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RESUMO

Odonata reune insetos predadores, com larvas aquéticas e adultos terrestres, sendo
ambas as fases potenciais indicadores de qualidade ambiental. Este estudo foi
conduzido no segundo maior fragmento continuo de Mata Atlantica, em um riacho no
municipio de Morretes, estado do Parana, Brasil. O objetivo deste trabalho foi analisar
a relacdo entre a riqueza de libélulas e a qualidade ambiental através do indice de
Integridade de Habitat (IIH). A composicéo e estrutura da comunidade também foram
caracterizadas. Foi realizada uma amostragem em um afluente do Rio Brumado em
um trecho com maior (IIH = 0,81) e outro com menor integridade (IIH = 0,66) durante
as estacOes primavera e verdo. Coletas extra-afluente representaram a fauna local
totalizando 50h de esforco amostral. Curvas de rarefacao, indices de diversidade,
andlises de similaridade, regresséo e ordenamento foram conduzidas para determinar
0s componentes alfa e beta da diversidade. Foram coletados 600 individuos
pertencentes a seis familias, seis géneros e 36 espécies. As familias com maior
rigueza foram Libellulidae (Anisoptera) com 18 espécies e Coenagrionidae
(Zygoptera) com nove espécies. A relacdo entre o IIH e a riqueza indica uma perda
de espécies com o aumento da integridade (p = 0,006) para o trecho menos integro,
ndo havendo tendéncia significativa para o trecho mais integro (p = 0,820). Foi
observada uma flutuacdo néo linear na riqueza em funcéo da integridade de habitat.
A integridade de habitat influencia a composi¢do da comunidade de Odonata devido
a substituicdo das espécies especialistas por generalistas. Dessa forma, o uso de
taxons especificos pode representar um grande refinamento no emprego dos Odonata
como bioindicadores. Finalmente, com base em uma fémea, Progomphus elegans
Belle, 1973 (Anisoptera: Gomphidae) é registrada pela primeira vez para o Parana,
espécie conhecida apenas do hol6tipo macho proveniente do estado de Santa
Catarina.

Palavras-chave: Biomonitoramento. Mata Atlantica. Gomphidae.



ABSTRACT

Odonata gathers predatory insects, with aquatic larvae and terrestrial adults, both
phases being potential indicators of environmental quality. This study was conducted
in the second largest continuous fragment of Atlantic Forest, in a stream in the
municipality of Morretes, state of Parana, Brazil. The objective of this work was to
analyze the relationship between dragonfly richness and environmental quality through
the Habitat Integrity Index (IIH). The composition and structure of the community were
also characterized. Sampling was carried out on a tributary of the Brumado River in a
section with higher (IIH = 0.81) and one with lower integrity (IIH = 0.66) during the
spring and summer seasons. Extra-affluent collections represented the local fauna
totaling 50h of sample effort. Rarefaction curves, diversity indexes, similarity,
regression and ordering analyzes were conducted to determine the alpha and beta
components of diversity. A total of 600 individuals belonging to six families, six genera
and 36 species were collected. The most abundant families were Libellulidae
(Anisoptera) with 18 species and Coenagrionidae (Zygoptera) with nine species. The
relationship between IIH and richness indicates a loss of species with increased
integrity (p = 0.006) for the less complete section, and there was no significant
tendency for the more complete section (p = 0.820). A nonlinear fluctuation in richness
was observed as a function of habitat integrity. Habitat integrity influences the
composition of the Odonata community due to the replacement of specialist species
by generalists. In this way, the use of specific taxa can represent a great refinement in
the use of Odonata as bioindicators. Finally, based on a female, Progomphus elegans
Belle, 1973 (Anisoptera: Gomphidae) is recorded for the first time in Parana, a species
known only from the male holotype from the state of Santa Catarina.

Keywords: Biomonitoring. Atlantic Forest. Gomphidae.



Se existe alguém a quem dedicar este trabalho ndo poderia ser outra pessoa
gue nao a aquela que me trouxe a vida, que lutou pela minha vida e que me transborda

com seu amor e apoio incondicional. Mae



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais pelo amor, incentivo e suporte.

A UFPR pela formac&o de qualidade.

Ao Prof. Dr. Angelo Parise Pinto pela excelente orientaco.

A todos os profissionais que contribuiram para minha formac&o, em especial, Andreia,
Teresinha, Maria de Lourdes Bavaresco, Lucimara Rosa, Marcelo Mueller, Wilmar,
Marcia Helena Mendonca, Rodrigo Feitosa, Emygdio Monteiro-Filho, Maria Angélica
Haddad, Paulo de Tarso, Andriguetto, Renato Goldenberg, André Padial, Erasto Villa
Branco Junior, Mauricio Moura, dentre tantos outros que foram fundamentais.

Aos membros da banca professores Mauricio O. Moura e Rodrigo T. Goncalves pela
avaliacdo e recomendagdes.

Aos amigos, que tornaram este caminho mais alegre, em especial Larissa Emanuelle,
Raquel Divieso, Monica Corrao e Rayana Sato.

A todos que de alguma forma me auxiliaram na realizacio deste trabalho.



EPIGRAFE

Felicidade ndo é s6 o que a gente constréi como
felicidade. Microssegundo € isso, quando pequenas
coisinhas acontecem e vocé vé como o mundo, a
vida, o tempo, como a existéncia € bonita e € feliz.

A felicidade vem nos microssegundos

Maria Luiza de Arruda Botelho Pereira de Magalhéaes



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Mapa da &rea de estudo na regido litordnea do estado do Paran4, Brasil.
(A) Limites do estado (quadro em destaque) e do municipio de Morretes; (B) Perimetro
de amostragem (circulo tracejado) e sitios de coleta (circulos azuis) de individuos de
Odonata. Fonte: 0 autor (2018). ......ccoeiiiiiiiiiiie e e 11

FIGURA 2 — Esquema da amostragem realizada no afluente do Rio Brumado, Bairro

América de Cima, Morretes, Parana, Brasil. Fonte: o autor (2018)..........c..cceeevveeenne 12

FIGURA 3 — Sitios de coleta de individuos de Odonata no bairro América de Cima,
Morretes, Parand, Brasil: (A, B) Poca artificial associada a riacho; (C) Tanque artificial
recente; (D) Riacho no interior de chacara; (E) Pocas pluviais as margens do Rio
Brumado; (F) Trecho do Rio Brumado. FONTE: (A-E) o autor (2018); (F) Angelo P.
PINTO (2007 ettt 13

FIGURA 4 — Riqueza absoluta das comunidades e amostragem Global (vermelho).
Trechos | e Il, afluente do Rio abrumado (Afluente); Extra-afluente (demais sitios de

amostragem). Fonte: 0 autor (2018).........uuuuiiiiiie e 22

FIGURA 5 — Individuos de Odonata coletadas no bairro América de Cima, Morretes,
Paranda, Brasil: (A) Heteragrion aurantiacum, Heteragrionidae; (B) Hetaerina hebe,
Calopterygidae; (C): Micrathyria artemis, Libellulidae; (D) Nephepeltia phryne,
Libellulidae; (E) Elasmothemis cannacrioides, Libellulidae; (F, G) Dasythemis venosa,
Libellulidae. A-B, Zygoptera, C-G, Anisoptera. FONTE: (A-D) o autor (2018); (E-G)
ANGEIO P. PINO (2017). .ot ettt e e, 23

FIGURA 6 — Curva de rarefacdo de espécies com interpolacdo até a riqueza
observada (losango negro) e extrapolacdo. Riqueza observada igual a 36 espécies
em 600 individuos, riqueza extrapolada alcanca assintota em 41 espécies com 1200
iNdividuos. FONte: 0 AULOr (2018)......uuuuuuuuuruuiuinnniininiiinniiineeaanennnernnarenrnarnraneeennnnnnannnnes 24

FIGURA 7 — Curva de rarefacdo de espécies com interpolacdo até a riqueza

observada (circulo negro). Em azul, riqgueza do afluente do Rio Brumado com 8



espécies observadas em 442 individuos; em verde curva da riqueza Extra-afluente

com 32 espécies em 158 INAIVIAUOS. .........uuiiiiieiiiiiiiiiie e e 25

FIGURA 9 — Analise de ordenacédo de escalonamento multidimensional (non-metric
multidimensional scaling, NMDS) entre os sitios de coleta agrupados por afluente do

rio brumado (Afluente, Trechos | e Il), sitios Extra-afluente e Global. ....................... 27

FIGURA 10 — Trechos amostrados do afluente do Rio Brumado, Bairro América de
Cima, Morretes, Parana, Brasil. (A, B) Trecho | (menos integro) canal e dossel,
respectivamente; (C, D) Trecho Il (mais integro) canal e dossel, respectivamente.
FONTE: O QUEIOT (2018).....uuutueitiiiiiiiiiiiitiittiiit e 28

FIGURA 11 - Variacdo do indice de integridade por trecho (I e Il) do afluente do Rio
Brumado, Morretes, Parana, Brasil. O teste de variancia ndo paramétrico de Mann-
Witney-Wilcoxon indicou diferenca significativa entre os trechos (p = 0,05). Fonte: o
AULOT (2018). e 30

FIGURA 12 — Analise de regressao linear entre integridade de habitat (IIH) e riqueza
(Sobs) de espécies do afluente do Rio Brumado, Morretes, Parana, Brasil. Afluente do
rio brumado (Riacho, Trechos | e Il) curva cinza; Trecho I, pontos e curva azuis; Trecho
II, pontos e curva laranjas. Fonte: 0 autor (2018). ..........uuuvuviiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens 31

FIGURA 13 — Habito da fémea de Progomphus elegans Belle, 1973 em vista lateral,
coletada em um afluente do Rio Brumado, Morretes, Parana, Brasil. Barra de escala
=10 mm. Fonte: 0 autor (2018)......cceeeieeeeeeeeeeeee e 31

LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Diversidade das comunidades e diversidade global medidas pelos indices de

ShanNNON € SIMPSON. .. .ciitiieii et e et e e et e e e eea e eaaa e aeeans 26

QUADRO 2 — Andlise de dissimilaridade de espécies de Odonata no afluente do Rio
Brumado nas comunidades Afluente, seus respetivos trechos (Trechos | e IlI) e Extra-

oY1 (U] 0= 26



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — indice de integridade fisica de habitat (iih) modificado de nessimain et al.
(2008) aplicada NESEE ESTUOD. ......uiie et e e e e 17

TABELA 2 — Rigueza e abundéancia de espécies de Odonata no afluente do Rio

Brumado e demais sitios de coleta em Morretes, Parana, Brasil. .........ccoccovvveviinn.n. 20

TABELA 3 — Nota de integridade de habitat (iih) dos trechos | e Il do afluente do Rio
Brumado Morretes, Parana, Brasil. .............oooouuiiiiiii i 29



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 6
1.1 ESTUDOS COM INTEGRIDADE DE HABITAT ...cciiiiiiiiiieiee e e e e e ettt e e e e e e st eee e e e e e e 8
2@ L= 1 I AV 1S SRR 10
3 MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt 10
3.1 AREA DE ESTUDO ...ttt cteete et eeeeeteeeeeateesaeeteeteeaeateentesteentestesneesteareeesaneeneesreenes 10
K N 1@ 1S 1 27X = SRS 11
3.3 CURADORIA E IDENTIFICAGAO ...ccoiiiiiiiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e s s ansnbrneeeeee s 14
3.4 ANALISES DOS DADOS .....iitituunaeeettunaaaeeutuaaeeastaaeeeestaaaeessanaaeestaaaaaessaaaaeesnnnaaaaees 14
3.5 CONSIDERAGCOES E ADEQUACAO DO INDICE DE INTEGRIDADE DE HABITAT .....ccvvvvenn.. 15
4 RESULTADOS. ..ottt ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e s e s bbbt e eeeeeeeeannnsreees 20
4.1 RIQUEZA DE ODONATA ...utttttiiiteeeeeeasasistseeeeeeaeeesssssssssseseeeeeassasssssssseseeeeessssnssssnes 20
4.2 DIVERSIDADE ALFA ....ettiiiiettt e e ettt e e e ettt s e e e ettt s e e e e eaa e e e eeaba e e e eetb e eaeesaeeaeesnanaeaaees 22
4.3 DIVERSIDADE BETA. .. ctttuutetttttuaaaetuuuaaeeetuaaaaeetuaaaeeessnaaaeessnnaaaeetsaaaaeesnnaaaeesnnaaaeees 26
4.4 INFLUENCIA DA INTEGRIDADE DE HABITAT (IIH) NA COMPOSICAO DA COMUNIDADE......... 27
4.5 REGISTROS DE OCORRENCIA E NOTAS TAXONOMICAS .....cccuuiiiieeeiieeeeieeeiiaeeeeneeennnns 31
B DISCUSSAQD ...oiviiieiiiieie ettt sttt ettt nene s 31
5.1 RIQUEZA DE O DONATA .ttt ettt ettt et et e et et e et e et e et e e e e st et e e e e e st enrenrenses 32
5.2 DIVERSIDADE ALFA ... ittiiieettit e ettt e e ettt e e et et s e e e e et e e e eesa e e e e esta e e e eesnaaeeeennnnaeaeees 32
5.3 DIVERSIDADE BETA. ... tittuuieetittiaeettttaaeeeestaaaeeetsaaeeeessaaaeesssnaaeessanseaeessnnaaaeesnnnaaaaees 32
5.4 INFLUENCIA DA INTEGRIDADE DE HABITAT NA COMPOSIGCAO DA COMUNIDADE ............... 33
5.5 REGISTROS DE OCORRENCIA E NOTAS TAXONOMICAS ......citiuinaeeeeiineaeeeeiinaeaeennaaaaeens 35
B CONCLUSAD ..ottt ettt ee e 36

REFERENCIAS ... oot 36



1 INTRODUCAO

Odonata reune os insetos conhecidos como libélulas. A ordem contém cerca
de seis mil espécies viventes, estima-se que existam entre 1.000 e 1.500 espécies
aguardando para serem descritas (SUHLING et al., 2015, p. 897; PINTO, 2016, p.7).
Estes insetos estdo distribuidos em todos os continentes, exceto Antartida, sendo a
regido Neotropical a de maior rigueza para o grupo (PINTO, 2016). De hébito
anfibiético, as libélulas permanecem em ambientes aquéticos durante a fase imatura,
podem ser considerados indicadores da qualidade ambiental (SMITH et al., 2007;
OERTLI, 2008; SILVA et al., 2010).

O Brasil € o pais mais rico em espécies de Odonata, sdo aproximadamente 860
distribuidas em 14 familias e 115 géneros (SOUZA et al., 2017). Entretanto, a exemplo
da maior parte da biota brasileira (OLIVEIRA et al., 2016) ha um grande viés de
amostragem, sendo 0s registros considerados escassos, concentrados na regiao
sudeste e no Rio Amazonas (VIANNA; DE MARCO, 2012). Tal fato indica haver um
conhecimento espacial limitado sobre a odonatofauna brasileira, 0 mesmo cenario
pode ser considerado para o estado do Parana, para qual ndo ha estudos abrangentes
sobre a diversidade de Odonata.

No estado do Parana a Mata Atlantica € o bioma predominante, o qual
corresponde em sua totalidade a aproximadamente 1.480.000 km2 do territério
nacional (METZGER, 2009), ocorrendo também no Paraguai e na Argentina
(CAMPANILI; SCHAFFER, 2010). A Mata Atlantica consiste em uma formacéao
vegetacional com grande variedade de unidades fitogeogréficas (veja RODERJAN et
al., 2002). Originalmente a Mata Atlantica correspondia a 98,10% do territorio do
Estado, onde sédo observadas quatro formacdes vegetacionais principais: Estepe
(campo), Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Ombrdfila Mista (RODERJAN et al., 2002).

Nos anos 2000, MYERS et al. (2000) sugeriram 25 regides prioritarias para a
conservagcao (hotspots) em todo o planeta. Neste estudo a Mata Atlantica foi
considerada um dos oito hottest, ou seja, uma das oito areas com extrema prioridade
para conservacao por apresentar alto grau de ameaca e altos niveis de endemismo,
contendo de 1 a 8% do total de espécies no mundo (MYERS et al., 2000; LAURENCE,
2008).



Relativo a conservacdo dos Odonata da Mata Atlantica, um dos fatores mais
relevantes que ameagam as libélulas sdo as alteragcbes em cursos d’agua, como
degradacdo e canalizacdo (SUHLING et al., 2015), além disso, a sensibilidade de
algumas espécies as torna vulneraveis a alteragcdes em seu habitat (OERTLI, 2008).

As atividades humanas, incluindo a demanda por agua, alteram a estrutura, a
dindmica e o fluxo de energia em rios e lagos, isto modifica a ocorréncia dos Odonata
(PAULSON, 2009, p. 35). Alguns dos fatores que mais ameacam a biodiversidade nos
rios tropicais sé@o a perda e degradacédo de habitat, a introducéo de espécies exadticas,
a sobre-explotacao, a poluicdo e a captacdo excessiva de agua (ALLAN; FLECKER,
1993; RAMIREZ et al., 2008). Considerando a agua como recurso essencial as
atividades humanas, as andlises aqui propostas tém como um de seus objetivos
indicar se 0 uso e alteracdo moderada de um riacho, incluindo impactos em seu
entorno, produz alteracées na estrutura da comunidade de Odonata, como verificado
para outras ordens de insetos aquaticos como os Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (FARIA et al., 2017).

O numero de estudos com Odonata relacionados a ecologia e conservacao tem
crescido nos ultimos anos. De 1980 a 2013 sao aproximadamente 411 artigos
publicados (BRIED; SAMWAYS, 2015). Com relacdo ao biomonitoramento séo
inimeros os exemplos recentes em diferentes biomas brasileiros como Cerrado e
Amazonia (SILVA et al., 2010; KUTCHER; BRIED, 2014; OLIVEIRA-JUNIOR et al.,
2017). Diversos indices para avaliacdo de condigdes de cursos d’agua foram
desenvolvidos a fim de mensurar sua integridade (NESSIMIAN et al.,, 2008;
KUTCHER; BRIED, 2014). O indice de Integridade de Habitat (IIH) foi desenvolvido
por Nessimian et al (2008), para avaliacdo de riachos Amazoénicos, entretanto, este
indice ja foi utilizado e adaptado em estudos desenvolvidos na Mata Atlantica.

O objetivo deste estudo foi analisar por meio de uma regresséo linear a relacao
direta entre integridade de habitat medida através do IIH e riqueza da odonatofauna
em dois trechos de um afluente do Rio Brumado. Adicionalmente caracterizar a fauna
de Odonata na regido a fim de comparar a fauna presente no riacho com a fauna

regional.



1.1 ESTUDOS COM INTEGRIDADE DE HABITAT

Na década de 1970 o Stream Reach Inventory and Channel Stability Evaluation
foi desenvolvido para a avaliagdo da capacidade de recuperacdo de rios a
perturbacdes que aumentassem a producao de sedimentos em regides montanhosas
(PFANKUCH, 1975, Form 2500-5A). Na década de 1990, com base no supracitado,
foi desenvolvido o Riparian, Channel and Environmental Inventory (RCE) onde 16
parametros foram determinados para inferir sobre a integridade fisica de riachos de
planicies associados a agricultura (PETERSEN, 1992). A premissa principal do RCE
foi baseada em estudos anteriores que demonstraram que a integridade fisica de um
riacho esta diretamente relacionada a sua integridade bittica. A exemplo de sua
aplicacdo para um riacho altamente canalizado sem vegetacdo riparia atribui-se
menor nota, enquanto um riacho sem sinais de perturbacao fisica recebe maior nota,
sendo considerado mais integro. Uma das primeiras analises utilizando o RCE para a
Mata Atlantica foi realizada no Rio Guapimirim, municipio de Guapimirim, estado do
Rio de Janeiro (BUSS et al., 2002).

Baseado no RCE de Petersen, Nessimian et al. (2008), desenvolveram o indice
de Integridade de Habitat (IIH, no original Habitat Integrity Index) para avaliar a
integridade fisica de riachos (igarapés) na Amazbnia. Nessimian et al. (2008)
avaliaram também a eficiéncia do indice na interpretacdo de impactos ambientais. O
IIH trouxe uma forma de andlise mais adequada as florestas tropicais se comparado
ao RCE. Desde entdo o indice vem sendo utilizado em diversos estudos, por vezes
na Mata Atlantica e algumas vezes sofrendo algumas alterac6es. Em dois estudos
com libélulas, os autores fizeram alteragbes no IIH, o primeiro, desenvolvido em
Vigcosa, com alteragcbes na composicdo da mata fora da zona riparia (SILVA et al.
2010). O segundo com alteragbes para integrar os impactos relativos a urbanizacéao
(MONTEIRO-JUNIOR et al., 2014). Uma adequacdo de grande importancia para
aplicacdo em ambientes antropizados, como a Mata atlantica, regido mais populosa
do Brasil (LAURENCE, 2009) com 123 milhdes de habitantes e 3.410 municipios
(CAMPALINI et al., 2010).

As perturbagdes pontuais ou continuas em cursos d’agua geram respostas
individuais e da comunidade como um todo, podendo haver: (1) perda de diversidade,
(2) substituicdo de espécies com a chegada de espécies oportunistas e (3) diminui¢ao

no tamanho médio das espécies dominantes (GRAY, 1989). Entretanto, as altera¢cfes



1 e 2 sdo antagonistas, assim a perda de diversidade pode ser compensada pela
chegada de espécies oportunistas, compensando a perda de espécies. Assim, a
degradacdo do ambiente em diferentes niveis pode ou nao influenciar a riqueza
absoluta, uma vez que esta métrica considera apenas o nimero de espécies, ndo
envolvendo outros aspectos como origem, funcéo ecoldgica, biologia.

Considerando a comunidade de Odonata, Monteiro-Junior et al. (2014) em um
estudo envolvendo 30 riachos de areas urbanas da Amazobnia, a relacdo entre a
Integridade de Habitat e a riqueza de Odonata foi positiva para 0os Zygoptera e
negativa para os Anisoptera. Segundo os autores, esta variacdo ocorre devido a
grande quantidade de espécies sensiveis dentre os Zygoptera e a grande quantidade
de espécies generalistas dentre os Anisoptera. Entretanto, Roque et al. (2017)
avaliaram a relagdo entre integridade da Mata ripéaria e riqueza de insetos terrestres
(Lepidoptera, Coleoptera) e aquaticos (Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera,
Odonata e Coleoptera) em um mosaico de Cerrado e Mata Atlantica no Mato Grosso
do Sul, Brasil. Os resultado indicam nao haver relagéo entre a integridade da Mata
Ripéria e a riqgueza de espécies, 0 que é explicado pelos autores como um resultado
das diferentes necessidades ecoldgicas relacionadas a cada taxon e devido a
substituicdo das espécies locais por espécies generalistas, historicamente adaptadas
a ambientes perturbados.

Para o estado do Paran& nao ha estudos com o uso do IIH e poucos analisaram
a composicao e estrutura de comunidades de Odonata em riachos da Mata Atlantica.
Assim 0 presente estudo representa um passo importante para compreensao da
influéncia da integridade de habitat na estruturacdo da comunidade de libélulas nessa

regiao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Estimar os componentes alfa e beta da diversidade de comunidades de
Odonata em dois trechos de um afluente do Rio Brumado ao longo das estacdes
primavera e verao.

2.2 Analisar a relacéo entre integridade de habitat, a riqueza e composicéao da
comunidade de Odonata.

2.3 Inventariar a riqueza de Odonata (Pool Regional) na area de estudo e locais

adjacentes.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no bairro América de Cima, municipio de Morretes,
regiao litoranea do estado do Parand, Brasil (FIGURA 1). O municipio esta localizado
préximo ao litoral paranaense onde esta presente a cadeia montanhosa Serra do Mar,
o segundo maior fragmento remanescente de Mata Atlantica com 508,57 ha (RIBEIRO
et al., 2009). A formacdo vegetacional € de Floresta Ombrofila Densa com alta
umidade e chuvas bem distribuidas ao longo do ano (RODERJAN et al., 2002).

As coletas foram realizadas em um pequeno afluente sem nome do Rio
Brumado (coordenadas de referéncia 25°30'22"S e 48°53'18"W), na Bacia
Hidrografica do Marumbi a altitude aproximada de 100 m. O riacho é utilizado para a
captacdo de agua para consumo humano e a pequena barragem construida para tal
foi utilizada para delimitar a area de amostragem. Foram definidos dois trechos de 150
m cada, um abaixo da barragem (Trecho |) e outro acima da barragem (Trecho II)
(FIGURA 2). Ambos os trechos foram avaliados com o IIH. O trecho de menor
integridade (IIH: 0,66) situa-se abaixo da represa, proximo a uma area habitada,
atualmente em expansao, com claras alteracdes na paisagem natural, como a
supressdo da vegetacao riparia. Portanto, o trecho mais integro (lIH: 0,82) esta a

montante da represa e apresenta indicadores de menor alteragao de habitat.
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FIGURA 1 — Mapa da area de estudo na regido litoranea do estado do Parana, Brasil. (A) Limites do
estado (quadro em destaque) e do municipio de Morretes; (B) Perimetro de amostragem (circulo
tracejado) e sitios de coleta (circulos azuis) de individuos de Odonata. Fonte: o autor (2018).

3.2 AMOSTRAGEM

A ocorréncia das espécies de Odonata varia ao longo das estacfes e ao longo
do dia (SUHLING, 2015). As amostragens ocorreram ao longo de duas estacfes do
ano (primavera e verao), com a realizacao de trés coletas por estacdo em cada trecho,
ou seja, maior e menor integridade (FIGURA 1B — ponto 2). Adicionalmente, foram
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feitas coletas ndo padronizadas dentro de um perimetro de 7285 m (calculado com
distancia entre os pontos mais distantes) incluindo uma armadilha Malaise que
permaneceu em campo entre 18 de marcgo e 23 de abril de 2018 (FIGURA 1B — ponto
4).

O esfor¢co amostral totalizou 13 dias com horarios e duracado variados. Foram
coletados adultos da ordem Odonata por meio de coleta ativa com a utilizacdo de
redes entomologicas aéreas. A amostragem quantitativa teve duracéo de 3h por coleta
por trecho, entre 11 e 14h, horério de pico de atividade da maioria das espécies de
Odonata. Os trechos foram divididos em 10 segmentos de 15 m marcados com fitas
coloridas, totalizando 150 m de amostragem conforme a metodologia utilizada em
NESSIMIAN et al. (2008) para produzir amostras independentes (e.g., SILVA et al.,
2010; OLIVEIRA-JUNIOR et al.,, 2017). Os trechos do riacho foram percorridos
lentamente ao longo do periodo amostral por um Unico coletor em busca de individuos

pousados ou em VOO.

Represa

Trecho 1 ‘\
150m

\

Estrada =23

FIGURA 2 — Esquema da amostragem realizada no afluente do Rio Brumado, Bairro América de Cima,

Morretes, Parana, Brasil. Fonte: o autor (2018).
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Com a finalidade de caracterizar a comunidade de Odonata na regido, uma
amostragem qualitativa foi realizada de forma n&o padronizada para investigar
diversos tipos de mesohabitats nas &reas adjacentes (FIGURA 3). A amostragem foi
realizada apenas em condi¢cbes com baixa nebulosidade, para evitar a auséncia de

incidéncia solar e chuvas, condi¢cdes que diminuem a atividade dos Odonata.

% % ‘ ! \LI" = R ‘ i " a@’fj 2

FIGURA 3 — Sitios de coleta de individuos de Odonata no bairro América de Cima, Morretes, Parana,
Brasil: (A, B) Poca artificial associada a riacho; (C) Tanque artificial recente; (D) Riacho no interior de

chacara; (E) Pogas pluviais as margens do Rio Brumado; (F) Trecho do Rio Brumado. FONTE: (A-E)
0 autor (2018); (F) Angelo P. Pinto (2017).
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As comunidades foram nomeadas da seguinte maneira: (1) Trecho | para a
amostragem do trecho menos integro do afluente do Rio Brumado, (2) Trecho Il para
a amostragem do trecho mais integro (3) Afluente para a amostragem correspondente
ao Trecho | e Trecho I, (4) Extra-afluente para a amostragem nos pontos de coleta

fora do afluente do Rio Brumado e (5) Global para a amostragem global.

3.3 CURADORIA E IDENTIFICACAO

O transporte, fixacdo e posterior curadoria serdo baseados nos procedimentos
tradicionais como os descritos em Paulson (2009). Resumidamente os espécimes
coletados foram mantidos vivos para que o trato digestivo se esvaziasse,
posteriormente foram sacrificados e fixados em acetona p.a. apds orientacdo dos
apéndices. Todos os espécimes foram depositados na Colecdo Entomolégica Padre
Jesus Santiago Moure, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana,
Brasil.

A identificacdo dos espécimes foi realizada com auxilio de microscopio
estereoscopico, bibliografia especializada e comparacdo com espécimes previamente

determinados por especialistas na ordem.

3.4 ANALISES DOS DADOS

Foram elaboradas curvas de rarefacdo por analise baseada em abundéancia
para avaliar a suficiéncia amostral e estimar a riqueza por extrapolacao utilizando o
estimador S analitico (féormulas 17 e 18 em COWELL et al. 2012) com o programa
computacional EstimateS (COLWELL, 2013).

A betadiversidade foi avaliada por analise de dissimilaridade utilizando o
estimador Jaccard e indice de diversidade com os estimadores Simpson e Shannon
com auxilio do programa computacional R (R Core Team 2017). Os mapas foram
elaborados utilizando o software Google Earth e para a criacdo do esquema de
amostragem utilizou-se o software Inkscape versédo 0.91. Com excecao do grafico da
analise de NMDS, os demais graficos, andlise de regressao e teste de Mann-Whitney-

Wilcoxon foram realizados com o software Excel 2016.
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3.5 CONSIDERACOES E ADEQUACAO DO INDICE DE INTEGRIDADE DE
HABITAT (lIH)

O grau de integridade de habitat foi avaliado através de uma adaptacdo do
Habitat Integrity Index (HII) proposto por Nessimian et al. (2008). O indice permite
avaliar a integridade fisica de riachos, por meio da analise de 12 caracteristicas do
habitat (uso do solo, mata riparia etc.). As caracteristicas sao divididas em condi¢ées
gue atribuem notas a partir de 1, sendo as maiores notas para as condicdes de maior
integridade. Por fim, a nota atribuida € uma indicacdo da integridade, utilizada para
uma interpretacdo de impactos no ambiente. A avaliacdo dos parametros fisicos do
ambiente apresenta grande potencial de inferéncia de qualidade ambiental estrutural
e também bioldgica (PETERSEN, 1992). A qualidade estrutural € medida diretamente
através dos parametros fisicos e a biologica € considerada pela premissa de que a
integridade fisica esta diretamente relacionada a integridade bittica. Desta forma, &
assumido que a integridade do habitat mantém os mesohabitats e a dinamica
ecolégica natural, permitindo a persisténcia das espécies no ambiente.

Para a aplicacdo do IIH algumas adequacbes se fizeram necessarias. A
primeira adequacéo se deve ao fato de que o IIH foi proposto para rios da Amazénia
e aqui foi aplicado a Mata Atlantica. As alteracdes séo discutidas a seguir para uma
melhor interpretacédo da qualidade fisica do habitat deste estudo.

A Mata Atlantica corresponde ao dominio mais ameacado do Brasil, explorada
e degradada desde o século XVI, com intensificacdo no século XX (CAMPALINI et al.,
2010). Atualmente se apresenta em cerca de 245 mil fragmentos, sendo que 80%
deles é menor que 50 hectares (RIBEIRO et al., 2009). Dessa forma, na caracteristica
do IIH, — Padrdo de uso do solo fora da Zona Riparia, a nota 6 foi retirada a opcao
“‘Fragmento de 100 ha”. Nesta mesma caracteristica, as condigbes de mata
secundéria mista, com presenca de Cecropia sp. ou Vismia sp. foram unidas em uma
Unica condicdo de mata secundaria seguindo a adaptacéo de Silva et al. (2010).

Na Serra do Mar, predomina a fitofisionomia conhecida por Floresta Ombrofila
Densa, com grande influéncia direta das massas de ar quente e Umidas vindas no
oceano Atlantico e alta pluviosidade bem distribuida ao longo do ano (RODERJAN et
al., 2002). Tal condicdo associadas a cadeia de montanhas Serra do Mar confere aos
riachos desta regido grande declive e velocidade. A dinamica e estrutura encontrada

no riacho avaliado sdo caracterizadas pelo predominio do substrato rochoso, baixa
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incidéncia ou auséncia de macrdfitas, perda acentuada de altitude, agua translicida e
alteracgdes frequentes no curso d’agua devido aos regimes de cheias. Estes fatores
fazem com que algumas condicbes do IIH percam relevancia na indicacao de
qualidade de habitat. Na caracteristica 5, Dispositivos de Retencdo, as condi¢cdes
podem ser desviadas por ndo se aplicarem a matacdes, que apenas em condicdes
extremas deixariam de fazer parte da paisagem. A pior condicdo (nota 1) da
caracteristica 6, Sedimentos do Canal, contém duas op¢des, das quais Canal dividido
em trancas foi removida, pois, a presenca de alcas neste tipo de ambiente pode
ocorrer em trechos sem grande sinais de degradacdo. Uma possivel explicacao para
tal formacéo estad na deposicdo de rochas em meandros, que, em época de cheia
podem vir a formar trancas perenes, ndo havendo real impacto na integridade natural
do ambiente.

Avaliando a caracteristica 7, Estrutura da Margem, a condicdo de maior
integridade corresponde a margens baixas, entretanto, margens altas podem decorrer
da forca das &guas em periodo de cheia ou devido ao relevo. Por fim, uma
caracteristica utilizada na adaptacao para ambientes urbanizados de Monteiro-Junior
et al. (2014), nado inclusa no indice original, mas que pode refletir a integridade de
habitat e bidtica, principalmente ao se tratar dos Odonata, € a cobertura do dossel.

A especificidade de algumas espécies a determinados ambientes pode conferir
a sua presenca um sinal de integridade de habitat. Esta premissa é utilizada no indice
Biotico de Libélulas (IBL). Este indice trabalha com dados de presenca e auséncia
onde cada espécie recebe um score de 0 a 3 baseado em sua distribuicdo, grau de
ameaca segundo critérios da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN) e a sensibilidade (SIMAIKA;SAMWAYS, 2009). O intuito de se incluir as
espécies ameacadas esta nas acdes em conservacao, ja a distribuicao e sensibilidade
incluem nuances que podem refletir a qualidade do ambiente. Entretanto, ndo ha uma
base de dados robustas para a obtengéo de informacdes de distribuicdo das espécies
gue ocorrem no Brasil e os estudos relativos a sensibilidade das espécies estdo em
fase inicial (e.g., MONTEIRO-JUNIOR et al., 2013; RENNER et al., 2016; OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2015; 2017).

O IIH comumente € utilizado considerando o rio como unidade amostral (e.g.,
MONTEIRO-JUNIOR, 2014). Neste trabalho, sdo considerados como unidades
amostrais, dois trechos de 150 m de um mesmo riacho. O indice (TABELA 1) foi

aplicado com as adequac¢fes anteriormente descritas. O resultado é a média obtida
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da soma das notas proporcionais a quantidade de Condicbes de cada Categoria,

portanto o indice varia de menos integro a mais integro entre O e 1.

TABELA 1 — indice de integridade fisica de Habitat (IIH) modificado de Nessimain et al. (2008) aplicada
neste estudo.(continua)

Fator Caracteristica Condicgéo Nota
F1 | Padrdo de uso do solo | Floresta primaria continua (fragmento de 10 ha) 5
fora da Zona Riparia
Floresta secundéria 4
Pastagens 3
Plantag6es perenes 2
Plantacdes de ciclo breve / Solo exposto 1
F2 | Largura da Floresta | Floresta continua 6
Riparia
Floresta com largura entre 30 e 100 m 5
Largura entre 5e 30 m 4
Larguraentrele5m 3
Floresta riparia ausente, entretanto arbustivas e arvores 2
pioneiras presentes
Floresta riparia e vegetacao arbustiva ausentes 1
F3 | Integridade da Floresta | Floresta riparia intacta, sem interrupgdes na vegetacao 4
Riparia
InterrupgBes ocorrendo em intervalos maiores que 50 m 3
Interrup¢des frequentes com ravinas e sulcos a cada 50 m 2
Profundamente sulcada com ravinas por toda a sua 1

extensao
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TABELA 2 — indice de integridade fisica de Habitat (IIH) modificado de Nessimain et al. (2008) aplicada
neste estudo. (continuacéo)

Fator Caracteristica Condicéo Nota
F4 | Vegetacdo da Zona | Mais de 90% da densidade de plantas é de arvores nao 4
Ripéaria num raio de 10 | pioneiras e arbustos
m do canal
Espécies pioneiras e arvores maduras 3
Capins (exéticas), arvores pioneiras espacadas e arbustos 2
Capins e poucos arbustos 1
F5 | Dispositivos de | Canal com rochas e/ou troncos antigos firmemente 4
Retencéao assentados
Rochas e/ou troncos presentes, mas recobertos com 3
sedimento
Dispositivos de retengéo soltos, movendo-se com o fluxo 2
Canal livre com poucos dispositivos de retengéo 1
F6 | Sedimentos do Canal Pouco ou nenhum alargamento do canal resultante de 4
acumulo de sedimentos
Algumas barreiras de cascalho e pedra bruta, pouco silte 3
Barreira de sedimentos e pedras, areia e silte comuns 2
Rio canalizado 1
F7 | Estrutura da Margem Margens baixas 5
Margens estaveis, com rochas e solo mantidos firmemente 4
por capim, arbustos ou raizes de arvores
Margens firmes mas mantidas frouxamente por capim e 3
arbustos
Margens de solo pouco firme mantidas por uma camada 2
esparsa de capim e arbustos
Margens instéveis, facilmente perturbével, com solo e areia 1
soltos
F8 | Solapamento da | Pequeno, ndo evidente ou restrito a &reas com suporte por 4
margem raizes de arvores
Solapado apenas em curvas e em constricdes 3
Solapamento frequente de margens e raizes 2
Solapamento severo ao longo do canal, margens 1

desabando
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TABELA 3 — indice de integridade fisica de Habitat (IIH) modificado de Nessimain et al. (2008) aplicada
neste estudo. (concluséo)

Fator Caracteristica Condicéo Nota

F9 | Leito do Curso D’agua | Fundo de pedra de diversos tamanhos amontoadas juntas, 4
intersticios ébvios
Fundo de pedra facilmente mével, com pouco silte 3
Fundo de silte, cascalho e areia em locais estaveis 2
Fundo uniforme de silte e areia livres, substrato de pedra 1
ausente

F10 Corredeiras e Poc¢des | Distintos, ocorrendo em intervalos de 5 a 7 vezes a largura 4
do curso d’agua
ou Meandros

Espacados irregularmente 3
Longos pocdes separando pequenas correntezas, 2
meandros ausentes
Meandros e correntezas/alagadicos ausentes ou curso 1
d’agua corrigido

F11 | Vegetacdo aquética Quando presente, consiste de musgo e manchas de algas 4
Algas dominantes nos pog¢des, plantas vasculares ao longo 3
da borda
Tapetes de algas presentes, algumas plantas vasculares, 2
poucos musgos
Tapetes de alga cobrem o fundo, plantas vasculares 1
dominando o canal

F12 | Detritos Principalmente folhas e galhos, sem sedimentos 5
Principalmente folhas e galhos, com sedimentos 4
Poucas folhas e galhos, residuos organicos pequenos, 3
sem sedimentos
Sem folhas ou residuos de madeira, material organico nao 2
refinado, com sedimentos
Sedimento anaerdbico fino, sem residuos nao refinados 1

FONTE: Adaptada de Nessimian et al. (2008)
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Foram coletados 600 individuos pertencentes a seis familias, seis géneros e 36

espécies. Destas, 16 sdo Zygoptera e 20 Anisoptera (TABELA 2). As familias com

maior

representacdo foram Libellulidae (Anisoptera) com 18 espécies e

Coenagrionidae (Zygoptera) com 9 espécies. A espécie mais abundante Heteragrion
aurantiacum Sely, 1863 totalizou 434 individuos (72,4%).

TABELA 4 — Riqueza e abundancia de espécies de Odonata no afluente do Rio Brumado e demais
sitios de coleta em Morretes, Parana, Brasil. (continua)

Taxon Espécie Primavera |Verao PV
ZYGOPTERA TI Tl TI TI1l | Pool
Perilestidae Perilestes fragilis Hagen in Selys, 1862 0 0 0 0 1
Heteragrionidae |Heteragrion aurantiacum Selys, 1862 44 56 148 87 99
H. luizfelipei Machado, 2006 0 0 1 0 0
H. triangulare Hagen in Selys, 1862 0 1 1 0 1
Calopterygidae |Hetaerina brightwelli (Kirby, 1823) 2 1 4 3 1
H. hebe Selys, 1853 1 2 6 3 8
H. rosea Selys, 1853 0 0 0 0 1
Coenagrionidae |Acanthagrion gracile (Rambur, 1842) 0 0 0 0 11
A. lancea Selys, 1876 0 0 0 0 2
Argia croceipennis Selys, 1865 0 0 0 0 9
A. modesta Selys, 1865 0 0 0 0 6
A. serva Hagen in Selys, 1865 0 0 0 0 24
Leptagrion andromache Hagen in Selys, 1876 0 1 0 0 0
L. elongatum Selys, 1876 0 1 0 0 0
L. macrurum (Burmeister, 1839) 0 0 0 0 4
Telebasis corallina (Selys, 1876) 0 0 0 0 1
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TABELA 5 — Riqueza e abundancia de espécies de Odonata no afluente do Rio Brumado e demais

sitios de coleta em Morretes, Parand, Brasil. (conclusao)

Taxon Espécie Primavera |Verao PV
ANISOPTERA 0 0 0 0 0
Gomphidae Phylogomphoides annectens (Selys, 1869) 0 0 0 0 1
Progomphus elegans Belle, 1973 0 1 0 0 0
Libellulidae Brechmorhoga nubecula Rambur, 1842 0 0 0 0 2
Dasythemis venosa (Burmeister, 1839) 0 0 0 0 9
Dythemis nigra Martin, 1897 0 0 0 0 2
Elasmothemis cannacrioides (Calvert, 1906) 0 0 0 0 2
E. constricta (Calvert, 1898) 0 0 0 0 2
Erythrodiplax castanea (Burmeister, 1839) 0 0 0 0 1
E. fusca (Rambur, 1842) 0 0 0 0 15
Libellula herculea Karsch, 1889 0 0 0 0 2
Macrothemis imitans imitans Karsch, 1890 0 0 0 0 1
Ma. musiva Calvert, 1898 0 0 0 0 1
Micrathyria artemis Ris, 1911 0 0 0 0 4
Mi. pseudeximia Westfall, 1992 0 0 0 0 2
Mi. stawiarskii Santos, 1953 0 0 0 0 2
Nephepeltia phryne (Perty, 1834) 0 0 0 0 2
Orthemis discolor (Burmeister, 1839) 0 0 0 0 5
Pantala flavescens (Fabricius, 1798) 0 0 0 0 1
Perithemis icteroptera (Selys in Sagra, 1857) 0 0 0 0 10
P. mooma Kirby, 1889 0 0 0 0 5
Parcial 47 63 | 160 93 | 237
Total 36 spp. 600 individuos

Fonte: o autor (2018).
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A comunidade com maior riqueza observada foi a Extra-afluente, com um total
de 32 espécies, para o Afluente foram observadas 8 e para os Trechos l e ll, 5e 7
respectivamente (FIGURA 4).

Riqueza das amostragens

Trecho | Trecho |l m Afluente M Extra-afluente ™ Global

36
32

FIGURA 4 — Riqueza absoluta das comunidades e amostragem Global (vermelho). Trechos | e I,
afluente do Rio abrumado (Afluente); Extra-afluente (demais sitios de amostragem). Fonte: o autor
(2018).

A composicao de espécies variou de acordo com 0s mesohabitats amostrados.
As espécies mais comuns em ambiente de riacho foram Heteragrion aurantiacum
Selys, 1862 (FIGURA 5 — A), Hetaerina hebe Selys, 1853 (FIGURA 5, — B), Hetaerina
brightwelli Kirby, 1823 ndo ocorrendo nos demais mesohabitats. Algumas espécies de
ambiente I6tico foram coletadas no Rio Brumado, ndo ocorrendo em seu afluente
como, por exemplo, Elasmothemis cannacrioides Calvert, 1906 (FIGURA 5 — E).
Outras espécies foram mais comuns em ambientes de poga, i.e., Micrathyria arthemis
Ris, 1911 (FIGURA 5 — C) e Nephepeltia phryne Perty, 1834 (FIGURA 5 — D).

Dois exemplares de Dasythemis venosa demonstraram uma variagao na
coloragdo do abdémen em seus segmentos finais. No individuo mais jovem, a
membrana das asas sao mais claras, a metade posterior do abdémen mais escura e
h&a manchas vermelhas dorsais do sétimos ao décimo segmentos (FIGURA 5 — F),
enquanto que no exemplar mais senil a membrana alar € mais escura, a coloracéo
azul devido a pruinosidade predomina em todo o abdémen (FIGURA 5 — G). Esta
variacao se deve a deposicdes de cera (pruinosidade) sobre o corpo que conferem a

coloracao final dos individuos maduros.
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ci
FIGURA 5 — Individuos de Odonata coletadas no bairro América de Cima, Morretes, Parana, Brasil: (A)
Heteragrion aurantiacum, Heteragrionidae; (B) Hetaerina hebe, Calopterygidae; (C): Micrathyria
artemis, Libellulidae; (D) Nephepeltia phryne, Libellulidae; (E) Elasmothemis cannacrioides,
Libellulidae; (F, G) Dasythemis venosa, Libellulidae. A-B, Zygoptera, C-G, Anisoptera. FONTE: (A-D)
o autor (2018); (E-G) Angelo P. Pinto (2017).
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4.2 DIVERSIDADE ALFA

A curva de rarefacdo e extrapolacdo baseada em numero de individuos
calculada com o estimador S analitico (equacdo 17 e 18 em COWELL et al., 2012)
indica uma subamostragem em todas as comunidades.

A rigueza de observada foi de 36 espécies para a amostragem global em 600
individuos, j& a extrapolagdo estimou uma riqueza aproximada de 41 espécies em

1.200 individuos se aproximando da assintota (FIGURA 6 - Curva Global).
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FIGURA 6 — Curva de rarefacdo de espécies com interpolacdo até a riqueza observada (losango
negro) e extrapolacdo. Riqueza observada igual a 36 espécies em 600 individuos, riqueza
extrapolada alcanca assintota em 41 espécies com 1200 individuos. Fonte: o autor (2018).

Para Extra-afluente, a curva com uma extrapolacdo duas vezes maior que a
amostragem real, e ndo assintética, indica aproximadamente 35 espécies (312
individuos — riqueza observada 32) e para o Afluente 9 espécies (884 individuos,
riqueza observada 8). A riqueza observada € quatro vezes maior para o Afluente em
comparacao com Extra-afluente e com extrapolacdo, a riqueza estimada € trés vezes

maior, com um total de 35 espécies contra 11 respectivamente (FIGURA 7).
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FIGURA 7 — Curva de rarefacdo de espécies com interpolagdo até a riqueza observada (circulo
negro). Em azul, riqueza do afluente do Rio Brumado com 8 espécies observadas em 442 individuos;
em verde curva da riqueza Extra-afluente com 32 espécies em 158 individuos.

A diversidade alfa das comunidades medida com os indices de Shannon e

Simpson (QUADRO 1) mostram que a riqueza entre os trechos foi similar e a riqueza

Extra-afluente similar & Global.

QUADRO 1 — Diversidade das comunidades e diversidade global medidas pelos indices de Shannon

e Simpson.
Trecho | Trecho Il Afluente Extra-afluente Global
Shannon 1,609 1,945 2,197 3,465 3,583
Simpson 0,800 0,857 0,888 0,968 0,972

A coleta realizada na primavera contribui para a rigueza do Afluente com 7

espécies (87,5% do total) e abundancia de 110 individuos, para a coleta de veréao a

riqueza foi de 5 espécies (62,5% do total) com abundancia de 253 individuos. Em

ambas, a espécie com maior representatividade foi H. aurantiacum com abundancia

relativa de 90% para a primavera e 92% para o verao.
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4.3 DIVERSIDADE BETA

As comunidades Afluente e Extra-afluente acumularam 8 e 32 espécies
respectivamente sendo 4 delas compartilhadas, Hete. aurantiacum, Hete. triangulare,
Heta. brightwelli e Heta. hebe.

A composicdo de espécies das comunidades foi avaliada através de uma
andlise de dissimilaridade de Jaccard (QUADRO 2).

QUADRO 2 — Anadlise de dissimilaridade de espécies de Odonata no afluente do Rio Brumado nas
comunidades Afluente, seus respetivos trechos (Trechos | e Il) e Extra-afluente.

Dissimilaridade de Trecho | Trecho |l Afluente
Jaccard
Trecho Il 0,50
Afluente 0,44 0.22
Extra-afluente 0,88 0,88 0,86

A composicéo das comunidades e a Global diferem entre si, exceto pelo Trecho
Il e Afluente que compde o quadrante trés. A maior diferenca é encontrada entre a

composicao global e trecho | (FIGURA 8).
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FIGURA 8 — Analise de ordenacao de escalonamento multidimensional (non-metric multidimensional
scaling, NMDS) entre os sitios de coleta agrupados por afluente do rio brumado (Afluente, Trechos | e
1), sitios Extra-afluente e Global. Fonte: o autor (2018).

4.4 INFLUENCIA DA INTEGRIDADE DE HABITAT (IlH) NA RIQUEZA E
COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE ODONATA

4.4.1 Avaliagéo do IIH

Em ambos os trechos estéo presente os substratos areia, folhico e rocha, nao
h&a macrdéfitas nem evidéncias de mata primaria, sendo considerados como mata
secundaria. As caracteristicas que nao variaram entre os trechos envolvem o padrao
de uso do solo fora da mata riparia, os dispositivos de retencéo, vegetacdo aquatica
e detritos. O canal nos trechos difere em integridade, a exemplo, no trecho mais
integro (Trecho Il) a cobertura do dossel € de modo geral mais fechada que no Trecho
| (FIGURA 10).
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FIGURA 9 — Trechos amostrados do afluente do Ri Bruado, Bairro América de Cima, Morrees,
Parana, Brasil. (A, B) Trecho | (menos integro) canal e dossel, respectivamente; (C, D) Trecho Il (mais
integro) canal e dossel, respectivamente. FONTE: o autor (2018).

Algumas caracteristicas refletem na integridade. Ao longo do trecho com menor
indice de integridade (Trecho I) a remocéo da mata riparia imediatamente disposta ao
lado do riacho é evidente. Uma estrada paralela ao riacho esta presente do segmento
1 ao segmento 6 formando uma grande clareira. As margens dos segmentos 1 e 2
sao tomadas por Lirio-do-Brejo (Hedychium coronarium). Os sinais de erosao estao
presentes do segmento 1 ao 6, do segmento 7 ao 9 ha um aclive conferindo maior
correnteza e o substrato é rochoso com matacfes de aproximadamente 1.500 mm de
didmetro em média. No segmento 10 o aclive diminui, as rochas presentes séo de
menor diametro, ha uma area de remanso com deposicéo de folhico e intensa erosao
aparentemente devido a forca das aguas no periodo de cheia. No Trecho I, no
segmento 5, o riacho faz uma curva de aproximadamente 135° os sinais de

solapamento sdo evidentes neste e nos segmentos 1, 6, 7, 9 e 10.
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O IIH calculado para os Trechos | e Il foi 0,66 e 0,81 respectivamente (TABELA
3). Considerando a categorizacao de Monteiro-Junior (2014) o Trecho | se enquadraria
na categoria de integridade “Intermediario” (0,34 a 0,66) e o Trecho Il “Preservado”
(0,67 al).

TABELA 6 — Nota de integridade de habitat (IIH) dos Trechos | e Il do afluente do Rio Brumado Morretes,
Parand, Brasil.

Trecho 1 Trecho 2
Nota bruta Nota ponderada Nota bruta Nota ponderada
F1 4 0,80 4 0,80
F2 4 0,67 5 0,83
F3 2 0,50 3 0,75
Fa 2 0,50 3 0,75
F5 4 1,00 4 1,00
F6 2 0,50 3 0,75
F7 3 0,60 4 0,80
F8 2 0,50 3 0,75
F9 2 0,50 3 0,75
F10 2 0,50 3 0,75
F11 4 1,00 4 1,00
F12 4 0,80 4 0,80
IIH 2,92 0,66 3,58 0,81

Fonte: o autor (2018).

A variacdo na distribuicdo das notas ponderadas e na meédia (FIGURA 11)
indicam haver diferenca de integridade entre os trechos, o que pbde ser verificado
estatisticamente com 95% de confianca pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Witney-
Wilcoxon. A formula avalia o ordenamento dos fatores com a hipotese nula de que
sao diferentes entre si. Com o calculo é obtido o valor de U que deve ser comparado
aos valores tabelados de acordo com o n (nimero de valores ordenados) e nivel se
confianca. Se o U calculado for menor ou igual ao U tabelado, a hipétese nula é aceita.
Neste caso, o valor de U calculado (37) € igual ao valor tabelado paran =12 com 95%

de confianca (37).
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FIGURA 10 - Variacao do indice de integridade por trecho (I e 1) do afluente do Rio Brumado, Morretes,
Parand, Brasil. O teste de variancia ndo paramétrico de Mann-Witney-Wilcoxon indicou diferenca
significativa entre os trechos (p = 0,05). Fonte: o autor (2018).

Em uma andlise mais detalhada da integridade, cada segmento de ambos os
trechos foi avaliado individualmente, excluindo-se apenas a caracteristica 10 —
Corredeiras e Pocdes ou Meandros — por ndo se aplicar ao tamanho dos segmentos.
Com a riqueza observada e a nota ponderada para cada um dos 20 segmentos (10
do Trecho | e 10 do Trecho 1l) foi feita uma analise de regressao linear para avaliar a
relacdo entre integridade de habitat e riqueza de espécies. O resultado indica para os
segmentos do trecho | uma perda de espécies com o aumento da integridade (p =
0,006). Para as demais, Trecho Il e Riacho (Trecho | e II) ndo houve tendéncia

estatisticamente significativa, p = 0,820, p = 0,076 (FIGURA 12).
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FIGURA 11 — Andlise de regressédo linear entre integridade de habitat (IIH) e riqueza (Sobs) de
espécies do afluente do Rio Brumado, Morretes, Parand, Brasil. Afluente do rio brumado (Riacho,
Trechos | e Il) curva cinza; Trecho |, pontos e curva azuis; Trecho Il, pontos e curva laranjas. Fonte:

o0 autor (2018).

4.5 REGISTROS DE OCORRENCIA E NOTAS TAXONOMICAS

Um adulto fémea jovem de P. elegans Belle, 1973 (FIGURA 13) foi coletado no

trecho mais integro do afluente do Rio Brumado. Essa espécie foi descrita com base

em unico macho coletado por Fruhstorper na localidade de “Teresépolis”, sendo o

anico exemplar representante conhecido, portanto corresponde a primeira fémea

conhecida dessa espécie e primeiro registro de ocorréncia para o estado do Parana.

FIGURA 12 — Habito da fémea de Progomphus elegans Belle, 1973 em vista lateral, coletada em um
afluente do Rio Brumado, Morretes, Parana, Brasil. Barra de escala = 10 mm. Fonte: o autor (2018).

5 DISCUSSAO
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5.1 RIQUEZA DE ODONATA

Em estudos ecoldgicos, a riqueza observada frequentemente representa uma
subamostragem (COWELL et al., 2012). Existem fatores que impedem uma
amostragem completa que envolvem principalmente, métodos de coleta (ALMEIDA et
al., 2013) e esforco amostral (ver SILVA et al., 2017). Para verificar a qualidade dos
dados obtidos, alguns estimadores apontam quao representativa foi determinada
amostragem baseado nos préprios dados. De acordo com a analise, a curva de
rarefacdo baseada no numero de individuos (abundancia) com extrapolacdo, o
namero de 36 espécies para a regido amostrada em Morretes estaria perto do nimero
real de espécies. Entretanto, como demonstrado por SOUZA et al. (2017), a riqueza
de espécies de Odonata registrada para a Ameérica do Sul varia entre 30—60 para
locais com apenas uma expedicdo de coleta e entre 100 e 200 para locais com ampla
amostragem (e.g., OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015; RENNER et al., 2016;).

5.2 DIVERSIDADE ALFA

A curva de rarefacdo e extrapolacdo obtida para as comunidades € baseada
nos dados obtidos e, portanto, influenciada por eles (CHAO et al., 2005). A abundancia
excepcional do zigoptero Heteragrion aurantiacum influenciou fortemente a curva
Global, onde a coleta intensa no Riacho (um dos sete pontos amostrais) contribuiu

com mais de 70% do namero de individuos e apenas 8 (22%) espécies.

5.3 DIVERSIDADE BETA

As espécies compartilhadas entre Afluente e Global sdo espécies comumente
encontradas em associacdo com ambientes I6ticos, habitat presente em ambas as
amostragens. A analise de dissimilaridade que representa a propor¢cao de espécies
compartilhadas apontou diferencas entre os trechos e entre a amostragem Afluente e
Global (QUADRO 1) que pode ser melhor observada na analise de NMDS (FIGURA
9). A composicdo do Afluente teve maior contribuicdo do Trecho Il (sete espécies, trés
exclusivas), portanto sdo mais parecidos entre si do que com o Trecho | (cinco

espécies, uma exclusiva). Da mesma forma, a amostragem Extra-afluente compos
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91,42% da amostragem total com 32 das 36 espécies da amostragem Global (32
espécies compartilhadas) sendo mais parecido com esta do que com o Afluente

(quatro espécies compartilhadas).

5.4 INFLUENCIA DA INTEGRIDADE DE HABITAT NA COMPOSICAO DA
COMUNIDADE

Os resultados encontrados em estudos envolvendo andlise de qualidade de
habitat apontam para uma substituicdo de espécies endémicas ou com maior
especificidade de habitat por aquelas de ocorréncia mais ampla, generalistas e com
baixa exigéncia em parametros ambientais (FERREIRA-PERUQUETTI; DE MARCO
JR., 2002, ROQUE et al., 2017). Um dos impactos mais visiveis e mais estudados é a
alteracdo da mata riparia seja pela remocéao (e.g., MONTEIRO-JUNIOR et al., 2013;
ROQUE et al., 2017) ou insercédo de espécies exoticas (e.g., SAMWAYS, 2005). A
remocdo da mata riparia causa uma série de impactos, dentre eles, modifica a
incidéncia de luz e temperatura (FERREIRA-PERUQUETTI; DE MARCO JR, 2002).
Um indicio de preferéncia de habitat baseado na incidéncia de luz foi evidenciado em
Monteiro-Junior et al. (2014), onde foi atribuido aos Zygoptera maior sensibilidade do
gue aos Anisoptera. Seguindo esta tendéncia, algumas espécies foram consideradas
mais eficientes como bioindicadores (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015). Nove espécies
foram consideradas bons indicadores, cinco delas para boa qualidade - apenas
zigopteros - e quatro para degradacao - trés anisopteros e um zigoptero (OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2015). Segundo os autores, de modo geral, os Zygoptera sdo mais
suscetiveis a desidratacéo por exposi¢cao ao sol. A predominancia dos Anisoptera em
areas degradadas pode ser refinada assim como a sugestédo de OLIVEIRA-JUNIOR
et al. 2015 para o Zygoptera. Neste trabalho, a familia Libellulidae foi predominante
nos ambientes mais degradados, E. fusca Rambur, 1842 por exemplo, foi coletada
apenas em areas degradadas, assim como em Monteiro-Junior et al., (2015).
Contudo, observa-se que em todos os estudos as espécies de Anisoptera amostradas
tendem a ser espécies generalistas com ocorréncia em quase qualquer tipo de
ambiente e raramente contém as espécies especialistas nos locais amostrados. Esse
fendmeno pode ser explicado em parte pelo viés da amostragem (cf. De Almeida et
al., 2013), por outro lado as analises devem se adequar a esse viés para contemplar

maior parte do pool regional.
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A ocorréncia de alguns Odonata especialistas esta diretamente relacionada a
integridade da mata riparia (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015). As condi¢cdes de
sombreamento e aumento dos sitios de reproducdo podem explicar em parte tal
associacdo. Porém muitas espécies se desenvolvem em fitotelmas (bromélias, ocos
em arvores etc.) pocas pluviais temporarias no interior da mata, nesse caso, 0 rio ndo
€ o local de reproducao dos imaturos e, portanto, ndo esta diretamente relacionada a
ocorréncias dessas espécies.

De acordo com Samways (2005), as libélulas apresentam sensibilidade a
incidéncia de luz, havendo um espectro de tolerancia e preferéncia. Oliveira-Junior et
al. (2015) encontrou uma relacdo negativa entre o tamanho corporal e a integridade
indicando novamente o0s zigbpteros como indicadores de ambientes mais
preservados. Entretanto, os autores indicam um dos menores Zygoptera como um
indicador de ambientes degradados Acanthagrion adustum Williamson, 1916 e em
discusséo atribuem esta condic&o devido sua especificidade a presenca de macrofitas
(OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015). Da mesma forma, os Gomphidae (Anisoptera)
possuem representantes que ocorrem apenas associados a rios de alta integridade,
com grande preferéncia de mesohabitat, como possivelmente seja o caso das
espécies Pr. elegans e Phylogomphoides annectens amostradas neste trabalho.
Novamente os estudos devem ser refinados para avaliar de modo mais adequado a
preferéncia de habitat e ndo apenas a facilidade de coleta ou abundancia relativa dos
adultos.

Heteragrion aurantiacum predominou nas amostras no afluente do rio Brumado.
Ela é apontada como uma das cinco espécies consideradas como indicadores de boa
qualidade ambiental para o estado do Para (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015). O nivel
de integridade destes locais € superior quando comparado ao ponto de coleta onde
também esteve presente. Assim, considerando que o Trecho | estaria em um nivel
intermediario de conservacao, pode-se considerar que este terceiro ponto (FIGURA 3
— E) possui menor integridade. Portanto, considerar apenas a presenga ou auséncia
dessa espécie nao representou indicio de boa qualidade ambiental.

Renner et al. (2010) em um estudo com amostragem em 15 cursos d’Agua na
Mata Atlantica indicou duas espécies como bons indicadores integridade de habitat.
Sao elas Homeoura chelifera e Ischnura capreolus encontradas apenas em ambientes
pouco perturbados. Contudo ambas espécies sdo extremante abundantes e

caracteristicas de locais abertos na regido sul da Mata Atlantica, portanto desmatados,
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e com grande quantidade de macrofitas (Carvalho; Nessimian 1998), sendo comuns
em locais impactados e urbanos (tanques em parques), portanto nao indicam

integridade de habitat.

5.5 REGISTROS DE OCORRENCIA E NOTAS TAXONOMICAS

A espécie de Gomphidae, Progomphus elegans Belle, 1973 foi descrita a partir
de um exemplar coletado por Fruhstorfer em “Teresopolis, Brazil” que esta depositado
no Institut Royal des Sciences Naturelles em Bruxelas. Desde entdo, nenhum dado foi
publicado sobre a espécie. Progomphus elegans é similar a um grupo de espécies
com ocorréncia no Brasil e na Argentina, ao sul da Mata Atlantica e Pampa, com as
quais compartilha a célula subcostal basal nas asas livre, i.e.: P. adaptatus Belle,
1973, P. auropictus Ris, 1911, P. australis Belle, 1973, P. gracilis Hagen in Selys,
1854, P. lepidus Ris, 1911, P. microcephalus Belle, 1994 e P. virginiae Belle, 1973. As
fémeas de P. elegans, P. microcephalus e P. virginiae sdo desconhecidas. O
espécime foi determinado por comparacdo com as descricdes originais e com
exemplares de outras espécies. A fémea de P. elegans difere das demais no grupo
pelo mesepisterno com a primeira faixa antehumeral conectada ao collar e sem
segunda faixa antehumeral, vértice com éarea pds-ocelar regularmente convexa,
abdémen com coloragao castanha escura, sem manchas claras dorsais do primeiro
ao sétimo segmento e manchas laterais do quarto ao quinto segmento. O holétipo de
P. elegans foi coletado por volta de 1888, sendo que Frihstorfer viajou principalmente
por Santa Catarina (LAMAS, 2005). A localidade “Teresépolis” na etiqueta original foi
equivocadamente considerada como Teresopolis no Rio de Janeiro, por autores
posteriores. Karsch (1889, p. 235) recebeu material diretamente de Fruhstorfer do
género Libellula proveniente do Brasil. No Museu de Historia Natural de Berlin ha
espécimes de Libellula herculea Karsch, 1889 coletada por Frihstorfer com
localizagdo “Theresopolis, Sta. Catharina”, como especificado pelo préprio Karsch
(1889). O dunico registro de P. elegans atribuido ao Rio de Janeiro é aquele de
Heckman (2006) com base no hol6tipo. Portanto, podemos considerar que o holétipo
foi coletado no distrito Teresopolis, Santa Catarina. A Col6nia Teresopolis, onde
Frihstorfer permaneceu em parte de sua passagem pelo Brasil, teve sua
denominacéo alterada para Quecaba mediante o decreto de lein. 311 de 1938 e mais

tarde, em 1961, com a emancipacao do Distrito de Quecaba através da lei estadual n.
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790, passou a condicdo de municipio, denominado atualmente de Aguas Mornas
(JOCHEM 2002, p. 61).

6 CONCLUSAO

A riqueza de 36 espécies observada para a regido representa uma
subamostragem, sendo que a fauna do afluente do Rio Brumado se mostrou menos
rica, se comparada a fauna dos demais sitios de coleta. Existe uma flutuacdo néo
linear na riqueza em funcéo da integridade de habitat. O uso de taxons especificos
como indicadores de qualidade ambiental pode refinar o emprego destes organismos

como bioindicadores.
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