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RESUMO 

Odonata são insetos hemimetábolos, amplamente utilizados em estudos de 

ecossistemas aquáticos, especialmente aqueles relacionados aos impactos 

antrópicos decorrentes de mudanças no uso do solo. Para que possamos aprimorar 

seu uso como organismos bioindicadores precisamos ampliar o conhecimento sobre 

as respostas das espécies ao gradiente ambiental, principalmente daquelas que são 

modificadas pela ação antrópica. O estudo busca avaliar a relação entre a 

especificidade de habitat e a morfologia dos adultos de Odonata, bem como a 

diferença de tolerância das espécies em diferentes condições ambientais no Cerrado 

maranhense. As coletas ocorreram em 24 riachos no município de Caxias, Maranhão, 

no período de maio a novembro de 2016 e março a abril de 2017. Coletamos 824 

espécimes, distribuídos em 57 espécies, com 12 classificadas como generalistas e 

cinco como especialistas de habitat íntegro. Generalistas de habitat tendem a ser 

maiores que as espécies especialistas em ambientes íntegros, o comprimento e a 

largura das asas juntamente com o comprimento do tórax foram as características 

mais importantes para essa diferenciação. A espécie Erythrodiplax fusca e 

Erythrodiplax basalis apresentaram os maiores níveis de tolerância e foram 

classificadas como generalistas, Telebasis griffinii e Epipleoneura williamsoni 

apresentaram os menores níveis de tolerância. Entretanto, espécies especialistas de 

ambientes íntegros nem sempre apresentam menores níveis de tolerância. 

Epipleoneura westfalli, Epipleoneura  williamsoni, Telebasis coccínea, Hetaerina dutati 

e Argia hasemani podem ser utilizadas como bioindicadores de ambientes íntegros, 

associadas com vegetação ripária preservada. Mais da metade das espécies (61%; n 

= 35) foram consideradas raras, algo comum em uma comunidade bastante diversa. 

Fato é a fragmentação dos ambientes aquáticos na região, que vem modelando as 

assembleias de Odonata, abrindo espaço para as espécies generalista e, excluindo 

espécies que necessitam de condições mais íntegras para sobreviver. Entender esse 

balanço ou distribuição das espécies é primordial para estabelecer estratégias 

eficiente na redução dos impactos antrópicos, bem como para buscar estabelecer 

estratégias de conservação eficientes que possam contemplar as exigências das 

espécies mais especialistas.  

Palavras-Chave: Bioindicadores.  Integridade de habitat.  Libélulas.  Seleção de 

habitat.  Usos do solo. 



 

ABSTRACT 

Odonata are hemimetabolic insects, widely used in studies of aquatic ecosystems, 

especially those related to anthropogenic impacts resulting from changes in land use. 

In order to improve their use as bioindicator organisms, we need to expand our 

knowledge about the responses of species to the environmental gradient, especially 

those that are modified by anthropic action. The study seeks to assess the relationship 

between habitat specificity and adult morphology of Odonata, as well as the difference 

in tolerance of species in different environmental conditions in the Cerrado 

Maranhense. The collections took place in 24 streams in the municipality of Caxias, 

Maranhão, from May to November 2016 and March to April 2017. We collected 824 

specimens, distributed in 57 species, with 12 classified as generalists and five as 

specialists of intact habitat. Habitat generalists tend to be larger than species that 

specialize in intact environments, the length and width of the wings together with the 

length of the chest were the most important characteristics for this differentiation. The 

species Erythrodiplax fusca and Erythrodiplax basalis had the highest levels of 

tolerance and were classified as generalists, Telebasis griffinii and Epipleoneura 

williamsoni had the lowest levels of tolerance. However, specialist species from intact 

environments do not always have lower tolerance levels. Epipleoneura westfalli, 

Epipleoneura williamsoni, Telebasis coccinea, Hetaerina dutati and Argia hasemani 

can be used as bioindicators of intact environments, associated with preserved riparian 

vegetation. More than half of the species (61%; n = 35) were considered rare, 

something common in a very diverse community. A fact is the fragmentation of aquatic 

environments in the region, which has been shaping the Odonata assemblages, 

making room for generalist species and excluding species that need more intact 

conditions to survive. Understanding this balance or distribution of species is essential 

to establish efficient strategies to reduce anthropogenic impacts, as well as to seek to 

establish efficient conservation strategies that can meet the requirements of the most 

specialized species. 

 

Keywords: Bioindicators. Habitat integrity. Dragonflies. Habitat selection. Land uses. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

ESPECIFICIDADE DE HABITAT E MORFOLOGIA COMO FILTROS PARA A 

DISTRIBUIÇÃO DE ODONATA NO CERRADO MARANHENSE 

Qual é o problema da pesquisa? 

As atividades humanas causam múltiplos efeitos e modificam os ambientes 

naturais (Fierro et al. 2017; Cerqueira et al. 2020). O crescente uso do solo ao longo 

dos corpos hídricos remove a cobertura vegetal (Chaussê et al. 2016; Gücker et al. 

2016) resultando na lixiviação do solo para dentro dos rios, lagos e riachos causando 

seu assoreamento. As diversas atividades humanas, quase sempre, resultam em 

despejos de resíduos líquidos ou sólidos nas águas, causando mudanças físicas e 

químicas desses ecossistemas (Couceiro et al. 2021). Como consequência dessa 

alteração, ocorre uma modificação nos processos de entrada de energia no sistema e 

uma rápida homogeneização do ambiente, com perda da diversidade beta e de 

recursos (e.g alimento, habitat) (Meglioli et al. 2017; Collier et al. 2019). 

Em razão do uso do solo, entre os anos de 2000 e 2018, os biomas brasileiros 

perderam aproximadamente 500 mil km² de cobertura natural. Somente o Cerrado 

perdeu 152,7 mil km² de sua área (IBGE 2020). Nem mesmo com o avanço 

tecnológico ou os planos de mitigação dos efeitos antrópicos impediram ou impedem 

o avanço da devastação (Cerqueira et al. 2020). As atividades humanas interferem 

diretamente na distribuição das assembleias, uma vez que as condições do gradiente 

funcionam como filtros ecológicos, selecionando espécies que possuem nichos 

condizentes com a nova realidade local e que consigam chegar, estabelecer e 

permanecer (McKinney 2008). Para que as espécies ocorrem nos ambientes são 

necessários condições ambientais especificas que estejam dentro das suas 

exigências ecofisiologicas, possibilitando, seu crescimento, sobrevivência e 

reprodução (Hutchison 1957). Em virtude disso, após as alterações ocorre a extinção 

local de espécies sensíveis (Buczkowski & Richmond 2012), proporcionando nichos 

vagos para as espécies que suportam as pressões antrópicas por apresentarem 

menores exigências ecológicas – espécies generalistas (Sganzerla et al. 2021). 

Alguns estudos ecológicos buscam entender os efeitos dos impactos antrópicos 

nas assembleias, avaliando aspectos como composição, nicho ecológico e morfologia 

das espécies (De Marco et al. 2015; Pereira et al. 2019; Bastos et al. 2021). Sob 

pressão ambiental ao longo do tempo, as espécies podem desenvolver adaptações a 



perturbações, sejam elas morfológicas, como por exemplo asas maiores e mais 

largas; ou ecológicas, como por exemplo maior tolerância ou adaptação a ambientes 

mais restritos reduzindo a amplitude de seu nicho (Massa et al. 2013; Pauls et al. 

2013; Pereira et al. 2019; Bastos et al. 2021). As mudanças ambientais podem limitar 

ou até mesmo restringir a distribuição das espécies. Desta forma, os requisitos de 

nicho e características comportamentais e morfológicas das espécies são baseadas 

nas configurações dos filtros ecológicos. Assim, a pesquisa analisa a relação entre a 

especificidade de habitat, a morfologia de adultos de Odonata (Insecta) e as 

diferenças de tolerâncias entre as espécies encontradas ao longo de um gradiente de 

condições ambientais. 

 

Como a pesquisa foi realizada? 

Foram coletados adultos de Odonata em 24 riachos que fazem parte da bacia 

de drenagem dos rios Itapecuru e Parnaíba na cidade de Caxias, MA, no período de 

maio a novembro de 2016 e março e abril de 2017. Os riachos amostrados estão em 

áreas íntegras, assim como em áreas sob pressão humana (urbana e agropecuária). 

Para a coleta de Odonata foi utilizado o método de varredura em áreas fixas, que 

consiste na busca ativa dos espécimes com uma rede entomológica (puçá) ao longo 

de um transecto de 100 metros, no sentido longitudinal, em ambas as margens de 

cada riacho. Cada transecto foi subdivido em 20 segmentos de 5 m, onde os 

espécimes foram buscados por aproximadamente três minutos, passando ao próximo 

segmento, totalizando uma hora de coleta (Cezário et al. 2020). As coletas ocorreram 

entre 10:00 e 14:00 horas, horário em que os espécimes estão mais ativos em seu 

forrageamento e na defesa do território (Juen & De Marco 2011). 

Os espécimes coletados foram acondicionados em envelopes de papel-de-

seda, identificados com a referência do riacho e do respectivo segmento em que foram 

capturados. Posteriormente foram levados ao Laboratório de Entomologia Aquática 

(LEA), na Universidade Estadual do Maranhão, campus Caxias para processo de 

triagem e de curadoria. Para conservar os espécimes, estes foram imersos em 

acetona P. A. (Puro Análise) por 24 horas para os espécimes da subordem Zygoptera 

e 48 horas para os espécimes da subordem Anisoptera. Após o tempo, os espécimes 

foram retirados e deixados secar por evaporação sobre papel toalha e armazenados 

em envelopes plásticos sobre papel cartão. Para a identificação das espécies foram 

utilizadas chaves taxonômicas especializadas (e.g. Garrison et al. 2006; Garrison 



2009; Garrison et al. 2010; Von Ellenrieder 2012; Garrison et al. 2015; Lencioni 2006, 

2017). Após identificação o material foi depositado na coleção do LEA.  

Para representar a variação morfológica das espécies amostradas no estudo 

foram realizadas a mensuração de sete medidas morfológicas: Comprimento total 

(BTL), Comprimento do tórax (TL), Comprimento do abdômen (AL), Comprimento das 

asas anteriores e posteriores (FWL e HWL) e, largura das asas anteriores e 

posteriores (FWW e HWW). Essas métricas são apontadas como eficientes para 

representar a variação morfológica das espécies (Pereira et al. 2019; Oliveira-Júnior 

et al. 2019; Bastos et al. 2021). Todas as medidas foram realizadas sempre do lado 

direito do espécime para evitar possíveis efeitos da assimetria flutuante (Pereira et al. 

2019). Todos os espécimes foram fotografados com uma máquina fotográfica Fujifilm 

S4800 ao lado de uma escala e, as fotografias analisadas no programa ImageJ na 

versão 1.53 onde foram realizadas todas a medidas. 

Para representar a parte estrutural do ambiente foram utilizadas variáveis 

estruturais importantes para a comunidade de Odonata (porcentagem, largura e o 

índice de integridade de habitat). A porcentagem de cobertura de dossel, que indica a 

disponibilidade de áreas sombreadas e ensolaradas, de suma importância na ecologia 

de Odonata visto a termorregulação corporal. A largura do riacho indica (juntamente 

com a cobertura de dossel) uma maior entrada de raios solares, bem como uma maior 

área disponível para a oviposição. O Índice de Integridade de Habitat (Nessimian et 

al. 2008), pontua as características ambientais, como tipo de leito dos riachos, uso da 

terra no entorno do riacho, porcentagem de vegetação ripária entre outros. Essas 

métricas foram selecionadas com base na literatura por serem apontadas como 

importantes para a estruturação das comunidades aquáticas (Brasil et al. 2020). 

Para avaliar a variação das condições ambientais entre os riachos amostrado, 

os dados ambientais foram submetidos a uma Análise do Componentes Principais 

(ACP). Baseado na semelhança das condições ambientais gerados análise, os 

riachos foram agrupados de acordo com o nível de integridade. Riachos com menor 

impacto antrópico foram classificados como nível 1, riachos que apresentaram 

impacto moderado foram classificados como nível 2 e riachos com maior impacto 

antrópico foram classificados como nível 3. Após essa classificação, avaliamos a 

associação das espécies de Odonata a classificação dos riachos utilizando uma 

Análise de Modelo Multinomial de Categoria de Espécies (CLAM). Essa análise avalia 

a especificidade ambiental a uma determinada categoria ambiental, sendo classificada 



como especialistas em ambientes íntegros, especialistas em ambientes alterados, 

generalistas e espécies muito raras (abundância < 07 indivíduos) para serem 

classificadas como generalistas ou especialistas (Chazdon et al. 2011). 

Para verificar a relação entre os dados morfológicos e a especificidade 

ambiental gerada pelo Modelo Multinomial de Categoria de Espécies, realizamos uma 

Análise de Componentes Principais (ACP), e posteriormente testamos as relações 

observadas através de uma Análise Multivariada Permutacional de Variância 

(PERMANOVA), usando uma matriz euclidiana e 999 permutações. 

Para verificar amplitude de nicho espacial das espécies foi realizado uma 

Análise de Índice Médio Periférico (do inglês Outlying Mean Index – OMI) (Dolédec et 

al. 2000). Esse índice dispõe de informações sobre a amplitude de nicho da espécie 

ao longo do gradiente (tolerância do nicho), em que valores maiores estão ligados a 

espécies com uma maior amplitude e valores menores a espécies com uma menor 

amplitude de nicho (Dolédec et al. 2000; Hernández-Fariñas et al. 2015). 

Para verificar as diferenças nos valores de tolerância entre os grupos 

(generalistas e especialistas), realizamos uma Análise de Variância de um fator 

(ANOVA – One Way). Os pressupostos de normalidade e homogeneidade foram 

atendidos (Shapiro-Wilk = 0,410; Bartlett = 0,179). 

 

Qual a importância da pesquisa? 

Muitos ecossistemas estão sendo modificados pelas ações humanas (Collier et 

al. 2019; Paiva et al. 2021). A renovação das assembleias biológicas nesses 

ecossistemas depende de uma fonte que consiga fornecer uma grande quantidade de 

espécimes e, que as espécies sejam ótimas dispersoras (Aires et al. 2016). Sob 

pressão ambiental, algumas espécies aumentam sua tolerância e adaptações a 

perturbações, inclusive ocorrendo em locais com impactos antrópicos (Pauls et al. 

2013), enquanto outras se tornam restritas e até mesmo reduzem a amplitude de seu 

nicho, se tornando especialistas (Massa et al. 2013). Com isso, o conceito de espécie 

especialista e generalista está intimamente ligado ao conceito de nicho ecológico 

(Devictor et al. 2010; Carboni et al. 2016). 

Um conceito básico de nicho é de um hipervolume N-dimensional formando 

conjuntos de características que limitariam a coexistência de espécies. Para que uma 

espécie se estabeleça em um local, as condições do ambiente têm que ser favoráveis 

ao seu desenvolvimento e reprodução. Assim, as assembleias são determinadas por 



condições ambientais e a resposta dos espécimes a essas condições (Hutchinson, 

1957). Para medir o grau de especialidade de uma espécie é necessário observar se 

a ocorrência dos espécimes se dá em locais sob condições restritas ou se ocorrem 

em condições variadas (desde ambientes mais íntegros até mais alterados). 

A classificação das espécies como especialistas ou generalistas nos ajuda a 

entender o comportamento dessas frente às mudanças naturais e antrópicas (Arribas 

et al. 2019). Com essas informações podemos, por exemplo, criar modelos que melhor 

descrevam as histórias evolutivas das espécies (Arribas et al. 2014) e, prever 

alterações futuras na composição das assembleias em resposta aos impactos 

antrópicos ou naturais (Kefford et al. 2016). 

As mudanças ambientais afetam diretamente as espécies especialistas em 

ambientes íntegros, provocando a homogeneização das comunidades por 

substituição dessas por outras que possuam maior amplitude de nicho (Davey et al. 

2012). Entretanto, estudos mostraram que especialistas também podem ter uma 

grande amplitude de nicho (Mayor et al. 2015; Tolkkinen et al. 2015; Mykrä & Heino 

2017), indicando que especialistas nem sempre estão sujeitas à extinção e, acabam 

se beneficiando da degradação (Vázquez & Simberloff, 2002; Clavero & Brotons, 

2010; Suhonen et al. 2014). Com isso, é importante compreender a influência das 

ações antrópicas na distribuição de especialistas e generalista e mecanismos que 

alteram a assembleia (Mykrä & Heino 2017). 

Os insetos aquáticos são ótimos modelos para estudos ecológicos com uma 

grande biodiversidade e uma ampla faixa de dispersão, demostrando diferentes 

respostas as mudanças no gradiente (Sueyoshi et al. 2017). Os insetos da ordem 

Odonata compreendem um grupo de organismos popularmente conhecido por serem 

visualizados facilmente durante o voo ou empoleirados na beira dos corpos d’água 

(Pinto 2016). Odonata também são ótimos indicadores ecológicos, tanto na fase larval 

(aquática) quanto na fase adulta (alado), respondendo ao gradiente ambiental com 

espécies típicas de ambientes naturais como de locais alterados (De Marco et al. 

2015). 

Algumas espécies são mais facilmente encontradas em ambiente abertos, 

enquanto outras em ambientes sombreados (De Marco et al. 2015a). Esse padrão 

está diretamente ligado a termorregulação e a morfologia dos espécimes, onde 

espécies generalistas tendem a ser maiores e manter a temperatura corporal através 

do complexo muscular do voo, enquanto as especialistas de ambientes íntegros 



tendem a ser menores e variar a temperatura corporal de acordo com o ar (razão 

superfície – volume), causando diferenças na capacidade de dispersão e, 

consequentemente diferenciação na composição ao longo do gradiente ambiental 

(Monteiro-Júnior et al. 2013; Juen et al. 2014; Carvalho et al. 2013; De Marco et al. 

2015a; Pereira et al. 2019; Oliveira-Júnior & Juen 2019). O conjunto de respostas 

ecológicas, comportamentais e características morfológicas determinam a preferência 

ambiental por tipos específicos de ambiente (espécie especialista ou generalista) e a 

quantidade de recursos que cada espécie consegue utilizar (amplitude de nicho) 

(Devictor et al. 2010; Massa et al. 2013; Pauls et al. 2013; Carboni et al. 2016). 
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RESUMO 

Odonata são insetos anfíbios, amplamente utilizados em estudos de ecossistemas 

aquáticos. Para que possamos aprimorar seu uso como organismos bioindicadores 

precisamos ampliar o conhecimento de como a distribuição das espécies respondem 

as mudanças no gradiente ambiental. Nosso estudo avalia a relação entre a 

especificidade de habitat, a morfologia e as diferenças de amplitude de nicho espacial 

de Odonata, em riachos com diferentes condições ambientais no Cerrado 

maranhense. Coletamos em 24 riachos entre maio e novembro de 2016 e março e 

abril de 2017. Foram coletados 824 espécimes, distribuídos em 57 espécies, destas 

12 foram classificadas como generalistas e cinco como especialistas de habitat 

íntegro. Generalistas de habitat tendem a ser maiores que as espécies especialistas 

em ambientes íntegros, o comprimento e a largura das asas juntamente com o 

comprimento do tórax foram as características mais importantes para essa 

diferenciação, o que seria esperado, uma vez que generalistas migram bastante entre 

diferentes áreas, necessitando de asas e um complexo muscular (localizado no tórax) 

maior do que os especialistas de ambientes mais íntegros. Espécies especialistas 

nem sempre apresentarão menores nichos, podendo até mesmo utilizar outros micro-

habitat quando necessário. Mais da metade das espécies (n = 35) foram consideradas 

raras, algo comum em uma comunidade com uma grande diversidade de espécies. A 

grande quantidade de riachos degradados indica uma forte pressão nos ambientes 

aquáticos na região, modelando as assembleias de Odonata, abrindo espaço para as 

espécies generalista e, excluindo espécies que necessitam de condições mais 

íntegras. 

Palavras-Chave: Bioindicadores.  Integridade de habitat.  Libélulas.  Seleção de 

habitat.  Usos do solo. 

 

  



INTRODUÇÃO 

Atividades humanas como a urbanização, pecuária, agricultura e mineração 

resultam em mudança no uso do solo e refletem negativamente sobre os 

ecossistemas (Couceiro et al. 2010). Os impactos ambientais tendem a aumentar com 

a expansão de áreas urbanas, de práticas agrícolas (uso excessivo de pesticidas e 

nutrientes), da pecuária e da exploração de madeira e de minérios (Couceiro 2009). 

Essas atividades, em geral, denominadas em conjunto de uso do solo, modificam a 

fisionomia e a estrutura física dos corpos d’água, especialmente pela remoção da 

vegetação ao longo dos ecossistemas aquáticos e, pelo assoreamento e eutrofização 

das águas (Veras et al. 2019; Espinosa et al. 2020), afetando diretamente a 

biodiversidade local e regional (Couceiro et al. 2007, 2010; Monteiro-Júnior et al. 2013, 

2014; Martins et al. 2017).  

A integridade ambiental tem um importante papel na estruturação das 

assembleias biológicas, proporcionando condições físicas e químicas adequadas a 

ocorrência das espécies (Couceiro et al. 2007; Juen & De Marco 2011; Shimano et al. 

2013; Brasil et al. 2020). A heterogeneidade encontrada em ambientes íntegros, 

propicia maior riqueza de espécies devido a disponibilidade de múltiplos recursos 

como abrigo e alimento, aumentando a probabilidade de contemplar as exigências das 

espécies e, com isso possibilitando maior coexistência (Couceiro et al. 2010; Cunico 

2010; Seiferling et al. 2014; Batista 2017). Por outro lado, a homogeneidade ambiental 

provocada pelas atividades humanas beneficia espécies oportunistas, capazes de 

suportar impactos antrópicos (Calvão et al. 2018; Schröder et al. 2020). 

Sob pressão ambiental ao longo do tempo, muitas espécies podem desenvolver 

adaptações a perturbações, sejam estas adaptações comportamentais, morfológicas 

ou em sua ecologia, aumentando a amplitude de seu nicho (Massa et al. 2013; Pauls 

et al. 2013; Resende et al. 2021). Enquanto outras espécies se restringem a 

determinadas áreas que atendem suas necessidades básicas, mantendo ou 

reduzindo a amplitude de seu nicho (Massa et al. 2013; Pauls et al. 2013; Pereira et 

al. 2019; Resende et al. 2021). Desta forma, o conceito de espécie especialista e 

generalista está intimamente ligado ao conceito de nicho ecológico (Devictor et al. 

2010; Carboni et al. 2016), onde o nicho é um hipervolume N-dimensional formando 

um conjunto de características que limitariam a ocorrência e coexistência das 

espécies (Hutchinson 1957). 



Com base nisso, as espécies podem ser classificadas como especialistas 

(possuem um nicho restrito) ou generalistas (possuem um nicho mais amplo) 

dependendo de suas relações com o ambiente e o uso desses recursos (Macarthur & 

Levins 1964; Levins 1968; Rosenzweig 1981). Para medir o grau de especificidade de 

uma espécie é observada a ocorrência dos espécimes em locais com condições 

restritas ou em condições variadas (Pauls et al. 2013; Carboni et al. 2016). A evolução 

das espécies especialistas se dá em ambientes homogêneos e de recursos escassos, 

enquanto o surgimento dos generalistas está diretamente ligado a ambientes que 

apresentam uma diversidade de recursos (Valadão et al. 2019). 

As mudanças ambientais como a expansão urbana e agrícola, afetam 

diretamente as espécies especialistas em ambientes íntegros, excluindo-as do 

ambiente, uma vez que, promovem a homogeneização, diminuindo as condições 

ideais para a ocorrência das espécies mais exigentes (Davey et al. 2012). Entretanto, 

alguns estudos demostraram que especialistas também podem ter uma grande 

amplitude de nicho (Mayor et al. 2015; Tolkkinen et al. 2015; Mykrä & Heino 2017), 

indicando que estas nem sempre estão sujeitas à extinção local (Vázquez & Simberloff 

2002; Clavero & Brotons 2010; Suhonen et al. 2014).  

Em virtude dessa dicotomia, é importante compreender como as espécies 

respondem as mudanças, tornando as assembleias essencialmente representadas 

por espécies generalistas ou especialistas (Mykrä & Heino 2017; Arribas et al. 2019). 

Assim, poderemos criar modelos que melhor descrevam a história evolutiva das 

espécies (Arribas et al. 2014), e entender melhor o padrão de distribuição. A 

classificação das espécies como especialistas ou generalistas pode ajudar no 

desenvolvimento de teorias ecológicas, auxiliar em projetos de conservação e 

restauração ambiental por identificar espécies com potencial bioindicador, elencando 

os atributos necessários a ocorrência das espécies exigentes (Moore 1984; Mayfield 

et al. 2009; Zamora-Marín et al. 2016). Bem como, aumentar nosso poder preditivos 

aos impactos ambientais, possibilitando prever alterações futuras na composição das 

assembleias em resposta aos impactos antrópicos ou naturais (Kefford et al. 2016). 

A expansão urbana e agrícola remove a vegetação nativa, aumentam a entrada 

de sedimentos e homogeneízam o ambiente, alterando a composição físico-química 

da água e acarretam problemas nos ecossistemas aquáticos, diante destas 

perturbações organismos sensíveis como os insetos aquáticos podem sofrer 

mudanças em sua composição (substituição de espécies) (Carvalho et al. 2013; 



Castro et al. 2018; Silva et al. 2018). Por responderem rapidamente aos impactos 

antrópicos, os insetos aquáticos são amplamente utilizados em estudos de 

monitoramento ambiental (Renner et al. 2018; Ilhamdi et al. 2020; Mendoza-Penagos 

et al. 2021). Entretanto, a relação de especificidade ambiental e a morfologia das 

espécies, assim como a amplitude de nicho foi pouco utilizada para avaliar as 

assembleias e perdas diante os impactos, tendo em vista que tanto a morfologia como 

o nicho são influenciados pelas condições ambientais (Pereira et al. 2019). 

Dentre os insetos mais indicados para o biomonitoramento de sistemas 

aquáticos destaca-se a ordem Odonata (Monteiro Júnior 2012; Carvalho et al. 2013; 

Calvão et al. 2018; Rodrigues et al. 2018; De Marco et al. 2015a; Batista 2017; Mendes 

et al. 2017; Rodrigues et al. 2018), que são sensíveis as alterações, refletindo em sua 

comunidade os impactos ambientais, por exemplo, substituição de espécies, ou 

redução na riqueza (Juen et al. 2014; Renner 2014; Pinto 2016; Miguel et al. 2017). 

Os Odonata são insetos anfíbios (larvas aquáticas e adultos terrestres), o que permite 

a avaliação tanto das águas nos ecossistemas aquáticos como da vegetação no 

entorno (Corbert 1999). 

Algumas espécies são mais facilmente encontradas em ambiente abertos, 

enquanto outras em ambientes sombreados (De Marco et al. 2015a). Esse padrão 

está diretamente ligado a termorregulação e a morfologia dos espécimes, onde 

espécies generalistas tendem a ser maiores e manter a temperatura corporal através 

do complexo muscular do voo, enquanto as especialistas de ambientes íntegros 

tendem a ser menores e variar a temperatura corporal de acordo com o ar (razão 

superfície – volume), causando diferenças na capacidade de dispersão e, 

consequentemente diferenciação na composição ao longo do gradiente ambiental 

(Monteiro-Júnior et al. 2013; Juen et al. 2014; Carvalho et al. 2013; De Marco et al. 

2015a; Pereira et al. 2019; Oliveira-Júnior & Juen 2019). O conjunto de respostas 

ecológicas, comportamentais e características morfológicas determinam a preferência 

ambiental por tipos específicos de ambiente (espécie especialista ou generalista) e a 

quantidade de recursos que cada espécie consegue utilizar (amplitude de nicho) 

(Devictor et al. 2010; Massa et al. 2013; Pauls et al. 2013; Carboni et al. 2016). 

Assim, o presente estudo tem por objetivo analisar a relação entre a 

especificidade de habitat e a morfologia das espécies, bem como a diferença de 

tolerância (amplitude de nicho espacial) de adultos de Odonata em riachos no Cerrado 

Maranhense. Testando as hipóteses de que (1) as espécies classificadas como 



generalistas serão maiores morfologicamente que as espécies especialistas em 

ambientes com menor impacto antrópico, visto que maiores tamanhos corporais estão 

diretamente ligados a uma maior capacidade de voo e termorregulação; e (2) os 

menores valores de tolerância de nicho espacial serão das espécies classificadas 

como especialistas em ambientes com menor impacto antrópico, por serem 

vulneráveis às variações no habitat, sendo mais limitadas pelas condições do 

ambiente. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo  

Realizamos o estudo em 24 riachos, que pertencem as bacias de drenagem 

dos rios Itapecuru e Parnaíba, no município de Caxias, estado do Maranhão, Brasil 

(Figura 1; Apêndice A). Para tentar contemplar a biodiversidade existente na área as 

amostragens foram realizadas em dois períodos, de maio a novembro de 2016 

(período de seca) e março a abril de 2017 (período chuvoso) (Veras 2017). Caxias 

está localizado na parte Leste do estado e possui uma área de 5.191,32 Km2. O clima 

da região é tropical quente e úmido (Aw), com temperaturas que variam de 25 a 28ºC, 

e precipitação anual variando de 1.200 a 1.300 mm (Veras et al. 2020). 

Os pontos de coletados apresentam características de floresta contínua com 

poucas quebras na zona ripária, sendo composta principalmente de árvores nativas e 

áreas de corredeiras, outros pontos apresentam maior grau de uso do solo, como zona 

ripária chegando no máximo até 30 metros de largura e quebras mais frequentes, com 

uma mescla de árvores pioneiras e maduras, e ambientes com alto grau de alteração, 

sem zona ripária, dispositivos de retenção e com vegetação arbustiva espaçada 

(Figura 2). 



 

Figura 1 – Pontos de coleta de adultos de Odonata no município de Caxias, Maranhão, Brasil. 

 

 

 

 
 
Figura 2 – Imagens dos locais amostrados no município de Caxias, Maranhão. (A) Soledade; (B) Água 
Sumida; (C) Riachão; (D) Lamego; (E) Buriti Corrente; (F) Batatal. 

A B 

C D 

E F 



Coleta, triagem e identificação dos Odonata 

Para a coleta de Odonata utilizamos o método de varredura em áreas fixas, que 

consiste na busca ativa de Odonata com uma rede entomológica (puçá) ao longo de 

um transecto de 100 m no sentido longitudinal de cada riacho. Cada transecto foi 

divido em 20 segmentos de 5 m cada, onde os espécimes foram buscados por 

aproximadamente 3 minutos, passando ao próximo segmento (Cezário et al. 2020). 

As coletas ocorreram entre 10:00 e 14:00 horas (horário em que os espécimes estão 

mais ativos em seu forrageamento e na defesa do território) (e.g. Juen & De Marco 

2011; Batista et al. 2021; Pereira-Moura et al. 2021). 

Após coletados, os espécimes foram acondicionados em envelopes de papel-

de-seda, devidamente identificados (riacho/segmento amostrado). Já em laboratório, 

os espécimes de Zygoptera e Anisoptera foram imersos em acetona P. A. por 24 e 48 

h, respectivamente, para conservação das estruturas corporais. Após o tempo 

estimado, os espécimes foram retirados e deixados para secar por evaporação sobre 

papel toalha, sendo em seguida armazenados individualmente em envelopes plásticos 

sobre papel cartão (Lencioni 2006).  

Para a identificação das espécies foram utilizadas chaves taxonômicas 

especializadas (e.g. Garrison et al. 2006; Garrison 2009; Garrison et al. 2010; Von 

Ellenrieder 2012; Garrison et al. 2015; Lencioni 2006, 2017) e observadas em 

estériomicroscopio (Zeiss Stemi DV4), estruturas como nervações das asas, 

apêndices do abdômen, genitais do macho, tórax e estruturas da cabeça. Para 

confirmação das identificações, os espécimes foram enviados para os especialistas 

do grupo, Dr. Frederico A. A. Lencioni e Alejandro del Palácio. O material está 

depositado no Laboratório de Entomologia Aquática, na Universidade Estadual do 

Maranhão, campus Caxias. 

 

Variáveis estruturais 

Para representar a parte estrutural do ambiente, após análise de literatura 

selecionamos três métricas apontadas como importantes para a comunidade de 

Odonata (Índice de Integridade de Hábitat, Cobertura de Dossel e Largura do Riacho) 

(Nessimian et al. 2008; De Marco et al. 2015a; Oliveira-Junior & Juen 2019). O Índice 

de Integridade de Habitat (IIH) contém 12 questões optativas para pontuar as 

características ambientais, contemplando métricas do tipo de leito dos riachos, uso da 

terra no entorno do riacho e porcentagem de vegetação ripária (Nessimian et al. 2008). 



Ao final o IIH gera um valor para cada riacho que varia de 0 (riachos degradados) a 1 

(riachos íntegros). Em uma revisão recente, foi demonstrado que o índice é uma 

métrica muito eficiente para avaliar as condições do ambiente e a distribuição da 

comunidade de Odonata (Brasil et al. 2020). 

Para medir a cobertura do dossel utilizamos um densiômetro convexo com 24 

quadrantes, com leituras nas direções Norte, Sul, Leste e Oeste de cada ponto onde 

foi medido a cobertura, a um metro do chão da lâmina d’água, nas margens direita, 

esquerda e centro dos riachos. Desses valores foi obtida uma média das leituras. 

Posteriormente, as médias das leituras de cada riacho foram transformadas em 

porcentagem de cobertura de dossel por regra de três simples. A porcentagem de 

cobertura de dossel nos ambientes aquáticos diminui a temperatura local, criando 

poleiros ideais para as espécies mais sensíveis a incidência direta dos raios solares 

(De Marco et al. 2015a). 

Para mensurar a largura utilizamos uma trena de 50 metros, estendida de uma 

margem a outra, com medidas no início, meio e no final de cada transecto, calculando-

se um média para cada riacho. A largura juntamente com a mata ciliar determina a 

quantidade de energia solar que entra no ambiente. A incidência solar é importante 

na ecologia de Odonata (De Marco et al. 2015a), assim, a largura do riacho é uma 

variável adequada para estudos ecológicos. De Marco et al. (2015a) encontraram uma 

relação significativa entre a largura do canal e a morfologia das espécies residentes, 

indicando que riachos mais largos são frequentados por espécies maiores. Outro 

ponto importante é que a largura do riacho determina a quantidade de luz polarizada 

que é refletida, indicando habitat para oviposição (Wildermuth 1998). 

Categorização do Gradiente ambiental 

Para avaliar a variação das variáveis ambientais estruturais (IIH, cobertura de 

dossel e largura) buscando verificar a formação de grupos de integridade ambiental 

(a serem utilizados na classificação das espécies quanto a especificidade ambiental) 

utilizamos uma Análise de Componentes Principais (ACP). Como as variáveis foram 

mensuradas em diferentes escalas, foram previamente padronizados. Como critério 

para seleção do número de eixos usamos o Broken Stick. Baseados nos 

agrupamentos formados na ordenação da ACP (Figura 4) os riachos foram 

categorizados em três categorias de integridade: nível 1 = riachos com menor impacto 

antrópico, nível 2 = riachos com impacto moderado, e nível 3 = riachos com maior 



impacto antrópico. Os três grupos foram testados posteriormente por Análise de 

Permutação Multivariada - PERMANOVA (usando uma matriz de distância euclidiana) 

e com 999 permutações. 

 

Medidas morfológicas 

 Para representar a variação morfológica das espécies amostradas no estudo 

realizamos a mensuração de sete medidas morfológicas: Comprimento total (BTL), 

Comprimento do tórax (TL), Comprimento do abdômen (AL), Comprimento das asas 

anteriores e posteriores (FWL e HWL), e largura das asas anteriores e posteriores 

(FWW e HWW). Essas métricas são apontadas como eficientes para representar a 

variação morfológica das espécies, bem como estão relacionadas à ecologia, 

capacidade de voo e termorregulação (De Marco et al. 2015a; Pereira et al. 2019; 

Oliveira-Júnior et al. 2019). Todas as medidas foram realizadas sempre do lado direito 

para evitar possíveis efeitos da assimetria flutuante (Pereira et al. 2019). Todos os 

espécimes foram fotografados com uma máquina fotográfica Fujifilm S4800 ao lado 

de uma escala, e inseridos no programa ImageJ na versão 1.53 onde foram realizadas 

todas a medidas. 

 

Análise de dados 

Em nosso estudo cada riacho foi usado como uma unidade amostral, 

totalizando, portanto, 24 amostras. Para verificar e eficiência da amostragem 

construímos uma curva de acumulação de espécies utilizando o estimador não 

paramétrico de primeira ordem Jackknife. Esse estimador leva em consideração a 

raridade das espécies que ocorrem em apenas um riacho independente da 

abundância (Santos 2006; Gontelli & Ellison 2016).  

Para classificação de especificidade das espécies utilizamos o Modelo 

Multinomial de Categoria de Espécies (CLAM) que classifica em: especialistas em 

ambientes íntegros, especialistas em ambientes alterados, generalistas e espécies 

muito raras (abundância <07). O modelo consiste em agrupar os dados em conjuntos 

baseados na abundância relativa estimada de espécies em dois habitats distintos, 

sendo um modelo estatístico multinomial para cada conjunto de abundância absoluta, 

permitindo avaliar estatisticamente a especialização de habitat para muitas espécies 



e não exclui espécies raras a priori (Ver Chazdon et al. 2011). As análises foram 

realizadas aos pares de grupos de espécies, levando em consideração a separação 

de riachos gerados pela ACP de forma pareada (nível 1 vs nível 2; nível 1 vs nível 3; 

nível 2 vs nível 3). Na análise usamos um p = 0,05 e um limite de especialização da 

supermaioria k = 0,667. 

Para verificar a relação entre os dados morfológicos e a especificidade 

ambiental, realizamos uma Análise de Componentes Principais, e posteriormente 

testamos as relações observadas através de uma Análise Multivariada Permutacional 

de Variância (PERMANOVA), usando uma matriz Euclidiana e 999 permutações. 

Para verificar a amplitude de ocorrência das espécies ao longo do gradiente 

realizamos o Índice Médio Periférico (do inglês Outlying Mean Index – OMI) (Dolédec 

et al. 2000), as espécies classificadas como raras foram retiradas da análise por 

apresentaram resultados não cofiáveis. O Índice Médio Periférico dispõe de 

informações sobre a tolerância do nicho, em que valores maiores estão ligados a 

espécies com uma maior amplitude de nicho espacial e valores menores a espécies 

com uma menor amplitude de nicho espacial (Dolédec et al. 2000; Hernández-Fariñas 

et al. 2015). Para o gradiente ambiental foram utilizadas as variáveis estruturais, mas 

diferentemente do Modelo Multinomial de Categorias de Espécies, as variáveis não 

foram categorizadas. O Índice Médio Periférico leva em conta a ocorrência de cada 

espécie na assembleia, buscando combinações das variáveis estruturais que 

maximizam a distância das espécies, em outras palavras, a diferença euclidiana ao 

quadrado das condições de habitat utilizado por uma espécie e as condições médias 

de habitat do domínio de amostragem (Dolédec et al. 2000; Karasiewicz et al. 2017). 

No Índice Médio Periférico, o lugar que cada espécie ocupa no hiperespaço 

multidimensional está diretamente ligado ao desvio de nicho de uma outra espécie 

hipotética que está distribuída de maneira uniforme ao longo das condições do 

ambiente (Dolédec et al. 2000). 

Para verificar as diferenças nos valores de tolerância de nicho espacial entre 

os grupos (generalistas e especialistas), realizamos uma Análise de Variância de um 

fator (ANOVA – One Way). Os pressupostos de normalidade e homogeneidade foram 

atendidos (Shapiro-Wilk = 0,410; Bartlett = 0,179). 

As análises estatísticas foram realizadas nos softwares EstimateS 7 (Gotelli & 

Colwell, 2001), para o modelo multinomial de categoria de espécies usamos o 

programa CLAM (Chao & Lin, 2011). Utilizamos também o ambiente estatístico R 3.2.2 



com os pacotes vegan, subniche e ggplot2 (R Development Core Team, 2015), 

considerando o intervalo de confiança de 95%. 

 

RESULTADOS 

Foram coletados 824 espécimes distribuídos em sete famílias, 24 gêneros e 57 

espécies. As espécies Argia reclusa, Selys, 1865 (n = 135) e Acanthagrion gracile, 

Rambur, 1842 (n = 105) foram as mais abundantes para a subordem Zygoptera e 

Erythrodiplax basalis, Kirby, 1897 (n = 61) e Perithemis lais, Perty, 1834 (n = 50) as 

mais abundantes para a subordem Anisoptera. A riqueza estimada foi de 67,98 (± 

3,57) espécies, apresentando uma eficiência de amostragem de 84% (riqueza 

estimada/riqueza observada) que também foi confirmado ao analisar a curva do 

coletor, uma vez que houve estabilização da mesma (Figura 3).  

 

Figura 3 – Curva de acumulação de espécies coletas nos riachos no município de Caxias, MA. 

 

Os riachos amostrados apresentaram diferentes valores de IIH (variando entre 

0,23 e 0,91), bem como de cobertura do dossel (variou entre 23,53 e 97,06%) e de 

largura (variou entre 1 e 4,5 m) (Tabela S1). A ACP em seu primeiro eixo representou 

70,95% da variação ambiental (Eixo 2: 19,35% que não foi significativo segundo o 

critério de Broken Stick), sendo observado uma distribuição dos riachos de acordo 

com os níveis de integridade ambiental (PERMANOVA: R² = 0,996; p = 0,001). A 

largura contribuiu positivamente na formação do primeiro eixo, enquanto, que o IIH e 

cobertura de dossel contribuíram negativamente (Tabela 1). Os riachos com menor 

impacto antrópico apresentam em média um maior valor de cobertura de dossel e IIH, 



enquanto os riachos com impacto moderado apresentam valores médios de IIH e 

dossel, e os riachos com maior impacto antrópico estão bem associados a valores 

muito baixos de IIH (Figura 4). 

Tabela 1 - Variáveis estruturais dos riachos do município de Caxias, Maranhão, e as correlações com 
os Eixos 1 e 2 da Análise de Componentes Principais (ACP). 

Variáveis estruturais 
Loading 

Eixo 1 Eixo 2 

IIH -0,747 -0,663 
Dossel -0,868 0,292 
Largura 0,870 -0,278 
Broken-Stick 1,833 0,833 
Autovalor 2,128 0,580 
%Explicação 70,954 19,358 

 

 

Figura 4 – Ordenação (ACP) das variáveis estruturais medidas nos riachos para amostragem de 
Odonata adultos, em Caxias, MA. Nível 1 = riachos com menor impacto antrópico; Nível 2 = riachos 
com impacto moderado; Nível 3 = riachos com maior impacto antrópico. 

 

Nos riachos com menor impacto antrópico observamos uma riqueza de 26 

espécies (oito espécies exclusivas desse ambiente), e uma abundância de 207 

espécimes. Nos riachos com impacto moderado observamos uma riqueza de 28 

espécies (seis exclusivas), e uma abundância de 247 espécimes. Já nos riachos com 



maior impacto antrópico, observamos uma riqueza de 38 espécies (18 exclusivas) e, 

uma abundância de 370 espécimes (Tabela 2).  

Das 57 espécies coletadas, o Modelo Multinonial de Categoria de Espécies 

(CLAM) classificou 12 (21,05%) como generalistas, cinco espécies (8,77%) como 

especialistas em ambientes com menor impacto antrópico (nível 1), três espécies 

(5,26%) como especialistas em ambientes com impacto moderado (nível 2) e, duas 

espécies (3,51%) como especialistas em ambientes com maior impacto antrópico 

(nível 3). As outras 35 espécies (61,40%) tiveram uma abundância menor que sete 

espécimes e foram classificadas como raras (Tabela 2). 

O primeiro eixo da ACP representou 65,64% da variação dos dados 

morfológicos (Eixo 2 = 22,33% que não foi significativo segundo o critério de Broken 

Stick), demonstrando uma diferença entre as espécies generalistas e especialistas em 

ambientes com menor impacto antrópico (nível 1), onde generalistas de habitat 

tendem a ser maiores (Figura 5). O comprimento e largura das asas juntamente com 

o comprimento do tórax foram as características mais importantes para diferença entre 

os grupos (Tabela 3), até os Zygoptera generalistas tendem a ser maiores que outros 

Zygoptera especialistas. A PERMANOVA mostrou uma separação significativa entre 

os grupos generalistas e especialistas em ambientes com menor impacto antrópico 

(Pseudo F = 0,375; p < 0,001). Somente os níveis 1 e 2 não apresentaram separação 

significativa quando comparados (PERMANOVA Pairwise: p = 0,493). 

 

Figura 5 - Ordenação (ACP) dos dados morfológicos das espécies generalistas e especialistas. Nível 1 
= riachos com menor impacto antrópico; Nível 2 = riachos com impacto moderado; Nível 3 = riachos 
com maior impacto antrópico. BTL = comprimento total; FWL = comprimento das asas anteriores; FWW 
= largura das asas anteriores; HWL = comprimento das asas posteriores; HWW = largura das asas 
posteriores; TL = comprimento do tórax; AL = comprimento do abdômen.  



A tolerância de nicho espacial (OMI) variou na assembleia, as espécies com 

menores valores de nichos espacial foram Telebasis griffinii e Epipleoneura 

williamsoni. As espécies com maiores valores de nichos espacial, ou seja, que 

ocorrem em condições muito variadas, foram Erythrodiplax fusca e E. basalis, 

classificadas como generalistas (Tabela 2). A ANOVA mostrou que o nível de 

tolerância do nicho espacial das espécies especialistas em riachos com menor 

impacto antrópico (nível 1) não diferiu dos demais grupos (df = 3; F = 1,308; p = 0,302). 

A menor variação de nicho espacial foi observada nas espécies especialistas em 

riachos com maior impacto antrópico (nível 3). Já os generalistas apresentaram 

maiores abundâncias, onde a maioria apresentou valores elevados de nicho espacial, 

contudo, alguns também apresentaram valores menores. Os especialistas em nível 1 

apresentaram, em sua maioria, baixo valor de nicho espacial, mas, duas 

apresentaram um maior valor, até mesmo que alguns generalistas (Figura 6). 

 

Figura 6 - Diferença de tolerância entre os grupos de especificidade de Odonata. Nível 1 = riachos com 
menor impacto antrópico; Nível 2 = riachos com impacto moderado; Nível 3 = riachos com maior 
impacto antrópico. 

Tabela 2 - Classificação das espécies e valor de tolerância das espécies de Odonata coletadas no 
município de Caxias, MA. Nível 1 = riachos com menor impacto antrópico; Nível 2 = riachos com impacto 
moderado; Nível 3 = riachos com maior impacto antrópico. (“*” = exclusiva de nível 1; “**” = exclusiva 
de nível 2; “***” = exclusiva de nível 3), CLAM = Modelo Multinomial de Categoria de Espécies; OMI = 
Índice Médio Periférico; Espécies raras não apresentam valor de OMI por terem sido retiradas da 
análise. 

Espécies CLAM OMI Abundância 

Acanthagrion aepiolum Tennessen, 2004 Generalista 23,6 78 



Acanthagrion gracile Rambur, 1842 Generalista 30,1 105 

Argia hasemani Calvert, 1909 Nível 1 30,2 28 

Argia indicatrix Calvert, 1902 Rara - 3* 

Argia lilacina Selys, 1865 Rara - 5 

Argia reclusa Selys, 1865  Generalista 16,7 135 

Brachymesia herbida Gundlach, 1889 Rara - 2*** 

Dasythemis essequiba Ris, 1919 Rara - 1* 

Diastatops obscura Fabricius, 1775 Generalista 42,6 26 

Dythemis sterelis Hagen, 1861 Rara - 3*** 

Epipleoneura metallica Rácenis, 1955 Generalista 21,7 56 

Epipleoneura venezuelensis Rácenis, 

1955 
Nível 2 18,8 8 

Epipleoneura westfalli Machado, 1986 Nível 1 9,7 28* 

Epipleoneura williamsoni Santos, 1957 Nível 1 5,0 7 

Erythemis haematogastra Burmeister, 

1839 
Rara - 2 

Erythemis peruviana Rambur, 1842 Nível 3 18,2 11 

Erythemis plebeja Burmeister, 1839 Rara - 3** 

Erythemis vesiculosa Fabricius, 1775 Rara - 3 

Erythrodiplax basalis Kirby, 1897 Generalista 52,7 61 

Erythrodiplax castânea Burmeister, 1839 Rara - 2* 

Erythrodiplax fusca Rambur, 1842 Generalista 56,4 27 

Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911 Rara - 4*** 

Erythrodiplax melanica Borror, 1942 Rara - 3 

Erythrodiplax ochracea Burmeister, 1839 Rara - 2*** 

Erytrhodiplax umbrata Linnaeus, 1758 Generalista 34,0 11 

Hetaerina auripennis Burmeister, 1839 Generalista 16,0 16 

Hetaerina dutati Selys, 1853 Nível 1 9,4 7* 

Hetaerina rosea Selys, 1853 Rara - 1** 

Hetaerina sanguinea Selys, 1853 Rara - 6 

Ischnura capreolus Hagen, 1861 Rara - 5*** 

Lestes forficula Rambur, 1842 Rara - 1*** 

Micrathyria ocellata dentiens Calvert, 

1909 
Rara - 1 

Micrathyria pseudeximia Westfall, 1992 Rara - 2 

Micrathyria romani Sjöstedt, 1918 Rara - 6 

Neoneura confundens Wasscher & Van’T 

Bosch, 2013 
Rara - 2** 

Neoneura sylvatica Hagen, 1886 Nível 2 30,0 19 

Nephepeltia flavifrons Karsch, 1889 Rara - 1*** 



Nephepeltia phryne Perty, 1834 Rara - 3*** 

Nephepeltia sp. Kirby, 1889 Rara - 5*** 

Oligoclada abbreviata limnophila 

Machado & Machado, 1993 
Rara - 4** 

Oligoclada xanthopleura Borror, 1931 Rara - 1** 

Orthemis biolleyi Calvert, 1906 Rara - 2* 

Orthemis cultriformis Calvert, 1899 Rara - 1* 

Orthemis schmidti Buchholz, 1950 Rara - 3*** 

Orthemis sp. Hagen, 1861 Rara - 4*** 

Othemis sulphurata Hagen, 1868 Rara - 1*** 

Perilestes solutus Williamson & 

Williamson, 1924 
Rara - 3*** 

Perithemis lais Perty, 1834 Generalista 30,4 50 

Perithemis mooma Kirby, 1889 Nível 3 17,3 10 

Remartinia sp. Navás, 1911 Rara - 1* 

Telebasis coccínea Selys, 1876 Nível 1 49,0 9 

Telebasis filiola Perty, 1834 Rara - 1*** 

Telebasis griffinii Martin, 1896 Nível 2 0,0 9** 

Telebasis sanguinalis Calvert, 1909 Rara - 4*** 

Tigriagrion aurantinigrum Calvert, 1909 Generalista 24,7 23 

Tramea binotata Rambur, 1842 Rara - 2*** 

Zenithoptera lanei Santos, 1941 Generalista 21,0 13  

 

Tabela 3 - Medidas morfológicas das espécies e as correlações com os Eixos 1 e 2 da Análise de 
Componentes Principais (ACP). BTL = comprimento total; FWL = comprimento das asas anteriores; 
FWW = largura das asas anteriores; HWL = comprimento das asas posteriores; HWW = largura das 
asas posteriores; TL = comprimento do tórax; AL = comprimento do abdômen. 

Medidas Morfológicas 
Loading 

Eixo 1 Eixo 2 

BTL -0,581 -0,701 
FWL -0,957 -0,053 
FWW -0,896 0,271 
HWL -0,969 -0,039 
HWW -0,906 0,335 
TL -0,876 0,029 
AL -0,081 -0,937 
Broken-Stick 2,592 1,592 
Autovalor 4,594 1,563 
%Explicação 65,647 22,333 

 

 

 



DISCUSSÃO 

As alterações ambientais promovidas pelas diversas atividade humanas 

influenciam a comunidade em escala local e regional, causando modificações na 

diversidade, podendo excluir espécies e abrir espaço para outras, bem como 

influenciar na morfologia, atuando como filtro (Pereira et al. 2019). Espécies 

generalistas tendem a ser maiores morfologicamente que as demais espécies e, 

habitar riachos mais abertos, que possibilitam maior entrada de luz solar (espécies 

heliotérmicas) e apresentam menor quantidade de obstáculos para o voo (espécies 

endotérmicas) (De Marco et al. 2015a), corroborando nossa hipótese 1, de que as 

espécies classificadas como generalistas serão maiores que as espécies especialistas 

em ambientes com menor impacto antrópico. 

O comprimento e a largura das asas são as características estruturais que mais 

diferem entre generalistas e especialistas em ambientes com menor impacto 

antrópico, o que seria esperado, uma vez que generalistas são espécies que migram 

bastante entre os diferentes tipos de ambiente, necessitando de maior capacidade de 

voo (chamados de voadores) (Pereira et al. 2019). Outra característica importante 

para distinguir grupos foi o tórax, que é onde está localizado a musculatura de voo e, 

são mais bem desenvolvidos em generalistas para suprir a intensa atividade das asas. 

Especialistas passam maior parte do tempo em repouso, usando suas asas para voos 

curtos em busca de presas e defesa de território (Juen et al. 2014; De Marco et al. 

2015a), desta forma, não necessitam de um tórax mais desenvolvido (chamados de 

pousadores). O comprimento total e do abdômen não foram características muito boas 

para diferenciar os grupos, pois podemos observar generalistas menores que 

especialistas em relação a essas duas medidas. 

Nossa segunda hipótese, de que os menores valores de tolerância de nicho 

espacial serão das espécies classificadas como especialistas em ambientes com 

menor impacto antrópico, não foi corroborada, uma vez que duas espécies 

classificadas como especialistas deste tipo de ambiente (nível 1), A. hasemani e T. 

coccinea, também apresentaram um grande valor de nicho espacial. Assim, por mais 

que A. hasemani e T. coccinea estejam associadas a ambientes mais íntegros, 

conseguem também utilizar outros micro-habitat caso haja necessidade. Esse padrão 

já foi anteriormente registrado onde especialistas apresentaram uma grande 

amplitude de nicho (Mayor et al. 2015; Tolkkinen et al. 2015; Mykrä & Heino 2017). 



Por apresentarem uma maior tolerância, essas espécies acabam diminuindo a 

competição inter e intraespecífica, o que permite a coexistência com outros Odonata, 

além disto, A. hasemani e T. coccínea podem até mesmo se beneficiar da degradação 

ambiental quando comparadas com outras espécies especialistas em ambientes 

íntegros e serem menos afetadas pela distribuição espacial das condições ambientais 

(Mykrä & Heino 2017). Tais espécies foram amostradas em riachos que apresentaram 

um grande valor de cobertura de dossel, assim, esta variável estrutural é 

provavelmente uma das mais importantes para que esse resultado fosse observado 

(De Marco et al. 2015a). 

Nosso estudo apontou diferenças na estrutura ambiental entre os riachos com 

diferentes usos do solo (Figura 1). Riachos localizados no perímetro urbano da área 

de estudo, em geral, recebem esgoto, lixo doméstico e apresentam vegetação ripária 

reduzida, resultando no lixiviamento do solo com consequente assoreamento dos 

corpos d’água (Veras et al. 2020). Com isso, as condições naturais vão sendo 

modificadas (Couceiro et al. 2007, 2010), como é o caso dos riachos Itapecuruzinho, 

Lamego, e São José, que apresentam um baixo valor de IIH. As modificações dos 

riachos acabam influenciando direta e indiretamente a assembleia de Odonata e de 

outros organismos (Couceiro et al. 2007; Veras et al. 2020), favorecendo espécies 

tolerantes às variações ambientais e excluindo às que precisam de condições restritas 

para sua ocorrência (Monteiro-Júnior, 2013; Rodrigues et al. 2018). 

Diferentemente do esperado, as espécies generalistas tiveram uma 

abundância maior do que as especialistas em riachos com menor impacto antrópico 

mesmo nos ambientes “ideais” (Büchi & Vuilleumier 2014; Mykrä & Heino 2017). As 

espécies generalistas são ótimas dispersoras, assim, os Odonata conseguem chegar 

facilmente em vários ambientes, e ocupar nichos diferentes das espécies residentes 

(Sternberg 1994; Juen et al. 2014; Pinto 2016; Renner et al. 2020). Um bom exemplo 

disso, são as poças temporárias que são rapidamente colonizadas por Odonata. A 

grande abundância de generalistas pode ser atribuída a um efeito de massa muito 

forte (Leibold et al. 2004), onde os espécimes migram buscando por recursos ou 

devido a variáveis como clima, temperatura ou competição (Sternberg 1994). 

Das espécies registradas em nosso estudo, 12 foram classificadas como 

espécies generalistas, que são espécies tipicamente encontradas em locais abertos, 

como por exemplo, E. basalis, E. fusca e E. umbrata (De Marco & Vital 2008; Carvalho 

et al. 2013; Monteiro-Júnior et al.  2014, 2015; Calvão et al. 2018; Schröder et al. 



2020). A maioria dos generalistas são Anisoptera, que suportam melhor as condições 

extremas do ambiente como alta radiação solar, e muitas espécies evitam ambientes 

sombreados, em virtude das restrições de termorregulação (De Marco et al. 2015a). 

Porém, existem algumas exceções até mesmo dentro da subordem Zygoptera, 

existindo espécies generalistas, como é o caso de espécies dos gêneros 

Acanthagrion, Hetaerina e Tigriagrion (Kompier 2015; Rodrigues et al. 2018; Renner 

et al. 2020; Schröder et al. 2020), classificadas como generalistas neste estudo. A. 

aepiolum, A. gracile, H. auripennis e T. aurantinigrum, apresentam comportamento 

ecológico de oviposição em macrófitas (Veras et al. 2020). Os ambientes abertos 

proporcionam a ocorrência de macrófita, contribuindo para o aumento da 

complexidade e da estrutura aquática para as Odonata (Brito et al. 2021), justificando 

assim a ocorrência dessas espécies em ambientes alterados (De Marco & Vital 2008; 

Kompier 2015; Calvão et al. 2018; Rodrigues et al. 2018; Schröder et al. 2020; Veras 

et al. 2020). 

As cinco espécies classificadas como especialistas em ambientes com menor 

impacto antrópico (nível 1) pertencem a subordem Zygoptera (E. westfalli, E. 

williamsoni, T. coccinea, H. dutati e A. hasemani). Estas espécies são restritas a locais 

que possuem maior cobertura vegetal e melhores condições de habitat (Corbet & May 

2008; Oliveira-Junior et al. 2013). Por serem menores e terem corpos mais delgados, 

essas espécies são mais suscetíveis ao aquecimento, dessecando mais facilmente, o 

que causaria a morte do espécime (De Marco et al. 2015a). Desta forma, a ausência 

de vegetação ripária em locais alterados é fator limitante para a ocorrência dos 

Zygoptera (Oertli 2008; Juen & De Marco 2011; Oliveira-Junior et al. 2013). 

Três espécies classificadas como especialistas em ambientes com impacto 

moderado (nível 2), E. venezuelensis, N. sylvatica e T. griffinii pertencem a subordem 

Zygoptera. Na literatura E. venezuelensis foi registrada tanto em locais íntegros, 

sendo até apontada como bioindicadora de boas condições (Rodrigues et al. 2016; 

Gómez-Tolosa et al. 2020), como em locais alterados (Batista 2010), corroborando 

nosso achado. N. sylvatica e T. griffinii já foram observadas ocorrendo em ambientes 

com impacto intermediário (Batista 2010; Monteiro-Júnior et al. 2014, 2015). A 

combinação dos resultados (nossos dados com a literatura) traz a questão de que 

essas espécies possam ser generalistas. Contudo, novos estudos sobre a biologia e 

ecologia dessas espécies devem elucidar o porquê estes Zygoptera ocorrerem tanto 

em ambientes íntegros como alterados.  



P. mooma e E. peruviana foram as únicas espécies especialistas em ambientes 

com maior impacto antrópico (nível 3), o que era esperado, pois muitas espécies da 

família Libellulidae são típicas de ambientes impactados, estando bastante 

associados a ambientes antropizados (Monteiro-Júnior et al. 2014, 2015; Schröder et 

al. 2020). Essas espécies possuem maior eficiência na capacidade de 

termorregulação corporal mesmo com a alta radiação solar presentes nas áreas mais 

abertas (Rodrigues et al. 2018). Essa característica permite que essas espécies 

consigam migrar e colonizar locais que outras não conseguiriam (De Marco et al. 

2015a). Por mais que essas duas espécies sejam menores que alguns Zygoptera, 

como é o caso de espécies do gênero Hetaerina, elas possuem asas mais largas, 

ideais para voos em áreas abertas e um complexo muscular que ajuda no controle da 

temperatura corporal (De Marco et al. 2015a; Pereira et al. 2019). 

A maioria das espécies foram consideradas raras por ocorrer em baixa 

abundância, padrão que já era esperado, visto que em uma assembleia muito diversa, 

a maioria das espécies são raras (Magurran & Henderson 2003; Mouillot et al. 2013). 

Mas esse é também um fato preocupante tendo em vista que a fragmentação dos 

ambientes aquáticos é um obstáculo na conservação de Odonata e de outras espécies 

(Diniz-Filho et al. 2010; Holffmann et al. 2010; Ferreira et al. 2014). O intenso processo 

de urbanização nas grandes cidades e a crescente exploração dos recursos naturais 

acabam eliminando espécies raras, promovendo a extinção local e alterando a 

comunidade de insetos aquáticos (Couceiro et al. 2007, 2010; Monteiro-Júnior 2013, 

2014, 2015; De Marco et al. 2015b). Assim, a ocupação ao longo do gradiente com 

diferentes tipos de uso do solo mostra uma visão dos padrões dos Odonata, onde as 

espécies especializadas e raras têm sua distribuição limitada, enquanto as 

generalistas tendem a ter uma maior dispersão (Kneitel 2018).  

CONCLUSÃO 

Nossos dados mostram que as espécies generalistas tendem ser maiores que 

espécies especialistas em ambientes íntegros, possuindo asas maiores e mais largas, 

bem como tórax mais bem desenvolvidos, como requisitos para a ocorrência em 

variadas condições do gradiente ambiental. Observamos também que algumas 

espécies especialistas apresentam os maiores valores de nicho espacial. A grande 

quantidade de riachos classificados como nível 3 de integridade indica que os 

ambientes aquáticos da região estão sofrendo grandes impactos. As espécies raras e 



outras com distribuição limitada e com requisitos de ambientes mais íntegros devem 

ser o foco de ações mitigatórias e compensatórias, pois elas têm maiores chances de 

desaparecerem devido as mudanças de clima e impactos antrópicos. 
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Apêndice A 

Tabela S1 - Lista dos riachos amostrados para fauna de Odonata adulto em Caxias, MA. Nível 1 = riachos com menor impacto antrópico; Nível 2 = riachos 
com impacto moderado; Nível 3 = riachos com maior impacto antrópico. IIH = Índice de Integridade de Habitat. 

Riachos IIH 
Largura do 

Riacho (m) 

Cobertura 

do Dossel 

(%) 

Nível de 

Integridade 
Nº do Riacho Coordenadas Geográficas 

Inhamum 0,887 1,5 94,12 Nível 1 1 -4,89861 -43,4333 

Soledade 0,915 1 94,12 Nível 1 2 -4,89556 -43,4211 

Sumidouro 0,915 1,7 94,12 Nível 1 3 -4,89111 -43,4311 

Deserto 0,313 2,5 88,24 Nível 3 4 -5,00278 -43,3292 

Riachão 0,693 3,8 58,82 Nível 2 5 -4,93556 -43,3572 

Areia Branca 0,810 2,3 82,35 Nível 1 6 -4,89861 -43,4233 

Lamego 0,303 2,1 64,71 Nível 3 7 -4,81570 -43,3436 

São José 0,316 3,5 52,94 Nível 3 8 -485500 -43,3397 

Ouro 0,425 4,5 23,53 Nível 3 9 -4,64111 -43,4458 

Planalçúcar 0,231 2 64,71 Nível 3 10 -4,90667 -43,3625 

Batatal 0,344 4,3 52,94 Nível 3 11 -4,96167 -43,3869 

Buriti 0,669 3 82,35 Nível 2 12 -4,91583 -43,1169 

Limpeza 0,421 3,5 58,82 Nível 3 13 -4,64111 -43,4458 

Sanharó 0,684 1,5 100 Nível 1 14 -4,86972 -43,3914 

Cocos 0,265 2,5 96,47 Nível 3 15 -4,78222 -43,3742 

Buriti Corrente 0,634 2 90 Nível 1 16 -4,75528 -43,6517 

Itapecuruzinho 0,586 4 94,12 Nível 2 17 -4,88528 -43,3478 

Lava-Pé 0,489 1,5 90 Nível 3 18 -4,91833 -43,2350 



Poço Dantas 0,431 3,5 29,41 Nível 3 19 -4,71389 -43,4000 

Água Sumida 0,874 2 94,12 Nível 1 20 -4,97000 -43,0728 

Caititu 0,714 2,5 70,59 Nível 2 21 -4,97222 -43,0519 

Xanadu 0,344 3 47,06 Nível 3 22 -4,95833 -43,1186 

Bate-Forquilha 0,770 2 97,06 Nível 1 23 -4,93556 -43,135 

Barragem 0,673 2,5 62,35 Nível 2 24 -4,90250 -43,1192 
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