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Resumo

Variagdes espaciais e temporais do ambiente podem afetar a estrutura da comunidade de
Odonata. Assim, estudos de variagdes espaciais e temporais na diversidade de espécies sdo
indicadores de mudancas no ambiente e, portanto, fundamentais para o estabelecimento de
politicas de conservacdo e manutencdo de ecossistemas aquaticos. Nosso objetivo foi avaliar
o efeito das variacOes sazonais da precipitacdo e da temperatura na estrutura da comunidade
e na frequéncia de emergéncia de Anisoptera e Zygoptera. A hipdtese testada foi que tanto a
estrutura da comunidade quanto a frequéncia dos registros de emergéncia seriam afetadas
por variagOes sazonais regionais e climaticas. O estudo foi realizado nos corregos Bacaba e
Salgadinho, no municipio de Nova Xavantina-MT, localizado ao sul da Transi¢do Cerrado-
Amazonia. Realizamos a coleta de individuos imaturos para descricdo da estrutura da
comunidade durante seis anos, quatro vezes ao ano. As coletas foram realizadas pelo
Método de Varredura em Areas fixas do leito do corrego. No caso de emergéncia, usamos
um novo método de armadilha de emergéncia, que testamos e avaliamos no campo durante
um ano. A estrutura da comunidade da subordem Anisoptera foi afetada pelas variacdes
sazonais da precipitacdo, enquanto para Zygoptera apenas a composi¢do foi influenciada por
essa sazonalidade. No entanto, observamos uma relagédo significativa entre a estrutura da
comunidade de Anisoptera e Zygoptera e as varidveis climaticas. Considerando a
emergéncia dos individuos Odonata, observamos um aumento na emergéncia nos periodos
chuvoso e seco. A estrutura da comunidade de ambas as subordens pode ser afetada pela
homogeneizagao e carreamento do substrato causada por mudancas sazonais na precipitacéo,
e a temperatura pode afetar o ciclo de vida dos individuos. Mudancas na estrutura da
comunidade foram evidenciadas por registros continuos de precipitacdo e temperatura, em
vez de registros discretos. Assim, como resultado desse efeito temporal sobre os Odonata
imaturos, os programas de monitoramento da biodiversidade devem levar em conta as
variagOes sazonais nas atividades de conservagéo, a fim de apresentar a estrutura real das
comunidades entre as diferentes estacbes do ano. Portanto, ao realizar trabalhos em
condicdes de tempo ou recursos limitados, recomendamos a coleta de imaturos durante a
estacdo seca, uma vez que a estrutura da comunidade de Odonata contempla a

biodiversidade existente em todos 0s demais periodos do ano.

Palavras-chave: Sazonalidade temporal, Libélulas, Transicdo Cerrado-Amazonia, Variaveis
climatoldgicas.
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Abstract

Spatial and temporal variations of the environment may affect the structure of the Odonata
community. Thus, studies of spatial and temporal variations in species diversity are
indicators of changes in the environment and are therefore fundamental for establishing
policies for the conservation and maintenance of aquatic ecosystems. Our objective was to
evaluate the effect of precipitation and temperature seasonal variations in the community
structure and frequency of emergency of Anisoptera and Zygoptera. The hypothesis tested
was that both community structure and frequency of emergency records would be affected
by regional seasonal and climatic variations. The study was carried out in Bacaba and
Salgadinho streams, in the municipality of Nova Xavantina-MT, located south of the
Cerrado-Amazonia Transition. We carried out the collection of immature individuals for
community structure description during six years, four times per year. Those collections
where done by Scanning Fixed Areas of the stream bed. In the case of emergency, we used a
new emergency trap method, which we tested and evaluated in the field during a year. The
community structure of the Anisoptera suborder was affected by precipitation seasonal
variations, whereas for Zygoptera only the composition was influenced by that seasonality.
However, we observed a significant relationship between the community structure of
Anisoptera and Zygoptera and climatic variables. Considering the emergency of the Odonata
individuals, we observed an increase in emergency during rainy and dry periods.
Community structure of both suborders may be affected by the homogenization and
substrate washing caused by seasonal changes in precipitation, temperature may affect the
life cycle of the individuals. Changes in the community structure were evidenced by
continues records of precipitation and temperature instead of discreet records. Thus, as a
result of this temporal effect on immature Odonata, biodiversity monitoring programs
should take into account seasonal variations in conservation activities in order to present the
real structure of communities between different seasons of the year. Therefore, when
carrying out work under conditions that have limited time or resources, we recommend
collecting the immatures during the dry season, since at that time the structure of the
community of Odonata contemplates the biodiversity existing in all other periods of the

year.

Keywords: Seasonality, Dragonflies, Cerrado-Amazénia Transition, Climatological
variables.
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A formatacdo desta dissertacdo intitulada: “Flutuacfes sazonais na estrutura da comunidade de

Odonata” seguiu as normas da Revista Neotropical Entomology.
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Introducéo

As mudancas climaticas sazonais e a precipitacdo acumulada ao longo de cada periodo
do ano, proporcionam mudancas na vazao e na disponibilidade de substrato, levando a uma
homogeneizacao sazonal das condices fisicas dos riachos. Periodos mais intensos de chuva
podem promover o carreamento dos macroinvertebrados (Bispo et al 2006), e as variagdes
na temperatura do ar e da agua podem afetar a conducgéo de calor e/ou consumo de oxigénio
(Verberk et al 2011), resultando em mudancas severas nos nichos ontogenéticos (Valente-
Neto et al 2016), especialmente na sua fase larval e periodo de emergéncia.

Dentre os organismos afetados por essas variacGes, estdo as espécies da ordem
Odonata, que em funcdo de mudangas na temperatura e aumento de precipitagdo podem
acelerar a taxas de emergéncia no inicio das chuvas. Durante o processo de emergéncia 0s
individuos se fixam na vegetacdo marginal com o intuito de realizar a transicdo da fase
larval aquética para a fase adulta alada (Corbet 1999). Nos ambientes neotropicais esta
ordem € representada pelas subordens Anisoptera e Zygoptera (Miguel et al 2017a). Os
membros imaturos de Anisoptera sdo mais robustos e apresentam estruturas respiratdrias nas
piramides anais nas extremidades dos abdomens, enquanto que 0s Zygoptera possuem 0S
corpos delgados, com presenca de lamelas caudais (Corbet 1999).

A biomassa de larvas de Odonata geralmente diminui nos periodos mais frios e secos,
possivelmente devido ao aumento da emergéncia de adultos no inicio das chuvas (Fulan &
Henry 2008), possibilitando a ocorréncia de um sincronismo entre aumento da temperatura e
nimero de emergéncias (Trapero-Quintana & Reyes-Tur 2011). Em situagBes de
temperaturas mais altas os nimeros de geracfes por ano sdo modificados, apresentando uma
aceleracdo na emergéncia das espécies com ciclos de vida multivoltinos, enquanto que em
periodos mais frios esse processo € mais lento nas que apresentam ciclo de vida univoltino
(Zeuss et al 2017). De acordo com revisGes feitas por Corbet (1999), ha uma variacdo no
numero de geracdes entre as subordens Anisoptera e Zygoptera em regides de clima tropical
e temperado. Em regiGes tropicais o nimero de geracdes/ano pode variar de duas geragdes
em um ano (bivoltino) a uma geracdo a cada quatro anos (semi-voltino), sendo raras aquelas
com trés gerac6es/ano (multivoltino).

Estudos recentes mostraram que mudancas espaciais e temporais, tais como alteracéo
da vegetacdo riparia, qualidade da agua e interferéncia da atividade humana, afetam a
estrutura da comunidade de Odonata (Miguel et al 2017b, Brasil et al 2017, Oliveira Janior

et al 2017). Além disso, suas subordens respondem de forma diferente as modificacGes do
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ambiente e as variaches sazonais, 0 que pode estar relacionado a suas diferencas
morfoldgicas e caracteristicas ecofisioldgicas (Carvalho et al 2013; De Marco et al 2015;
Mendes et al 2015). Desse modo, estudos que compreendem a interacdo da diversidade de
espécies e efeito espaco-temporal sdo fundamentais para estabelecer politicas para
conservacao e manutencao da biodiversidade nos ecossistemas aquaticos (Bae et al 2016). A
maioria dos estudos com Odonata na regido de transicdo Cerrado-Amazoénia contemplam
apenas a escala espacial (Carvalho et al 2013, Juen et al 2014, Brasil et al 2017, Oliveira
Junior et al 2017, Monteiro Junior et al 2016), sendo necessarias séries historicas para
discutir a escala temporal.

Assim, nosso objetivo foi avaliar o efeito das variacGes estacionais e climéticas
regionais sobre a estrutura da comunidade dos Anisoptera e Zygoptera em cérrego da
Transicdo Cerrado — Amazonia testando as seguintes hipdteses: (i) as variagdes estacionais
e climéticas regionais afetard a estrutura da comunidade de imaturos de Odonata, onde
predizemos que (i) abundancia e riqueza de ambas as subordens diminuira no inicio do
periodo de chuva (precipitacdo), pois nesta época os niveis de precipitacdo, temperatura do
ar e da 4gua aumentam, ocasionando, dessa forma, carreamento dos individuos pelo fluxo
d’agua, além de maiores taxas de emergéncia (iz) abundéncia e riqueza aumentara no
periodo de seca (estiagem), devido tal periodo apresentar condi¢Ges climaticas mais estaveis
e com menor velocidade no fluxo d’agua, evitando o carreamento dos individuos; (i) a
composicdo de ambas as subordens mudard entre os periodos do ano, em fungdo da
alteracdes no substrato do cérrego ao longo do ano, principalmente em periodos com maior
precipitacdo. Avaliamos ainda os registros de emergéncias ao longo dos periodos do ano,
com a hipotese de que: (ii) o nimero dos registros de emergéncia sera diferente entre os
periodos do ano, onde esperamos que (ii;) periodos de seca e inicio de chuva apresentara
maior quantidade de registros de emergéncias, enquanto (ii;) periodos de chuva e vazante
tera menores quantidades de registros de emergéncias, indicando que 0s organismos buscam

fugir da pressdo exercida pelo fluxo d’4gua, acelerando a emergéncia no inicio da chuva.
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Material e Métodos

Area de estudo

Realizamos o estudo em quatro pontos de amostragem sendo trés no Corrego Bacaba
(P.1 a P.3) e um no Cérrego Salgadinho (P.4), todos localizado no municipio de Nova
Xavantina-MT, area mais ao sul da Transicdo Cerrado - Amazénia (Fig 1). Dentro do
Corrego Bacaba, a area mais proxima a nascente (P.1) apresenta locais com declividade
acentuada, substrato rochoso e relevo mais acentuado; a porcao intermediaria (P.2) possuli
mata de galeria preservada, contudo o canal apresenta uma barragem para captacdo de agua
potavel; e a regido mais proxima a foz (P.3) é afetada por acdes antropogénicas diretas,
como entrada de gado, e indiretas, como pontos com erosdo, apresentando porcdes
intermitentes na época de seca. A largura do canal e temperatura da &gua sdo afetadas pela
sazonalidade, ocorrendo um aumento da largura do canal no periodo chuvoso e diminuicao
da temperatura da agua na vazante, porém a profundidade apresenta-se constante entre os
periodos (Giehl et al 2015).

O Corrego Salgadinho, que tem como afluente o C. Bacaba é por sua vez afluente
direto do Rio das Mortes, apresenta trechos longos com topografia acidentada, solos bem
drenados e uma mata de galeria ndo inundavel. A area amostrada (P.4) possui mata de
galeria presente em alguns trechos, porém sofre alteracdo pela entrada de gado que usa o
cdrrego como bebedouro, causando pisoteio no leito.

A regido apresenta clima caracterizado como Aw de Koppen (Peel et al 2007), com
médias de precipitacdo anual de 1.200 mm e de temperatura do ar entre 19,6°C a 34,1°C
(INMET 2018).
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Fig 1 Pontos de amostragem no municipio de Nova Xavantina/MT. Ponto préximo a
nascente (1), intermedidrio (2) e préximo a foz (3) do Coérrego Bacaba, e Corrego

Salgadinho (4).

Método de Varredura de Areas Fixas

Amostramos 0s imaturos ao longo de seis anos, de junho de 2011 a abril de 2017, em
quatro periodos do ano: inicio de chuva (outubro - dezembro), chuva (janeiro - marco),
vazante (abril - junho) e seca (julho - setembro), no Corrego Bacaba (P.1, P.2 e P.3).
Realizamos as coletas seguindo 0 método de varreduras em areas fixas de 100 m de margem
dos cdrregos (Mendes et al 2015), tomando-se trés subamostras de substrato a cada 5 m,
com coador de 18 cm de diametro e malha de 250 um.

Conservamos o material triado em alcool etilico a 85% e identificamos ao nivel de
género com chaves dicotdmicas de Costa et al (2004) e de Neiss & Hamada (2014). O
estudo a nivel de género para imaturos de Odonata é o mais recorrente na literatura, devido a
dificuldade alcangar o nivel especifico, dado a grande variagdo morfoldgica das larvas, em
funcdo dos seus diferentes estadios de desenvolvimento (Corbet 1999). Além disso, estudos
de congruéncia de respostas entre espécies e géneros de insetos aquaticos, demonstraram

que utilizar identificacdo ate género ja é adequada para estudos de monitoramento ambiental
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(Giehl et al 2014, Valente-Neto et al 2016, Mendes et al 2017). Os espécimes estdo
depositados na Colegdo Zoobotanica “James Alexander Ratter” (CZNX), no Campus de
Nova Xavantina, Universidade do Estado de Mato Grosso.

Armadilha de emergéncia

Buscando uma maior amplitude de deteccdo da variacdo sazonal na comunidade de
Odonata, desenvolvemos uma nova metodologia para a obtencdo de adultos emergidos e
suas exuvias (cuticula do exoesqueleto quitinoso dos artrépodes que é abandonada no
processo da ecdise ou muda). Realizamos os registros de emergéncia através de oito
armadilhas no Corrego Bacaba (P.1 e P.2), com duas revisfes semanais ao longo de um ano
e no Corrego Salgadinho (P.4), quatro armadilhas com duas revisfes semanais ao longo de

trés meses.

A estrutura da armadilha consistiu em uma base constituida por aro de bicicleta 26”
(Fig 2A), com camara de ar e pneu (Fig 2B). A camara de ar é fundamental para flutuacédo
da armadilha e o pneu para proteger a cdmara contra galhos e possiveis organismos que
possam danifica-la. Sobre a base estrutural da armadilha fixamos quatro hastes de ferro de
50 cm (Fig 2C), formando uma estrutura em forma de cone. Tendo no apice um aro, com
100 mm de diametro, revestido com tecido de tule grosso (para servir como suporte para as
exUvias subirem para realizar a emergéncia). Na parte superior da armadilha, colocamos um
cano em formato de joelho de 100 mm de diametro encaixado no aro (Fig 2D), com sua
abertura para o exterior recoberto com uma touca de tela fina (para armazenar os adultos que

emergissem, permitindo o amadurecimento da cuticula dos tenerais) (Fig 2E).

Inicialmente construimos a armadilha com 15 cm a mais na altura e tela fina de voal,
mas durante as elevacfes e repentinas mudancas de fluxo na época de chuva, mesmo
ancoradas na margem por corddes, eram tombadas pela velocidade e volume de &gua.
Assim, corrigimos a estrutura com diminuicdo da altura e com uso de tela mais aberta (tela
de mosquiteiro), o que solucionou os problemas de instabilidade. Posteriormente,
ancoravamos cada armadilha, com corddo de nylon, na vegetagdo proxima a margem (2F).

A distancia uniforme de distribuicdo no gradiente do riacho era de aproximadamente
10m entre as armadilhas no inicio do experimento, porém alteramos essa distancia durante o
auge da seca, reposicionando em locais com pocas restantes, durante a intermiténcia do

riacho.
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360

361  Fig 2 Estrutura da armadilha de emergéncia. Aro de bicicleta 26” (2A), pneu de bicicleta
362  paraaro 26” (2B), suporte de ferro com hastes de 50 cm (2C), conexdo de PVC “joelho” 100
363 mm (2D), armadilha completa coberta com tela de mosquiteiro grossa e touca (2E) e

364  armadilha em campo ancorada a margem com cord&o de nylon (2F).
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Variaveis climatoldgicas

Utilizamos os dados das varidveis climatoldgicas: precipitagdo, temperatura e
umidade extraidos da Estacdo Meteoroldgica n°® 83319 (INMET, 2018). Para cada variavel
ambiental consideramos trés medidas: as do més da coleta, do més anterior, e de trés meses
antes da coleta. Verificamos a correlacdo entre as variaveis climatologicas por meio de uma
correlacdo de Pearson, e incluimos no modelo somente varidveis com menos que 70% de

correlagéo.

Analise de dados

Para visualizar a variacdo da ocorréncia entre os géneros ao longo dos seis anos,
plotamos as abundancias em graficos com defini¢do de quartis de >75% a <25%, seguindo o
modelo de Siqueira et al (2012). E com intuito de demonstrar a ocorréncia individual de
cada género em cada periodo ao longo dos anos usamos andlises de ordenamentos seguindo
0 modelo de Landeiro et al (2010).

Para testar as predicdes (i1) e (ip), relacionadas a abundancia e riqueza entre 0s
periodos do ano, realizamos uma Analise de Variancia One-Way (ANOVA). Em casos onde
os dados ndo atenderam o pressuposto de normalidade utilizamos transformacoes
logaritmicas na base natural. Posteriormente, fizemos um teste de Tukey para mostrar quais
periodos do ano diferiam entre si. Utilizamos também um modelo linear generalizado
(GLM), com distribuicdo poisson, para verificar avaliar a relacdo entre a abundancia e
rigueza dos géneros (varidveis respostas) de Anisoptera e Zygoptera e a precipitacdo e
temperatura do ar (variaveis preditoras). Primeiro realizamos uma selecdo de modelos
utilizando a funcéo dredge do pacote MuMIn, e considerando como melhor modelo aquele
com menor critério de informacao de akaike corrigido (AlCc). Para auxiliar na interpretacao
dos resultados do melhor modelo, criamos um grafico preditivo das variaveis respostas
(abundéncia ou riqueza de Anisoptera e Zygoptera) em funcdo das variaveis preditoras

selecionadas.

Buscando avaliar a predicéo (i3), mensuramos 0 quanto da variagdo na composi¢ao
de géneros das subordens Anisoptera e Zygoptera foram explicadas pelas variacdes
temporais (Autocorrelacdo temporal). Inicialmente calculamos os Principal Coordinates of
Neighbour Matrices (PCNM) com base nos anos e periodos de coleta: Anos 2011 (1), 2012
(2), 2013 (3), 2014 (4), 2015 (5) e 2016 (6) e periodos do ano: janeiro, fevereiro e margo

(chuva ou periodo 1), abril, maio e junho (vazante ou periodo 2), julho, agosto e setembro
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(seca ou periodo 3) e outubro, novembro e dezembro (inicio de chuvas ou periodo 4).
Utilizando os dois vetores temporais, anos e periodos, calculamos os PCNMs utilizando a
funcdo pcnm do pacote vegan (Oksanen et al 2017). Posteriormente, para cada grupo
taxonémico (Anisoptera e Zygoptera) fizemos uma selecdo de modelos utilizando a funcéo
forward.sel do pacote packfor para selecionar apenas os PCNMs que eram relacionados com
as matrizes de composicdo de géneros. Neste passo foram selecionados 0 PCNM 12 como
preditor temporal da composicéo de géneros de Anisoptera e 0s PCNM 1, PCNM 3 e PCNM
12 como preditores temporais da composicdo de espécies de Zygoptera. Ainda baseado
nesta predicdo, testamos o0 quanto da variacdo na composi¢cdo dos dois grupos eram
explicadas por esses preditores temporais (representam autocorrelagéo temporal), para isso
aplicamos um Teste de Mantel para cada conjunto de dados (Zygoptera e Anisoptera) com
seus respectivos preditores temporais. A analise foi executada com a funcdo mantel do
pacote vegan (Oksanen et al 2017). Para o Mantel utilizamos distancia euclidiana sobre as
matrizes temporais (PCNMs) e distancia Bray-Curtis nas matrizes de composicéo de géneros
das diferentes subordens. A distancia euclidiana e Bray-Curtis foram feitas com a funcéo
vegdist do pacote vegan (Oksanen et al 2017).

Posteriormente, testando a predicdo sobre mudanca de composi¢do entre os periodos
do ano (i3), realizamos uma andlise multivariada da variancia permutacional (PerMANOVA,
Anderson 2001), utilizando 999 permutacGes aleatorias com matriz de Bray-Curtis, e
verificamos quais periodos apresentaram diferenca na composicdo por meio do teste a
posteriori “Pairwise tests”. AplOs esse procedimento, utilizamos uma analise de
homogeneidade de dispersdes multivariadas (PERMIDISP) (Anderson et al 2006) para
testar se as dispers@es dentro de cada periodo diferiam entre os periodos dos anos.

Por fim, para testar nossas predicdes (ii;) e (iiz), que corresponde a quantidade de
registros de emergéncia entre os periodos do ano, fizemos uma tabela com o nimero de
emergéncia em cada periodo. E por fim, elaboramos um grafico com a funcdo ggplot2 do
programa R, relacionando a quantidade de precipitacdo ao longo do periodo amostrado com

0 numero de registros de emergéncias nos meses.
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Resultados

Padrao geral da comunidade

Coletamos 1.598 espécimes imaturos de Odonata (Anisoptera= 956 e Zygoptera=
642), distribuidos em 27 géneros e nove familias. Os géneros mais representativos foram
Argia (n=253), seguido de Elga (n=198) e Epipleoneura (n= 152) (Apéndice 1).
Registramos 0 género Argia em todas coletas realizadas, seguido de Macrothemis, que teve
ocorréncia em 87% das coletas. Por outro lado, os géneros Phyllocycla, Aeschnosoma,
Erythrodiplax, Gynacantha, Heliocharis, Idiataphe, Neoneura e Orthemis foram raros e

ocorreram em apenas uma das coletas (8%; Fig 3).
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Fig 3 Ocorréncia dos géneros de Odonata coletados em quatro periodos de cada ano, entre
2011 a 2017, no Corrego Bacaba, Nova Xavantina — MT.

Variac0Oes estacionais e climaticas regionais

Ao avaliarmos os periodos dos anos, a estrutura da comunidade de Anisoptera foi
afetada pela variagdo ao longo do ano, porém nédo apresentou efeito sobre a abundéncia e
riqgueza de Zygoptera (Tabela 1). Assim, apesar do esperado pelas nossas predicdes (i;) e
(i2), apenas Anisoptera apresentou diferenga na abundancia e riqueza entre os periodos. Em
época de maior precipitacdo (periodo de chuva), o nimero de individuos dessa subordem

diminuiu, enquanto que em periodos de inicio de chuva aumentou, havendo um acréscimo
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médio de 41 individuos nesse periodo. Entretanto, analisando a riqueza, na chuva ocorreu
um decréscimo, e em periodos de seca um aumento, correspondendo um aumento médio de
trés géneros nesse periodo (Figs 4 e 5). Ao avaliar a comunidade de Zygoptera, notamos que

a abundancia e riqueza foram similares entre os periodos (Tabela 1).

Contrapondo esses resultados, a abundancia de ambas as subordens e riqueza de
Anisoptera foram afetadas pela variacdo na precipitacdo e temperatura ao longo do ano,
enquanto que ao categorizarmos em periodos do ano, apenas a abundancia e riqueza de
Anisoptera sdo afetadas. Em periodos com maior precipitacdo, ocorre um decréscimo da
abundancia das subordens de Odonata, e na riqueza de Anisoptera. Ja& 0 aumento da
temperatura, influéncia de forma oposta as subordens, ocorrendo um aumento na abundancia
de Anisoptera e diminuigcdo de Zygoptera em maiores temperaturas. Considerando a riqueza,
evidenciamos que a de Anisoptera diminui em periodos com maior precipitacdo, mas nao foi
afetada pela temperatura. Ja a riqueza de Zygoptera ndo foi afetada por nenhuma das

variaveis analisadas (Fig 6; Apéndices 2 e 3).

Tabela 1 Abundéncia e riqueza dos géneros das subordens de Odonata em relacdo aos

periodos do ano.

Grupos Variaveis respostas F Gl p-valor
Anisoptera Abundéncia 3.420 3 0.037*
Zygoptera Abundéncia 2.659 3 0.076
Anisoptera Riqueza 3.770 3 0.027*
Zygoptera Riqueza 1.472 3 0.252
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471  Fig 4 Variacdo da Abundancia geral dos Anisoptera entre os periodos do ano: chuva (1),
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474  Fig 5 Riqueza de géneros de Anisoptera entre 0s periodos do ano: chuva (1), vazante (2)
475  seca (3) e inicio de chuva (4).
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Fig 6 Relacdo entre as variaveis preditoras (temperatura e precipitacdo) e as variaveis
respostas (abundancia e riqueza) através de grafico preditivo do modelo GLM.
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Seguindo a légica de nossas predicbes, ao avaliarmos o efeito dos preditores
temporais (PCNMSs) sobre a composigdo, observamos que 28% da variagdo na composi¢ao
dos géneros de Odonata é explicada por preditores temporais (Tabela 2), indicando que a
variacdo temporal é importante para estruturar a comunidade. A partir disso, como previa
nossa predicdo (iz) ocorreu uma mudanca na composicdo de ambas as subordens entre 0s
periodos do ano (Tabela 3; Apéndices 4, 5 e 6). Porém, ao analisarmos as dispersdes
multivariadas dentro de cada periodo do ano, evidenciamos uma homogeneidade na
composicao dentro de cada periodo ao longo dos seis anos (Fig 7). Essa homogeneizagédo na
composicao dentro dos periodos, demonstra uma especificidade de alguns géneros com
determinadas épocas do ano, como por exemplo, Gynacantha, ldiataphe, Orthemis e
Phyllocyla que ocorreram especificamente na vazante, Aeschnosoma, Erythrodiplax e

Heliocharis no periodo de inicio de chuva e Neoneura, apenas na seca (Figs 8 e 9).

Tabela 2 Variacdes na composicdo de géneros de imaturos de Odonata e suas subordens ao

longo dos seis anos avaliados.

Grupo Mantel p-valors
Anisoptera 0.130 0.033
Zygoptera 0.150 0.012

Tabela 3 Variagdes na composicdo de géneros de imaturos de Odonata e suas subordens
entre os periodos do ano: chuva (ch), vazante (v), seca (s) e inicio de chuva (ic). Os valores

de significancia entre os periodos do ano estdo apresentados no material suplementar.

Grupos Pseudo-F R® P Periodos
Anisoptera  2.852 0.114 0.004 [ch#ic][v#ic]
Zygoptera  3.811 0.147 0.003 [ches][chav][vs][vic]
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Fig 7 Dispersdes multivariadas dos periodos dos anos - chuva (preto), vazante (vermelho),
seca (verde) e inicio de chuva (azul) para subordens de Odonata: (A) Anisoptera e (B)

Zygoptera.

Chuva Vazante

Seca

Inicio de chuva

Aeschnosoma
Erythrodiplax
Epigomphus
Micrathyria
Tramea
Anatya
Oligoclada
Perithemis
Elga
Gynothemis
Macrothemis
Progomphus
Brechmorhoga

Elasmothemis
Gynacantha

Idiataphe
Orthemis

Phyllocycla

Fig 8 Distribuicdo dos géneros de Anisoptera entre os periodos do ano no Cérrego Bacaba,
ao longo dos seis anos, Nova Xavantina - MT.
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Fig 9 Distribuicdo dos géneros de Zygoptera entre os periodos do ano no Cérrego Bacaba,
ao longo dos seis anos, Nova Xavantina - MT.

Registros de emergéncia

Registramos 48 ocorréncias de emergéncias nas armadilhas (Tabela 4). A partir
disso, como previa nossa predicao (iiy) e (ii2), sobre a quantidade de registros de emergéncia
entre os periodos do ano, no periodo de inicio das chuvas (n=37) e seca (n=7) capturamos a
maior quantidade de emergéncias, enquanto no periodo chuvoso encontramos apenas um
(01) registro, sugerindo uma relacdo entre quantidade de precipitacdo e nimero de registros
de emergéncia (Fig 10). Desse modo, alguns géneros foram registrados em periodos
especificos do ano, por exemplo, Dythemis, Neoneura, Oligoclada, Phyllocycla, Protoneura
e Tramea foram encontrados somente nos periodos de inicio de chuva, Elga na época de
seca e Hetaerina na vazante. Ja 0 género Acanthagrion emergiu em todos os periodos do

ano, com maior emergéncia no inicio de chuva.

Em relacdo a amostragem da fauna bentdnica (pelo método de varredura em areas
fixas), encontramos que 0 género Neoneura ocorreu apenas no periodo da seca, entretanto
nas armadilhas de emergéncia registramos uma grande quantidade de emergéncia desse
género no periodo de inicio de chuvas (n=22), o que nos leva a indicar que este género pode
nédo estar ocorrendo na chuva e na vazante devido a grande quantidade de emergéncia em

periodo anterior, podendo indicar um Unico ciclo de vida anual.



533  Tabela 4 Registros de emergéncias dos géneros de Odonata entre os periodos do ano,

534  Corrego Bacaba, Nova Xavantina - MT.

Géneros Chuva Vazante Seca Inicio de chuva
ANISOPTERA
Dythemis 0 0 0 1
Elga 0 0 1 0
Oligoclada 0 0 0 1
Perithemis 0 0 1 3
Phyllocycla 0 0 0 1
Tramea 0 0 0 1
ZYGOPTERA
Acanthagrion 1 1 3 7
Argia 0 1 1 0
Hetaerina 0 1 0 0
Neoneura 0 0 0 22
Protoneura 0 0 0 1
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Fig 10 Relacdo entre quantidade de precipitacdo e numero de registros de emergéncias do

Corrego Bacaba e Salgadinho, Nova Xavantina — MT.
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Discussao

Variacdes estacionais e climaticas regionais

Considerando a categorizagdo em periodos do ano (trimestral: chuva, vazante, seca e
inicio de chuva), a abundéancia e riqueza de Anisoptera respondeu a categorizacdo trimestral
baseadas nas principais caracteristicas estacionais de cada periodo, no entanto o mesmo ja
ndo ocorreu para Zygoptera, confirmando parcialmente nossas predi¢des (i) e (iz). Em
contrapartida, analisando o efeito de fatores climaticos tanto abundancia de Anisoptera e
Zygoptera, como a riqueza de Anisoptera responderam as varia¢fes climatoldgicas de
precipitacdo e temperatura, indicando que Zygoptera (dados de abundéancia) séo sensiveis a
essas variagdes. Tal resultado indica, que a classificagdo em categorias elaborada através da
observacdo de caracteristicas climaticas ao longo do ano ndao reflete bem a abundancia e
rigueza de Zygoptera, uma vez que os periodos do ano de vazante e inicio de chuva na
realidade sdo caracteristicamente variaveis conforme o ano, de forma que a chuva se estende

na vazante e a seca no inicio de chuva de forma diferente ao longo do tempo.

Em periodos com maior incidéncia de chuva, a abundancia e riqueza de Anisoptera
apresenta um decréscimo. Ao longo do ano, no periodo chuvoso, ocorre aumento dos niveis
de precipitacdo, o qual pode promover o carreamento dos substratos, ocasionando uma
homogeneizacdo ambiental (Gongalves & Aranha 2004, Bispo et al 2006). Assim, em
resposta as flutuacdes hidroldgicas, ocorre o arrasto de folhas, galhos, areia do fundo dos
riachos, substrato que frequentemente sdo usados pelas libélulas, promovendo o carreamento
dos organismos juntamente com o substrato em direcdo a jusante (Gongalves & Aranha
2004, Suhaila et al 2017). No entanto, tal efeito teria que afetar organismos das duas
subordens, entretanto variacdes ecofisioldgicas (Mendes et al 2015, De Marco et al 2015)
entre estes dois grupos de insetos parece indicar maior sincronismo de emergéncia para

Anisoptera que para Zygoptera.

Em relacdo ao efeito da temperatura sobre ambas as subordens, nota-se que quando
ocorre um aumento da temperatura do ar, diminui a abundancia de Zygoptera e aumenta
para 0s Anisoptera, refletindo o mesmo padrédo encontrado para os adultos de Odonata. Tal
padréo nas larvas, pode ter relagdo com o processo de oviposicdo dos adultos, uma vez que
em temperaturas maiores as fémeas de Anisoptera estdo mais ativas no ambiente,
consequentemente aumentando sua oviposicéo, ja para Zygoptera o efeito inverso em altas
temperaturas a abundancia de adultos de Zygoptera diminui e isso reflete nos imaturos (May
etal 1976, 1979, 1991).
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A alta emergéncia das larvas em periodos com maiores precipitacdes e temperatura
(Salvarina et al 2017, Trapero-Quintana & Reyes-Tur 2017), também pode estar
promovendo a diminui¢do da abundancia, uma vez que, no inicio do periodo chuvoso alguns
géneros apresentam sincronismo de emergéncia, buscando escapar das flutuacbes
hidroldgicas (Hayden & Clifford 1974, Gibbs & Mingo 1986). Além disso, a limitacdo de
recursos em periodos com maior precipitacdo pode acelerar os estadios e consequentemente

a emergéncia em periodos anteriores a chuva (Verheyen et al 2018).

Analisando a riqueza, apenas precipitacdo afeta negativamente Anisoptera, e nao
Zygoptera por ambas, indicando que outros fatores estdo exercendo efeito sobre esse padrdo
da comunidade. Acreditamos que, como Zygoptera vive mais proximo ao corpo d” dgua (no
interior da mata ciliar) seu comportamento reprodutivo pode ser menos afetado nas épocas
de transicdo entre precipitacdo e seca. Enquanto, Anisoptera que vive mais em areas abertas,
apresenta padrdo mais definido em respostas as variacfes de época do ano alterando

inclusive na riqueza entre periodos (Juen et al 2014).

Considerando a composi¢do, ambas as subordens foram afetadas pelos periodos do
ano, confirmando nossa predicéo (i3), e demonstrando que ha substituicdo de espécies ao
longo do ano de acordo com as variacBes sazonais. As libélulas s&o um componente
importante na avaliacdo da composicao ecoldgica em ambientes aquéaticos, uma vez que sua
composicdo pode sofrer mudangas sazonais (Moore 2001). A comunidade de
macroinvertebrados, incluindo a ordem Odonata, em geral, é influenciada por diversos
fatores, que incluem regime hidrolégico, fatores fisico-quimicos, recursos alimentares e
heterogeneidade do habitat (Rempel et al 2000). Contudo, ao longo do ano, esses fatores
sofrem efeitos de variacOes sazonais, podendo, dessa forma, ocasionar mudancas na
composicao de espécies, principalmente em funcdo de suas diferentes estratégias de vida e

requerimentos ecoldgicos (Miguel et al 2017b).

Os géneros de Odonata apresentam uma ampla diversidade morfolégica, que permite o
grupo habitar os mais diversos microhabitat (Corbet 1999), e a variacdo destes,
principalmente nos periodos chuvosos, pode promover mudancas da comunidade entre
periodos do ano. Na época de chuva, em fungdo do aumento da vazdo, ocorre uma
homogeneizacdo do leito em resposta ao carreamento do substrato, afetando os géneros que
necessitam de determinado microhabitat para se estabelecer (Gongalves & Aranha 2004,
Bispo et al 2006), levando a uma substituicdo dos géneros, principalmente entre os periodos
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de seca e chuva. O efeito que existe ndo é primariamente pela sazonalidade temporal, mas

pela climatol6gica bem marcada da precipitacdo e variagcdo na temperatura do ar.

Assim acreditamos que, os Anisoptera com ciclos mais longos e maiores requisitos
alimentares  apresentam um maior sincronismo, migrando do meio aquatico para o
terrestres, muito rico em entomofauna (presas) durante o inicio das chuvas na regido de
Transi¢do, enquanto os Zygoptera, mais restritos a mata ciliar e com ciclos multiplos de vida
ao longo do ano, possuem dissincronia, evitando a competicdo, de forma que embora nédo
mostre fortes variacbes de abundéncia e riqueza, apresentam variacOes significantes na

composicao de espécies ao longo do ano.

Registros de emergéncia

A quantidade de registros de emergéncia, foi maior no periodo de inicio de chuva e
seca, e teve um decréscimo na época de chuva e vazante, confirmando nossas predi¢des (ii1)
e (ii). Entretanto, apesar da maioria dos géneros de Odonata apresentarem maiores registros
de emergéncia no periodo de inicio de chuva, evidenciando um padrdo de sincronismo de
emergéncia em determinado periodo do ano, observamos também géneros com padréo
bivoltino (Argia e Perithemis) que emergiram em apenas dois periodos do ano, ou até
mesmo multivoltino (Acanthagrion), emergindo em todos os periodos. Em estudos
realizados na regido de Cuba foram encontrados uma assincronia e heterogeneidade nos
periodos de emergéncia de Odonata no sistema estudado de agua doce, contrapondo nossos
resultados (Trapero-Quintana & Reyes-Tur 2011, 2017).

O padrao de sincronismo de emergéncia no periodo de inicio de chuva pode estar
relacionado a quantidade de precipitacdo, apresentando maior quantidade de emergéncia em
periodos com maior precipitacdo (Salvarina et al 2017, Trapero-Quintana & Reyes-Tur
2017), uma vez que, a sincronia entre emergéncias e inundacdes sazonais permite aos
organismos escapar de flutuacGes hidrologicas (Hayden & Clifford 1974, Gibbs & Mingo
1986). Além da precipitacéo, a limitacdo de recursos no periodo de chuva, pode acelerar o
crescimento em periodos que antecedem a chuva e promover um sincronismo de
emergéncia, principalmente para géneros com ciclo de vida univoltino, desse modo,
aceleracdo do crescimento em periodos que antecedem a chuva, previne a limitacdo de
recursos no periodo de chuva (timming), principalmente para géneros com ciclo de vida

univoltino (Verheyen et al 2018).

Avaliando o género Neoneura, observamos que na amostragem pelo método de

varredura em areas fixas ocorreu apenas uma captura na seca, ja nas armadilhas de
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emergéncia encontramos um grande numero de registros de emergéncia no inicio de chuva,
0 que nos indica um sincronismo nesse periodo e ciclo de vida univoltino. Este género €
mais caracteristico de ambientes Iénticos (Carrico et al 2009), o que nos mostra que sua
Unica coleta no periodo de seca pode estar associada as pocas formadas pela intermiténcia

do riacho.
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Considerac0es Finais

A riqueza de Zygoptera foi similar entre os periodos do ano, porém ocorre uma
mudancga na composicdo. A abundancia desta subordem foi fortemente influenciada pela
precipitacdo e pela temperatura do ar. Em relacdo a Anisoptera, a estrutura da comunidade €
afetada pelos periodos do ano, e quando avaliamos variaveis climatologicas percebemos que
temperatura e precipitacdo afetam a abundancia, porém apenas a precipitagdo exerce um
efeito sobre a riqueza dessa subordem. A partir disso, tais resultados demonstram que a
categorizacdo em periodos do ano ndo reflete bem a abundancia e riqueza de Zygoptera.
Ainda considerando a composi¢do observamos que 0s géneros de ambas as subordens
permanecem 0 mesmo dentro de cada periodo ao longo dos seis anos, mudando somente ao
comparar 0s periodos. Tais mudancas ao longo do ano também podem influenciar a
emergéncia de Odonata, que mostraram um sincronismo de emergéncia em periodos de

inicio de chuva e seca.

Levando em consideracdo tais resultados, indicamos que programas de
monitoramento da biodiversidade devem levar em consideracdo as variacGes sazonais ao
projetar atividades com cunho conservacionista, a fim de apresentar o padrédo real das
comunidades entre diferentes épocas do ano. Além de que, ao realizar trabalhos em
condicdes que apresentem limitacdo de tempo ou de recurso recomendamos serem feitas
coletas dos imaturos no periodo de seca, uma vez que, nessa época a estrutura da
comunidade de Odonata contempla a biodiversidade existente em todos os outros periodos
do ano.
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Apéndices

Subordem/Géneros Chuva Vazante Seca Inicio de chuva

Anisoptera
Aeschnosoma 0 0 0 1
Anatya 1 2 9 19
Brechmorhoga 3 73 3 1
Elasmothemis 1 1 1 0
Elga 10 36 95 57
Epigomphus 0 0 1 2
Erythrodiplax 0 0 0 1
Gynacantha 0 1 0 0
Gynothemis 5 26 35 31
Idiataphe 0 1 0 0
Macrothemis 19 23 32 51
Micrathyria 0 0 3 6
Oligoclada 13 11 38 48
Orthemis 0 7 0 0
Perithemis 11 49 11 76
Phyllocycla 0 4 0 0
Progomphus 27 42 24 15
Tramea 2 1 4 23

Zygoptera
Acanthagrion 8 29 41 23
Argia 22 81 109 41
Epipleoneura 11 13 87 41
Heliocharis 0 0 0 2
Hetaerina_Mnesarete 22 54 6 0
Neoneura 0 0 1 0
Oxyagrion 0 1 4 2
Perilestes 21 1 0 5
Protoneura 2 0 6 9

Apéndice 1 — Abundancia dos géneros de Odonata entre os periodos dos anos, Cérrego
Bacaba, Nova Xavantina — MT.
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Apéndice 2 — Selecdo das variaveis climatologicas relacionadas com a abundancia e riqueza das subordens de Odonata. Prec_ant= precipitacdo
no més anterior a coleta, prec_col= precipitacdo no més de coleta, prec_tres= precipitagédo trés meses antes da coleta, temp_ant=temperatura do
més anterior a coleta temp_col=temperatura no més de coleta, temp_tres= temperatura trés meses antes da coleta.

0

Abundancia de Anisoptera

X  Intercepto  Prec_ant Prec_col Prec tres Temp_ant Temp_col Temp_ tres df logLik AlCc Delta weight
19  -3.181365 -0.0016 0.20016 3  -261.79 530.785 0 0.42867
23 -2.831629 -0.0014  -0.0004 0.19085 4  -261.27 532.648 1.86236 0.16894
55 -1.5193 -0.0012  -0.0008 0.19664  -0.043362 5  -259.81 532.952 2.16641 0.14511
51  -2.885393 -0.0015 0.20623  -0.014852 4  -261.52 533.155 2.36956 0.13109
20  -3.342762 0.00022  -0.0017 0.20422 4 -26156 533.231 2.44579 0.12619
1 3.68470 1 -381.97 766.126 235.341 0.0
Abundancia de Zygoptera
40 9.206235 -0.0009  -0.0026  -0.0017 -0.158161 5  -167.49 348.318 0 0.35473
47 8.64241 -0.0029  -0.0021 0.05191 -0.195657 5  -167.89 349.121 0.803 0.23742
39 9.404488 -0.0029  -0.0022 -0.164975 4  -169.59 349.282 0.96393 0.21907
48 8.807214  -0.0007  -0.0027  -0.0018 0.03152 -0.178895 6  -167.01 350.961 2.64289 0.09462
56 8.513035 -0.0009  -0.0025  -0.0017 0.02413  -0.163065 6  -167.01 350.971 2.65273 0.09416
1  3.28653 1 -232.44 467.065 118.747 0.0
Riqueza de Anisoptera
3 2.037214 -0.0025 2  -48.961 102.493 0 0.4252
35 0.8355578 -0.0024 0.0347686 3  -48.649 104.498 2.004 0.15606
11 1.0404146 -0.0024 0.02859 3  -48.728 104.655 2.162 0.14423
7 2.0646254 -0.0022  -0.0005 3  -48.728 104.656 2.162 0.14419
19  1.2063403 -0.0023 0.02345 3  -48.829 104.858 2.365 0.13033
1 1.81238 1 -53.912 110.005 7.512 0.0
Riqueza de Zygoptera
1 1.299283 1 -42.147 86.4749 0 0.3239
2 14633182 -0.0013 2 -41.151 86.8726 0.39763 0.2655
3 1.3919231 -0.0009 2 -41.628 87.8267 1.35173 0.16477
5 1.3707749 -0.0007 2 -41.809 88.1893 1.71437 0.13745
33  0.4695898 0.024168 2  -42.046 88.6644 2.18945 0.10839
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864  Apéndice 3 — Relacdo das variaveis climatologicas (ap6s selecdo das variaveis) com a
865  abundancia e riqueza das subordens de Odonata. Prec_ant= precipitacdo no més anterior
866 a coleta, prec_col= precipitacdo no més de coleta, prec_tres=precipitacdo trés meses
867 antes da coleta, temp_col=temperatura no més de coleta e temp_tres= temperatura trés
868  meses antes da coleta.

869
Abundancia de Anisoptera
Coeficientes  Estimate SE z P R’
Intercepto -3.181365 0.63265 -5.029 <0.0001 0.375
prec_col -0.001567 0.00041  -3.8 0.00015 -
temp_col 0.200157 0.01745 11.467 <0.0001 -
Abundancia de Zygoptera
Intercepto 9.206235 1.03183 8.922 <0.0001 0.264
prec_ant -0.000908 0.00045 -2.03 0.04234 -
prec_col -0.002602 0.0005 -5.232 <0.0001 -
prec_tres -0.001741 0.00052 -3.324 0.00089 -
temp_tres -0.158161 0.02966 -5.332 <0.0001 -
Riqueza de Anisoptera
Intercepto 2.037214 0.1062 19.183 <0.0001 0.456
prec_col -0.002479 0.00087 -2.857 0.00427 -
870

871  Apéndice 4 — Diferenca na composicdo de géneros de imaturos de Odonata entre 0s
872  periodos do ano, analisando todos os periodos do ano (PERMANOVA) e 0s pares entre
873  0s quatro periodos do ano (PERMANOVA pareada). Chuva=1, vazante=2, seca=3 e
874  inicio de chuva=4.

875
Periodos  Taxon  Pseudo-F R? p
Todos Odonata  3.448 0.135 0.001*
1x2 Odonata  1.076 0.097 0.352
1x3 Odonata  3.084 0.235 0.003*
1x4 Odonata  2.422 0.195 0.017*
2x3 Odonata  1.821 0.154 0.061
2x4 Odonata  2.305 0.187 0.029*
3x4 Odonata  1.302 0.115 0.222

876

877  Apéndice 5 — Diferenca na composicdo de géneros de Anisoptera entre os periodos do

878 ano, analisando todos os periodos do ano (PERMANQOVA) e 0s pares entre 0s quatro
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periodos do ano (PERMANOVA pareada). Chuva=1, vazante=2, seca=3 e inicio de
chuva=4.

Periodos Taxon Pseudo-F R’ p
Todos Anisoptera 2.852 0.114  0.004*
1x2 Anisoptera 1.074 0.097 0.345
1x3 Anisoptera 1.710 0.146  0.086
1x4 Anisoptera 2.300 0.187 0.024*
2x3 Anisoptera 1.06 0.095 0.426
2x4 Anisoptera 2.134 0.175 0.035*
3x4 Anisoptera  1.139 0.102 0.326

Apéndice 6 — Diferenca na composicdo de géneros de Zygoptera entre os periodos do
ano, analisando todos os periodos do ano (PERMANOVA) e 0s pares entre 0s quatro
periodos do ano (PERMANOVA pareada). Chuva=1, vazante=2, seca=3 e inicio de

chuva=4.

Periodos  Taxon  Pseudo-F R’ p
Todos Zygoptera 3.811 0.147 0.003*
1x2 Zygoptera 0.934 0.085 0.485
1x3 Zygoptera 4.733 0.321 0.003*
1x4 Zygoptera 2.260 0.184 0.043*
2x3 Zygoptera 2.718 0.213 0.041*
2x4 Zygoptera 2.616 0.207 0.019*
3x4 Zygoptera 1.541 0.133 0.168




