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RESUMO

O objetivo geral da dissertacdo foi avaliar a diversidade beta de adultos de Odonata com base
na contribuicdo das espécies (SCBD) e dos locais (LCBD). Além, de analisar quais sdo 0s
preditores ambientais responsaveis pela variagdo da composicdo de espécies. Testamos se
espécies de Zygoptera tém maior contribuicdo para SCBD do que espécies de Anisoptera. NOs
realizamos as coletas das variaveis bioticas e abidticas em 117 igarapés da regido oriental da
Amazonia brasileira. Todas as analises foram realizadas separadamente para a ordem (Odonata)
e para as subordens (Anisoptera/Zygoptera). N&s coletamos 4.187 individuos distribuidos em
156 espécies. Cinquenta e trés locais tiveram alta contribuicdo para a diversidade de Odonata.
Quarenta e dois locais contribuiram acima da média para a diversidade de Anisoptera e
cinguenta e quatro locais para Zygoptera. Quarenta espéecies contribuiram acima da média para
adiversidade de Odonata. Sendo que as espécies de Zygoptera apresentaram maior contribuicéo
para a diversidade do que espécies de Anisoptera. A comunidade de Odonata ndo foi
influenciada por nenhuma das variaveis ambientais analisadas. No entanto, a diversidade de
Anisoptera foi determinada por oxigénio dissolvido e integridade do habitat (IIH). E de
Zygoptera foi determinada pela profundidade, temperatura da agua, pH e 11H. Nossos resultados
sugerem gue houve uma substituicdo de espécies sensiveis por espécies tolerantes as mudancas
ambientais, devido as subordens terem apresentado respostas opostas/antagdnicas ao gradiente
de integridade do habitat. A integridade do habitat esta intimamente relacionada a estrutura da
comunidade de Odonata, principalmente a das subordens. A partir dessa relacdo é possivel gerar

previsdes acerca dos processos que estruturam e mantém a comunidade.

Palavras-Chave: Diversidade de espécies. Condigdes ambientais. Ecossistema de agua doce.

Igarapé.



ABSTRACT

The general objective of the dissertation was to evaluate the beta diversity of Odonata adults
based on the contribution of species (SCBD) and sites (LCBD). In addition to analyzing which
environmental predictors are responsible for the variation of species composition. We collected
biotic and abiotic variables in 117 streams in the eastern region of the Brazilian Amazon. All
analyzes were performed separately for the order (Odonata) and suborders
(Anisoptera/Zygoptera). We collected 4,187 individuals distributed among 156 species. Fifty-
three sites had a high contribution to Odonata diversity. Forty-two sites contributed above
average to Anisoptera diversity and fifty-four sites to Zygoptera. Forty species contributed
above average to the diversity of Odonata. Since the Zygoptera species presented a greater
contribution to the diversity than the Anisoptera species. The Odonata community was not
influenced by any of the environmental variables analyzed. However, Anisoptera diversity was
determined by dissolved oxygen and habitat integrity (HII). E of Zygoptera was determined by
depth, water temperature, pH and HII. Our results suggest substituting sensitive species for
species tolerant to environmental changes, due to the suborders having presented opposite
responses to the gradient of habitat integrity. The integrity of the habitat is closely related to the
structure of the Odonata community, especially that of the suborders. This relationship makes
it possible to generate predictions about the processes that structure and maintain the

community.

Keywords: Species diversity. Environmental conditions. Freshwater ecosystem. Stream.
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(A)

INTRODUCAO GERAL

Qual € o problema de pesquisa?

As nascentes ou igarapés, como sdo chamados na regido amazonica, Sdo pequenos
corpos de agua corrente que desempenham um papel importante para a biodiversidade aquatica
e terrestre. Pois, so responsaveis por abrigarem uma variedade de animais e plantas que geram
servicos ecossistémicos para disponibilidade de 4gua para transporte, consumo e moradia para
seres vivos que dependem da dgua para completar seu ciclo de vida (Allan, 2004; Corbet, 1999;
Calvéo et al. 2020; Brasil et al. 2020).

Os insetos aquéticos estdo entre os animais que dependem desses ambientes para
completarem seu ciclo de vida. As libélulas (zig-zag, helicoptero, lava bunda) (Figura 1), como
também sdo conhecidas popularmente, passam parte da sua vida no ambiente aquético e
possuem uma diversidade de formas e caracteristicas. Desempenham um papel importante na

cadeia alimentar, servindo de alimento e predando outros organismos (Corbet, 1999).

(B)

Figura 1: Representantes de (A) Anisoptera e (B) Zygoptera.

Tanto o ambiente fisico quanto a biodiversidade sofre com as atividades humanas que
ocorrem no seu entorno (Bleich et al. 2015). As mais frequentes na regido amazénica sdo a
retirada de madeira, mineracdo, agropecuaria e plantacdo de grandes safras. Essas atividades
causam impactos na estrutura dos igarapés e consequentemente nas comunidades que vivem
nesses ambientes (Juen et al. 2016; Brito et al. 2020). A retirada de floresta do entorno dos
igarapés pode aumentar ou diminuir o nimero de individuos de algumas espécies, que a longo
prazo podem refletir na sobrevivéncia e reproducdo desses organismos (Brasil et al. 2021,
Oliveira-Junior et al. 2015). Como consequéncia pode causar desaparecimento ou um
crescimento populacional desordenado que pode provocar problemas ambientais irreversiveis

e um desequilibrio no ambiente aquético.



Nesse sentido, nosso trabalho avaliou a contribuicdo dos locais e das espécies para
diversidade beta de libélulas em igarapés da regido amazonica. Buscando entender quais
condi¢des ambientais desses locais afetam a contribuicdo dos locais (LCBD). E quais espécies
e locais possuem alta contribuicéo para a diversidade beta de libélulas. Além disso, testamos se

as especies de Zygoptera tém maior contribuicdo para LCBD do que as espécies de Anisoptera.

Como ¢ feita a pesquisa?

Para avaliar a contribuicdo das espécies e dos locais para a diversidade beta de libélulas,
realizamos as coletas em 117 igarapés da Amazonia oriental, em trechos da bacia do rio Xingu,
Tapajos e Capim. Em cada igarapé realizamos as coletas dos individuos e de variaveis
ambientais relacionadas a estrutura fisica dos igarapes (largura e profundidade, integridade de
habitat) e condi¢cdes da agua (pH, temperatura da agua, oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica). Registramos em cada local o nimero de individuos (abundéncia) de cada espécie e as
medidas de cada uma das variaveis ambientais.

Com base nessas informacGes foi possivel determinar a diversidade beta total, a
contribuicdo de cada espécie e cada local para a diversidade beta de libélulas, de acordo com

0s métodos descritos na literatura cientifica.

Qual a importancia da pesquisa?

O conhecimento acerca dos componentes da biodiversidade é importante para o
entendimento de como as espécies e 0s locais contribuem para a diversidade. Além disso,
relacionar a diversidade de espécies com as condi¢cdes ambientais, permite verificar como 0s

processos ambientais agem na estruturacdo da comunidade.
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Resumo

O objetivo deste artigo foi avaliar a variagdo da diversidade beta de adultos de Odonata na
Amazonia oriental, de acordo com a contribuicdo das espécies (SCBD) e dos locais (LCBD).
Mensurando a influéncia dos preditores ambientais responsaveis pela variacdo da composi¢do
de espécies. Testamos se espécies de Zygoptera tém maior contribuicdo para SCBD do que
espécies de Anisoptera. Nés realizamos as coletas das variaveis bioticas e abidticas em 117
igarapés da regido oriental da Amazonia brasileira. Todas as analises foram realizadas
separadamente para a ordem (Odonata) e para as subordens (Anisoptera/Zygoptera). NGs
coletamos 4.187 individuos distribuidos em 156 espécies. Cinguenta e trés locais tiveram alta
contribuicdo para a diversidade de Odonata. Quarenta e dois locais contribuiram acima da
média para a diversidade de Anisoptera e cinquenta e quatro locais para Zygoptera. Quarenta
espécies contribuiram acima da média para a diversidade de Odonata. Espécies de Zygoptera
apresentaram maior contribuicdo para a diversidade. A comunidade de Odonata ndo foi
influenciada por nenhuma das varidveis ambientais analisadas. No entanto, a diversidade de
Anisoptera foi determinada por oxigénio dissolvido e integridade do habitat (11H). Zygoptera
foi determinada pela profundidade, temperatura da dgua, pH e I1H. Nossos resultados sugerem
que houve uma substituicdo de espécies sensiveis por espécies tolerantes as mudancas
ambientais, devido as subordens terem apresentado respostas opostas/antag6nicas ao gradiente
de integridade do habitat.

Palavras-chave: diversidade de espécies, igarapé, ecossistema de agua doce, condigdes
ambientais.

Introducéo

Vérios processos podem ser responsaveis pela estruturacdo das espécies nas
comunidades biologicas (Mutshinda et al. 2009). A teoria do nicho assume que um conjunto de
condicdes abioticas sdo responsaveis pela estruturacdo das espécies ao longo da paisagem. A
heterogeneidade ambiental € um mecanismo importante (Stark et al. 2017), ambientes mais
heterogéneos tendem a abrigar um maior nimero de espécies do que ambientes mais
homogéneos, pois ambientes mais heterogéneos possuem uma maior varia¢ao de microhabitats,
recursos alimentares e microclimas, possibilitando abrigar um maior nimero de espécies



(riqueza) com requisitos ambientais distintos (Dias-Silva et al. 2010). Portanto, a manutencao
das condicGes ambientais naturais é importante para a diversidade de espécies.

Os pequenos corpos de agua corrente (igarapés) sdo um importante componente da
paisagem, pois garantem a sobrevivéncia de diferentes formas de vida (e.g., invertebrados,
microrganismos, peixes e plantas), principalmente daqueles que dependem diretamente da dgua
para completarem seu ciclo de vida (e.g., insetos aquéticos) (Allan, 2004). As libélulas
(Odonata) junto com outros insetos aquéticos, fazem parte de um grupo de invertebrados que
depende da &gua e de condicGes ambientais especificas para completarem seu ciclo de vida e
auxiliar como predadores na dinamica dos sistemas aquaticos de agua doce (Corbet, 1999;
Calvéo et al. 2020; Brasil et al. 2020).

Para a regido Neotropical existem duas subordens de Odonata, Anisoptera e Zygoptera
(Kalkman et al. 2008). As larvas sdo totalmente aquaticas e os adultos voadores vivem entre o
ambiente aquatico e terrestre. A maioria dos Anisoptera necessita de ambientes com pouca
floresta e maior incidéncia solar devido as suas caracteristicas de termorregulacdo (De Marco
& Resende 2002). Enquanto os Zygoptera possuem preferéncia por ambientes florestados com
pouca incidéncia solar. Além disso, os Anisoptera sdo considerados bons dispersores devido ao
seu maior tamanho corporal em relacdo aos Zygoptera, que sdo menores e possuem capacidade
de dispersdo restrita (Corbet, 1999; McPeek 2008; DeMarco et al. 2015). Devido as suas
diferencas morfoldgicas, ecofisioldgicas e as caracteristicas de dispersdo, espera-se que a
diversidade beta de Zygoptera seja maior devido a sua limitacdo de dispersdo, em comparacao
as espécies de Anisoptera que sdo maiores e possuem maior capacidade dispersdo (Oliveira-
Junior et al. 2019).

A vegetacao riparia no entorno dos igarapés controla uma gama de condi¢des ambientais
locais que estdo associadas a estrutura fisica dos igarapés e as caracteristicas fisico e quimica
da agua, que juntos formam um conjunto de condi¢Bes ambientais especificas que mantém a
comunidade desses insetos (Oliveira-Junior et al. 2015; Mendes et al. 2017; Oliveira-Junior &
Juen 2019; Brasil et al. 2020). A retirada de floresta para fins de plantagdes de monocultura e
criacdo de gado tem sido a principal ameaca as condi¢cGes ambientais locais e a integridade do
habitat, pois pode causar mudancas nas condi¢des ambientais como aumento da temperatura da
agua, desmoronamento das encostas, assoreamento do canal (Bleich et al. 2015). E refletir
diretamente no modo de vida dos Odonata (Juen et al. 2016; Brito et al. 2020). Diminuindo a
diversidade local e favorecendo a substituicdo de espécies sensiveis por espécies tolerantes as
novas condigdes ambientais (Brasil et al. 2021; Carvalho et al. 2018; Oliveira-Junior et al.
2015).

Varios estudos tém sido desenvolvidos para compreender a variagdo na composi¢éo de
espécies em relacdo as condi¢es ambientais locais (Lopes et al. 2014; Silva & Hernandez 2014;
Tonkin et al. 2016; Heino & Gronroos 2017). A particdo da diversidade beta total em
contribuicdo local (LCBD) e contribuicdo das espécies (SCBD), permite compreender a
variacdo na composicdo de espécies em relacdo as varidveis ambientais locais ao longo de um
gradiente ambiental ou espacial (Lopes et al. 2014; Silva & Hernandez 2014; Tonkin et al.
2016; Heino & Gronroos 2017). SCBD indica a importancia individual de cada espécie para a
diversidade beta e 0 LCBD a importancia de cada local com base na composicéo de espécies
para a diversidade. Locais que apresentam composi¢cdes de espécies Unicas, tém maior



contribuicdo para a diversidade beta, assim como espécies com alta variacdo entre os locais,
apresentam maior contribuicéo para a diversidade beta (Legendre & De Céceres 2013).

Em sistemas de agua doce estudos tém relatado que a variagdo na composicdo de
especies é influenciada principalmente pelas caracteristicas fisicas e quimicas da agua e de uso
do solo (Pajunen et al. 2016; Szabd et al. 2019; Heino & Grénroos 2017; Winegardner et al.
2017). Portanto, diante da rapida degradacao ambiental, torna-se importante conhecer quais sao
0S mecanismos responsaveis por determinar a diversidade de espécies. Odonata € um bom
organismo modelo para estudos ecoldgicos, devido a facilidade de captura, identificagdo,
sensibilidade as mudancas ambientais e por apresentarem importancia ecolégica como
predadores (Oertli 2008; Miguel et al. 2017; Oliveira-Junior & Juen 2019). Permitindo gerar
conhecimento acerca dos processos que estruturam a diversidade de espécies. Bem como, a
informacdo sobre a importancia dos locais e das espécies para a diversidade beta de Odonata
aumenta o entendimento dos processos que geram a variacdo na composicdo de espécies,
principalmente em regiGes com alta complexidade ambiental como a Amazonia. Além de
compreender como 0s sitios amostrais (locais) e suas espécies estdo respondendo a integridade
do habitat.

Nesse contexto, o objetivo geral da dissertacao é (1) Avaliar a diversidade beta com base
na contribuicdo dos locais (LCBD) de adultos de Odonata e das espécies (SCBD). Além, de
(11) verificar a influéncia das condi¢bes ambientais locais e da integridade do habitat sobre
LCBD. Testaremos se (111) espécies de Zygoptera tém maior contribui¢do para SCBD do que
espécies de Anisoptera, em virtude da maior especificidade de Zygoptera, pois necessitam de
requisitos ambientais exclusivos para sua sobrevivéncia, como ambientes com pouca incidéncia
de luz e presenca de vegetacdo riparia. Esperamos, portanto, que Zygoptera tenha maior
contribuicdo para a diversidade beta do que Anisoptera, que tem maior capacidade de dispersédo
e preferéncia por ambientes mais abertos e alterados.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizamos as amostragens em 117 igarapés localizados em trés bacias da Amazonia
brasileira: Tapajos (N=48), Xingu (N=19) e Capim (N=50), no estado do Para, Brasil (Mapa
1). As amostragens foram conduzidas no periodo de estiagem para evitar influéncia da
sazonalidade (entre os anos de 2010, 2011 e 2019).
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Mapa 1: Localizacdo dos 117 igarapés amostrados na bacia do rio Tapajos (n=48) amostrados em 2010 (entre os
municipios de Santarém, Belterra e Mojui dos Campos), rio Xingu (n=19) amostrados em 2019 (na regido da Volta
Grande do Xingu) e rio Capim (n=50).

A regido do Tapajés apresenta precipitacdo pluviométrica média anual de 1920 mm,
25°C de temperatura e 86% de umidade relativa do ar (Nepstad et al. 2002). A floresta é
predominante do tipo tropical, com excecdo das savanas amazdnicas encontradas na regiao
nordeste (Berenguer et al. 2014). A regido do Xingu, apresenta precipitacdo pluviométrica
média anual de 2044 mm e temperatura de 26,5°C (Climate-Data, 2020). A floresta é do tipo
ombrofila densa de terra firme e aluvial (Salomao et al. 2007). Na regido da bacia do rio Capim,
a precipitacdo pluviométrica média anual é de 1766 mm, temperatura de 27°C e 81% de
umidade relativa do ar, com predominancia de floresta tropical densa. Todas as trés regides
apresentam gradiente de uso do solo com &reas consideradas florestadas e com desmatamento
para fins de plantagdes de monocultura.

O Tapajos e o Capim possuem histéricos de ocupacdo diferentes, porém apresentam um
gradiente de uso do solo com areas consideradas impactadas, incluindo florestas secundarias,
de regeneracdo apos desflorestamento, plantagdes de monocultura como eucalipto (Eucalyptus
sp. L’Hér), teca (Tectona grandis L.), pastagem e outras culturas como arroz (Oryza sativa L.)
e soja (Glycine max L.). Possuem também areas de floresta bem conservadas, com poucas
evidéncias de influéncia humana, como exploracdo de madeira (Moura et al. 2013; Oliveira-
Junior et al. 2015; Miguel et al. 2017). O Xingu ao longo da rodovia transamazonica (BR-230)
e a Volta Grande do rio Xingu, possuem areas sdo bastante alteradas com mais da metade de
cobertura florestal convertida em diferentes tipos de usos do solo, como exploragédo de madeira,
plantacdes de pastagens para agropecuaria, cacau e pimenta do reino (Fearnside 2005; Ferreira
et al. 2005; Salomao et al. 2007).



Segundo a classificacdo de Koppen, as regifes Xingu e Tapajos apresentam clima do
tipo Am e Capim do tipo Af, caracterizados como clima tropical chuvoso com uma estagéo seca
curta (junho a novembro) e bem definida e chuvosa de dezembro a maio (Pell et al. 2007).

Coleta de dados
Coleta dos individuos adultos de Odonata

Demarcamos um transecto de 150 m em cada igarapé (Peck et al. 2006). Utilizamos o
método de varredura de areas fixas, e com o uso de uma rede entomoldgica (40 cm de didmetro
e 65 cm de profundidade, presa a um cabo de aluminio de 90 cm) realizamos as coletas dos
individuos (Juen & De Marco, 2011). Para evitar influéncia das chuvas sob as condicdes
ecofisioldgicas de Odonata (Oliveira-Junior et al. 2019), realizamos as coletas no periodo de
estiagem (junho a novembro), entre os horarios de 10h as 14h (periodo de maior incidéncia
solar), ideal para as condicGes de termorregulacdo (conformadores térmicos, heliotérmicos e
endotérmicos), pois permite que todos 0s grupos estejam ativos. Os individuos coletados foram
acondicionados seguindo o protocolo descrito por Lencioni (2006), armazenados em envelopes
de papel manteiga, fixados em acetona e armazenados em caixas com naftalina. Para
identificacdo, utilizamos chaves taxonémicas e guias ilustrativos especializados (Borror 1945;
Belle 1988, 1996; Lencioni 2005; 2006; Garrison et al. 2006, 2010). Apdés a identificacdo os
individuos foram depositados na colecdo de Zoologia do Laboratério de Ecologia e
Conservacao-Belém e no Laboratorio de Ecologia-Altamira da Universidade Federal do Para,
Brasil.

Variaveis ambientais

No mesmo transecto de 150 m, realizamos a coleta de sete variaveis ambientais
relacionadas as condigdes fisicas dos igarapés e da agua. Largura, profundidade do canal (m),
temperatura da agua (°C), condutividade elétrica (uS/cm), oxigénio dissolvido (mg/L), pH
(potencial Hidrogenidnico) e o indice de integridade de habitat. Com o0 uso de uma trena
mensuramos a largura e a profundidade do canal de cada igarapé, obtido em trés pontos
intercalados (a cada 50 metros), ao final calculamos a média para representar a métrica.
Mensuramos as variaveis fisicas e quimicas da &gua, usando uma sonda multipar@metro
(modelo U-51 Horiba®), também a cada trés pontos intercalados. Avaliamos a integridade do
habitat através do indice de integridade de habitat (1IH), aplicamos o protocolo de Nessimian
et al. (2008), que é composto por 12 itens que descrevem as condi¢cdes ambientais dos igarapés
como a estrutura fisica, padrdo de uso do solo, estado de conservac¢ao da mata ciliar e cobertura
de dossel. O valor do indice varia de 0 a 1, valores proximos a 0 correspondem a ambientes
degradados e proximos a 1 ambientes integros. As variaveis ambientais selecionadas para este
estudo sdo as métricas mais frequentes e importantes nos estudos que buscam avaliar a estrutura
da comunidade de Odonata na Amazonia e no Cerrado (Carvalho et al. 2013; Brasil et al. 2014;
Monteiro-Janior et al. 2014; Oliveira-Junior et al. 2019; Brasil et al. 2020; Bastos et al. 2021),
pois também apresentam relacdo com o estado de conservacdo do ambiente aquético e terrestre.

Andlise de dados

Neste estudo, consideramos cada igarapé como uma amostra, totalizando um universo
amostral de 117 unidades. Realizamos a parti¢cdo da diversidade beta e geramos 0os modelos
tanto para a ordem (Odonata) quanto para as duas subordens separadamente (Anisoptera e
Zygoptera), para tentar capturar as diferentes respostas que esses grupos podem apresentar as



condi¢cBes ambientais devido as suas diferencas ecofisioldgicas. Também considerando a
exclusividade ambiental que as subordens apresentam, realizamos a exclusdo de locais que
possuiam 0 individuos, para evitar interferéncias nas anélises. Desta forma, desconsideramos
25 unidades amostrais para Anisoptera (restando 92 unidades) e seis para Zygoptera (resultando
111 unidades). Realizamos uma Analise de Componentes Principais (PCA) para verificar se ha
distincdo em relacdo as condi¢cBes ambientais entre as trés bacias (Tapajos, Xingu, Capim).
Todas as variaveis ambientais foram padronizadas com a funcéo log e standardize. Para a
escolha dos eixos utilizamos o critério de parada de Broken-Stick.

(1) Avaliar a diversidade beta com base na contribuicdo dos locais (LCBD) de
adultos de Odonata e das espécies (SCBD). Seguimos os métodos de Legendre e De Céaceres
(2013). Primeiro, calculamos a Diversidade Beta Total (BDtotal), posteriormente LCBD para
cada igarapé e SCBD para cada uma das espécies. Realizamos a transformacdo de Hellinger
para reduzir a influéncia de altos valores de abundancia (Legendre & Gallagher 2001). O
método de particdo da diversidade beta nesses dois componentes (LCBD e SCBD) é baseado
na variancia total da matriz da comunidade, que se da através da soma dos quadrados (SStotal)
de todas as espécies e locais (Legendre & De Céceres 2013). Com base na composicdo de
espécies LCBD representa quanto um local contribui para a diversidade beta. Locais com
composic¢do de espécies mais singular tem maior contribuicdo para a diversidade beta. E SCBD
indica 0 quanto uma espécie contribui para diversidade beta em um conjunto de espécies.
Espécies que possuem uma variagdo mais uniforme entre os locais geralmente possuem maior
potencial de contribuicéo para a diversidade. Esses dois componentes variam entre 0-1, valores
acima da média indicam a importancia de um determinado local ou espécie, respectivamente,
para a diversidade beta (Legendre & De Caceres 2013).

(1) Verificar a influéncia das condi¢cdes ambientais locais e da integridade do
habitat sobre LCBD. Construimos Modelos Generalizados Mistos (GLMM) utilizando a
distribuicdo Beta para as variaveis respostas (Cribari-Neto & Zeileis 2010). A distribuicdo beta
é utilizada para modelar variaveis continuas que variam entre 0 e 1 (Ferrari & Cribari-
Neto 2004 ). Usamos como preditoras as variaveis ambientais relacionadas a estrutura fisica do
igarapé (profundidade, largura), caracteristicas fisicas e quimicas da agua (temperatura da agua,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH) e o IIH (Brasil et al. 2020). Para todos 0s
GLMMs utilizamos a bacia como efeito aleatdrio para controlar e evitarmos possiveis efeitos
biogeograficos. Todas as varidveis ambientais foram centralizadas e padronizadas para
melhorar as estimativas.

I11) Testar se espécies de Zygoptera tém maior contribuicdo para SCBD do que
espécies de Anisoptera. Por fim, realizamos um teste de Mann-Whitney para verificar se as
espécies de Zygoptera tém maior contribuicdo para SCBD do que espécies de Anisoptera.
Aplicamos o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, devido os dados ndo atenderem aos
pressupostos de distribuicdo normal e homogeneidade de variancia. Realizamos todas as
analises no ambiente R versdo 4.1.1. Calculamos a diversidade beta total (BDTotal),
Contribuicdo Local (LCBD) e Contribuicdo individual das espécies (SCBD) utilizando a funcéo
‘beta.div’ disponivel no pacote “adepastial” (Dray et al. 2017). Geramos 0s GLMM utilizando
o pacote ‘glmmTMB’. Para verificar os ajustes utilizamos o pacote ‘DHARMa’ (Mollie et al.
2017; Hartig 2022). Para o teste de Mann-Whitney utilizamos a fungdo ‘wilcox.test’.

Resultados


https://link.springer.com/article/10.1007/s00227-021-04007-6#ref-CR35

Descrigdo da comunidade de Odonata

Coletamos um total de 4.187 individuos adultos de Odonata, distribuidos em 156
especies, 46 géneros e nove familias nas subordens (Anisoptera e Zygoptera) (Figura 2;
Informacéo Suplementar: Tabela S11). Zygoptera representou a maioria dos individuos (N=
2.914) e especies (N= 85), distribuidos em seis familias (Coenagrionidae, Calopterygidae,
Heteragrionidae, Polythoridae, Dicteriadidae e Perilestidae) e 20 géneros. As espécies mais
abundantes de Zygoptera foram Mnesarete aenea (Selys, 1853) (N= 302), Chalcopteryx
rutilans (Rambur, 1842) (N= 158), Heteragrion sp. (N= 152), Mnesarete smaradgina (Selys,
1869) (N=141), Mnesarete williamsoni Garrison, 2006 (N=138). Anisoptera representou 1.273
individuos e 71 espécies, em trés familias (Libellulidae, Gomphidae e Aeshnidae) e 25 géneros.
Entre as espécies mais abundantes de Anisoptera estdo Erythrodiplax basalis (Kirby, 1897) (N=
310), Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) (N=208), Diastatops obscura (Fabricius, 1775) (N=
124), Oligoclada walkeri Geijskes, 1931 (N= 85), Perithemis lais (Perty, 1834) (N= 83).

Descri¢do da estrutura fisica dos igarapeés e da agua

O indice de integridade do habitat (1IH) variou entre 0.15 e 0.99. A Anélise de
Componentes Principais (PCA) (Grafico 1; Informacéo Suplementar (Sl): Tabela SI3) em
seus dois primeiros eixos representaram 44.4% da variagdo ambiental das trés bacias.
Profundidade, largura, integridade do habitat (I1H), temperatura da 4gua, condutividade elétrica
e oxigénio dissolvido, foram as variaveis que mais contribuiram para essa variacdo. A média,
minimo, maximo e o desvio padrdo das variaveis ambientais se encontram em Informacéo
Suplementar Tabela SI2.
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Gréfico 1: Os dois primeiros eixos da PCA com as varidveis ambientais que explicaram a variagdo ambiental.
Habitat Integrity Index (I1H), Temperature (Temp), Conductivity (Cond), Dissolved Oxygen (DO), Hydrogen Potential (pH).
A tabela descritiva Informacédo Suplementar (Sl) tabela SI3.

Diversidade beta total: Contribuicao Individual Local (LCBD) e Contribuicédo Individual
das espécies (SCBD)



A diversidade beta total (BDTotal) de Odonata foi de 0.844. Do total de locais, 53
(45,30%) tiveram alta contribuigdo (>0.008) para a diversidade de Odonata. A BDTotal de
Anisoptera foi de 0.812, sendo que dos 92 locais, 42 (45.65%) tiveram maior (>0.108)
contribuicdo para sua diversidade. Zygoptera teve a BDTotal de 0.853, sendo que dos 111
locais, quase a metade (48,64%) apresentaram alta contribuigdo (>0.009) para sua diversidade
(Figura 3; Informacao Suplementar: Tabela S14).

Quarenta espécies de Odonata contribuiram acima da media (> 0.006) para SCBD.
Sendo trinta e uma espécies pertencentes a subordem Zygoptera e nove a Anisoptera (Figura
5; verificar detalhadamente Informacao suplementar: Tabela SI5). A familia Coenagrionidae
e Libellulidae juntas representaram 17.93% das espécies que apresentaram alta contribuic&o.
Entre as espécies que mais contribuiram para SCBD estdo Erythrodiplax basalis (Kirby, 1897)
(SCBD=0.068), Mnesarete aenea (Selys, 1853) (SCBD=0.057), Erythrodiplax fusca (Rambur,
1842) (SCBD= 0.041), Mnesarete smaragdina (Selys, 1869) (SCBD= 0.037), Chalcopteryx
rutilans (Rambur, 1842) (SCBD= 0.037) (consultar as demais espécies em Informacéo
Suplementar: Tabela SI5).

Efeito das varidaveis ambientais sobre a Contribuicdo Local para a diversidade beta
(LCBD)

A contribuicdo local de Odonata ndo foi explicado por nenhuma das variaveis
ambientais analisadas. Porém, quando avaliamos separadamente para as duas subordens, a
contribuicdo local de Anisoptera foi explicado pelo oxigénio dissolvido (Estimativa= 0.051, z=
1.98, p=0.047) e pela integridade do habitat (I11H) (Estimativa=0.110, z=5.87, p < 0.05) ambas
atuando de forma positiva sobre LCBD (Grafico 3; Informacado Suplementar: Tabela S16).
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Grafico 3: Relacédo entre as varidveis ambientais e 0 LCBD gerado pelo Modelo Generalizado Misto (GLMM).
(A) Dissolved oxygen e (B) Habitat Integrity Index (HII) aumentaram a contribuigéo local (LCBD) de Anisoptera.

Enquanto para Zygoptera, a profundidade (Estimativa= -0.202, z= -2.518, p= 0.011),
temperatura da 4gua (Estimativa= 0.018, z= 2.553, p=0.010), pH (Estimativa= 0.019, z= 2.093,
p= 0.036) e a integridade do habitat (I1H) (Estimativa= -0.296, z= -4.663, p < 0.05), foram
determinantes para a diversidade de Zygoptera (Grafico 4; Informagédo Suplementar: Tabela



S16). A contribuicdo local de Zygoptera diminuiu com o aumento da profundidade e da
integridade do habitat (I1H). E o oposto foi encontrado para temperatura da dgua e pH.
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Gréfico 4: Relacédo entre as varidveis ambientais e 0 LCBD gerado pelo Modelo Generalizado Misto (GLMM).
Depth (A); Habitat Integrity Index (11H); Temperature (temp) (C); e pH (D) foram determinantes na contribuicéo
local (LCBD) de Zygoptera.

Diferenca na Contribuicéo de Espécies (SCBD) para diversidade beta de Odonata

Espécies de Zygoptera apresentaram maior contribuicdo para SCBD do que espécies de
Anisoptera. Zygoptera apresentou maior contribuicdo para a diversidade beta (w= 2078; p <
0.05) (Grafico 2).
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Gréfico 2: Diferenca na contribuicdo de espécies (SCBD) entre as subordens gerado pelo teste de Mann-Whitney.
Zygoptera apresentou maior contribuicdo de espécies para SCBD do que Anisoptera.

Discussao

As espécies de Zygoptera se mostraram mais importantes para a variacao da composi¢ao
de espécies entre os locais do que as espécies de Anisoptera, corroborando nossa hipotese de
que espécies de Zygoptera possuem alta contribuigdo para a diversidade beta. Com base nisso,
nossos resultados sugerem que ha substituicdo de espécies de Zygoptera e Anisoptera, devido
principalmente as diferencas encontradas entre o gradiente de integridade de habitat (I1H). A
maioria das espécies de Zygoptera geralmente estdo associadas a cobertura florestal e maior
integridade do habitat, devido a sua baixa capacidade de dispersdo, termorregulacdo e
sensibilidades as mudancas ambientais. Enquanto Anisoptera, geralmente esta associada a
ambientes com pouca cobertura florestal e maior incidéncia solar, devido a sua alta capacidade
de dispersdo, termorregulacdo e tolerancia as mudancas ambientais locais (De Marco &
Resende 2002; De Marco et al. 2015).

No geral, a diversidade beta total foi considerada alta (Odonata= 0.84; Anisoptera=0.81,
Zygoptera= 0.85), considerando que o valor méximo é 1, quando todos os locais séo diferentes
em relacdo a composicdo de espécies. Dessa forma, conhecer quais sdo0 0S mecanismos que
impulsionam a diversidade, ajuda a reconhecer locais prioritarios para a conservagao ou para a
restauracdo ambiental (Legendre & De Céceres, 2013). Valores altos de LCBD indicam
composicao de espécies unicas (Legendre & De Caceres, 2013; Legendre & Gauthier, 2014;
Heino 2013; Sor et al. 2018). Espécies que apresentam baixa capacidade de dispersao
geralmente determinam a singularidade local (LCBD) (Li et al. 2020).

Avaliar a contribuicdo dos locais e das espécies para diversidade beta de uma regido,
considerando as condi¢fes ambientais locais é fundamental para avancgar na compreensdo de
como as comunidades sdo estruturadas. Os resultados do nosso estudo demonstram que o LCBD
de Odonata ndo esta previsivelmente associado as condi¢c@es ambientais locais. Porém, quando
analisamos a influéncia das condi¢cdes ambientais para as duas subordens separadamente, 0
LCBD de Anisoptera e Zygoptera foi determinado por fatores relacionados a estrutura fisica
dos igarapés e caracteristicas fisicas e quimicas da agua, além do gradiente de integridade
desses ambientes.

Apesar da integridade do habitat atuar de forma positiva sobre Zygoptera e negativa
sobre Anisoptera (Oliveira-Junior & Juen 2019; Oliveira-Junior et al. 2017; 2019; Miguel et al.
2017), nossos resultados mostraram um padrdo oposto. Igarapés mais integros aumentaram a
singularidade ecoldgica de Anisoptera e diminuiram a de Zygoptera. No entanto, a diversidade
beta em relagdo as mudancas nas condi¢cGes ambientais pode aumentar, diminuir ou se manter
inalterada (Socolar 2016). A cobertura florestal no entorno dos igarapés é o principal
componente responsavel pela integridade do habitat e tem uma forte influéncia sobre a
comunidade de Odonata (Brasil et al. 2020; Oliveira-Junior & Juen 2019; Nessimian et al.
2008). Portanto, a relagdo negativa encontrada entre LCBD de Zygoptera e a integridade do
habitat (11H), pode ser explicada pela homogeneizacdo das condigdes ambientais, dada a baixa
integridade do habitat. Pois dependendo do tipo de uso do solo e da intensidade do impacto, a
baixa integridade pode causar homogeneizacdo das condi¢cdes ambientais e a substituicdo de



espécies sensiveis por espécies tolerantes as novas condigdes ambientais (Brasil et al. 2021;
Hawekins et al. 2015; Monteiro-Junior et al. 2013).

Uma possivel explicagdo para a maior contribuicdo local de Anisoptera ter sido
encontrada em ambientes integros, pode ser pela presenca temporéria dos individuos nos locais
para forragear. Considerando principalmente que ambientes mais integros possuem maior
abundancia de recursos e que individuos de Anisoptera apresentam maior capacidade de
dispersdo (Miguel et al. 2017; Corbet 1999). Locais com alta integridade do habitat (I1H)
geralmente apresentam altos valores de oxigénio dissolvido (Nessimian et al. 2008). O que néo
foi encontrado neste estudo, a maior diversidade de Anisoptera foi encontrada entre baixos
valores de oxigénio dissolvido. E essa pode ser mais uma explicacdo para que os individuos de
Anisoptera sejam apenas visitantes e ndo residentes dos locais com alta integridade, j& que suas
larvas necessitam de altos valores de oxigénio dissolvido para completarem seu ciclo de vida
(Mendes et al. 2018).

A temperatura da agua apresentou relacdo positiva com a LCBD de Zygoptera. A
remocao da vegetacdo ciliar causa maior entrada de luz nos igarapés e consequentemente
aumenta a temperatura da agua (Nessimian et al. 2008). A maioria dos individuos de Zygoptera
possui capacidade de dispersdo reduzida, os tornando mais dependentes das condi¢bes
ambientais locais (Tscharntke et al. 2002). O pH também atuou de forma positiva sobre a
contribuicdo local de Zygoptera. Esse resultado sugere que esse efeito pode ser explicado pela
diminuicdo da entrada de matéria organica aloctone (folhas), que reduz a producdo de acidos
hamicos proveniente da decomposicao das folhas (Strohschoen et al. 2009). Altos valores de
pH é conhecido por ter efeito positivo sobre a diversidade de macroinvertebrados, portanto, as
condicBes fisicas e quimicas da &gua sdo consideradas importantes para determinar a
distribuicdo de varios insetos aquaticos (Zamora-Mufioz et al. 1993). Neste estudo, se
mostraram importantes para diversidade de Anisoptera e principalmente de Zygoptera.

As espécies que mais contribuiram para a diversidade beta de Odonata (SCBD) foram
as mais abundantes no conjunto de dados. Valores elevados de SCBD indicam que as espécies
apresentam uma grande variacdo na abundancia entre os locais (Legendre & De Caceres, 2013),
e consequentemente apresentam alta contribuicdo para a diversidade (Heino & Gronroos, 2017;
Vilmietal. 2017; De Paiva et al. 2021). As espécies que mais contribuiram foram Erythrodiplax
basalis, Mnesarete aenea, Erythrodiplax fusca, Chalcopteryx rutilans, Mnesarete smaragdina.
A familia Coenagrionidae e Libellulidae foram as que mais contribuiram para essa variagdo. O
género Erythrodiplax é um dos mais diversificados da familia Libellulidae (Garrison et al. 2006,
DelPalacio & Muzo6n 2019), suas espécies ocupam diferentes tipos de habitats e sdo tolerantes
a incidéncia solar (De Marco et al. 2015). Apresentam maior amplitude de nicho, o que pode
explicar a sua alta contribuigdo para a variacdo entre os locais. Erythrodiplax basalis e
Eritrodiplax fusca sdo consideradas indicadoras de ambientes degradados (Oliveira-Junior et
al. 2015). E Mnesarete aenea e Chalcopteryx rutilans sdo consideradas indicadoras de
ambientes integros (Oliveira-Junior et al. 2015; Rodrigues et al. 2016).

Conclusao

Dentre o conjunto de condi¢Ges ambientais locais relacionados a estrutura fisica dos
igarapes e as caracteristicas fisicas e quimicas da agua analisadas. Nossos resultados mostraram
que a integridade do habitat e as condicdes fisicas e quimicas da agua foram determinantes para
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a variacdo da composigdo de espécies de Anisoptera e Zygoptera. Com énfase principalmente
no gradiente de integridade do habitat. A contribuicdo local de Anisoptera e Zygoptera
responderam de formas opostas/antagonicas ao gradiente de integridade, a diversidade de
Anisoptera aumentou com a integridade do habitat e a de Zygoptera diminui. Considerando as
diferengas morfologicas, ecofisioldgicas e de dispersdo que Anisoptera e Zygoptera
apresentam. Nossos resultados sugerem que ha substituicdo de espécies sensiveis por espécies
tolerantes as novas condigdes ambientais, devido as suas respostas ao gradiente de integridade.
Além disso, ressaltamos a importancia da conservacdo da vegetacdo riparia para manutencao
das comunidades aquaticas e para 0 ecossistema como um todo, tendo em vista que a vegetacédo
riparia apresenta uma gama de funcionalidades que garantem a dindmica dos ecossistemas
aquatico e terrestre. Destacamos também a importancia de se avaliar a contribuicdo dos locais
e das espécies para a diversidade beta. Além disso, Odonata se mostrou como um 6timo modelo
para testar hipdteses relacionadas ao gradiente ambiental devido as suas diferencas
ecofisioldgicas e rapida resposta as mudancas ambientais. Permitindo gerar hipdteses e
previsdes a respeito da variacdo da composicao de espécies.
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Informacéo Suplementar (SI)



Tabela SI1: Abundancia dos taxons de adultos de Odonata amostrados nas bacias dos rios Tapajés, Capim e Xingu (TAP=
Tapajos; CAP= Capim; XIN= Xingu.

ZYGOPTERA TAP CAP  XIN  Total
Coenagrionidae
Acanthagrion adustum Williamson, 1916 0 26 0 26
Acanthagrion aepiolum Tennessen, 2004 0 6 2 8
Acanthagrion apicale Selys, 1876 2 8 0 10
Acanthagrion ascendens Calvert, 1909 0 7 20 27
Acanthagrion chacoense Calvert, 1909 0 0 1 1
Acanthagrion chicomendesi Machado, 2012 0 1 0 1
Acanthagrion jessei Leonard, 1977 0 1 0 1
Acanthagrion kennedii Williamson, 1916 2 19 4 25
Acanthagrion rubrifrons Leonard, 1977 0 3 0 3
Acanthagrion sp 0 1 0 1
Acanthallagma luteum Williamson & Williamson, 1924 0 11 0 11
Argia chapadae Calvert, 1909 3 0 0 3
Argia collata Selys, 1865 0 0 26 26
Argia croceipennis Selys, 1865 0 0 12 12
Argia eliptica Selys, 1865 18 0 0 18
Argia euphorbia Fraser, 1946 8 0 0 8
Argia fumigata Hagen in Selys, 1865 9 3 22 34
Argia infumata Selys, 1865 46 54 0 100
Argia insipida Hagen in Selys, 1865 0 2 0 2
Argia mollis Hagen in Selys, 1865 0 4 0 4
Argia reclusa Selys, 1865 0 1 0 1
Argia smithiana Calvert, 1909 0 11 0 11
Argia sp 53 0 0 53
Argia spl 0 16 0 16
Argia sp2 0 1 0 1
Argia sp3 0 36 0 36
Argia sp4 0 1 0 1
Argia sp5 0 4 0 4
Argia sp6 0 1 0 1
Argia sp7 0 2 0 2
Argia sp8 0 4 0 4
Argia sp9 0 0 1 1
Argia sp10 0 0 3 3
Argia sp11 0 0 5 5
Argia sp12 0 0 2 2
Argia sp13 0 0 2 2
Argia thespis Hagen in Selys, 1865 0 44 0 44
Argia tinctipennis Selys, 1865 71 44 0 115
Argia tupi Calvert, 1909 0 2 0 2
Epipleoneura sp 0 0 4 4
Epipleoneura capilliformis (Selys, 1886) 123 4 0 127
Epipleoneura fuscaenea Williamson, 1915 0 5 0 5
Epipleoneura haroldoi Santos, 1964 34 0 0 34
Epipleoneura kaxuriana Machado, 1985 0 0 6 6
Epipleoneura lamina Williamson, 1915 0 0 18 18
Epipleoneura metallica Racenis, 1960 0 158 41 199
Epipleoneura pereirai Machado, 1964 2 0 0 2
Epipleoneura spatulata Racenis, 1960 17 0 0 17
Epipleoneura westfalli Machado, 1986 0 8 12 20
Ischnura capreolus (Hagen, 1861) 0 0 1 1
Mecistogaster linearis (Fabricius, 1776) 1 1 0 2
Mecistogaster lucretia (Drury, 1773) 0 0 2 2
Neoneura bilinearis Selys, 1860 0 0 2 2
Neoneura denticulata Williamson, 1917 0 9 0 9




Neoneura gaida Racenis, 1953
Neoneura joana Williamson, 1917
Neoneura luzmarina De Marmels, 1989
Neoneura rubriventris Selys, 1860
Neoneura sylvatica Hagen in Selys, 1886
Phasmoneura exigua (Selys, 1886)
Protoneura tenuis Selys, 1860
Psaironeura tenuissima (Selys, 1886)
Telebasis sanguinalis Calvert, 1909
Telebasis sp.nov
Tigriagrion aurantinigrum Calvert, 1909
Polythoridae
Chalcopteryx radians Ris, 1914
Chalcopteryx rutilans (Rambur, 1842)
Dicteriadidae
Dicterias atrosanguinea Selys, 1853
Heliocharis amazona Selys, 1853
Calopterygidae
Hetaerina sp
Hetaerina auripennis (Burmeister, 1839)
Hetaerina indeprensa Garrison, 1990
Hetaerina sanguinea Selys, 1853
Mnesarete aenea (Selys, 1853)
Mnesarete cupraea (Selys, 1853)
Mnesarete smaragdina (Selys, 1869)
Mnesarete williamsoni Garrison, 2006
Heteragrionidae
Heteragrion aurantiacum Selys, 1862
Heteragrion icterops Selys, 1862
Heteragrion sp
Oxystigma petiolatum (Selys, 1862)
Oxystigma williamsoni (Geijskes, 1976)
Perilestidae
Perilestes attenuatus Selys, 1886
Perilestes kahli Williamson & Williamson, 1924
Perilestes solutus Williamson & Williamson, 1924

ANISOPTERA

Libellulidae
Argyrothemis argentea Ris, 1909
Dasythemis esmeralda Ris, 1910
Diastatops obscura (Fabricius, 1775)
Dythemis multipunctata Kirby, 1894
Elasmothemis cannacrioides (Calvert, 1906)
Elasmothemis williamsoni (Ris, 1919)
Erythemis credula (Hagen, 1861)
Erythemis haematogastra (Burmeister, 1839)
Erythemis sp
Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)
Erythrodiplax amazonica Sjostedt, 1918
Erythrodiplax avittata Borror, 1942
Erythrodiplax basalis (Kirby, 1897)
Erythrodiplax castanea (Burmeister, 1839)
Erythrodiplax famula (Erichson in Schomburgk, 1848)
Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842)
Erythrodiplax juliana Ris, 1911
Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911
Erythrodiplax melanica Borror, 1942
Erythrodiplax nigricans (Rambur, 1842)
Erythrodiplax ochracea (Burmeister, 1839)
Erythrodiplax paraguayensis (Forster, 1905)
Fylgia amazonica Kirby, 1889
Gynothemis sp
Libellulidae
Macrothemis absimile Costa, 1991
Macrothemis ludia Belle, 1987
Miathyria marcella (Selys in Sagra, 1857)
Miathyria simplex (Rambur, 1842)
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Micrathyria aequalis (Hagen, 1861) 2 0 0 2
Micrathyria artemis Ris, 1911 5 7 3 15
Micrathyria eximia Kirby, 1897 0 1 0 1
Micrathyria hesperis Ris, 1911 4 0 0 4
Micrathyria pseudeximia Westfall, 1992 0 1 0 1
Micrathyria romani Sjdstedt, 1918 9 0 0 9
Micrathyria surinamensis Geijskes 1963 0 0 4 4
Micrathyria sp 0 3 0 3
Micrathyria spl 0 1 0 1
Micrathyria ungulata Forster, 1907 2 0 0 2
Nephepeltia berlai Santos, 1950 1 0 0 1
Nephepeltia flavifrons (Karsch, 1889) 1 0 0 1
Oligoclada sp 0 0 2 2
Oligoclada abbreviata (Rambur, 1842) 0 34 0 34
Oligoclada amphinome Ris, 1919 21 0 0 21
Oligoclada crocogaster Borror, 1931 0 4 0 4
Oligoclada raineyi (Ris, 1919) 0 24 0 24
Oligoclada stenoptera Borror, 1931 3 0 0 3
Oligoclada xanthopleura Borror, 1931 4 0 0 4
Oligoclada walkeri Geijskes, 1931 3 74 8 85
Orthemis attenuata (Erichson in Schomburgk, 1848) 0 0 1 1
Orthemis biolleyi Calvert, 1906 0 3 0 3
Orthemis discolor (Burmeister, 1839) 35 25 0 60
Orthemis sp 0 0 5 5
Perithemis cornelia Ris, 1910 0 3 0 3
Perithemis lais (Perty, 1834) 24 37 22 83
Perithemis thais Kirby, 1889 0 0 16 16
Perithemis sp 0 1 0 1
Perithemis spl 0 2 0 2
Rhodopygia cardinalis (Erichson in Schomburgk, 1848) 0 9 0 9
Uracis imbuta (Burmeister, 1839) 0 0 3 3
Zenithoptera fasciata (Linnaeus, 1758) 2 0 0 2
Zenithoptera lanei Santos, 1941 9 33 8 50
Zenithoptera viola Ris, 1910 0 1 0 1
Gomphidae
Cacoides latro (Erichson in Schomburgk, 1848) 0 2 0 2
Phyllocycla bartica Calvert, 1948 3 0 0 3
Phyllogomphoides cepheus Belle, 1980 0 1 0 1
Progomphus intricatus Hagen in Selys & Hagen, 1858 1 0 0 1
Progomphus maculatus Belle, 1984 1 0 0 1
Progomphus sp 0 3 0 3
Zonophora calippus Selys, 1869 2 0 0 2
Aeshnidae
Gynacantha membranalis Karsch, 1891 0 6 0 6
TOTAL individuos 1818 1.768 601 4.187

Tabela S14: Média, desvio padrdo (SD), minimo e méaximo das varidveis ambientais relacionadas a estrutura fisica do
igarapé e da agua. Habitat Integrity Index (11H); Depth; Width (Width); Temperature (Temp); Conductivity (Cond);
Dissolved Oxygen (DO); Hydrogeonic Potential (pH).

Variaveis Média SD Minimo Méximo
IH 0.641 0.188 0.15 0.99
Depth (m) 26.393  18.743 0.17 86.891
Width (m) 3.890 2.280 0.75 12.925
Temp (°C) 2582  1.659 225 31.07
Cond (uS/cm) 25309 13836 7 78

DO (mg/L) 6.011  2.680 1.96 18.11

pH 5.062 1.307 0 7.75




Tabela SI3: Eixo 1, Eixo 2 e Eixo 3 da Anélise de componentes principais (PCA) da caracterizagdo das varidveis ambientais.
Habitat Integrity Index (I1I1H), Temperature (Temp), Conductivity (Cond), Dissolved Oxygen (DO), Hydrogen Potential (pH).

Variaveis ambientais  Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
HIl 3.434 4.624 17.765
Depth (m) 0.002 47319  4.0070
Width (m) 0.299 41.368 0.5208
Temp (°C) 31.028  1.007 18.443
Cond (uS/cm) 16.035  4.003 33.580
DO (mg/L) 21211 0.529 8.133

pH 27.988 1.145 17.549
Eigenvalue 1.5045 1.328 1.223

Broken-stick 1.5448 1.322 1.248

Tabela Sl4: Lista de locais com os valores da Contribuigdo Local para a diversidade beta (LCBD), para a ordem de adultos de
Odonata e subordens Zygoptera e Anisoptera. Os valores em negrito em com asterisco, sdo 0s locais que contribuiram para a
diversidade beta. Média Odonata (> 0.008), Anisoptera (> 0.010), Zygoptera (> 0.009).

Odonata Zygoptera Anisoptera
LCB LCB LCB
Local Bacia D Local Bacia D Local Bacia D
0.009 0.012 0.016
AIGO01 Xingu * AlG14 Xingu * AIG09 Xingu *
0.010 0.012 0.015
AIGO02 Xingu * AlG12 Xingu * AlG11 Xingu *
0.009 0.011 0.014
AIGO03 Xingu * AIG10 Xingu * AIGO7 Xingu *
0.009 0.011 0.013
AIG04 Xingu * AIG18 Xingu * AIGO02 Xingu *
0.009 0.011 0.013
AIGO05 Xingu * AIG16 Xingu * AIG10 Xingu *
0.010 0.010 0.013
AIG06 Xingu * AIG17 Xingu * AIG18 Xingu *
0.010 0.010 0.013
AIGO07 Xingu * AIG08 Xingu * AlIG15 Xingu *
0.010 0.010 0.013
AIGO08 Xingu * AIG01  Xingu * AlIG13 Xingu *
0.008 0.010 0.012
AIG09 Xingu * AIG07 Xingu * AlG16 Xingu *
0.010 0.010 0.012
AIG10 Xingu * AIG15 Xingu * AIGO08 Xingu *
0.010 0.010 0.012
AIG11 Xingu * AIG02 Xingu * AIGO05 Xingu *
0.010 0.009 0.011
AIG12 Xingu * AIG03  Xingu * AlG14 Xingu *
0.009 0.009
AIG13 Xingu * AIG19 Xingu * AIG12 Xingu  0.010
0.010 0.009
AlIG14 Xingu * AIG06 Xingu * AIG01 Xingu  0.010
0.010 0.009
AIG15 Xingu * AIG05 Xingu * AIG04 Xingu  0.010
0.010 0.009 0.014
AIG16 Xingu * AIG11 Xingu * pX-171  Capim *
0.010 0.014
AIG17 Xingu * AlIG13  Xingu 0.008 pX-172  Capim *
0.010 0.014
AIG18 Xingu * AIG09  Xingu 0.007  p549-3 Capim *



AlIG19

100-1

100-2

142-1

142-2

142-3

152-1

245-1

269-1

269-3

358-1

358-2

369-1

423-1

423-3

423-4

44-1

44-4

549-2

549-3

X-1
X-10
X-108

X-109
X-121

X-122

X-123
X-125
X-129
X-131
X-132

X-15
X-171

X-172
X-180
X-181
X-183
X-191
X-194

Xingu
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

Capim
Capim
Capim

Capim
Capim

Capim

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

Capim
Capim

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

0.010

0.009

0.008

0.008

0.007

0.008

0.008

0.008

0.010

0.008

0.008

0.009

0.008

0.008

0.007

0.008

0.008

0.008
0.009

0.009

0.008
0.008

0.007
0.009

0.008
0.009

0.009

0.008
0.008
0.008

0.007
0.009

0.008
0.010

0.008
0.007
0.008
0.007
0.008

pX-
125

p423-1
p100-1
p269-1
172
p152-1
180
pX-42
p369-1
121
pX-
109
pX-59
183
pX-4
p100-2
p358-2
pX-67
pX-29
pX-1
p142-3

123
pX-10
p549-2

pX-6
pX-129

pX-15

pX-181
pl42-2
pl42-1
pX-122
p269-3

p549-3
pX-22

p245-1
pX-191
pX-171
pda-4

p423-4
p423-3

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

Capim
Capim
Capim

Capim
Capim

Capim

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

Capim
Capim

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

0.012

*

0.011

*

0.011

*

0.011

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.010

*

0.009

*

0.009

*

0.009

*

0.009

*

0.009

*

0.009

*

0.009
0.009

0.009
0.009

0.009

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

0.008
0.008

0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008

p269-1
pX-15
p549-2
pX-59
p358-2
p269-3
pX-194
p358-1
pX-122
pX-196
pX-53
pX-67
pX-109
pX-29
pX-108
pX-42
pX-123
pX-129
p245-1
p4d-4

pX-183
p100-1
pX-7

p100-2
p423-1

pX-4

p423-4
pX-6
pX-22
p142-3
pX-121

pl42-1
pX-131

pX-132
p152-1
pX-191
pX-10
pX-5
p44-1

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

Capim
Capim
Capim

Capim
Capim

Capim

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

Capim
Capim

Capim
Capim
Capim
Capim
Capim
Capim

0.013
*
0.013
*
0.011
*
0.011
*
0.011
*
0.011
*

0.011
*

0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.010
0.010
0.010
0.010
0.009
0.009

0.009
0.009
0.009

0.009
0.008

0.008

0.008
0.008
0.008
0.008
0.008

0.008
0.008

0.008
0.008
0.008
0.008
0.007
0.007



X-196
X-22

X-29
X-4

X-42

X-53

X-56

X-59

112-1

112-2

125-1

129-1X

157-2

157-3

165-1

165-2

165-3

199-1X

199-2

199-3

236-2

260-2

260-3X

260-4

261-1

261-2X

307-2

307-3

307-4

357-2

357-5

Capim
Capim

Capim
Capim

Capim
Capim
Capim

Capim
Capim
Capim
Capim

Capim
Tapajo
S
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
S
Tapajo
S

Tapajos
Tapajo
s

Tapajo6s
Tapajo6s
Tapajos
Tapajos
Tapajo6s
Tapajo6s
Tapajo
s

Tapajos
Tapajo
S

Tapajo
S

Tapajos
Tapajos
Tapajos
Tapajos
Tapajo

S

Tapajos

0.008

0.008
0.009
*

0.008
0.009

0.008
0.007

0.007
0.009

0.008
0.009
*

0.008
0.009
*
0.011
*
0.010
*
0.009
*
0.009
*
0.007
0.010
*
0.008
0.008
0.007
0.007
0.008
0.008
0.009
*
0.008
0.009
*

0.009
*

0.007
0.008
0.008
0.008
0.009
*

0.008

pX-7
pX-194

pX-196
pX-53

pX-108
p358-1
pX-56

pX-132
p260-2
pE1
pE38
p112-2
p357-5
p125-1
pE30
pE32
p81-2
pE6
pE19
p165-1
p357-6
pE15
pE20
pE37
p357-2
pE31
pl12-1
p261-1
p260-4
pE26
p157-2
p165-2
pE4
p236-2

p199-3

Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s

0.008
0.008

0.008
0.007

0.007
0.007
0.007

0.007

0.012
0.012
*

0.011
*
0.011
*
0.011
*
0.011
*
0.011
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*
0.010
*

0.009
*

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.008
0.008
0.008

0.008

pX-125
pX-1

pX-180
p423-3

p369-1
pX-181
pl42-2
p261-
2X
pE7
p165-1
pE32
p399-1
p165-3
p399-3
p157-3
p199-2
pE35
pE38
pE4
p125-1
p81-2
p357-6
pES8
pE31
pE15
p363-3
p199-3
pE30
pE17
pE1l
p260-2
pE6
p357-5
p129-
1X

pE37

Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
s
Tapajo
S
Tapajo
s

0.007
0.007

0.007
0.007

0.007
0.007

0.006
0.016
*

0.016
0.016
*
0.016
*
0.015
*
0.015
*
0.015
*
0.015
*
0.015
*
0.015
*
0.015
*
0.014
*
0.013
*
0.013
*
0.013
*
0.013
*
0.012
*
0.012
*
0.012
*

0.011
*

0.010
0.010
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

0.008



Tapaj6  0.009 Tapajo
*

357-6 s pE33 S 0.008
Tapajo
363-3 Tapajos 0.008 p307-4 s 0.008
Tapajé
399-1 Tapajés 0.008 p363-3 s 0.008
p260- Tapajé
399-3 Tapajés 0.008 3X s 0.008
Tapajo
399-4X Tapajés 0.008 pE7 S 0.008
Tapajé  0.010 Tapajo
81-2 S * pE21 S 0.008
Tapajé  0.009 Tapajé
El s * pE8 s 0.008
Tapajé
E12 Tapajés 0.008 p307-3 s 0.008
Tapajé  0.009 Tapajo
E15 S * p399-1 s 0.008
Tapajé  0.009 Tapajo
E17 S * p399-3 s 0.007
Tapajé  0.010 Tapajo
E19 S * pE12 S 0.007
Tapaj6  0.010 Tapajo
E20 s * pl65-3 s 0.007
p399- Tapajo
E21 Tapajos 0.008 4X S 0.007
Tapaj6é  0.009 Tapajo
E26 S * p307-2 s 0.007
Tapaj6  0.009 Tapajo
E30 s * pE35 s 0.007
Tapajé  0.009 pl99- Tapajo
E31 s * 1X s 0.007
Tapaj6 0.010 p261- Tapajo
E32 s * 2X s 0.007
Tapajo
E33 Tapajéos 0.008 pl99-2 s 0.007
Tapajo
E35 Tapajés 0.007 pl57-3 s 0.007
E37 Tapajés  0.008
Tapaj6  0.011
E38 s *
E4 Tapajéos  0.008
E6 Tapajéos  0.009
E7 Tapajés  0.008
E8 Tapajés  0.008

Tabela SI5: Lista de tdxons de adultos de Odonata com seus valores de SCBD (Contribuicdo das Espécies para a Diversidade
Beta). Em negrito e com asterisco, estdo indicados os valores acima da média (0.006).

Taxon Taxon

Zygoptera SCBD Anisoptera SCBD
Acanthagrion adustum 0.007* Argyrothemis argentea 0.009*
Acanthagrion aepiolum 0.003 Cacoides latro 0.0004
Acanthagrion apicale 0.002 Dasythemis esmeralda 0.003
Acanthagrion ascendens 0.007* Diastatops obscura 0.024*
Acanthagrion chacoense 0.0002 Dythemis multipunctata 0.0001
Acanthagrion chicomendesi 0.0002 Elasmothemis cannacrioides ~ 0.005
Acanthagrion jessei 0.0001 Elasmothemis williamsoni 0.0005
Acanthagrion kennedii 0.007* Erythemis credula 0.0006
Acanthagrion rubrifrons 0.0009 Erythemis haematogastra 0.002
Acanthagrion sp 0.0001 Erythemis sp 0.0001
Acanthallagma luteum 0.002 Erythemis vesiculosa 0.003
Argia chapadae 0.0003 Erythrodiplax amazonica 0.003
Argia collata 0.006 Erythrodiplax avittata 0.0008

Argia croceipennis 0.004 Erythrodiplax basalis 0.068*



Argia eliptica

Argia euphorbia

Argia fumigata

Argia infumata

Argia insipida

Argia mollis

Argia reclusa

Argia smithiana

Argia sp

Argia spl

Argia sp2

Argia sp3

Argia sp4

Argia sp5

Argia sp6

Argia sp7

Argia sp8

Argia sp9

Argia sp10

Argia sp11

Argia sp12

Argia sp13

Argia thespis

Argia tinctipennis
Argia tupi
Chalcopteryx radians
Chalcopteryx rutilans
Dicterias atrosanguinea
Epipleoneura sp
Epipleoneura capilliformis
Epipleoneura fuscaenea
Epipleoneura haroldoi
Epipleoneura kaxuriana
Epipleoneura lamina
Epipleoneura metallica
Epipleoneura pereirai
Epipleoneura spatulata
Epipleoneura westfalli
Heliocharis amazona
Hetaerina sp
Hetaerina auripennis
Hetaerina indeprensa
Hetaerina sanguinea
Heteragrion aurantiacum
Heteragrion icterops
Heteragrion sp
Ischnura capreolus
Mecistogaster linearis
Mecistogaster lucretia
Mnesarete aenea
Mnesarete cupraea
Mnesarete smaragdina
Mnesarete williamsoni
Neoneura bilinearis
Neoneura denticulata
Neoneura gaida
Neoneura joana
Neoneura luzmarina
Neoneura rubriventris
Neoneura sylvatica
Oxystigma petiolatum
Oxystigma williamsoni
Perilestes attenuatus
Perilestes kahli
Perilestes solutus
Phasmoneura exigua
Protoneura tenuis

0.003

0.002

0.014*
0.026*
0.0005
0.0008
0.0002

0.0030
0.0123*
0.0047
0.0001
0.0084*
0.0001
0.0012
0.0002
0.0021
0.0028
0.0003
0.0006
0.001
0.001
0.001
0.010*
0.024*
0.0005
0.021*
0.037*
0.009*
0.002
0.029*
0.001
0.008*
0.001
0.003
0.037*
0.0004
0.006
0.004
0.006*
0.002
0.022*
0.024*
0.002
0.012*
0.004
0.034*
0.0001
0.0005
0.0003
0.057*
0.011*
0.037*
0.036*
0.0004
0.0019
0.0001
0.0003
0.013*
0.010*
0.015*
0.001
0.005
0.0001
0.003
0.0008
0.013*
0.015*

Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax famula
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax juliana
Erythrodiplax latimaculata
Erythrodiplax melanica
Erythrodiplax nigricans

Erythrodiplax ochracea
Erythrodiplax paraguayensis
Fylgia amazonica
Gynacantha membranalis
Gynothemis sp
Libellulidae
Macrothemis absimile
Macrothemis ludia
Miathyria marcella
Miathyria simplex
Micrathyria aequalis
Micrathyria artemis
Micrathyria eximia
Micrathyria hesperis
Micrathyria pseudeximia
Micrathyria romani
Micrathyria surinamensis
Micrathyria sp
Micrathyria spl
Micrathyria ungulata
Nephepeltia berlai
Nephepeltia flavifrons
Oligoclada sp
Oligoclada abbreviate
Oligoclada amphinome
Oligoclada crocogaster
Oligoclada raineyi
Oligoclada stenoptera
Oligoclada xanthopleura
Oligoclada walkeri
Orthemis attenuata
Orthemis biolleyi
Orthemis discolor
Orthemis sp

Perithemis cornelia
Perithemis lais
Perithemis thais
Perithemis sp

Perithemis spl
Phyllocycla bartica
Phyllogomphoides cepheus
Progomphus intricatus
Progomphus maculatus
Progomphus sp
Rhodopygia cardinalis
Uracis imbuta
Zenithoptera fasciata
Zenithoptera lanei
Zenithoptera viola
Zonophora calippus

0.0003
0.0002
0.040*
0.004
0.001
0.0001
0.003

0.0001
0.0005
0.001

0.001

0.0007
0.001

0.0001
0.0005
0.0001
0.001

0.0007
0.003

0.0001
0.0005
0.0001
0.003

0.001

0.0007
0.0001
0.0003
0.0001
0.0001
0.0007
0.014*
0.004

0.001

0.005

0.0004
0.0006
0.025*
0.0002
0.001

0.013*
0.001

0.0008
0.024*
0.002

0.0003
0.0005
0.0007
0.0002
0.0001
0.0003
0.0011
0.001

0.0006
0.0004
0.012*
0.0001
0.0004



Psaironeura tenuissima 0.011*

Telebasis sanguinalis 0.0003
Telebasis sp.nov 0.0002
Tigriagrion aurantinigrum 0.007*

Tabela SI6: Resultado dos GLMMs para o efeito das variaveis ambientais sobre LCBD para Odonata, Anisoptera e
Zygoptera. Habitat Integrity Index (I11H); Depth; Width (Width); Temperature (Temp); Conductivity (Cond); Dissolved
Oxygen (DO); Hydrogeonic Potential (pH).

Order/Suborde  LCBD Estimat SE z p
E)DONATA :
Intercept -4.740 0.029 -163.26 <2e-16***
Depth (m) -0.015 0.009 -1.59  0.11
Width (m) -0.013 0.009 -1.45 0.146
Temp (°C) 0.020 0.010 1.89 0.058

Cond (uS/em)  -0.006  0.010  -0.62 0535
DO (mg/L) 0.003 0013  0.25 0.800

pH 0.013 0.010 1.28 0.200
IH -0.002 0.009 -0.25 0.805
ANISOPTERA
Intercept -4.490 0.059 -75.47 < 2e-16 ***
Depth (m) -0.014 0.020 072 0472
Width (m) -0.009 0.021 -0.46 0.644
Temp (°C) 0.002 0.021 0.10 0.917
Cond (uS/ecm)  -0.016 0.022 -0.73 0.462

DO (mg/L) 0.051 0025  1.98 0.047 *

pH -0.022 0.021 -1.05 0.292

1HH 0.110 0.018 5.87 4.35e-09 ***
ZYGOPTERA

Intercept -5.004 0.200 -24.997 < 2e-16 ***

Depth (m) -0.202 0.080 2518  0.011*

Width (m) -0.005 0.005 -0.997 0.319

Temp (°C) 0.018 0007 2553  0.010%

Cond (uS/em)  -0.0007  0.0008  -0.907  0.364

DO (mg/L) 0.001 0004 0351  0.725

pH 0.019 0.009 2093  0.036*

IH -0.296 0063  -4.663  3.11e-06 ***




FORMULARIO DE AVALIACAO DE DISSERTACAO DE MESTRADO Programa de Pds Graduag&o
em Biodiversidade (PPGBEES)
http://posgraduacao.ufopa.edu.br/ppgbees

Identificagdo da Dissertagéo

Titulo CONTRIBUICAO DAS ESPECIES E DOS LOCAIS PARA A
DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE ODONATA: PREDITORES DA
DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE ODONATA (INSECTA) NA
AMAZONIA BRASILEIRA

Informacdes ao revisor

A dissertacdo de mestrado é apresentada pelos alunos em até 24 meses de curso e ja
apresenta-se no formato exigido pelo programa.

O prazo para avaliacdo é de 30 dias a partir do recebimento da dissertacdo em formato
digital.

Comentarios, correcdes e sugestdes podem ser feitas diretamente no arquivo do projeto
ou em arquivo separado, a sua preferéncia. No caso dos arquivos PDF, podem ser
adicionados comentarios em trechos selecionados, por exemplo. O arquivo da
dissertacdo comentada sera enviado ao candidato e ao orientador.

DA AVALIAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 56. A Dissertacao sera julgada por uma banca avaliadora ndo presencial, que sera
sugerida pelo orientador e homologada pelo Colegiado, sendo constituida por 5 (cinco)
avaliadores com titulo de doutor, sendo um deles obrigatoriamente externo ao curso.

Paragrafo Unico. O orientador e o discente encaminhardo documento assinado
sugerindo 5 (cinco) nomes de possiveis avaliadores previamente contatados, com seus
respectivos enderecos eletrdnicos, e link para o Curriculum Lattes.

Art. 57. A solicitacdo da defesa de dissertacdo sera encaminhada pelo candidato, com
o aval do seu orientador, ao Colegiado do Programa até o quinto dia Gtil do 230 (vigésimo
terceiro) més apos o inicio do primeiro semestre letivo do discente no curso.

§ 1° Para solicitacdo da defesa de dissertacdo, o discente deve ter cumprido os
seguintes requisitos:

a) apresentar comprovacgdo de submissédo de ao menos um artigo como primeiro autor,
em co-autoria com orientador, ou orientador e coorientador quando o orientador for um
docente colaborador, em periddico indexado com percentil minimo de 37,5 (trinta e sete
virgula cinco) ou superior referente as métricas mais recentes do maior percentil utilizado
pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo Scientific Journal Rankings (Scimago);

b) apresentar proficiéncia em lingua inglesa na forma e prazos estipulados nos artigos
23 e 24 deste Regimento;




c) ter cumprido todos os créditos em componentes curriculares obrigatorios e optativos;
d) ter cumprido o estagio a docéncia;
e) ter cumprido os créditos de atividades complementares.

§ 2° O discente devera enviar uma mensagem eletrénica a secretaria do Programa, com
cépia para seu(s) orientador(es), encaminhando a versao final da dissertacdo, em
formato de arquivo compativel com editor de texto e PDF, este (ltimo contendo a
assinatura do discente e do orientador principal;

Art. 58. O discente serd dispensado da banca avaliagdo da dissertacdo, quando
comprovar 0 aceite ou publicagdo de pelo menos um artigo resultante da sua
dissertagdo, como primeiro autor, em co-autoria com orientador, ou orientador e
coorientador quando o orientador for um docente colaborador, em periddico indexado
com percentil minimo de 75 (setenta e cinco) ou superior referente as métricas mais
recentes do maior percentil utilizado pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo
Scientific Journal Rankings (Scimago). Caberd ao discente apenas a apresentacao
publica do trabalho conforme art. 64 deste regimento.

DA APROVAGAO OU REPROVAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 61. Cada avaliador emitird um parecer e indicard se a dissertacdo estd Aprovada
(A) ou Reprovada (R).

| - Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertacdo sem ou com correcoes; Il -
Reprovada: indica que a disserta¢do ndo é adequada.

Art. 62. A dissertacao sera considerada aprovada quando o curso receber no minimo
trés pareceres “Aprovada” pela banca.

Art. 63. Em caso de parecer “Reprovada” por pelo menos trés membros da banca, sera
concedida uma segunda e Ultima oportunidade ao candidato que devera submeter ao
colegiado a nova versédo da dissertacao para avaliagdo, num periodo maximo de 30
(trinta) dias a contar da data da comunicacdo da reprovacdo da dissertacdo pela
secretaria ou coordenacdo do curso.

Paragrafo Unico. Em caso da ndo entrega da nova versao da dissertacdo a secretaria
do programa no prazo estabelecido, ou em caso de reprovagéo nesta segunda e Ultima
oportunidade, o discente sera automaticamente desligado do curso.

Art. 64. O discente que teve sua dissertacao aprovada devera apresenta-la em sessdo
publica com duragéo de até 50 (cinquenta) minutos obrigatoriamente até no maximo 15
(quinze) dias apés a aprovacao, e no prazo maximo de vinculo com o curso, ou seja, 24
(vinte e quatro) meses apos o inicio do primeiro semestre letivo do discente no curso.

Paragrafo unico. O discente que teve sua dissertacao reprovada, em caso de aprovacao
na segunda oportunidade, devera apresenta-la em sesséo publica com duragéo de até
50 minutos obrigatoriamente até no maximo 15 (quinze) dias apds a aprovacao.

Art. 65. ApGs a apresentacdo da dissertacdo em sessao publica, o discente tera até 60
dias corridos para entregar a versao final da dissertacéo, contendo a ficha catalogréfica,




conforme artigo 60 deste regimento, sob pena de nédo diplomacéo até que a verséo final
seja devidamente submetida no Sistema de Gestao de Atividades Académicas.

Comentérios a coordenacédo do PPGBEES:

A dissertacao possui potencial para publicacdo em revista qualificada e aborda um tema interessante
com metodologia recente. Pequenas modificac6es sdo apontadas diretamente no texto.

Avaliacdo final do projeto de dissertacdo de mestrado

| - Aprovada (X)

Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertagdo sem ou com corre¢des. Na existéncia de
correcgdes, estas devem ser indicadas nos comentarios a coordenacédo e/ou no préprio
documento da dissertacéo.

IV - Reprovada ( )

Reprovada: indica que a dissertagcdo ndo é adequada.

Nome do membro da banca: Thiago Bernardi Vieira
Data: Altamira, 08 de fevereiro de 2023

Assinatura:




FORMULARIO DE AVALIACAO DE DISSERTACAO DE MESTRADO Programa de Pds Graduag&o
em Biodiversidade (PPGBEES)
http://posgraduacao.ufopa.edu.br/ppgbees

Identificagdo da Dissertagéo

Titulo
CONTRIBUI(}AO DAS ESPECIES E DOS LOCAIS PARA A

DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE ODONATA:
PREDITORES DA DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE

ODONATA (INSECTA) NA AMAZONIA BRASILEIRA

Informacdes ao revisor

A dissertacdo de mestrado é apresentada pelos alunos em até 24 meses de curso e ja
apresenta-se no formato exigido pelo programa.

O prazo para avaliacdo é de 30 dias a partir do recebimento da dissertacdo em formato
digital.

Comentarios, correcdes e sugestdes podem ser feitas diretamente no arquivo do projeto
ou em arquivo separado, a sua preferéncia. No caso dos arquivos PDF, podem ser
adicionados comentarios em trechos selecionados, por exemplo. O arquivo da
dissertacdo comentada sera enviado ao candidato e ao orientador.

DA AVALIAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 56. A Dissertacao sera julgada por uma banca avaliadora ndo presencial, que sera
sugerida pelo orientador e homologada pelo Colegiado, sendo constituida por 5 (cinco)
avaliadores com titulo de doutor, sendo um deles obrigatoriamente externo ao curso.

Paragrafo Unico. O orientador e o discente encaminhardo documento assinado
sugerindo 5 (cinco) nomes de possiveis avaliadores previamente contatados, com seus
respectivos enderecos eletrdnicos, e link para o Curriculum Lattes.

Art. 57. A solicitacdo da defesa de dissertacdo sera encaminhada pelo candidato, com
o aval do seu orientador, ao Colegiado do Programa até o quinto dia util do 230 (vigésimo
terceiro) més apos o inicio do primeiro semestre letivo do discente no curso.

§ 1° Para solicitacdo da defesa de dissertacdo, o discente deve ter cumprido os
seguintes requisitos:




a) apresentar comprovacgdo de submissédo de ao menos um artigo como primeiro autor,
em co-autoria com orientador, ou orientador e coorientador quando o orientador for um
docente colaborador, em periddico indexado com percentil minimo de 37,5 (trinta e sete
virgula cinco) ou superior referente as métricas mais recentes do maior percentil utilizado
pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo Scientific Journal Rankings (Scimago);

b) apresentar proficiéncia em lingua inglesa na forma e prazos estipulados nos artigos
23 e 24 deste Regimento;

c) ter cumprido todos os créditos em componentes curriculares obrigatérios e optativos;
d) ter cumprido o estagio a docéncia;
e) ter cumprido os créditos de atividades complementares.

§ 2° O discente devera enviar uma mensagem eletrdnica a secretaria do Programa, com
cOpia para seu(s) orientador(es), encaminhando a versao final da dissertagdo, em
formato de arquivo compativel com editor de texto e PDF, este Ultimo contendo a
assinatura do discente e do orientador principal;

Art. 58. O discente serd dispensado da banca avaliacdo da dissertacdo, quando
comprovar 0 aceite ou publicagdo de pelo menos um artigo resultante da sua
dissertagdo, como primeiro autor, em co-autoria com orientador, ou orientador e
coorientador quando o orientador for um docente colaborador, em periédico indexado
com percentil minimo de 75 (setenta e cinco) ou superior referente as métricas mais
recentes do maior percentil utilizado pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo
Scientific Journal Rankings (Scimago). Cabera ao discente apenas a apresentacéo
publica do trabalho conforme art. 64 deste regimento.

DA APROVAGCAO OU REPROVAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 61. Cada avaliador emitird um parecer e indicara se a dissertacdo esta Aprovada
(A) ou Reprovada (R).

| - Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertacdo sem ou com correcdes; Il -
Reprovada: indica que a disserta¢do ndo é adequada.

Art. 62. A dissertacao sera considerada aprovada quando o curso receber no minimo
trés pareceres “Aprovada” pela banca.

Art. 63. Em caso de parecer “Reprovada” por pelo menos trés membros da banca, sera
concedida uma segunda e Ultima oportunidade ao candidato que devera submeter ao
colegiado a nova versdo da dissertacao para avaliagdo, num periodo maximo de 30
(trinta) dias a contar da data da comunicagdo da reprovacdo da dissertacdo pela
secretaria ou coordenacéo do curso.

Paragrafo Gnico. Em caso da ndo entrega da nova versdo da dissertacdo a secretaria
do programa no prazo estabelecido, ou em caso de reprovacéo nesta segunda e Ultima
oportunidade, o discente sera automaticamente desligado do curso.

Art. 64. O discente que teve sua dissertacdo aprovada devera apresenta-la em sessao
publica com duracao de até 50 (cinquenta) minutos obrigatoriamente até no maximo 15




(quinze) dias apés a aprovacao, e no prazo maximo de vinculo com o curso, ou seja, 24
(vinte e quatro) meses apds o inicio do primeiro semestre letivo do discente no curso.

Paragrafo Unico. O discente que teve sua dissertacao reprovada, em caso de aprovacao
na segunda oportunidade, devera apresenta-la em sessao publica com duracdo de até
50 minutos obrigatoriamente até no maximo 15 (quinze) dias apds a aprovacao.

Art. 65. ApOs a apresentacdo da dissertacdo em sessao publica, o discente tera até 60
dias corridos para entregar a versao final da dissertagdo, contendo a ficha catalografica,
conforme artigo 60 deste regimento, sob pena de néo diplomacéo até que a verséo final
seja devidamente submetida no Sistema de Gestao de Atividades Académicas.

Comentérios a coordenacédo do PPGBEES:

Prezado(a), obrigada pela oportunidade. A dissertacdo em forma de artigo da discente Ana Caroline
Leal Nascimento esta apta para aprovacao pois cumpre as exigéncias para defesa. Mais detalhes
sobre correcdo do manuscrito envio no word do texto.

Avaliacdo final do projeto de dissertacdo de mestrado

| - Aprovada (X)

Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertagao sem ou com corregoes. Na existéncia de
correcgdes, estas devem ser indicadas nos comentarios a coordenacédo e/ou no préprio
documento da dissertacéo.

IV - Reprovada ( )

Reprovada: indica que a dissertagcdo ndo é adequada.

Nome do membro da banca: Lenize Batista Calvdo Santos
Data: 10 de fevereiro de 2023

Assinatura:






FORMULARIO DE AVALIACAO DE DISSERTACAO DE MESTRADO Programa de Pds Graduag&o
em Biodiversidade (PPGBEES)
http://posgraduacao.ufopa.edu.br/ppgbees

Identificagdo da Dissertagéo

Titulo CONTRIBUICAO DAS ESPECIES E DOS LOCAIS PARA A
DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE ODONATA:
PREDITORES DA DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE

ODONATA (INSECTA) NA AMAZONIA BRASILEIRA

Informacgdes ao revisor

A dissertacdo de mestrado € apresentada pelos alunos em até 24 meses de curso e ja
apresenta-se no formato exigido pelo programa.

O prazo para avaliacdo é de 30 dias a partir do recebimento da dissertacdo em formato
digital.

Comentdérios, correcdes e sugestfes podem ser feitas diretamente no arquivo do projeto
ou em arquivo separado, a sua preferéncia. No caso dos arquivos PDF, podem ser
adicionados comentarios em trechos selecionados, por exemplo. O arquivo da
dissertacdo comentada sera enviado ao candidato e ao orientador.

DA AVALIAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 56. A Dissertacao sera julgada por uma banca avaliadora ndo presencial, que sera
sugerida pelo orientador e homologada pelo Colegiado, sendo constituida por 5 (cinco)
avaliadores com titulo de doutor, sendo um deles obrigatoriamente externo ao curso.

Paragrafo Unico. O orientador e o discente encaminhardo documento assinado
sugerindo 5 (cinco) nomes de possiveis avaliadores previamente contatados, com seus
respectivos enderecos eletrdnicos, e link para o Curriculum Lattes.

Art. 57. A solicitacao da defesa de dissertacdo sera encaminhada pelo candidato, com
o aval do seu orientador, ao Colegiado do Programa até o quinto dia util do 230 (vigésimo
terceiro) més apos o inicio do primeiro semestre letivo do discente no curso.

§ 1° Para solicitacdo da defesa de dissertacdo, o discente deve ter cumprido os
seguintes requisitos:

a) apresentar comprovacdo de submissdo de ao menos um artigo como primeiro autor,
em co-autoria com orientador, ou orientador e coorientador quando o orientador for um
docente colaborador, em periddico indexado com percentil minimo de 37,5 (trinta e sete




virgula cinco) ou superior referente as métricas mais recentes do maior percentil utilizado
pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo Scientific Journal Rankings (Scimago);

b) apresentar proficiéncia em lingua inglesa na forma e prazos estipulados nos artigos
23 e 24 deste Regimento;

¢) ter cumprido todos os créditos em componentes curriculares obrigatérios e optativos;
d) ter cumprido o estagio a docéncia;
e) ter cumprido os créditos de atividades complementares.

§ 2° O discente devera enviar uma mensagem eletrénica a secretaria do Programa, com
cOpia para seu(s) orientador(es), encaminhando a versédo final da dissertacdo, em
formato de arquivo compativel com editor de texto e PDF, este ultimo contendo a
assinatura do discente e do orientador principal;

Art. 58. O discente serd dispensado da banca avaliacdo da dissertacdo, quando
comprovar 0 aceite ou publicagdo de pelo menos um artigo resultante da sua
dissertagdo, como primeiro autor, em co-autoria com orientador, ou orientador e
coorientador quando o orientador for um docente colaborador, em periddico indexado
com percentil minimo de 75 (setenta e cinco) ou superior referente as métricas mais
recentes do maior percentil utilizado pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo
Scientific Journal Rankings (Scimago). Cabera ao discente apenas a apresentagéo
publica do trabalho conforme art. 64 deste regimento.

DA APROVAGAO OU REPROVAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 61. Cada avaliador emitird um parecer e indicara se a dissertacdo esta Aprovada
(A) ou Reprovada (R).

| - Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertacdo sem ou com correcoes; Il -
Reprovada: indica que a dissertagcdo ndo é adequada.

Art. 62. A dissertacao sera considerada aprovada quando o curso receber no minimo
trés pareceres “Aprovada” pela banca.

Art. 63. Em caso de parecer “Reprovada” por pelo menos trés membros da banca, sera
concedida uma segunda e Ultima oportunidade ao candidato que devera submeter ao
colegiado a nova versdo da dissertacdo para avaliacdo, num periodo méximo de 30
(trinta) dias a contar da data da comunicacdo da reprovacdo da dissertacdo pela
secretaria ou coordenacédo do curso.

Paragrafo Unico. Em caso da ndo entrega da nova versdo da dissertacdo a secretaria
do programa no prazo estabelecido, ou em caso de reprovagéo nesta segunda e Ultima
oportunidade, o discente sera automaticamente desligado do curso.

Art. 64. O discente que teve sua dissertacao aprovada devera apresenta-la em sessdo
publica com duracao de até 50 (cinquenta) minutos obrigatoriamente até no maximo 15
(quinze) dias ap0s a aprovacao, e no prazo maximo de vinculo com o curso, ou seja, 24
(vinte e quatro) meses apo6s o inicio do primeiro semestre letivo do discente no curso.




Paragrafo tnico. O discente que teve sua dissertacao reprovada, em caso de aprovacgao
na segunda oportunidade, devera apresenta-la em sessao publica com duracéo de até
50 minutos obrigatoriamente até no maximo 15 (quinze) dias apds a aprovacao.

Art. 65. ApOs a apresentacdo da dissertacdo em sessao publica, o discente tera até 60
dias corridos para entregar a versao final da dissertacéo, contendo a ficha catalografica,
conforme artigo 60 deste regimento, sob pena de nédo diplomacao até que a verséo final
seja devidamente submetida no Sistema de Gestao de Atividades Académicas.

Comentérios a coordenacédo do PPGBEES:

Prezados, a dissertacdo apresentada é um trabalho importante, com potencial de ser
publicado em uma revista de alto fator de impacto. O texto esta bem escrito, o delineamento
amostral e analitico € apropriado para responder 0os objetivos. Os resultados e as discussdes
sdo bem elencados e apresentados ao leitor. Ao longo do texto deixei alguns comentarios,
buscando facilitar o processo de publicagcdo do artigo. Acredito que a dissertagdo tem
gualidade e portanto, meu parecer é pela aprovacédo da aluna. As sugestdes ao longo do texto
sdo apenas para a publicacdo do manuscrito.

Avaliacdo final do projeto de dissertacdo de mestrado

| - Aprovada ( X )

Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertagao sem ou com corregoes. Na existéncia de
correcgdes, estas devem ser indicadas nos comentarios a coordenacédo e/ou no préprio
documento da dissertacéo.

IV - Reprovada ( )

Reprovada: indica que a dissertagcdo ndo é adequada.

Nome do membro da banca: Leandro Juen
Data: 09/02/2023



Assinatura:



FORMULARIO DE AVALIAGAO DE DISSERTAGAO DE MESTRADO Programa de Pés Graduagio

em Biodiversidade (PPGBEES)
http://posgraduacao.ufopa.edu.br/ppgbees

Identificagdo da Dissertagao

Titulo

CONTRIBUICAO DAS ESPECIES E DOS LOCAIS PARA A
DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE ODONATA:
PREDITORES DA DIVERSIDADE BETA DE ADULTOS DE

ODONATA (INSECTA) NA AMAZONIA BRASILEIRA

Informagdes ao revisor

A dissertagdo de mestrado é apresentada pelos alunos em até 24 meses de curso € ja
apresenta-se no formato exigido pelo programa.

O prazo para avaliagao é de 30 dias a partir do recebimento da dissertagdo em formato
digital.

Comentarios, corregdes e sugestdes podem ser feitas diretamente no arquivo do projeto
ou em arquivo separado, a sua preferéncia. No caso dos arquivos PDF, podem ser
adicionados comentarios em trechos selecionados, por exemplo. O arquivo da
dissertagdo comentada sera enviado ao candidato e ao orientador.

DA AVALIAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 56. A Dissertagao sera julgada por uma banca avaliadora n&o presencial, que sera
sugerida pelo orientador e homologada pelo Colegiado, sendo constituida por 5 (cinco)
avaliadores com titulo de doutor, sendo um deles obrigatoriamente externo ao curso.

Paragrafo unico. O orientador e o discente encaminhardao documento assinado
sugerindo 5 (cinco) nomes de possiveis avaliadores previamente contatados, com seus
respectivos enderegos eletronicos, e link para o Curriculum Lattes.

Art. 57. A solicitagdo da defesa de dissertagao sera encaminhada pelo candidato, com
o aval do seu orientador, ao Colegiado do Programa até o quinto dia atil do 230
(vigésimo terceiro) més apds o inicio do primeiro semestre letivo do discente no curso.

§ 1° Para solicitagdo da defesa de dissertagdo, o discente deve ter cumprido os
seguintes requisitos:

a) apresentar comprovagao de submissao de ao menos um artigo como primeiro autor,
em co-autoria com orientador, ou orientador e coorientador quando o orientador for um
docente colaborador, em periédico indexado com percentil minimo de 37,5 (trinta e
sete virgula cinco) ou superior referente as métricas mais recentes do maior percentil
utilizado pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo Scientific Journal Rankings




(Scimago);

b) apresentar proficiéncia em lingua inglesa na forma e prazos estipulados nos artigos
23 e 24 deste Regimento;

c) ter cumprido todos os créditos em componentes curriculares obrigatérios e optativos;
d) ter cumprido o estagio a docéncia;
e) ter cumprido os créditos de atividades complementares.

§ 2° O discente devera enviar uma mensagem eletrénica a secretaria do Programa,
com copia para seu(s) orientador(es), encaminhando a versao final da dissertagdo, em
formato de arquivo compativel com editor de texto e PDF, este ultimo contendo a
assinatura do discente e do orientador principal;

Art. 58. O discente sera dispensado da banca avaliagdo da dissertagdo, quando
comprovar o aceite ou publicagdo de pelo menos um artigo resultante da sua
dissertagdo, como primeiro autor, em co-autoria com orientador, ou orientador e
coorientador quando o orientador for um docente colaborador, em periédico indexado
com percentil minimo de 75 (setenta e cinco) ou superior referente as métricas mais
recentes do maior percentil utilizado pelo Journal Citation Reports (Clarivate) ou pelo
Scientific Journal Rankings (Scimago). Cabera ao discente apenas a apresentacdo
publica do trabalho conforme art. 64 deste regimento.

DA APROVAGAO OU REPROVAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 61. Cada avaliador emitira um parecer e indicara se a dissertagdo esta Aprovada
(A) ou Reprovada (R).

| - Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertacdo sem ou com corregoes; Il -
Reprovada: indica que a dissertagao nao € adequada.

Art. 62. A dissertacao sera considerada aprovada quando o curso receber no minimo
trés pareceres “Aprovada” pela banca.

Art. 63. Em caso de parecer “Reprovada” por pelo menos trés membros da banca, sera
concedida uma segunda e ultima oportunidade ao candidato que devera submeter ao
colegiado a nova versado da dissertagado para avaliagdo, num periodo maximo de 30
(trinta) dias a contar da data da comunicagdo da reprovagdo da dissertacdo pela
secretaria ou coordenagao do curso.

Paragrafo Unico. Em caso da ndo entrega da nova versao da dissertagdo a secretaria
do programa no prazo estabelecido, ou em caso de reprovagao nesta segunda e ultima
oportunidade, o discente sera automaticamente desligado do curso.

Art. 64. O discente que teve sua dissertagdo aprovada devera apresenta-la em sessao
publica com duracdo de até 50 (cinquenta) minutos obrigatoriamente até no maximo 15
(quinze) dias ap6s a aprovagao, e no prazo maximo de vinculo com o curso, ou seja,
24 (vinte e quatro) meses apos o inicio do primeiro semestre letivo do discente no
curso.

Paragrafo unico. O discente que teve sua dissertacdo reprovada, em caso de
aprovagao na segunda oportunidade, devera apresenta-la em sessdo publica com




duracdo de até 50 minutos obrigatoriamente até no maximo 15 (quinze) dias apés a
aprovagao.

Art. 65. Apds a apresentagao da dissertacédo em sesséo publica, o discente tera até 60
dias corridos para entregar a versdo final da dissertacdo, contendo a ficha
catalografica, conforme artigo 60 deste regimento, sob pena de nao diplomagao até
que a versao final seja devidamente submetida no Sistema de Gestao de Atividades
Académicas.

Comentarios a coordenacido do PPGBEES:

Prezados, os comentarios relacionados a parte escrita da dissertagdo seguem no corpo do trabalho.
Como feitas a mao, podem me consultar em caso de duvidas de algum comentario ou corregao.
Creio que o trabalho precise de uma revisao até a data de sua defesa. Os pontos mais criticos séo:1
- a escolha do titulo, que ao que parece séo apresentados dois; 2 - as analises que inclui uma PCA
sem fung&o e uma correlagdo para exclusdo de variaveis que nao foi feita e, principalmente, 3 - a
discussdo, que precisa ser pautada nas observagdes (resultados) e, por vezes, € contraditéria
quando referenciada. Ainda assim, todas as colocagbes sao passiveis de corregdo até a defesa e
submissado do manuscrito, de modo que recomendo a aprovagéao da dissertagao.

Avaliacgao final do projeto de dissertagao de mestrado

| - Aprovada (X)

Aprovada: indica que o revisor aprova a dissertacao sem ou com
correcdes. Na existéncia de correcoes, estas devem ser indicadas nos
comentdrios a coordenacao e/ou no préprio documento da dissertacao.
IV - Reprovada ( )

Reprovada: indica que a dissertagdo nao é adequada.

Nome do membro da banca: Sheyla Regina Marques Couceiro
Data: 07 de fevereiro de 2023

ASSinatU ra. Documento assinado digitalmente

b SHEYLA REGINA MARQUES COUCEIRO
g »l Data: 07/02/2023 11:07:09-0300
Verifique em https://verificador.iti.br
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