Barra do Garcas, Mato Grosso, Brasil, 2014.

Corrego Sigla Fggfrga Latitude (S) Longitude (O) '(A;tr']urjnd? IHH
1. Areia CRAR Norte 15°45°03,90” 52°15'59,64" 404 0,65
2. Avoadeira CRAVO Sul 15°50'11,38" 52°14'15,66" 642 0,86
3. Avoadeira2 CRAVO2 Ssul 15°52'28,50" 52°15'13,60" 467 0,79
4. Fundo Il CRFUII Sul 15°51'20,59" 52°12'30,98" 431 0,88
5. Fogaca 1 CRFG1 Norte 15°46'15,22" 52°09'27,36" 394 0,70
6. Fogaca 2 CRFG2 Norte 15°46'09,77" 52°09'31,03" 394 0,50
7. Fundo 1 CRFU1 Norte 15°50'13,13" 52°17'38,45" 400 0,77
8. Fundo 2 CRFU2 Norte 15°47'32,90" 52°17'00,39" 396 0,74
9. Fundo 3 CRFU3 Norte 15°46'39,19" 52°16'33,78" 409 0,90
10. Fundo 4 CRFU4 Norte 15°47'57,05" 52°17'04,17" 383 0,62
11. Fundo 5 CRFU5 Norte 15°50'33,60" 52°18'25,20" 363 0,75
12. insula 1 CRIN1 Norte 15°45'55,00" 52°12'57,40" 407 0,77
13. Insula 2 CRIN2 Norte 15°46'16,20" 52°12'13,53" 397 0,70
14. Insula 3 CRIN3 Norte 15°46'49,90" 52°12'05,06" 421 0,93
15. Ouro Fino CROF Sul 15°48'32,74" 52°09'58,66" 460 0,81
16. Pitombal CRPI1A Sul 15°50'45,21" 52° 08'16,86" 361 0,81
17. Pitomba2 CRPI1B Sul 15°49'50,60" 52°10'48,30" 431 0,90
18. Pitomba3 CRPILC Sul 15°50'09,30" 52°10'35,90" 361 0,69
19. Pitomba4  CRPI4 Sul 15°51'09,63" 52°8'11,51" 361 0,80
20. Peixinho CRPX Sul 15°51'58,00" 52°17'54,40" 392 0,85
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Figura 2. Area de estudo com os 20 sitios de coleta, PESA, Barra do Gargas, Mato Grosso,
Brasil, 2014.

Os exemplares foram armazenados em alcool absoluto P.A. A identificacdo das espécies
foi realizada com base nos livros de Lencioni (2005, 2006) e Garrison, Ellenrieder, & Louton,
(2010) e comparacdo com material da colegdo de referéncia do Laboratorio de Entomologia da
UNEMAT - Nova Xavantina e confirmada por especialista. O material testemunho encontra-se
depositado na colecdo Zooboténica “James Alexandre Ratter”, da Universidade do Estado de

Mato Grosso.
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Figura 3. Espaco amostral em transeccdes de 100 m de margem dos corregos, com 20

segmentos de 5 m para coleta dos Odonata.

Indice de integridade ambiental

As andlises da integridade séo alternativas de baixo custo para avaliagdo do estado de
conservaco dos locais de coleta que, nesse trabalho, foram obtidas com o indice de Integridade
de Haébitat (Nessimian et al., 2008), um protocolo com 12 questdes que avaliam, através de
observacdes diretas, 0s graus de conservacdo dos corregos (Anexo).

Cada item do protocolo é composto de quatro a seis alternativas ordenadas em relagdo
aos aspectos percebidos de integridade do habitat. Para que cada pergunta (P;) tivesse peso igual
na analise, ja que 0 numero de alternativas variava entre quatro e seis, 0s valores observados (a,)
foram padronizados dividindo-se o valor atribuido pelo nimero maximo de alternativas possiveis
para a pergunta (an— equacdo 1). O indice final é a somatodria dos Pi em razdo do nimero de
questdes (n - equacdo 2). Essas transformacbes produzem um indice que variade O a 1 e que é
diretamente relacionado as condi¢cdes de integridade do habitat, com locais mais integros

préximos de um (Batista, 2006).
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Formula para célculo do 11H:

a,
Pi=— Equagio 1
i

"

IIH ==

Equagio 2
H

Andlises estatisticas

Para testar a diferenca dos grupos norte e sul, foi realizada uma anélise de similaridade
com 999 permutacdes (ANOSIM; McCune & Grace, 2002). A ANOSIM é um tipo particular de
andlise multivariada para comparacdo de médias, mas que ndo requer que os dados tenham
distribuicdo normal e homogeneidade de variancia, e testa grupos definidos numa matriz. A
estatistica do teste R varia de -1 a 1, quanto mais positivo for o valor, maior a diferenca entre os
grupos.

Para visualizar as relagdes de agrupamento dos corregos fez-se uso da Analise de
Coordenadas Principais (PCoA) com medidas de distancia de Bray-Curtis. Esta € uma métrica
utilizada para ordenar dados de abundéncia das espécies, desenvolvido no software PC Ord for
Windows v. 5.15 (McCune & Mefford, 2006).

Para controlar o efeito do espaco e ambiente, foram feitos dois Testes de Mantel, um
para avaliar se existe efeito do espago sobre o IIH e outro para avaliar se a distancia geografica
afeta a composi¢do dos corregos. Esta analise se deu confrontando a matriz com valores de II1H
versus matriz de distancia fisica (coordenadas geograficas, utilizando a distancia euclidiana
como métrica de dissimilaridade), e a matriz de composi¢cdo de espécies versus matriz de
distancia fisica (utilizando Bray-Curtis como meétrica), buscando avaliar se a proximidade e
integridade de habitat dos corregos afetam a composi¢édo de espécies de Zygoptera. Esta analise

foi realizada no programa R, com o pacote Vegan (R Development Core Team, 2009).
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O Teste de Mantel consiste em comparar duas matrizes derivadas das matrizes de dados
multidimensionais e independentes (Legendre & Legendre, 1998). A estatistica de Mantel varia
de -1 a +1 (Quinn & Keough, 2002). A hipotese nula do Mantel é que ndo ha relagdo linear entre
as variaveis a serem testadas. Para testar essa hipotese, é aplicada a randomizacdo de Monte
Carlo para produzir uma distribuicdo nula no teste: a matriz independente ¢ mantida enquanto
que a matriz dependente possui suas linhas e colunas correspondentes randomizadas (Smouse,
Long & Sokal, 1986) e, através do coeficiente de correlacdo de Pearson, € verificada a relacdo
entre os elementos correspondentes. A probabilidade da hipdtese nula é estimada contando o
numero de randomizacdo no qual o resultado & menor ou igual ao resultado obtido na matriz

original e entdo dividido pelo nimero de randomizacéo (Quinn & Keough, 2002).
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Resultados

Foram coletados 462 espécimes, pertencentes a 12 géneros e 26 espécies (Tabela 2).
Dessas, 10 espécies ocorreram exclusivamente na face norte e nove na face sul da Serra,
correspondendo a 73% do numero de espécies com ocorréncia restrita; as mais abundantes foram
encontradas em ambos as faces (Figura 4). Analisando-se a distribuicdo por géneros os taxa
Argia smithiana, Argia sp.1, Argia sp.3 e Hetaerina sp.1 ocorreram somente na face sul,
enquanto Argia sp 5, Argia sp. 6, Argia sp. 7 e Hetaerina curvicauda ocorreram apenas no norte
e Hetaerina rosea ocorreu em ambos as faces.

Entre as mais abundantes, Argia tinctipennis e Argia reclusa (3. 40%), ocorreram em
95% dos sitios amostrados e tem distribuicdo divergente nas abundancias. Assim, Argia
tinctipennis predomina ao sul (n=100) e teve menor abundancia no norte (n=37), o contrario

aconteceu com Argia reclusa (n =35 e n=85, respectivamente) (Figura 4).

Acanthagrion ascendens

Argia smithiana

Acanthagrion apicale

Argia sp.1 Argia sp.5

Argia mollis

Argia sp.3 Argia sp.6

Argia reclusa

Epipleoneura cf venezuelensis Argia sp.7

Argia tinctipennis

Epipleoneura williansoni Heliocharis amazona

Epipleoneura metallica

Hetaerina sp.1 Hetaerina curvicauda

Hetaerina rosea

Telebasis sp. nov. Metaleptobasis selysi

Oxyagrion chapadense

Tigriagrion aurantinigrum Neoneura sylvatica

Mpnesarete guttifera Protoneura tenuis

Telebasis sp.1

Figura 4. Diagrama de Venn mostrando 0s conjuntos de espécies e morfoespécies registradas
nos sitios de coleta da face norte e sul do PESA, Barra do Garcas, Mato Grosso, Brasil.
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Tabela 2. Abundancia de espécies de Zygoptera, amostradas em nove sitios da face sul e 11

sitios da face norte do PESA, Barra do Garcas, Mato Grosso, Brasil, 2013.

Sul Norte Total
Coenagrionidae
Acanthagrion
Acanthagrion apicale (Selys, 1876) 3 52 55
Acanthagrion ascendens (Calvert, 1909) 0 14 14
Argia
Argia mollis (Hagen in Selys, 1865) 9 5 14
Argia reclusa (Selys, 1865) 35 85 123
Argia smithiana (Calvert, 1909) 3 0 3
Argia spl 1 0 1
Argia sp3 4 0 4
Argia sp5 0 1 1
Argia sp6 0 ) 5
Argia sp7 0 2 2
Argia tinctipennis (Selys, 1865) 100 37 136
Metaleptobasis
Metaleptobasis selysi 0 1 1
Oxyagrion
Oxyagrion chapadense (Costa, 1978) 5 7 12
Telebasis
Telebasis sp. nov. 1 0 1
Telebasis spl 0 1 1
Tigriagrion
Tigriagrion aurantinigrum Calvert, 1909 2 0 2
Calopterigydae
Hetaerina
Hetaerina curvicauda Garrison, 1990 0 9 9
Hetaerina rosea Selys 1853 15 32 47
Hetaerina spl 4 0 4
Mnesarete
Mnesarete guttifera (Selys, 1873) 10 0 10
Protoneuridae
Epipleoneura
Epipleoneura cf venezuelensis Racenis, 1955 1 0 1
Epipleoneura metallica Racenis, 1955 3 5 8
Epipleoneura williansoni Récenis, 1955 1 0 1
Neoneura
Neoneura sylvatica (Hagen in Selys, 1886) 0 1 1
Protoneura
Protoneura tenuis Selys, 1860 0 5 5
Dicteriadidae
Heliocharis amazona Selys, 1853 0 1 1
Total de individuos 197 263 462
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Entre os dois testes de mantel realizados, o primeiro ndo foi significativo, mostrando
que a distancia nao causa efeito sobre o IIH (R= 0,13, p= 0,054), e 0 segundo mostrou que a
distancia afeta a composicao de espécies (R= 0,27, p=0,001).

A andlise de coordenadas principais (PCoA) mostrou diferengas significativas na
composicao de espécies (Figura 5), com a separacgéo parcial entre cérregos da face norte e sul da
Serra (ANOSIM: R= 0,254, p<0,001).

05
ANOSIM: R= 0.254 p= <0.01 CRFU2
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Figura 5. Ordenacdo das assembleias de Zygoptera (Odonata) da face sul e norte da Serra Azul,
PESA, Barra do Garcgas, Mato Grosso, Brasil, 2013.
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Discussao

A hipétese de que os cOrregos que nascem na face norte da Serra Azul apresentariam
uma composicao de espécies diferente da dos corregos da face sul, baseados na premissa de que
a Serra interfere na dispersdo de Zygoptera, foi corroborada. Os resultados sugerem que as
serras, como elementos de paisagem, afetam as assembleias.

Embora ndo seja possivel explicar ao certo os fatores que possibilitam que algumas
espécies de Zygoptera ocorram em ambos as faces da serra, € mister valorizar o resultado de que
aproximadamente 75% das espécies ocorrem apenas em uma ou outra face da serra e que este
resultado serve de alerta para o planejamento de gestdo deste grupo.

Sabe-se que o isolamento, seja ele gerado por barreiras naturais ou de origem antrépica,
aumentam as chances de perda de variabilidade genética e, consequentemente, a chance de
extincdo (Watts et al., 2007; Watts, Saccheri, Kemp, & Thompson, 2006), mas, por outro lado,
podem contribuir para o surgimento de novos arranjos especificos (Mayr, 1942).

Os Zygoptera sdo aplicados em defender territorios nas matas de galeria, apresentam
baixa habilidade de disperséo e, portanto, pouca capacidade de transpor barreiras (Juen e De
Marco 2011). Naturalmente a dispersdo varia com o comportamento de cada espécie, de modo
que alguns grupos tendem a se distribuir em um raio menor, enquanto outros naturalmente
migram mais (Ronquist, 1997). Fato que poderia explicar a relagéo significativa entre a distancia
entre os sitios amostrais e a similaridade de fauna.

Entende-se, portanto, que a queda da similaridade biologica é correlacionada com duas
caracteristicas do ambiente: distancia e natureza do modelo espacial. O modelo espacial inclui
tamanho de habitat e isolamento, que afeta com menor intensidade espécies com alta vagilidade
(Nekola et al. 1999).

Ademais, 0s Zygoptera possuem fase adulta alada (Corbet, 1980) e podem mesmo que
em amplitude restrita, se dispersarem. Entretanto, outros organismos que migram apenas dentro
do ambiente aquatico, como peixes e crustdceos (Begossi, 1998), podem estar compondo
assembleias ainda mais dissimilares entre a face sul e norte da Serra Azul.

Os inventarios da biodiversidade aquatica devem atentar para uma amostragem que

vislumbre os elementos da paisagem (serras) e a conformagdo das microbacias. Os dados aqui
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apresentados representam uma importante informacdo para a ecologia da conservagdo de
Zygoptera, ja que, entender como as espécies se distribuem oferece suporte para planejar
estratégias regionais de manejo, visando futuras acBes de conservacdo (Death & Collier, 2009;
Death & Zimmermann, 2005; Hawking, 2003).

Entretanto, o fato de algumas espécies ocorrerem em ambos as faces, levanta novas
perguntas, como por exemplo: é possivel que as populacGes de Zygoptera existentes de uma face
e outra da serra tenham sua ocorréncia mais primitiva do que a propria formacdo das serras?
Trabalhos futuros que avaliem geneticamente o parentesco de populagdes da face norte e sul

poderdo esclarecer esta questao.
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Conclusoes

Baseado em nossos resultados a Serra Azul representa um elemento da paisagem que,
esta isolando as assembléias de Zygoptera que habitam a face norte daquelas que habitam a face
sul.

A composicdo de espécies da face norte € diferente da face sul, mas, considerando que
as especies Argia tinctipennis, Argia reclusa e Hetaerina rosea apresentaram ampla distribuicéo
em toda a serra, sugere-se que o isolamento é parcial e exerce influéncia apenas sobre algumas
espécies.

E premissa béasica em planos de manejo e conservagdo, estimar a conectividade entre
manchas florestadas. Entretanto, os resultados deste trabalho mostram que a estimativa deve ir
além, prevendo a conservacao das bordas das serras e corredores naturais que permitam entdo a

livre migracédo das especies.



Anexo
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Anexo 1. indice de Integridade de Habitat (Nessimian et al., 2013)

Local: Data: / [

Coordenadas:

1) Padrédo de Uso da Terra além da zona de vegetacao ribeirinha

1 Cultivos Agricolas de ciclo curto
2 Pasto

3 Cultivos Agricolas de ciclo longo
4 Capoeira

5 Floresta Continua

2) Largura da Mata Ciliar

Vegetacdo arbustiva ciliar ausente

Mata ciliar ausente com alguma vegetacao arbustiva
Mata ciliar bem definida de 1 a 5m de largura

Mata ciliar bem definida entre 5 e 30m de largura
Mata ciliar bem definida com mais de 30m
Continuidade da mata ciliar com a floresta adjacente

OO, WN -

3) Estado de preservacédo da Mata Ciliar

1 Cicatrizes profundas com barrancos ao longo do seu comprimento
2 Quebra fregliente com algumas cicatrizes e barrancos

3 Quebra ocorrendo em intervalos maiores que 50m

4 Mata Ciliar intacta sem quebras de continuidade

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

1 Vegetacao constituida de grama e poucos arbustos

2 Mescla de grama com algumas arvores pioneiras e arbustos

3 Espécies pioneiras mescladas com arvores maduras

4 Mais de 90% da densidade é constituida de arvores ndo pioneiras ou nativas

5) Dispositivos de retencéo

1 Canal livre com poucos dispositivos de retencéo

2 Dispositivo de retencdo solto movendo-se com o fluxo

3 Rochas e/ou troncos presentes, mas preenchidas com sedimento
4 Canal com rochas e/ou troncos firmemente colocados no local

6) Sedimentos no canal

1 Canal divido em trancas ou rio canalizado

2 Barreira de sedimento e pedras, areia e silte comuns

3 Algumas barreiras de cascalho e pedra bruta e pouco silte

4 Pouco ou nenhum alargamento resultante de acimulo de sedimento

24
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7) Estrutura do barranco do rio

Barranco instavel com solo e areia soltos, facilmente perturbavel

Barranco com solo livre e uma camada esparsa de grama e arbustos

Barranco firme, coberto por grama e arbustos.

Barranco estavel de rochas e/ou solo firme, coberto de grama, arbustos e raizes
Auséncia de barrancos

ar~rwWwN -

8) Escavacdo sob o barranco

1 Escavacdes severas ao longo do canal, com queda de barrancos

2 Escavacdes freqiientes

3 Escavacdes apenas nas curvas e constricdes

4 Pouca ou nenhuma evidéncia, ou restrita a reas de suporte de raizes

9) Leito do rio

Fundo uniforme de silte e areia livres, substrato de pedra ausente

2 Fundo de silte, cascalho e areia em locais estaveis

3 Fundo de pedra facilmente moével, com pouco silte

4 Fundo de pedras de varios tamanhos, agrupadas, com intersticio ébvio

[

10) Areas de corredeiras e po¢des ou meandros

1 Meandros e areas de corredeiras/pog¢des ausentes ou rio canalizado

2 Longos pogdes separando curtas areas de corredeiras, meandros ausentes

3 Espacamento irregular

4 Distintas, ocorrendo em intervalos de 5 a 7 vezes a largura do rio

11) Vegetagdo Aquatica

1 Algas emaranhadas no fundo, plantas vasculares dominam o canal

2 Emaranhados de algas, algumas plantas vasculares e poucos musgos

3 Algas dominantes nos pocdes, plantas vasculares semiaquaticas ou aquaticas ao longo da margem
4 Quando presente consiste de musgos e manchas de algas

12) Detritos

1 Sedimento fino anaerébio, nenhum detrito bruto

2 Nenhuma folha ou madeira, matéria organica bruta e fina com sedimento

3 Pouca folha e madeira, detritos organicos finos, floculentos, sem sedimento
4 Principalmente folhas e material lenhoso com sedimento

5 Principalmente folhas e material lenhoso sem sedimento



26

Capitulo 2

As matrizes de pastagem podem afetar a composicdo das espécies de

Zygoptera?

Formatado nas normas da International Journal of Odonatology
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Resumo

As matrizes de pastagem podem afetar a composicao das espécies de Zygoptera?

A subordem Zygoptera é composta por libélulas de corpo delgado, de fase larval aquética e fase
adulta terrestre. Enquanto os adultos vivem associados as matas ciliares onde se alimentam e
defendem territorios, os jovens levam uma vida totalmente dependente da agua. Esses
invertebrados representam um grupo bastante antigo, cuja distribuicdo inclui habitats de
montanhas, pantanos, rios, corregos e cachoeiras. Por essas caracteristicas, se constituem num
grupo interessante para estudos que buscam interpretar os fatores associados a sua distribuicéo,
uma vez que varios trabalhos apontam esses organismos como importantes indicadores
bioldgicos da integridade ambiental. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi de avaliar o
efeito da pastagem, além da vegetacdo ribeirinha, sobre a composicdo de Zygoptera. Nossa
hipotese é que matrizes de pastagem causam efeito sobre as varidveis ambientais em escala local,
limitando a distribuicdo de algumas espécies de Zygoptera. Para testar esta hipdtese coletou-se
amostras em oito sitios em areas de pastagem e 10 sitios conservados (grupo controle), todos
localizados em corregos da Serra do Taquaral e Serra Azul, no municipio de Barra do Gargas,
MT. Os Zygoptera foram coletados, com puca entomoldgico, em esforgo de 1 h/coletor, em
transeccdes de cOrregos com nascentes associadas a estas serras. A hipdtese foi corroborada, uma
vez que as pastagens além da vegetacdo ribeirinha influenciaram na composi¢cdo de espécies
(ANOSIM, p< 0,01). Matrizes de pastagem alteram as caracteristicas como entrada de luz e
substratos dos cOrregos, e altera a composicdo de espécies de Zygoptera. Esse resultado confirma
0s preceitos da teoria da integridade bidtica e permitem concluir que o uso da terra por pastagem
além da vegetacdo ribeirinha altera a composicdo de espécies de Zygoptera.

Palavras chave: Conservacdo; Floresta; Integridade biotica; Mata ciliar.



28

Abstract

Matrices of pastures beyond the gallery forests can affect species composition Zygoptera?

The Zygoptera suborder comprises dragonflies slender body, aquatic larval stage and terrestrial
adult stage. While adults living associated with riparian forests where they feed and defend
territories, when young, lead a life totally dependent on water. These invertebrates are a very
ancient group, whose distribution includes habitats of mountains, swamps, rivers, streams and
waterfalls. For these characteristics, constitute an interesting studies that seek to interpret the
factors associated with their distribution, since several studies indicate these organisms as
important biological indicators of environmental integrity group. Thus, the objective of this study
was to evaluate the effect of pasture beyond riparian vegetation on the composition of Zygoptera.
Our hypothesis is that arrays of pastures cause effect on the environmental variables at the local
scale, limiting distribution of some species of Zygoptera. To test this hypothesis, samples were
collected at eigth sites in pasture areas and 10 conserved sites (control group) , all located in the
Serra do Taquaral streams and Serra Azul, in Barra Herons , MT. The Zygoptera were collected
with entomological puca in effort 1 h / collector in transects streams with headwaters associated
with these saws. The hypothesis was confirmed, since the pastures beyond the riparian
vegetation influenced the species composition ( ANOSIM , p < 0.01 ). Matrices of pastures
change the characteristics of light as input substrates and streams, which modifies the food chain
of aquatic insect larval stage and alter the composition of species of Zygoptera. This result
confirms the precepts of the theory of biotic integrity and allows us to conclude that the use of

land for grazing beyond the riparian vegetation alters the composition of species of Zygoptera.

Keywords: Conservation; forest; Biotic integrity; Riparian vegetation.
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Introducéao

A ordem Odonata é amplamente distribuida no mundo. Atualmente, estima-se um
numero proximo a 7.000 espécies, estando descritas cerca de 5.680, das quais 2.739 pertencem a
subordem Zygoptera, distribuidas em 19 familias. A Regido Neotropical é a de maior potencial
para descoberta de novas espécies, e possui descritas 1.636 (Kalkman et al., 2007).

Os Zygoptera sdo classificados como pousadores e territorialistas, sendo, em geral
pequenos e iniciam suas atividades apds o ambiente ficar termicamente confortavel (Batista,
2006). Em funcéo de seu tamanho corporal podem ser divididos em conformadores termais, que
possuem tamanhos corporais pequenos e a temperatura corpérea varia conforme o ambiente, ou
como heliotérmicos, que sdo possuidores de corpos relativamente maiores e que tém suas
atividades determinadas pela exposicdo direta a irradiacdo solar sobre o local onde estdo
empoleirados (Corbet, 1999; May, 1976).

Os Zygoptera possuem corpo delgado, coloracdo vistosa e a maioria das espécies desse
grupo pousam com asas fechadas e paralelas ao corpo; apresentam fase larval aquética e fase
adulta terrestre. A sua maior dependéncia das matas de galeria 0s tornam mais sensiveis ao
desmatamento (Carvalho & Pinto, 2013).

Neste ponto merece destaque o fato de que os riachos do cerrado, onde o presente
estudo se desenvolveu, sdo ambientes I6ticos, caracterizados por apresentarem matas
semideciduas formando galerias bastantes caracteristicas e ricas em espécies de Odonata, muitas
das quais a serem descritas, ou mesmo descobertas.

Karr, Fausch, Angermeier, Yant, e Schlosser (1986) apontam alguns fatores importantes
para a manutencdo adequada desses ecossistemas loticos, tais como as interagdes bidticas, a
qualidade do hébitat e da &gua, regime de fluxo e fonte de energia e, principalmente a cobertura
vegetal de suas margens (vegetacdo riparia). Assim, alteracdes de processos fisicos ou bioldgicos
associados a qualquer um desses elementos tém um grande impacto no sistema e,
consequentemente, na integridade da comunidade como um todo.

Vérios fatores tém sido apontados como responsaveis pela alteracdo dessa integridade.
A remocdo da vegetacdo riparia pode ser citada como especialmente importante, pois altera o
movimento de solo para o riacho, aumenta a erosdo, diminui a vazdo e promove a sedimentacéo

no canal, aumento da incidéncia de luz sobre a superficie da agua, resultando em aumento de
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temperatura. A remocdo da vegetacdo riparia é gerada, principalmente, pelo uso da terra com
atividades agropastoris no entorno dos cursos d’ agua (Nessimian et al., 2008, 2013; Carvalho,
De Marco & Ferreira, 2009; Monteiro-Junior et al., 2013).

Diante das mudancgas provocadas pelo uso da terra, pesquisadores tém buscado
determinar espécies indicadoras de perda de integridade, de forma a consolidar programas de
biomonitoramento (Johnson, 1993; Buss et al., 2002; Ward et al., 2002; Ferreira-Peruquetti & De
Marco, 2002; Souza, Cabette, & Juen, 2011; Monteiro Junior et al., 2013).

Nesse sentido, os macroinvertebrados bentonicos séo considerados bons indicadores de
alteracdo ambiental (Johnson et al., 1993), dentre eles temos os representantes da ordem
Odonata, que sdo predadores em todos seus estagios de vida, podem viver no meio aquatico por
longos periodos da forma larval, o que os tornam dependentes da qualidade da agua (Corbet,
1980).

Frente ao exposto, o objetivo central do presente trabalho foi o de avaliar o efeito da
pastagem sobre a composicao de Zygoptera. Nossa hipoOtese € que matrizes de pastagem causam
efeito sobre as variaveis ambientais medidas através do indice de integridade, tais como entrada
de luz e substratos o que modifica a composicao de espécies de Zygoptera.
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Material e Métodos

Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Barra do Garcas (MT), entre as latitudes
15°51°43 e 15°52'24" sul ¢ as longitudes 52°15'24" ¢ 52°14°35” oeste, com altitude variando
entre 300 a 450 metros, composta por 18 sitios amostrais em corregos de 1 - 22 ordem (Strahler,
1957), sendo cinco na Serra do Taquaral e 13 na Serra Azul.

O clima na éarea ¢ do tipo Aw, na classificacdo de Koppen-Geiger (Peel et. al, 2007). O
municipio, em sua extensdo rural, possui areas de maior declividade e conservadas, como as
Serras Azul e do Taquaral, ricas em cachoeiras e fontes de aguas termais propicias para 0 uso
turistico e, areas planas, com criacdo de gado e producdo extensiva de gréos.

A Serra Azul, limitada pela zona urbana de Barra do Garcas, em grande parte estd
protegida pela U.C. Parque Estadual da Serra Azul (PESA, Lei estadual — MT 6.439 de
31/05/1994) com 11.000 hectares de extensdo. Estendendo além da éarea protegida, a Serra do
Taquaral estd em areas particulares e ndo ha muitos estudos ou descri¢fes de suas caracteristicas
ambientais (excecdo se faz a classificacdo de drenagens e geomorfoldgicas gerais da formacéo,
em Rossete, A. N. 2005, dados néo publicados).

A Serra Azul possui vérias redes de drenagens com destaque para os Corregos Fundo,
Peixinho, Avoadeira, Aguas Quentes, Fundo Il, Pitomba e Ouro Fino, pertencentes a Bacia do
Araguaia, e 0s Corregos Fogaca, insula e Areia como as drenagens mais importantes da Bacia do
Rio das Mortes.

Entre os tributarios da Serra do Taquaral que drenam para o Rio das Mortes, podem se
destacar os Cérregos Grande e Taquaral, ambos com pouco efeito da ocupacdo humana em suas
cabeceiras e para 0 Araguaia 0s Corregos Bateia e dos indios. Estas Serras constituem
importantes refgios para espécies animais e vegetais, e tém beleza cénica e potencial turistico
que merecem atengao.

A feicdo geomorfolégica mais conspicua das Serras ¢ o Planalto dos Guimardes, que
constitui um conjunto de relevos de aspecto geralmente tabulares, com altitudes médias entre 600
a 700 metros, refletindo sua estrutura horizontal e/ou sub-horizontal. Estes relevos séo
constituidos predominantemente por sedimentos ordovicio-siluriana do grupo Ivai, e por
sedimentos devonianos do grupo Parana e, localmente, de fei¢Bes suaves (Figura 1). Apresentam

cobertura dentritico-lateritica do Terciario-Quaternario (FEMA, 2000)). Os sitios de coleta nos
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clrregos estdo, em sua maioria, inseridos em areas de menor altitude, 350-450 metros em relacao

ao nivel do mar.

Figura 1. Registro da paisagem, Serra Azul, Mato Grosso Brasil, 2013.

Para o teste de hipdtese, foram utilizados 18 sitios de coleta situados nas proximidades das
cabeceiras dos cérregos (imagens e descricdo sucinta no Apéndice 1), sendo 10 conservados e
oito que apresentam pastagens além das matas riparias.

A classificacdo dos riachos em relagdo ao uso ou ndo da terra por pastagens foi obtida a
partir das respostas do item 1 do indice de Integridade de Habitat (Nessimian et al., 2013), que
avaliou uso da terra além da vegetacdo marginal e com um mapa com projecdes de matrizes de
uso da terra (Figura 2) com pastagem ou areas florestadas (SEPLAN, 2010).

E importante ressaltar que todos os sitios amostrais apresentavam ao menos uma faixa de

10 metros de mata riparia, o que os diferenciou foi a paisagem além dessa faixa.

Coleta e identificacéo

As medidas de temperatura do ar, da dgua e as coordenadas geograficas foram tomadas
sempre antes de se iniciar as coletas. As aberturas de dossel foram tomadas de fotos, analisando-
se as proporcdes de pixels brancos em relagdo a pixels escuros, com o auxilio do Software Envi
4.5, produzindo-se os valores relativos de abertura do dossel entre os sitios de coleta (Apéndice
2).
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Os objetos do trabalho foram adultos da subordem Zygoptera (Odonata), coletados com
rede entomoldgica (40 cm de diametro, 65 cm de profundidade e cabo de aluminio com 75 cm de
comprimento), em transectos de 100 m dos corregos, baseados na metodologia de varredura em
areas fixas (Juen & De Marco, 2011). As amostragens foram realizadas em dias ensolarados,
entre 10 e 15 horas, nos meses de agosto e setembro de 2013. Todas as coletas foram feitas
dentro dessa faixa de horario, para permitir que a maioria dos espécimes estivessem ativos no
momento das coletas (May, 1976, 1991).

Os exemplares foram conservados alcool absoluto P.A. e armazenados em tubos plasticos
de 5 ml sob refrigeracdo. As identificacdes das espécies foram realizadas com base na colecdo de
referéncia do Laboratério de Entomologia da UNEMAT, campus de Nova Xavantina, em
Lencioni (2005, 2006), Garrison, Ellenrieder, & Louton (2010), e confirmadas por especialista.
O material testemunho encontra-se depositado na Colecdo Zoobotanica “James Alexandre
Ratter” da Universidade do Estado de Mato Grosso (CZNX).

Analise estatisticas

Para testar a existéncia ou ndo de diferencas entre os grupos de Zygoptera daqueles sitios
amostrais com uso por pastagens versus florestados, foi utilizada uma Analise de Similaridade
(ANOSIM) com 999 permutacdes e distancia de Bray-Curtis. O teste ranqueou as similaridades
entre espécies (abundancia) entre os dois elementos da paisagem (McCune & Grace, 2002),
sendo mais dissimilar aqueles resultados proximos a 1.

Além disso, para visualizar quais ambientes eram mais similares em composicdo de
espécies, utilizou-se da Analise de Coordenadas Principais (PCoA). A PCoA é um método
utilizado para ordenar dados usando qualquer medida de distancia, e no presente trabalho
utilizou-se a distancia de Bray-Curtis, uma medida comumente utilizada para ordenacdo de
dados de abundancia. Para tanto, os dados foram rodados no software PC Ord for Windows v.
5.15 (McCune & Mefford, 2006).

Para entender quais espécies sdo mais importantes nos resultados da PCoA e investigar sua
associagdo com fatores ambientais ndo auto correlacionados utilizou-se uma Anélise de
Correspondéncia Candnica (CCA) (McCune & Mefford, 2006), esta analise foi desenvolvida

com o pacote Vegan no softwate R (R Development Core Team, 2009).
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Para avaliar a relacdo entre duas especies de Argia com o aumento da luminosidade
realizou-se uma regressao logistica.

Para diminuir a possibilidade de erro do tipo | (aceitar a hipdtese quando ela ndo é
verdadeira), fez-se Teste de Mantel de modo a investigar se a distancia entre os sitios de coleta
refletia na similaridade de fauna. Esse teste consiste em comparar duas matrizes de parecenca
derivadas das matrizes de dados multidimendionais e independentes (Legendre & Legendre,
1998). A estatistica de Mantel varia de -1 a +1 (-1 mais similar, +1 mais dissimilar), caso as
matrizes sejam previamente padronizadas (Quinn & Keough, 2002).

A hipotese nula do Mantel é que ndo ha relacéo linear entre as varidveis a serem testadas.
Para testar tal hipdtese, se aplica a randomizacdo de Monte Carlo para produzir uma distribuicao
nula no teste: a matriz independente é mantida enquanto que a matriz dependente possui suas
linhas e colunas correspondentes randomizadas (Smouse, Long & Sokal, 1986). Através do
coeficiente de correlacdo de Pearson, é verificada a relacdo entre os elementos correspondentes.
Utiliza-se apenas a metade superior ou inferior das matrizes uma vez que elas sdo simétricas. A
probabilidade da hipdtese nula é estimada pelo nimero de randomizagdo no qual o resultado é
menor ou igual ao resultado obtido na matriz original, e entdo dividido pelo nimero de

randomizacdo (Quinn & Keough, 2002).
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Figura 2. Mapa de sitios de coleta em relacdo ao uso por pastagem e ndo uso em 18 pontos
amostrais em corregos da Serra Azul e Serra do Taquaral, Barra do Garcas, Brasil. As manchas
em tom escuro representam matrizes conservadas (florestadas), enquanto as manchas claras sao
as areas onde ha uso por pecuaria (pastagens). O tom intermediario representa a cidade de Barra
do Gargas, MT (imagem de SEPLAN, 2010, modificada por L.A. Castro, 2014). CRAR -
Corrego Areia. CRAVO - C. Avoadeira (montante). CRAVO2 — C. Avoadeira (jusante). CRFII
— C. Fundo Il. CRFU — C Fundo. CROF — C. Ouro Fino. CRFG — C. Fogaca. CRIN1 — C. insula.
CRPI - C. Pitomba. CRPX - C. Peixinho. CRIND — C. dos indios. CRTQ — C. Taquaral. CRGD-
Corrego Grande.
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Efeito da pastagem sobre a integridade dos ambientes
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Entre os sitios com uso por pastagens além da vegetacdo marginal, o I1IH variou de 0,47

a 0,77, e naqueles com entornos conservados entre 0,81 a 0,98 (florestados), ndo havendo

sobreposicao entre o maior valor do primeiro conjunto com o0 menor do segundo. Com relacéo a

abertura de dossel, a média de abertura dos ambientes foi de 108,9 e 71,5, respectivamente

(Apéndice 2).

Como pode ser observado na Figura 3, entre os elementos de paisagem analisados na

PCA, os quesitos relacionados com qualidade de héabitat tais como detritos ndo recobertos,

auséncia de vegetacdo aquética e dispositivos de retencdo se associaram a areas florestadas e

apenas 0 aumento da abertura de dossel teve associacdo com éareas de pastagem além da

vegetacdo marginal (Figura 3, Apéndice 3)
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Figura 3. Anélise de Componentes Principais (PCA) de 18 sitios de coleta. Circulos representam
os corregos com influéncia do uso da terra por pastagens, tridngulos representam corregos sem

influéncia do uso da terra (floresta original), Barra do Garcas, Mato Grosso, Brasil, 2013.
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Mudancgas da composic¢édo de espécies mediadas pela perda de integridade

Foram amostrados 307 espécimes de Zygoptera nos corregos conservados e 208
naqueles influenciados pelo uso da terra por pastagens, totalizando 515 individuos, distribuidos
em seis familias e 12 géneros (Apéndice 4). As familias Coenagrionidae (n=385) e
Calopterigydae (n=105), foram as mais abundantes, e entre as espécies foram Argia tinctipennis
(32,4%), Argia reclusa (22,9%), Hetaerina rosea (11,0%), Acanthagrion apicale (6,4%) e
Mnesarete guttifera (5,6%).

Os ambientes conservados apresentaram maior nimero de espécies em relacdo aos
ambientes com uso por pastagem. Das 27 amostradas, 66,7%, ocorreram nos corregos de areas
florestadas.

Argia tinctipennis (n=167), Argia reclusa (n=28), Mnesarete guttifera (n=28) foram
predominantes em areas florestadas, enquanto que nas areas de pastagens Argia reclusa (n=90),
Hetaerina rosea (n=37), Acanthagrion apicale (n=28) é que foram as espécies mais abundantes,
enquanto que A. tinctipennis, contribuiu com apenas 14 espécimes e M. guttifera ndo foi
registrada em ambiente impactado pelas pastagens.

As espécies amostradas em sitios com pastagens além da vegetacdo marginal
compuseram um grupo dissimilar em relacdo as espécies de Zygoptera dos sitios florestados
(ANOSIM, R=0,921, p<0,01). Essa diferenca entre grupos foi mais bem explicada pelo primeiro
eixo da PCoA (52%) (Figura 4).

Dentre as 12 espécies de Argia capturadas, chamam atencdo as espécies A. tinctipennis
e A. reclusa, por terem sido as mais abundantes no geral, e pela associacdo negativa entre elas
(Figura 5 e 6). Argia tinctipennis é a espécie dominante em ambientes conservados (florestados),
enquanto que A. reclusa parece se beneficiar com areas de pastagens proximas aos corregos e
mostraram uma complementariedade na distribuicdo de abundancia conforme a abertura de
dossel, quando uma esta elevada a outra esta baixa, e vice -e-versa.

A segunda familia com maior nimero de individuos foi Calopterygidae, sendo que em
ambientes com uso por pastagem, as espécies mais abundantes foram Hetaerina curvicauda e
Hetaerina rosea e em ambientes florestados Mnesarete guttifera, Mnesarete fuscibasis,
Hetaerina sp.1, Hetaerina sp. 2 (Apéndice 4).

A analise de correspondéncia candnica teve em seu primeiro eixo 53% de explicagéo,

seguido do 2° eixo com 28% (Figura 5). Os resultados sugerem um particionamento de nicho
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entre espécies de Hetaerina. H. curvicauda foi comum em cOrregos com poucas corredeiras e
maior abertura de dossel, enquanto que Hetaerina rosea esta presente em cdorregos com margens
pouco integras, maior quantidade de corredeiras e maior abertura de dossel e Hetaerina sp.1 foi
mais encontrada em &reas com baixos valores de abertura de dossel e vegetacdo marginal
integras.

Relacbes divergentes também puderam ser encontradas com as espécies de Argia. A.
mollis esteve relacionada com ambientes com bom estado de conservacdo da mata ciliar,
especialmente com a qualidade da faixa de 10 m. A. tinctipennis mostrou relagdo com matas de
galeria mais largas, poucos detritos no leito e pequena abertura de dossel, mas ambas divergiram
de A. reclusa mais relacionada a abertura de dossel e ndo aos parametros de integridade da mata
e detritos.

Por outro lado, as duas espécies de Acanthagrion apresentaram padrfes idénticos de
preferéncia. A. apicale e A. ascendens preferiram ambientes com grande abertura de dossel e de
baixa integridade assim como Epipleoneura metallica.

De uma forma mais ampla, observa-se que ocorreram seis espécies associadas a

parametros de baixa integridade e 0 mesmo valor para ambientes de alta integridade.
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Figura 4. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) de 18 sitios de coleta. Circulos
representam os corregos com influéncia do uso da terra por pastagens, quadrados representam
cdrregos sem influéncia do uso da terra (florestas originais), Barra do Garcas, MT, Brasil, 2013.
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Figura 5. Associacdo das espécies com variareis ambientais representadas pelas perguntas do
IIH ndo autocorrelacionadas e as métricas de abertura de dossel (CCA1 e CCA2 — eixos da
Anadlise de Correspondéncia Canonica; nomes completos das espécies no Apéndice 3; P2, 4,10 e
12 correspondem a questdes do IIH — Anexo 1).
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Discussao

Efeito da pastagem sobre a integridade dos ambientes

A falta de planejamento de ocupacdo da regido Centro-Oeste, com grandes
desmatamentos, e modelo de producdo bovina extensiva causa sérios impactos aos ambientes
aquaticos (Castro et al., 2013). As gramineas que alimentam a produc¢do de gado possuem raizes
superficiais, baixa capacidade de retencdo de calor e pouca formacdo de serapilheira. Estas
caracteristicas tornam as matrizes de pastagem, grandes bolsdes de calor, que séo carregados
com 0 vento até se chocarem com regides mais Umidas como matas riparias, provocando o
chamado efeito de borda (Killeen & Sol6rzano, 2008).

Matas riparias isoladas pelas pastagens apresentam menor quantidade de vegetacdo
regenerante devido a entrada de gado, maior nimero de arvores caidas devido a lixiviacdo do
solo, e aumento da proporcdo de plantas pioneiras em relacdo a vegetacdo climax em
consequéncia da abertura de clareiras na mata (Allan, Erickson, & Fay, 1997).

Tal efeito de borda ocasiona diminuicdo no nivel do lencol freatico e da cobertura
vegetal sobre os riachos, ou seja, a abertura de dossel se torna maior em matas de galeria sobre
impacto de matrizes de pastagem. Essa abertura ocasiona o desenvolvimento de algas e plantas
aquaticas, alterando a disponibilidade de recursos alimentares para macroinvertebrados e peixes
(Buss et al., 2002; Vandermeer & Perfecto, 2007; Ward et al., 2002), além de uma maior entrada
de sedimentos para o leito dos corregos.

Essa maior entrada de sedimentos é determinada pela baixa capacidade de retencdo do
solo pelas gramineas, que é potencializada por caminhos de gado, alterando a estrutura dos
canais e reduzindo a qualidade dos substratos e a vazdo (Nessimian et al., 2008).

Esses efeitos foram claramente perceptiveis no presente trabalho, havendo uma
significativa separagdo entre sitios com matriz em areas florestadas naturais e matrizes de
pastagem, e o efeito mais perceptivel é a abertura de dossel naqueles ambientes impactados pelas
areas de pastagem, mesmo em situacdes em que os riachos se apresentavam com mata ciliar

preservada.
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Mudancgas da composic¢édo de espécies mediadas pela perda de integridade

Espécies que tém seu padrdo de abundancia e ocorréncia afetados pelas alteragcdes na
integridade dos hébitat sdo, geralmente, referidas como bioindicadoras (Heino, Muotka, &
Paavola, 2003). Nesse contexto, 0os Zygoptera sao relacionados como um grupo pouco tolerante a
alteracbes ambientais (Juen & De Marco, 2011; Monteiro-Janior et al., 2013; Oliveira Junior,
Cabette, Silva-Pinto, & Juen, 2013) em virtude de seu comportamento (pousadores) e sua
dependéncia da integridade das matas de galeria (Batista, 2006). Outros trabalhos que envolvem
larvas de Zygoptera tém mostrado de que ha espécies indicadoras de areas alteradas (Ferreira-
Peruquetti & De Marco, P., 2002) considerando H. rosea, Heteragrion aurantiacum indicadores
de cdrregos com mata de galeria impactada.

O presente trabalho mostrou que algumas espécies tém preferéncia por ambientes
florestados, como € o caso de A. tinctipennis, Mnesarete guttifera e A. mollis; enquanto outras,
aparentemente sdo beneficiadas com a alteracdo gerada pelo uso da terra além da vegetacdo
marginal, caso de A. apicale, A. ascendens, A. reclusa, H. curvicauda e H. rosea.

Este resultado revela trés questbes importantes, (i) Zygoptera respondem as alteracdes
ambientais provocadas pela presenca de pastagens com dois grupos distintos, os tolerantes e os
sensiveis; (ii) os Zygoptera ndo devem ser utilizados para biomonitoramento ambiental a ndo ser
que sejam identificados em nivel especifico, dado o antagonismo perceptivel em espécies de um
mesmo género; (iii) o conhecimento da ecologia de zigdpteros associados a areas com alteracdo
ambiental deve auxiliar nos estudos de impacto ambiental, sendo um elemento chave na
conservacdo e monitoramento, podendo ser utilizados como bioindicadores com base na
mudanca da abundancia local.

Os conceitos de termorregulagdo propostos por May (2009), mostram que os Odonata
apresentam requerimentos diferentes em relacdo a temperatura e irradiacdo direta de luz para o
seu controle de temperatura corporal e, consequentemente, para iniciar suas atividades de voo e
forrageamento. A habilidade de termorregulacdo é determinada pelo clima, tamanho corporal e
comportamento (Corbet, 1999)

Em campo observou-se que a familia Calopterigydae e a maioria das espécies mais
frequentes de Coenagrionidae como A. tinctipennis, A. reclusa, A. apicale e A. ascendens,
apresentam comportamento de heliotermia, tendo sido coletadas em frestas de sol que penetram

na mata de galeria. O. chapadense e O. sulmatogrossense, sdo excegcdes da familia
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Coenagrionidae, e foram inclusive coletadas com maior dificuldade, pois ndo permaneciam
pousados por muito tempo (Castro, L. A., informacdo pessoal). Por outro lado, a familia
Protoneuridae mostra comportamento de conformacéo térmica, tém pequeno tamanho corporal,
ndo sdo encontrados em campo quando a temperatura estd abaixo de 19°C, e quando a
temperatura do ar aumenta iniciam v6os sobre a lamina d’agua (Batista, 2006).

Os aspectos de termorregulacdo néo tiveram relacdo com o uso por pastagem além da
vegetacdo marginal, ou seja, espécies de um mesmo género e pertencentes ao grupo dos
conformadores térmicos, ou heliotérmicos, apresentaram preferéncias distintas. Por exemplo, A.
tinctipennis esteve mais frequentemente presente em areas florestadas e A. reclusa em areas com
influéncia de pastagem.

Segundo o que esté predito para os conceitos de termorregulacdo, as espécies que sao
conformadoras térmicas poderiam ser prejudicadas pelas altas temperaturas no ambiente (Corbet
& May, 2008) e as espécies heliotérmicas seriam favorecidas, o que afetaria diretamente a
composicao de espécies.

A composicdo de espécies das areas florestadas (sem influéncia de pastagens) foi
claramente diferente da composicdo das areas com matriz de pastagens. Varios estudos mostram
que a intensidade do uso do solo nas proximidades de ambientes aquaticos pode alterar a
estrutura do canal dos corregos, afetando a qualidade da dgua em termos quimicos e fisicos,
influenciando a distribuicdo da biota aquética (Buss et al., 2002; VVandermeer & Perfecto, 2007;
Ward et al., 2002). A presenca restrita de algumas espécies em sitios florestados ou em sitios
com pastagem pode estar relacionada ao comportamento do adulto, de defesa de territorio e
escolha do sitio de oviposicao.

De acordo com Cérdoba-Aguilar (2008) a selecdo de sitio de oviposicao dita o tipo de
ambiente e substrato que a larva ira viver e atua como filtro bioldgico sobre a composicao das
larvas de Odonata. Esta selecdo dos sitios é influenciada por propriedades reflectivas da agua,
dimensdes fisicas do corpo d’agua e presenca de vegetacdo emergente.

Neste sentido, considerando-se que ambientes com uso por pastagem apresentam
predominancia de sedimentos soterrando os folhicos, e maior presenca de vegetacdo aquatica,
acredita-se que as espécies citadas nos paragrafos anteriores possam apresentar comportamentos

diferentes de defesa de territorio e, sobretudo, escolha do sitio de oviposicéo.
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Fémeas da maioria das espécies gastam maior parte do tempo longe dos corpos d’agua
para forragear e evitar a abordagem dos adultos, o que gera grande mortalidade. Assim, o
determinante primario da fecundidade é o nimero de vezes que a fémea consegue retornar ao
ponto de oviposicdo (Cordoba-Aguilar, 2008).

A limitacdo de alimento para as fémeas pode desempenhar um papel importante na
limitacdo da abundancia das populacGes. Ap6s a emergéncia, Odonata adultos tém baixos
estoques de energia e tendem a perder peso nos primeiros dias. A amplitude da vegetag&o riparia
e consequentemente disponibilidade de presas, pode influenciar na vida de algumas espécies.
Estas exigéncias ambientais das fémeas vao de encontro aos problemas anteriormente relatados
do uso do solo por pastagem além da vegetacdo marginal (Corbet, 1999).

Alguns trabalhos tém mostrado que Argia tinctipennis é associada a ambientes
preservados. Batista (2006), testando a importancia da largura dos riachos como preditor da
distribuicdo longitudinal dos Odonata, mostrou que A. tinctipennis é correlacionada a cdrregos
com alta integridade ambiental e de canais mais estreitos. Batista (2010), comparando ambientes
alterados e conservados, encontrou Mnesarete guttifera apenas em ambientes conservados, e
registrou aproximadamente o dobro de individuos de Acanthagrion apicale e Acanthagrion

ascendens em ambientes alterados.
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Conclusoes

O uso da terra por pastagem além da vegetacdo ribeirinha altera a estrutura das matas de
galeria e dos canais dos riachos, gerando como consequéncia a abertura do dossel e o
soterramento de substratos. Essas alteracdes afetaram a composicdo de espécies de Zygoptera e
evidenciaram que as matrizes de pastagem séo elementos causadores de perda de integridade
bidtica da mata de galeria e diminuicdo do nimero de espécies.

Algumas espécies se mostraram mais sensiveis ocorrendo apenas em ambientes
preservados e/ou com maior abertura de dossel, enquanto, outras mais tolerantes foram
beneficiadas pelos ambientes mais abertos.
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Concluséo geral

Este trabalho mostrou que o olhar para o ambiente deve partir de uma escala de paisagem,
passando pelas menores escalas, fatores locais, para no final entender como as assembleias de
Zygoptera se relacionam com o ambiente.

Sugerimos que trabalhos que comparam a fauna de ambientes aquéticos e matas de
galeria, levem em conta a conformacdo do mosaico da paisagem e ndo s a visao local. Neste
panorama, o pesquisador em um delineamento amostral para corregos de cabeceira, devera
considerar que serras podem potencialmente isolar a fauna e afetar os resultados de uma pesquisa
e que ndo basta apenas a mata ciliar presente para afirmar que o sitio amostral € conservado, é
preciso a analise prévia do entorno.

Este trabalho reforca ainda a importancia de Odonata como grupo bioindicador. Exclui o
conceito de que Zygoptera como um todo é indicador de riachos e matas conservadas em
contraposicdo aos Anisoptera tidos como tipicos de areas impactadas e sobretudo contribui para

a consolidacdo da Teoria da Integridade Bidtica (Karr et al. 1986).
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Cérrego Areia - CRAR (15°45'03.90"S 52°15'59.64"0). Fundo de Areia
com banco de folhigos de remanso e raizes de buriti, margem 20 metros
de largura, impactado por pecudria, sinais de entrada de gado e corte de

madeira.

Corrego Fundo 2 — CRFU2 (15°47'32.90"S 52°17'00.39"0) Area
marginal em regeneragdo. Mata ciliar de aproximadamente 50 metros,
evidéncias de alto carreamento de sedimentos para o ponto de coleta.
Pioneiras presentes em grande ndmero.
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Apéndice 1. Caracterizacao dos sitios e georreferenciamento dos Corregos da Serra Azul e Taquaral, Barra do Garcas, MT, 2013.

Coérrego Fogaga 2 - CRFG2. (15°46'09.77"S e 52° 09'31.03"0). O

mais impactado dos sitios de coleta. Faixa de mata ciliar de variando

Cérrego Fundo 1 — CRFU1 (15°50'13.13"S 52°17'38.45"0).
Fundo arenoso com alguns fragmentos de rocha e folhigos de

entre 5-15 metros. Assoreamento evidente, baixa profundidade em corredeira.

fungéo do aporte de solo. Arvores caidas.

= % ’%' _s\‘...;, - ‘
Corrego Fundo 4 — CRFU4 (15°47'57.05"S 52°17'04.17"0). Cérrego

com mata ciliar de 20 metros. Fundo com predominancia de areia e

Cérrego Fundo 5 — CRFUS5 (15°50'33.60"S e 52°18'25.20"0).
O cérrego passa por entre duas elevacdes de terreno (furna),
folhas. Apresenta entrada para gado, corrego com muitas pioneiras. além destas elevacbes ha pastagens, e sua margens apesar de
apresentarem mata de galeria preservada possui sinais de
erosdo e evidencias de carreamento das éareas adjacentes a

mata de galeria



Cérrego Grande 3 - CRGD3 (15°39'29.70"S e  52°25'24.40"0O).
Fragmentos de rocha polidos e arredondados, mata alta e grande entrada

de luz.

Corrego Taquaral 2 - CRTQ2 (15°41'53.90"S 52°20'04.00"0) CRTQ1
drena para CRTQ2, fragmentos de rocha polidos e arredondados, mata

alta e grande entrada de luz.

Corrego insula 2 — CRIN2 (15°46'16.20"S e 52°12'13.53"0) neste  Corrego Insula 3 — CRIN3 (15°46'49.90"S e 52°12'05.06"0).
ponto ja recebeu tributarios de 1* ordem. Vegetacdo marginal Dossel fechado, grandes bancos de folhico de remanso. Mata
emaranhada de cip6s e arbustos. Quebras frequentes da mata com  totalmente conservada. Rico em dispositivos de retencéo.
presenca de pastagem. Substrato de areia, cascalho e bancos de

folhigo.

Coérrego Taquaral 3 — CRTQ3(15°42'33.70"S e 52°19'59.60"0). Corrego Agua Quente - CRAQ (15°52'30.47"S e
Dossel fechado, grandes bancos de folhico de remanso. Mata 52°13'12.72"0). Desce da Serra Azul e passa pela zona urbana
totalmente conservada. da cidade, impacto presente em ambos lados por pecuéria,

sinais de entrada de gado.
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NN, (T ¥ -
Corrego Avoadeira — CRAVO (15°50'11.38"S e 52°14'15.66"0) Cérrego Fundo Il - CRF2 (15°51'20.59"S e 52°12'30.98"0) Corrego dos indios 1 — CRIND1 (15°42'02.69"S e 52°36'47.67"0)
corre no platd da Serra Azul, Mata ciliar alta e conservada, fundo de Cerrado rupestre muito préximo da mata ciliar, substrato Cerrado rupestre muito proximo da mata ciliar, substrato
cascalho, areia, fragmentos de rocha e bancos de folhico predominantemente rochoso. Presenca de folhicos e areiaem  predominantemente rochoso. Presenca de folhicos e areia em

pontos esporadicos. Mata conservada. pontos esporadicos. Mata conservada.
I W3 RN 5 T g

Corrego dos Indios 3 — CRIND3 (15°41'59.90"S e 52°36'10.75"0).  Pitomba 1 - CRPI1A (15°48'32.74"S 52° 09'58.66"0).
Corre por afloramentos de rocha durante boa parte do ponto de  Totalmente conservado em suas margens e continuidade de
coleta, vegetagdo marginal de porte maior que CRIND2. Presenca de  floresta. Grandes bancos de folhico e barranco alto com

folhigos e areia em pontos esporadicos. Mata conservada. escavacOes naturais.
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Apéndice 2. Variaveis ambientais dos 18 sitios de coleta amostrados nos corregos das Serras
Azul e do Taquaral, Barra do Garcas, MT, Brasil, 2013. CRAR — Corrego Areia, CRFG2 —
Corrego Fogaca, CRFU — Cérrego Fundo, CRGD — Corrego Grande, CRIN — Cérrego Insula,
CRTQ — Corrego Taquaral, CRAQ — Cérrego Agua Quente, CRAVO — Corrego Avoadeira,
CRF2 — Corrego Fundo I, CRIND — Cérrego dos indios, CROF — Cérrego Ouro Fino, CRPI —
Corrego Pitomba, CRPX — Corrego Peixinho; Dossel — abertura de dossel, P - matriz de
pastagens e F - area florestada.

Ponto Local IIH Dossel Matriz Ponto Local IH Dossel Pastagens
1 CRAR 0,55 133,96 P 10 CRTQ2 0,98 104,55 F
2 CRFG2 0,47 119,63 P 11  CRTQ3 0,92 60,31 F
3 CRFU1 0,77 100,31 P 12 CRGD3 0,89 100,07 F
4 CRFU2 0,74 98,50 P 13 CRAVO 0,86 49,45 F
5 CRFU4 0,62 98,36 P 14  CRAVO2 0,79 74,65 F
6 CRFU5 0,75 81,92 P 15 CRF2 0,88 57,40 F
7 CRIN2 0,7 130,65 P 16 CRIND1 0,9 87,304 F
8 CRAQ 0,72 108,45 P 17 CRIND3 0,98 57,77 F
9 CRIN3 0,93 74,27 F 18 CRPI1 0,81 49,96 F




Apéndice 3. Abundancia de Zygoptera, amostrados em cArregos em matrizes de pastagens e
florestadas, Barra do Gargas, MT, Brasil, 2013.

N&o uso Uso Total
Coenagrionidae 231 154 385
Acanthagrion 7 40 47
Acanthagrion apicale (Selys, 1876) 5 28 33
Acanthagrion ascendens (Calvert, 1909) 0 12 12
Acanthagrion gracile (Rambur, 1842) 2 0 2
Argia 218 111 329
Argia cf. eliptica 4 0 4
Argia cf. subapicalis Calvert, 1909 2 0 2
Argia mollis (Hagen in Selys, 1865) 10 5 15
Argia reclusa (Selys, 1865) 28 90 118
Argia smithiana (Calvert, 1909) 3 0 3
Argia sp.3 4 0 4
Argia sp.7 0 2 2
Argia tinctipennis (Selys, 1865) 167 14 181
Metaleptobasis 0 1 1
Metaleptobasis selysi Santos, 1956 0 1 1
Oxyagrion 6 2 8
Oxyagrion chapadense (Costa, 1978) 4 2 6
Oxyagrion sulmatogrossense Costa et al. 2000 2 0 2
Calopterigydae 62 43 105
Hetaerina 33 43 76
Hetaerina curvicauda Garrison, 1990 0 6 6
Hetaerina rosea Selys 1853 20 37 57
Hetaerina sp.1 11 0 11
Hetaerina sp. 2 2 0 2
Mnesarete 29 0 29
Mnesarete cuprea (Selys, 1853) 1 0 1
Mnesarete guttifera (Selys, 1873) 28 0 28
Protoneuridae 10 10 20
Epipleoneura 6 6 12
Epipleoneura metallica Récenis, 1955 5 6 11
Epipleoneura sp. 1 1 0 1
Neoneura 0 1 1
Neoneura sylvatica (Hagen in Selys, 1886) 0 1 1
Protoneura 4 3 7
Protoneura tenuis Selys, 1860 4 3 7
Polithorydae 1 0 1
Chalcopterix rutilans (Rambur, 1842) 1 0 1
Dicteriadidae 2 1 3
Heliocharis amazona Selys, 1853 2 1 3
Perilestidae 1 0 1
Perilestes solutos Williamson, 1924 1 0 1
Total de individuos 307 208 515

N° de taxa 24 14 27
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Apéndice 4. Medidas de correlacdo entre as variaveis ambientais e os dois primeiros eixos da
PCA, *mostra o eixo significativo Barra do Gargas, Mato Grosso, Brasil, 2013.

Loadings

Variavel Eixo 1* Eixo 2
Largura da mata ciliar -0.87  -0.041
Estado de preservacdo da Mata Ciliar -0.808  -0.207
Estado da mata ciliar dentro da faixa de 10 m -0.621  -0.681
Dispositivos de retencéo -0.899  -0.029
Sedimentos no canal -0.599 0.54
Estrutura do barranco do rio -0.772  0.114
Escavacdes sob o barranco -0.298  -0.807
Leito do rio -0.831  0.225
Areas de correntezas, alagadicos ou meandros -0.795  0.204
Vegetacdo aquética no leito -0.866  0.184
Detritos -0.783  -0.155
Abertura do dossel 0.717 -0.13
Auto valores 6.846  1.633

Broken stick 3.103 2.103




53

Apéndice 5. Loadings dos eixos da Analise de Correspondéncia Canoénica Barra do Garcas,

Mato Grosso, Brasil, 2013.

Loadings
Variavel Eixo 1* Eixo 2
Largura da Mata Ciliar -0.9072272 -0.21408556
Estado da Mata Ciliar além da faixa de 10m  -0.4405316 0.29666403
Areas de corredeiras -0.4495170 -0.78329962
Detritos -0.6997769 -0.22318409
Abertura de dossel 0.8229380 0.04457144
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