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 Resumo  128 
    129 
 130 

Variações espaciais e temporais do ambiente podem afetar a estrutura da comunidade de 131 

Odonata. Assim, estudos de variações espaciais e temporais na diversidade de espécies são 132 

indicadores de mudanças no ambiente e, portanto, fundamentais para o estabelecimento de 133 

políticas de conservação e manutenção de ecossistemas aquáticos. Nosso objetivo foi avaliar 134 

o efeito das variações sazonais da precipitação e da temperatura na estrutura da comunidade 135 

e na frequência de emergência de Anisoptera e Zygoptera. A hipótese testada foi que tanto a 136 

estrutura da comunidade quanto a frequência dos registros de emergência seriam afetadas 137 

por variações sazonais regionais e climáticas. O estudo foi realizado nos córregos Bacaba e 138 

Salgadinho, no município de Nova Xavantina-MT, localizado ao sul da Transição Cerrado-139 

Amazônia. Realizamos a coleta de indivíduos imaturos para descrição da estrutura da 140 

comunidade durante seis anos, quatro vezes ao ano. As coletas foram realizadas pelo 141 

Método de Varredura em Áreas fixas do leito do córrego. No caso de emergência, usamos 142 

um novo método de armadilha de emergência, que testamos e avaliamos no campo durante 143 

um ano. A estrutura da comunidade da subordem Anisoptera foi afetada pelas variações 144 

sazonais da precipitação, enquanto para Zygoptera apenas a composição foi influenciada por 145 

essa sazonalidade. No entanto, observamos uma relação significativa entre a estrutura da 146 

comunidade de Anisoptera e Zygoptera e as variáveis climáticas. Considerando a 147 

emergência dos indivíduos Odonata, observamos um aumento na emergência nos períodos 148 

chuvoso e seco. A estrutura da comunidade de ambas as subordens pode ser afetada pela 149 

homogeneização e carreamento do substrato causada por mudanças sazonais na precipitação, 150 

e a temperatura pode afetar o ciclo de vida dos indivíduos. Mudanças na estrutura da 151 

comunidade foram evidenciadas por registros contínuos de precipitação e temperatura, em 152 

vez de registros discretos. Assim, como resultado desse efeito temporal sobre os Odonata 153 

imaturos, os programas de monitoramento da biodiversidade devem levar em conta as 154 

variações sazonais nas atividades de conservação, a fim de apresentar a estrutura real das 155 

comunidades entre as diferentes estações do ano. Portanto, ao realizar trabalhos em 156 

condições de tempo ou recursos limitados, recomendamos a coleta de imaturos durante a 157 

estação seca, uma vez que a estrutura da comunidade de Odonata contempla a 158 

biodiversidade existente em todos os demais períodos do ano. 159 

Palavras-chave:  Sazonalidade temporal, Libélulas, Transição Cerrado-Amazônia, Variáveis 160 

climatológicas. 161 
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 Abstract  162 
    163 
 164 

Spatial and temporal variations of the environment may affect the structure of the Odonata 165 

community. Thus, studies of spatial and temporal variations in species diversity are 166 

indicators of changes in the environment and are therefore fundamental for establishing 167 

policies for the conservation and maintenance of aquatic ecosystems. Our objective was to 168 

evaluate the effect of precipitation and temperature seasonal variations in the community 169 

structure and frequency of emergency of Anisoptera and Zygoptera. The hypothesis tested 170 

was that both community structure and frequency of emergency records would be affected 171 

by regional seasonal and climatic variations. The study was carried out in Bacaba and 172 

Salgadinho streams, in the municipality of Nova Xavantina-MT, located south of the 173 

Cerrado-Amazonia Transition. We carried out the collection of immature individuals for 174 

community structure description during six years, four times per year. Those collections 175 

where done by Scanning Fixed Areas of the stream bed. In the case of emergency, we used a 176 

new emergency trap method, which we tested and evaluated in the field during a year. The 177 

community structure of the Anisoptera suborder was affected by precipitation seasonal 178 

variations, whereas for Zygoptera only the composition was influenced by that seasonality. 179 

However, we observed a significant relationship between the community structure of 180 

Anisoptera and Zygoptera and climatic variables. Considering the emergency of the Odonata 181 

individuals, we observed an increase in emergency during rainy and dry periods. 182 

Community structure of both suborders may be affected by the homogenization and 183 

substrate washing caused by seasonal changes in precipitation, temperature may affect the 184 

life cycle of the individuals. Changes in the community structure were evidenced by 185 

continues records of precipitation and temperature instead of discreet records. Thus, as a 186 

result of this temporal effect on immature Odonata, biodiversity monitoring programs 187 

should take into account seasonal variations in conservation activities in order to present the 188 

real structure of communities between different seasons of the year. Therefore, when 189 

carrying out work under conditions that have limited time or resources, we recommend 190 

collecting the immatures during the dry season, since at that time the structure of the 191 

community of Odonata contemplates the biodiversity existing in all other periods of the 192 

year. 193 

Keywords: Seasonality, Dragonflies, Cerrado-Amazônia Transition, Climatological 194 

variables.  195 
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 Introdução   221 
    222 

As mudanças climáticas sazonais e a precipitação acumulada ao longo de cada período 223 

do ano, proporcionam mudanças na vazão e na disponibilidade de substrato, levando a uma 224 

homogeneização sazonal das condições físicas dos riachos. Períodos mais intensos de chuva 225 

podem promover o carreamento dos macroinvertebrados (Bispo et al 2006), e as variações 226 

na temperatura do ar e da água podem afetar a condução de calor e/ou consumo de oxigênio 227 

(Verberk et al 2011), resultando em mudanças severas nos nichos ontogenéticos (Valente-228 

Neto et al 2016), especialmente na sua fase larval e período de emergência.  229 

Dentre os organismos afetados por essas variações, estão as espécies da ordem 230 

Odonata, que em função de mudanças na temperatura e aumento de precipitação podem 231 

acelerar a taxas de emergência no início das chuvas. Durante o processo de emergência os 232 

indivíduos se fixam na vegetação marginal com o intuito de realizar a transição da fase 233 

larval aquática para a fase adulta alada (Corbet 1999). Nos ambientes neotropicais esta 234 

ordem é representada pelas subordens Anisoptera e Zygoptera (Miguel et al 2017a). Os 235 

membros imaturos de Anisoptera são mais robustos e apresentam estruturas respiratórias nas 236 

pirâmides anais nas extremidades dos abdomens, enquanto que os Zygoptera possuem os 237 

corpos delgados, com presença de lamelas caudais (Corbet 1999).  238 

A biomassa de larvas de Odonata geralmente diminui nos períodos mais frios e secos, 239 

possivelmente devido ao aumento da emergência de adultos no início das chuvas (Fulan & 240 

Henry 2008), possibilitando a ocorrência de um sincronismo entre aumento da temperatura e 241 

número de emergências (Trapero-Quintana & Reyes-Tur 2011). Em situações de 242 

temperaturas mais altas os números de gerações por ano são modificados, apresentando uma 243 

aceleração na emergência das espécies com ciclos de vida multivoltinos, enquanto que em 244 

períodos mais frios esse processo é mais lento nas que apresentam ciclo de vida univoltino 245 

(Zeuss et al 2017). De acordo com revisões feitas por Corbet (1999), há uma variação no 246 

número de gerações entre as subordens Anisoptera e Zygoptera em regiões de clima tropical 247 

e temperado. Em regiões tropicais o número de gerações/ano pode variar de duas gerações 248 

em um ano (bivoltino) a uma geração a cada quatro anos (semi-voltino), sendo raras aquelas 249 

com três gerações/ano (multivoltino).  250 

Estudos recentes mostraram que mudanças espaciais e temporais, tais como alteração 251 

da vegetação ripária, qualidade da água e interferência da atividade humana, afetam a 252 

estrutura da comunidade de Odonata (Miguel et al 2017b, Brasil et al 2017, Oliveira Júnior 253 

et al 2017). Além disso, suas subordens respondem de forma diferente as modificações do 254 



2 
 

ambiente e as variações sazonais, o que pode estar relacionado a suas diferenças 255 

morfológicas e características ecofisiológicas (Carvalho et al 2013; De Marco et al 2015; 256 

Mendes et al 2015). Desse modo, estudos que compreendem a interação da diversidade de 257 

espécies e efeito espaço-temporal são fundamentais para estabelecer políticas para 258 

conservação e manutenção da biodiversidade nos ecossistemas aquáticos (Bae et al 2016). A 259 

maioria dos estudos com Odonata na região de transição Cerrado-Amazônia contemplam 260 

apenas a escala espacial (Carvalho et al 2013, Juen et al 2014, Brasil et al 2017, Oliveira 261 

Júnior et al 2017, Monteiro Júnior et al 2016), sendo necessárias séries históricas para 262 

discutir a escala temporal.  263 

Assim, nosso objetivo foi avaliar o efeito das variações estacionais e climáticas 264 

regionais sobre a estrutura da comunidade dos Anisoptera e Zygoptera em córrego da 265 

Transição Cerrado – Amazônia testando as  seguintes hipóteses: (i) as variações estacionais 266 

e climáticas regionais afetará a estrutura da comunidade de imaturos de Odonata, onde 267 

predizemos que (i1) abundância e riqueza de ambas as subordens diminuirá no início do 268 

período de chuva (precipitação), pois nesta época os níveis de precipitação, temperatura do 269 

ar e da água aumentam, ocasionando, dessa forma, carreamento dos indivíduos pelo fluxo 270 

d’água, além de maiores taxas de emergência (i2) abundância e riqueza aumentará no 271 

período de seca (estiagem), devido tal período apresentar condições climáticas mais estáveis 272 

e com menor velocidade no fluxo d’água, evitando o carreamento dos indivíduos; (i3) a 273 

composição de ambas as subordens mudará entre os períodos do ano, em função da 274 

alterações no substrato do córrego ao longo do ano, principalmente em períodos com maior 275 

precipitação. Avaliamos ainda os registros de emergências ao longo dos períodos do ano, 276 

com a hipótese de que: (ii) o número dos registros de emergência será diferente entre os 277 

períodos do ano, onde esperamos que (ii1) períodos de seca e início de chuva apresentará 278 

maior quantidade de registros de emergências, enquanto (ii2) períodos de chuva e vazante 279 

terá menores quantidades de registros de emergências, indicando que os organismos buscam 280 

fugir da pressão exercida pelo fluxo d’água, acelerando a emergência no início da chuva. 281 

 282 

 283 

 284 

 285 

 286 
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 Material e Métodos  287 
   288 

Área de estudo 289 

Realizamos o estudo em quatro pontos de amostragem sendo três no Córrego Bacaba 290 

(P.1 a P.3) e um no Córrego Salgadinho (P.4), todos localizado no município de Nova 291 

Xavantina-MT, área mais ao sul da Transição Cerrado - Amazônia (Fig 1). Dentro do 292 

Córrego Bacaba, a área mais próxima à nascente (P.1) apresenta locais com declividade 293 

acentuada, substrato rochoso e relevo mais acentuado; a porção intermediária (P.2) possui 294 

mata de galeria preservada, contudo o canal apresenta uma barragem para captação de água 295 

potável; e a região mais próxima à foz (P.3) é afetada por ações antropogênicas diretas, 296 

como entrada de gado, e indiretas, como pontos com erosão, apresentando porções 297 

intermitentes na época de seca. A largura do canal e temperatura da água são afetadas pela 298 

sazonalidade, ocorrendo um aumento da largura do canal no período chuvoso e diminuição 299 

da temperatura da água na vazante, porém a profundidade apresenta-se constante entre os 300 

períodos (Giehl et al 2015).  301 

O Córrego Salgadinho, que tem como afluente o C. Bacaba é por sua vez afluente 302 

direto do Rio das Mortes, apresenta trechos longos com topografia acidentada, solos bem 303 

drenados e uma mata de galeria não inundável. A área amostrada (P.4) possui mata de 304 

galeria presente em alguns trechos, porém sofre alteração pela entrada de gado que usa o 305 

córrego como bebedouro, causando pisoteio no leito.  306 

A região apresenta clima caracterizado como Aw de Köppen (Peel et al 2007), com 307 

médias de precipitação anual de 1.200 mm e de temperatura do ar entre 19,6ºC a 34,1ºC 308 

(INMET 2018). 309 
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 310 

Fig 1 Pontos de amostragem no munícipio de Nova Xavantina/MT. Ponto próximo a 311 

nascente (1), intermediário (2) e próximo a foz (3) do Córrego Bacaba, e Córrego 312 

Salgadinho (4). 313 

Método de Varredura de Áreas Fixas  314 

Amostramos os imaturos ao longo de seis anos, de junho de 2011 a abril de 2017, em 315 

quatro períodos do ano: início de chuva (outubro - dezembro), chuva (janeiro - março), 316 

vazante (abril - junho) e seca (julho - setembro), no Córrego Bacaba (P.1, P.2 e P.3). 317 

Realizamos as coletas seguindo o método de varreduras em áreas fixas de 100 m de margem 318 

dos córregos (Mendes et al 2015), tomando-se três subamostras de substrato a cada 5 m, 319 

com coador de 18 cm de diâmetro e malha de 250 µm.  320 

Conservamos o material triado em álcool etílico a 85% e identificamos ao nível de 321 

gênero com chaves dicotômicas de Costa et al (2004) e de Neiss & Hamada (2014). O 322 

estudo a nível de gênero para imaturos de Odonata é o mais recorrente na literatura, devido à 323 

dificuldade alcançar o nível específico, dado a grande variação morfológica das larvas, em 324 

função dos seus diferentes estádios de desenvolvimento (Corbet 1999). Além disso, estudos 325 

de congruência de respostas entre espécies e gêneros de insetos aquáticos, demonstraram 326 

que utilizar identificação até gênero já é adequada para estudos de monitoramento ambiental 327 

1 

2 3 

4 

   Pontos amostrados 

     

--- Drenagem Hidrográfica 

    

 Centro Urbano 

 

1 

2 
3 

4 

Fonte: Ferreira, V.R.S. 
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(Giehl et al 2014, Valente-Neto et al 2016, Mendes et al 2017). Os espécimes estão 328 

depositados na Coleção Zoobotânica “James Alexander Ratter” (CZNX), no Campus de 329 

Nova Xavantina, Universidade do Estado de Mato Grosso.  330 

Armadilha de emergência 331 

Buscando uma maior amplitude de detecção da variação sazonal na comunidade de 332 

Odonata, desenvolvemos uma nova metodologia para a obtenção de adultos emergidos e 333 

suas exúvias (cutícula do exoesqueleto quitinoso dos artrópodes que é abandonada no 334 

processo da ecdise ou muda). Realizamos os registros de emergência através de oito 335 

armadilhas no Córrego Bacaba (P.1 e P.2), com duas revisões semanais ao longo de um ano 336 

e no Córrego Salgadinho (P.4), quatro armadilhas com duas revisões semanais ao longo de 337 

três meses.  338 

A estrutura da armadilha consistiu em uma base constituída por aro de bicicleta 26” 339 

(Fig 2A), com câmara de ar e pneu (Fig 2B). A câmara de ar é fundamental para flutuação 340 

da armadilha e o pneu para proteger a câmara contra galhos e possíveis organismos que 341 

possam danificá-la. Sobre a base estrutural da armadilha fixamos quatro hastes de ferro de 342 

50 cm (Fig 2C), formando uma estrutura em forma de cone. Tendo no ápice um aro, com 343 

100 mm de diâmetro, revestido com tecido de tule grosso (para servir como suporte para as 344 

exúvias subirem para realizar a emergência). Na parte superior da armadilha, colocamos um 345 

cano em formato de joelho de 100 mm de diâmetro encaixado no aro (Fig 2D), com sua 346 

abertura para o exterior recoberto com uma touca de tela fina (para armazenar os adultos que 347 

emergissem, permitindo o amadurecimento da cutícula dos tenerais) (Fig 2E).  348 

Inicialmente construímos a armadilha com 15 cm a mais na altura e tela fina de voal, 349 

mas durante as elevações e repentinas mudanças de fluxo na época de chuva, mesmo 350 

ancoradas na margem por cordões, eram tombadas pela velocidade e volume de água. 351 

Assim, corrigimos a estrutura com diminuição da altura e com uso de tela mais aberta (tela 352 

de mosquiteiro), o que solucionou os problemas de instabilidade.  Posteriormente, 353 

ancorávamos cada armadilha, com cordão de nylon, na vegetação próxima a margem (2F). 354 

A distância uniforme de distribuição no gradiente do riacho era de aproximadamente 355 

10m entre as armadilhas no início do experimento, porém alteramos essa distância durante o 356 

auge da seca, reposicionando em locais com poças restantes, durante a intermitência do 357 

riacho. 358 

  359 
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 360 

Fig 2 Estrutura da armadilha de emergência. Aro de bicicleta 26” (2A), pneu de bicicleta 361 

para aro 26” (2B), suporte de ferro com hastes de 50 cm (2C), conexão de PVC “joelho” 100 362 

mm (2D), armadilha completa coberta com tela de mosquiteiro grossa e touca (2E) e 363 

armadilha em campo ancorada a margem com cordão de nylon (2F). 364 

2A 2B 

2C 2D 

2E 2F 
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Variáveis climatológicas 365 

Utilizamos os dados das variáveis climatológicas: precipitação, temperatura e 366 

umidade extraídos da Estação Meteorológica n° 83319 (INMET, 2018). Para cada variável 367 

ambiental consideramos três medidas: as do mês da coleta, do mês anterior, e de três meses 368 

antes da coleta. Verificamos a correlação entre as variáveis climatológicas por meio de uma 369 

correlação de Pearson, e incluímos no modelo somente variáveis com menos que 70% de 370 

correlação. 371 

 372 

Análise de dados 373 

 Para visualizar a variação da ocorrência entre os gêneros ao longo dos seis anos, 374 

plotamos as abundâncias em gráficos com definição de quartis de >75% a <25%, seguindo o 375 

modelo de Siqueira et al (2012). E com intuito de demonstrar a ocorrência individual de 376 

cada gênero em cada período ao longo dos anos usamos análises de ordenamentos seguindo 377 

o modelo de Landeiro et al (2010). 378 

Para testar as predições (i1) e (i2), relacionadas a abundância e riqueza entre os 379 

períodos do ano, realizamos uma Análise de Variância One-Way (ANOVA). Em casos onde 380 

os dados não atenderam o pressuposto de normalidade utilizamos transformações 381 

logarítmicas na base natural. Posteriormente, fizemos um teste de Tukey para mostrar quais 382 

períodos do ano diferiam entre si. Utilizamos também um modelo linear generalizado 383 

(GLM), com distribuição poisson, para verificar avaliar a relação entre a abundância e 384 

riqueza dos gêneros (variáveis respostas) de Anisoptera e Zygoptera e a precipitação e 385 

temperatura do ar (variáveis preditoras). Primeiro realizamos uma seleção de modelos 386 

utilizando a função dredge do pacote MuMIn, e considerando como melhor modelo aquele 387 

com menor critério de informação de akaike corrigido (AICc). Para auxiliar na interpretação 388 

dos resultados do melhor modelo, criamos um gráfico preditivo das variáveis respostas 389 

(abundância ou riqueza de Anisoptera e Zygoptera) em função das variáveis preditoras 390 

selecionadas. 391 

Buscando avaliar a predição (i3), mensuramos o quanto da variação na composição 392 

de gêneros das subordens Anisoptera e Zygoptera foram explicadas pelas variações 393 

temporais (Autocorrelação temporal). Inicialmente calculamos os Principal Coordinates of 394 

Neighbour Matrices (PCNM) com base nos anos e períodos de coleta: Anos 2011 (1), 2012 395 

(2), 2013 (3), 2014 (4), 2015 (5) e 2016 (6) e períodos do ano: janeiro, fevereiro e março 396 

(chuva ou período 1), abril, maio e junho (vazante ou período 2), julho, agosto e setembro 397 
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(seca ou período 3) e outubro, novembro e dezembro (início de chuvas ou período 4). 398 

Utilizando os dois vetores temporais, anos e períodos, calculamos os PCNMs utilizando a 399 

função pcnm do pacote vegan (Oksanen et al 2017). Posteriormente, para cada grupo 400 

taxonômico (Anisoptera e Zygoptera) fizemos uma seleção de modelos utilizando a função 401 

forward.sel do pacote packfor para selecionar apenas os PCNMs que eram relacionados com 402 

as matrizes de composição de gêneros. Neste passo foram selecionados o PCNM 12 como 403 

preditor temporal da composição de gêneros de Anisoptera e os PCNM 1, PCNM 3 e PCNM 404 

12 como preditores temporais da composição de espécies de Zygoptera.  Ainda baseado 405 

nesta predição, testamos o quanto da variação na composição dos dois grupos eram 406 

explicadas por esses preditores temporais (representam autocorrelação temporal), para isso 407 

aplicamos um Teste de Mantel para cada conjunto de dados (Zygoptera e Anisoptera) com 408 

seus respectivos preditores temporais. A análise foi executada com a função mantel do 409 

pacote vegan (Oksanen et al 2017). Para o Mantel utilizamos distância euclidiana sobre as 410 

matrizes temporais (PCNMs) e distância Bray-Curtis nas matrizes de composição de gêneros 411 

das diferentes subordens. A distância euclidiana e Bray-Curtis foram feitas com a função 412 

vegdist do pacote vegan (Oksanen et al 2017). 413 

Posteriormente, testando a predição sobre mudança de composição entre os períodos 414 

do ano (i3), realizamos uma análise multivariada da variância permutacional (PerMANOVA, 415 

Anderson 2001), utilizando 999 permutações aleatórias com matriz de Bray-Curtis, e 416 

verificamos quais períodos apresentaram diferença na composição por meio do teste a 417 

posteriori “Pairwise tests”. Após esse procedimento, utilizamos uma análise de 418 

homogeneidade de dispersões multivariadas (PERMIDISP) (Anderson et al 2006) para 419 

testar se as dispersões dentro de cada período diferiam entre os períodos dos anos. 420 

 Por fim, para testar nossas predições (ii1) e (ii2), que corresponde a quantidade de 421 

registros de emergência entre os períodos do ano, fizemos uma tabela com o número de 422 

emergência em cada período. E por fim, elaboramos um gráfico com a função ggplot2 do 423 

programa R, relacionando a quantidade de precipitação ao longo do período amostrado com 424 

o número de registros de emergências nos meses.   425 

 426 

 427 

 428 

 429 

 430 

 431 
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 Resultados  432 
    433 
 434 

Padrão geral da comunidade 435 

 Coletamos 1.598 espécimes imaturos de Odonata (Anisoptera= 956 e Zygoptera= 436 

642), distribuídos em 27 gêneros e nove famílias. Os gêneros mais representativos foram 437 

Argia (n=253), seguido de Elga (n=198) e Epipleoneura (n= 152) (Apêndice 1). 438 

Registramos o gênero Argia em todas coletas realizadas, seguido de Macrothemis, que teve 439 

ocorrência em 87% das coletas. Por outro lado, os gêneros Phyllocycla, Aeschnosoma, 440 

Erythrodiplax, Gynacantha, Heliocharis, Idiataphe, Neoneura e Orthemis foram raros e 441 

ocorreram em apenas uma das coletas (8%; Fig 3).  442 

 443 

Fig 3 Ocorrência dos gêneros de Odonata coletados em quatro períodos de cada ano, entre 444 

2011 a 2017, no Córrego Bacaba, Nova Xavantina – MT.  445 

Variações estacionais e climáticas regionais  446 

Ao avaliarmos os períodos dos anos, a estrutura da comunidade de Anisoptera foi 447 

afetada pela variação ao longo do ano, porém não apresentou efeito sobre a abundância e 448 

riqueza de Zygoptera (Tabela 1). Assim, apesar do esperado pelas nossas predições (i1) e 449 

(i2), apenas Anisoptera apresentou diferença na abundância e riqueza entre os períodos. Em 450 

época de maior precipitação (período de chuva), o número de indivíduos dessa subordem 451 

diminuiu, enquanto que em períodos de início de chuva aumentou, havendo um acréscimo 452 
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médio de 41 indivíduos nesse período. Entretanto, analisando a riqueza, na chuva ocorreu 453 

um decréscimo, e em períodos de seca um aumento, correspondendo um aumento médio de 454 

três gêneros nesse período (Figs 4 e 5). Ao avaliar a comunidade de Zygoptera, notamos que 455 

a abundância e riqueza foram similares entre os períodos (Tabela 1).  456 

Contrapondo esses resultados, a abundância de ambas as subordens e riqueza de 457 

Anisoptera foram afetadas pela variação na precipitação e temperatura ao longo do ano, 458 

enquanto que ao categorizarmos em períodos do ano, apenas a abundância e riqueza de 459 

Anisoptera são afetadas. Em períodos com maior precipitação, ocorre um decréscimo da 460 

abundância das subordens de Odonata, e na riqueza de Anisoptera. Já o aumento da 461 

temperatura, influência de forma oposta as subordens, ocorrendo um aumento na abundância 462 

de Anisoptera e diminuição de Zygoptera em maiores temperaturas. Considerando a riqueza, 463 

evidenciamos que a de Anisoptera diminui em períodos com maior precipitação, mas não foi 464 

afetada pela temperatura. Já a riqueza de Zygoptera não foi afetada por nenhuma das 465 

variáveis analisadas (Fig 6; Apêndices 2 e 3). 466 

Tabela 1 Abundância e riqueza dos gêneros das subordens de Odonata em relação aos 467 

períodos do ano.  468 

Grupos Variáveis respostas F Gl p-valor 

Anisoptera Abundância 3.420 3 0.037* 

Zygoptera Abundância 2.659 3 0.076 

Anisoptera Riqueza 3.770 3 0.027* 

Zygoptera Riqueza 1.472 3 0.252 

 469 
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 470 

Fig 4 Variação da Abundância geral dos Anisoptera entre os períodos do ano: chuva (1), 471 

vazante (2), seca (3) e início de chuva (4). 472 
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Fig 5 Riqueza de gêneros de Anisoptera entre os períodos do ano: chuva (1), vazante (2) 474 

seca (3) e início de chuva (4). 475 
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 476 

  

  

  

Fig 6 Relação entre as variáveis preditoras (temperatura e precipitação) e as variáveis 477 

respostas (abundância e riqueza) através de gráfico preditivo do modelo GLM.  478 
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Seguindo a lógica de nossas predições, ao avaliarmos o efeito dos preditores 479 

temporais (PCNMs) sobre a composição, observamos que 28% da variação na composição 480 

dos gêneros de Odonata é explicada por preditores temporais (Tabela 2), indicando que a 481 

variação temporal é importante para estruturar a comunidade. A partir disso, como previa 482 

nossa predição (i3) ocorreu uma mudança na composição de ambas as subordens entre os 483 

períodos do ano (Tabela 3; Apêndices 4, 5 e 6). Porém, ao analisarmos as dispersões 484 

multivariadas dentro de cada período do ano, evidenciamos uma homogeneidade na 485 

composição dentro de cada período ao longo dos seis anos (Fig 7). Essa homogeneização na 486 

composição dentro dos períodos, demonstra uma especificidade de alguns gêneros com 487 

determinadas épocas do ano, como por exemplo, Gynacantha, Idiataphe, Orthemis e 488 

Phyllocyla que ocorreram especificamente na vazante, Aeschnosoma, Erythrodiplax e 489 

Heliocharis no período de início de chuva e Neoneura, apenas na seca (Figs 8 e 9).  490 

Tabela 2 Variações na composição de gêneros de imaturos de Odonata e suas subordens ao 491 

longo dos seis anos avaliados.  492 

 493 

 494 

 495 

 496 

Tabela 3 Variações na composição de gêneros de imaturos de Odonata e suas subordens 497 

entre os períodos do ano: chuva (ch), vazante (v), seca (s) e início de chuva (ic). Os valores 498 

de significância entre os períodos do ano estão apresentados no material suplementar. 499 

 500 

Grupos Pseudo-F R
2 

P Períodos 

Anisoptera 2.852 0.114 0.004 [ch≠ic][v≠ic] 

Zygoptera 3.811 0.147 0.003 [ch≠s][ch≠v][v≠s][v≠ic] 

 501 

 502 

Grupo Mantel  p-valors 

Anisoptera 0.130 0.033 

Zygoptera 0.150 0.012 



14 
 

           503 

Fig 7 Dispersões multivariadas dos períodos dos anos - chuva (preto), vazante (vermelho), 504 

seca (verde) e início de chuva (azul) para subordens de Odonata: (A) Anisoptera e (B) 505 

Zygoptera. 506 

 507 

 508 

Fig 8 Distribuição dos gêneros de Anisoptera entre os períodos do ano no Córrego Bacaba, 509 

ao longo dos seis anos, Nova Xavantina - MT.  510 

 511 

A B 
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 512 
Fig 9 Distribuição dos gêneros de Zygoptera entre os períodos do ano no Córrego Bacaba, 513 

ao longo dos seis anos, Nova Xavantina - MT.  514 

 515 

Registros de emergência 516 

Registramos 48 ocorrências de emergências nas armadilhas (Tabela 4). A partir 517 

disso, como previa nossa predição (ii1) e (ii2), sobre a quantidade de registros de emergência 518 

entre os períodos do ano, no período de início das chuvas (n=37) e seca (n=7) capturamos a 519 

maior quantidade de emergências, enquanto no período chuvoso encontramos apenas um 520 

(01) registro, sugerindo uma relação entre quantidade de precipitação e número de registros 521 

de emergência (Fig 10). Desse modo, alguns gêneros foram registrados em períodos 522 

específicos do ano, por exemplo, Dythemis, Neoneura, Oligoclada, Phyllocycla, Protoneura 523 

e Tramea foram encontrados somente nos períodos de início de chuva, Elga na época de 524 

seca e Hetaerina na vazante. Já o gênero Acanthagrion emergiu em todos os períodos do 525 

ano, com maior emergência no início de chuva.  526 

Em relação a amostragem da fauna bentônica (pelo método de varredura em áreas 527 

fixas), encontramos que o gênero Neoneura ocorreu apenas no período da seca, entretanto 528 

nas armadilhas de emergência registramos uma grande quantidade de emergência desse 529 

gênero no período de início de chuvas (n=22), o que nos leva a indicar que este gênero pode 530 

não estar ocorrendo na chuva e na vazante devido à grande quantidade de emergência em 531 

período anterior, podendo indicar um único ciclo de vida anual. 532 
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Tabela 4 Registros de emergências dos gêneros de Odonata entre os períodos do ano, 533 

Córrego Bacaba, Nova Xavantina - MT.  534 

Gêneros Chuva Vazante Seca Início 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 

 535 

 536 



17 
 

 537 

Fig 10 Relação entre quantidade de precipitação e número de registros de emergências do 538 

Córrego Bacaba e Salgadinho, Nova Xavantina – MT. 539 

 540 

 541 

 542 

 543 

 544 

 545 

Meses 



18 
 

Discussão 546 
    547 

Variações estacionais e climáticas regionais  548 

Considerando a categorização em períodos do ano (trimestral: chuva, vazante, seca e 549 

início de chuva), a abundância e riqueza de Anisoptera respondeu a categorização trimestral 550 

baseadas nas principais características estacionais de cada período, no entanto o mesmo já 551 

não ocorreu para Zygoptera, confirmando parcialmente nossas predições (i1) e (i2). Em 552 

contrapartida, analisando o efeito de fatores climáticos tanto abundância de Anisoptera e 553 

Zygoptera, como a riqueza de Anisoptera responderam as variações climatológicas de 554 

precipitação e temperatura, indicando que Zygoptera (dados de abundância) são sensíveis a 555 

essas variações. Tal resultado indica, que a classificação em categorias elaborada através da 556 

observação de características climáticas ao longo do ano não reflete bem a abundância e 557 

riqueza de Zygoptera, uma vez que os períodos do ano de vazante e início de chuva na 558 

realidade são caracteristicamente variáveis conforme o ano, de forma que a chuva se estende 559 

na vazante e a seca no início de chuva de forma diferente ao longo do tempo.  560 

Em períodos com maior incidência de chuva, a abundância e riqueza de Anisoptera 561 

apresenta um decréscimo. Ao longo do ano, no período chuvoso, ocorre aumento dos níveis 562 

de precipitação, o qual pode promover o carreamento dos substratos, ocasionando uma 563 

homogeneização ambiental (Gonçalves & Aranha 2004, Bispo et al 2006). Assim, em 564 

resposta às flutuações hidrológicas, ocorre o arrasto de folhas, galhos, areia do fundo dos 565 

riachos, substrato que frequentemente são usados pelas libélulas, promovendo o carreamento 566 

dos organismos juntamente com o substrato em direção a jusante (Gonçalves & Aranha 567 

2004, Suhaila et al 2017). No entanto, tal efeito teria que afetar organismos das duas 568 

subordens, entretanto variações ecofisiológicas (Mendes et al 2015, De Marco et al 2015) 569 

entre estes dois grupos de insetos parece indicar maior sincronismo de emergência para 570 

Anisoptera que para Zygoptera. 571 

Em relação ao efeito da temperatura sobre ambas as subordens, nota-se que quando 572 

ocorre um aumento da temperatura do ar, diminui a abundância de Zygoptera e aumenta 573 

para os Anisoptera, refletindo o mesmo padrão encontrado para os adultos de Odonata. Tal 574 

padrão nas larvas, pode ter relação com o processo de oviposição dos adultos, uma vez que 575 

em temperaturas maiores as fêmeas de Anisoptera estão mais ativas no ambiente, 576 

consequentemente aumentando sua oviposição, já para Zygoptera o efeito inverso em altas 577 

temperaturas a abundância de adultos de Zygoptera diminui e isso reflete nos imaturos (May 578 

et al 1976, 1979, 1991). 579 
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A alta emergência das larvas em períodos com maiores precipitações e temperatura 580 

(Salvarina et al 2017, Trapero-Quintana & Reyes-Tur 2017), também pode estar 581 

promovendo a diminuição da abundância, uma vez que, no início do período chuvoso alguns 582 

gêneros apresentam sincronismo de emergência, buscando escapar das flutuações 583 

hidrológicas (Hayden & Clifford 1974, Gibbs & Mingo 1986).  Além disso, a limitação de 584 

recursos em períodos com maior precipitação pode acelerar os estádios e consequentemente 585 

a emergência em períodos anteriores a chuva (Verheyen et al 2018). 586 

Analisando a riqueza, apenas precipitação afeta negativamente Anisoptera, e não 587 

Zygoptera por ambas, indicando que outros fatores estão exercendo efeito sobre esse padrão 588 

da comunidade. Acreditamos que, como Zygoptera vive mais próximo ao corpo d’ água (no 589 

interior da mata ciliar) seu comportamento reprodutivo pode ser menos afetado nas épocas 590 

de transição entre precipitação e seca. Enquanto, Anisoptera que vive mais em áreas abertas, 591 

apresenta padrão mais definido em respostas as variações de época do ano alterando 592 

inclusive na riqueza entre períodos (Juen et al 2014). 593 

Considerando a composição, ambas as subordens foram afetadas pelos períodos do 594 

ano, confirmando nossa predição (i3), e demonstrando que há substituição de espécies ao 595 

longo do ano de acordo com as variações sazonais. As libélulas são um componente 596 

importante na avaliação da composição ecológica em ambientes aquáticos, uma vez que sua 597 

composição pode sofrer mudanças sazonais (Moore 2001). A comunidade de 598 

macroinvertebrados, incluindo a ordem Odonata, em geral, é influenciada por diversos 599 

fatores, que incluem regime hidrológico, fatores físico-químicos, recursos alimentares e 600 

heterogeneidade do habitat (Rempel et al 2000). Contudo, ao longo do ano, esses fatores 601 

sofrem efeitos de variações sazonais, podendo, dessa forma, ocasionar mudanças na 602 

composição de espécies, principalmente em função de suas diferentes estratégias de vida e 603 

requerimentos ecológicos (Miguel et al 2017b).  604 

Os gêneros de Odonata apresentam uma ampla diversidade morfológica, que permite o 605 

grupo habitar os mais diversos microhabitat (Corbet 1999), e a variação destes, 606 

principalmente nos períodos chuvosos, pode promover mudanças da comunidade entre 607 

períodos do ano. Na época de chuva, em função do aumento da vazão, ocorre uma 608 

homogeneização do leito em resposta ao carreamento do substrato, afetando os gêneros que 609 

necessitam de determinado microhabitat para se estabelecer (Gonçalves & Aranha 2004, 610 

Bispo et al 2006), levando a uma substituição dos gêneros, principalmente entre os períodos 611 
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de seca e chuva.  O efeito que existe não é primariamente pela sazonalidade temporal, mas 612 

pela climatológica bem marcada da precipitação e variação na temperatura do ar.  613 

Assim acreditamos que, os Anisoptera com ciclos mais longos e maiores requisitos 614 

alimentares  apresentam um maior sincronismo, migrando do meio aquático para o 615 

terrestres, muito rico em entomofauna (presas) durante o início das chuvas na região de 616 

Transição, enquanto os Zygoptera, mais restritos à mata ciliar e com ciclos múltiplos de vida 617 

ao longo do ano, possuem dissincronia, evitando a competição, de forma que embora não 618 

mostre fortes variações de abundância e riqueza, apresentam variações significantes na 619 

composição de espécies ao longo do ano. 620 

Registros de emergência 621 

A quantidade de registros de emergência, foi maior no período de início de chuva e 622 

seca, e teve um decréscimo na época de chuva e vazante, confirmando nossas predições (ii1) 623 

e (ii2). Entretanto, apesar da maioria dos gêneros de Odonata apresentarem maiores registros 624 

de emergência no período de início de chuva, evidenciando um padrão de sincronismo de 625 

emergência em determinado período do ano, observamos também gêneros com padrão 626 

bivoltino (Argia e Perithemis) que emergiram em apenas dois períodos do ano, ou até 627 

mesmo multivoltino (Acanthagrion), emergindo em todos os períodos. Em estudos 628 

realizados na região de Cuba foram encontrados uma assincronia e heterogeneidade nos 629 

períodos de emergência de Odonata no sistema estudado de água doce, contrapondo nossos 630 

resultados (Trapero-Quintana & Reyes-Tur 2011, 2017). 631 

O padrão de sincronismo de emergência no período de início de chuva pode estar 632 

relacionado a quantidade de precipitação, apresentando maior quantidade de emergência em 633 

períodos com maior precipitação (Salvarina et al 2017, Trapero-Quintana & Reyes-Tur 634 

2017), uma vez que, a sincronia entre emergências e inundações sazonais permite aos 635 

organismos escapar de flutuações hidrológicas (Hayden & Clifford 1974, Gibbs & Mingo 636 

1986). Além da precipitação, a limitação de recursos no período de chuva, pode acelerar o 637 

crescimento em períodos que antecedem a chuva e promover um sincronismo de 638 

emergência, principalmente para gêneros com ciclo de vida univoltino, desse modo, 639 

aceleração do crescimento em períodos que antecedem a chuva, previne a limitação de 640 

recursos no período de chuva (timming), principalmente para gêneros com ciclo de vida 641 

univoltino (Verheyen et al 2018). 642 

Avaliando o gênero Neoneura, observamos que na amostragem pelo método de 643 

varredura em áreas fixas ocorreu apenas uma captura na seca, já nas armadilhas de 644 
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emergência encontramos um grande número de registros de emergência no início de chuva, 645 

o que nos indica um sincronismo nesse período e ciclo de vida univoltino. Este gênero é 646 

mais característico de ambientes lênticos (Carriço et al 2009), o que nos mostra que sua 647 

única coleta no período de seca pode estar associada as poças formadas pela intermitência 648 

do riacho. 649 

 650 

 651 

 652 

 653 

 654 

 655 

 656 

 657 

 658 

 659 

 660 

 661 

 662 

 663 

 664 

 665 

 666 

 667 

 668 

 669 

 670 

 671 

 672 



22 
 

 Considerações Finais   673 
    674 

 675 

A riqueza de Zygoptera foi similar entre os períodos do ano, porém ocorre uma 676 

mudança na composição. A abundância desta subordem foi fortemente influenciada pela 677 

precipitação e pela temperatura do ar. Em relação a Anisoptera, a estrutura da comunidade é 678 

afetada pelos períodos do ano, e quando avaliamos variáveis climatológicas percebemos que 679 

temperatura e precipitação afetam a abundância, porém apenas a precipitação exerce um 680 

efeito sobre a riqueza dessa subordem. A partir disso, tais resultados demonstram que a 681 

categorização em períodos do ano não reflete bem a abundância e riqueza de Zygoptera. 682 

Ainda considerando a composição observamos que os gêneros de ambas as subordens 683 

permanecem o mesmo dentro de cada período ao longo dos seis anos, mudando somente ao 684 

comparar os períodos. Tais mudanças ao longo do ano também podem influenciar a 685 

emergência de Odonata, que mostraram um sincronismo de emergência em períodos de 686 

início de chuva e seca.  687 

Levando em consideração tais resultados, indicamos que programas de 688 

monitoramento da biodiversidade devem levar em consideração as variações sazonais ao 689 

projetar atividades com cunho conservacionista, a fim de apresentar o padrão real das 690 

comunidades entre diferentes épocas do ano. Além de que, ao realizar trabalhos em 691 

condições que apresentem limitação de tempo ou de recurso recomendamos serem feitas 692 

coletas dos imaturos no período de seca, uma vez que, nessa época a estrutura da 693 

comunidade de Odonata contempla a biodiversidade existente em todos os outros períodos 694 

do ano. 695 
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 Apêndices  829 
    830 
 831 

Apêndice 1 – Abundância dos gêneros de Odonata entre os períodos dos anos, Córrego 832 
Bacaba, Nova Xavantina – MT. 833 
 834 

 835 

 836 

 837 

 838 

 839 

 840 

 841 

 842 

 843 

 844 

 845 

 846 

 847 

 848 

 849 

 850 

 851 

 852 

 853 

 854 

 855 

 856 

 857 

 858 

 859 

Subordem/Gêneros Chuva Vazante Seca Início 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 
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Apêndice 2 – Seleção das variáveis climatológicas relacionadas com a abundância e riqueza das subordens de Odonata. Prec_ant= precipitação 860 

no mês anterior a coleta, prec_col= precipitação no mês de coleta, prec_tres= precipitação três meses antes da coleta, temp_ant=temperatura do 861 
mês anterior a coleta temp_col=temperatura no mês de coleta, temp_tres= temperatura três meses antes da coleta. 862 

.0 863 

Abundância de Anisoptera 

x Intercepto Prec_ant Prec_col Prec_tres Temp_ant Temp_col Temp_tres df logLik AICc 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 -261.56 533.231 2.44579 0.12619 

 1 3.68470             1 -381.97 766.126   235.341 0.0 

Abundância 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 1.4633182 -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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Apêndice 3 – Relação das variáveis climatológicas (após seleção das variáveis) com a 864 

abundância e riqueza das subordens de Odonata. Prec_ant= precipitação no mês anterior 865 

a coleta, prec_col= precipitação no mês de coleta, prec_tres=precipitação três meses 866 

antes da coleta, temp_col=temperatura no mês de coleta e temp_tres= temperatura três 867 

meses antes da coleta. 868 

 869 

Abundância de Anisoptera   

Coeficientes Estimate SE Z p R
2 

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 - 

Abundância 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 

Apêndice 4 – Diferença na composição de gêneros de imaturos de Odonata entre os 871 

períodos do ano, analisando todos os períodos do ano (PERMANOVA) e os pares entre 872 

os quatro períodos do ano (PERMANOVA pareada). Chuva=1, vazante=2, seca=3 e 873 

início de chuva=4. 874 

 875 

Períodos Táxon Pseudo-F R
2 

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 

Apêndice 5 – Diferença na composição de gêneros de Anisoptera entre os períodos do 877 

ano, analisando todos os períodos do ano (PERMANOVA) e os pares entre os quatro 878 
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períodos do ano (PERMANOVA pareada). Chuva=1, vazante=2, seca=3 e início de 879 

chuva=4. 880 

 881 

Períodos Táxon Pseudo-F R
2 

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 

 882 

Apêndice 6 – Diferença na composição de gêneros de Zygoptera entre os períodos do 883 

ano, analisando todos os períodos do ano (PERMANOVA) e os pares entre os quatro 884 

períodos do ano (PERMANOVA pareada). Chuva=1, vazante=2, seca=3 e início de 885 

chuva=4. 886 

 887 

Períodos Táxon Pseudo-F R
2 

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 
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