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O e-book “Proficiência no conhecimento zoológico 2” é composto 
por quatro capítulos, que abordam temas relevantes como os efeitos de fatores 
físico-químicos e integridade ambiental na distribuição e diversidade de insetos 
aquáticos, a biologia, evolução e conservação do anuros endêmicos da Mata 
Atlântica e, a utilização de abrigos artificiais para morcegos insetívoros como 
ferramenta conservacionista. 

Nesse contexto, o Capítulo I avalia o efeito da integridade ambiental 
sobre a abundância e riqueza de espécies de Odonata (Insecta) em igarapés 
com diferentes níveis de integridade. Este estudo nos permite compreender a 
profunda relação de variáveis físico-químicas presentes no meio aquático com 
os insetos que habitam ali, e o uso potencial de insetos da ordem Odonata como 
bioindicadores, já que eles respondem rapidamente as alterações ambientais. 
O Capítulo II descreve a biologia e conservação dos fascinantes anuros do 
gênero Brachycephalus, os quais, segundo os autores, constituem um grupo 
de 38 espécies descritas até a atualidade, todas endêmicas da Mata Atlântica, 
distribuindo-se do sul do Estado da Bahia ao nordeste do Estado de Santa Catarina, 
Brasil. Sem dúvida, esses organismos permitem refletir sobre a importância da 
conservação do bioma Mata Atlântica, considerado um dos maiores hotspots de 
riqueza e biodiversidade do planeta. O Capítulo III analisa sobre o crescimento 
e a condição do Moncholo Hoplias malabaricus, durante vários ciclos anuais 
no pântano Ayapel, bacia do rio San Jorge, Colômbia. Por fim, o Capítulo IV 
verifica se os morcegos insetívoros das famílias Vespertilionidae e Molossidae 
ocorrentes em região de floresta com araucárias, utilizariam abrigos artificias ou 
“bat house”. Este trabalho experimental nos permite compreender a importância 
de implementar abrigos artificiais para proteger os animais das intempéries e 
predadores em espaços onde os habitats naturais foram fragmentados. 

Esse conjunto de artigos publicados pela Atena Editora traz temas atuais 
e relevantes.

A você leitor e leitora, desejamos uma excelente leitura! 

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Mayerly Alexandra Guerrero Moreno

Lenize Batista Calvão
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RESUMO: Apesar dos insetos aquáticos 
serem importantes para o funcionamento e 
manutenção  dos ecossistemas, o uso deles 
ainda está em ascensão nas pesquisas 
no que diz respeito a monitoramento de 
ambientes preservados e alterados. Dentre 
esses insetos, os Odonata tem se destacado 
como organismos modelos para estudos 
ecológicos e evolutivos. Conhecidos 
popularmente como libélulas, esses 
organismos tem se mostrado excelente 
ferramenta na avaliação da qualidade dos 
ecossistemas aquáticos. Nesse contexto, 
o objetivo desse trabalho foi avaliar o 
efeito da integridade ambiental sobre a 
abundância e riqueza de espécies Odonata 
(Insecta) em igarapés com diferentes 
níveis de integridade. Foram amostrados 
40 igarapés no município de Paragominas, 
localizado no nordeste do estado do Pará, 
Brasil. Foram coletados 1447 espécimes de 
Odonata, dos quais 765 foram Zygoptera 
e 682 espécimes foram Anisoptera. Houve 
diferença da abundância (t=4,63; p<0,001) 
e riqueza de espécies (t= 4,80; p<0,001) de 
Anisoptera entre ambientes preservados e 
alterados. Do mesmo modo houve diferença 
de abundância e riqueza de espécies de 
Zygoptera entre os ambientes (abundância: 
t=-4,13; p<0,001; riqueza de espécies: t=-
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4,17; p<0,001). Não encontramos efeito das variáveis físico-químicas sobre a abundância 
(R²=0,156; p=0,191) e riqueza de espécies (R²=0,102; p=0,423) de Anisoptera. As variáveis 
físico-químicas afetam apenas a abundância (R²=0,273; p=0,021) e riqueza de espécies de 
Zygoptera (R²=0,283; p=0,018). Com aumento da temperatura da água há um decréscimo 
na abundância (inclinação da reta: -7,679; p=0,001) e riqueza de espécies (inclinação da 
reta: -2,135; p=0,001) de Zygoptera. Ambientes com nível de integridade alta mostrou que 
existe uma abundância e riqueza maior da ordem de Zygoptera, já para Anisoptera ocorreu 
um decréscimo na abundância e riqueza comparado a alto nível de integridade do habitat, 
e nos ambientes alterados houve um aumento da abundância e riqueza de espécie. Os 
resultados mostram que apenas condutividade e temperatura da água influenciaram a 
riqueza da subordem Zygoptera. Em relação à temperatura, indivíduos da ordem Odonata 
são resistentes a mudanças significativas na temperatura da água. Esses resultados indicam 
que é importante compreender a profunda relação dos compostos físico-químicos presentes 
no meio aquático em que os insetos da ordem Odonata habitam.
PALAVRAS-CHAVE: Libélulas, bioindicadores, ecossistemas aquáticos, integridade 
ambiental.

EFFECT OF ENVIRONMENTAL INTEGRITY ON THE ODONATA COMMUNITY 
(INSECTA) IN STREAMS IN THE MUNICIPALITY OF PARAGOMINAS-PA

ABSTRACT: Although aquatic insects are important for the functioning and maintenance of 
ecosystems, their use is neglected in research regarding the monitoring of preserved and 
altered environments. Among these insects, the Odonata have stood out as model organisms 
for ecological and evolutionary studies. Popularly known as dragonflies, these organisms have 
proved to be an excellent tool in assessing the quality of aquatic ecosystems. In this context, 
the objective of this work was to evaluate the effect of environmental integrity on the abundance 
and richness of Odonata (Insecta) species in streams with different levels of integrity. 40 
streams were sampled in the municipality of Paragominas, located in the northeastern state of  
Pará, Brazil. A total of 1447 Odonata specimens were collected, of which 765 were Zygoptera 
and 682 specimens were Anisoptera. There was a difference between Anisoptera abundance 
(t = 4.63, p <0.001) and species richness (t = 4.80, p <0.001) between preserved and altered 
environments. In the same way, there was a difference of abundance and richness of Zygoptera 
species among the environments (abundance: t = -4.13, p <0.001, species richness: t = -4.17, 
p <0.001). We did not find an effect of physical-chemical variables on abundance (R² = 0,156, 
p = 0,191) and species richness (R² = 0,102; p = 0,423) of Anisoptera. The physical-chemical 
variables only affect abundance (R² = 0.273, p = 0.021) and richness of Zygoptera species 
(R² = 0.283, p = 0.018). With increasing water temperature there is a decrease in abundance 
(slope of the line: -7,679, p = 0.001) and species richness (slope of the line: -2,135; p = 0.001) 
of Zygoptera. Environments with high integrity level showed that there is an abundance and 
greater wealth of the order of Zygoptera, for Anisoptera there was a decrease in abundance 
and richness compared to a high level of habitat integrity, and in the altered environments 
there was an increase in abundance and species richness. The results show that only water 
conductivity and temperature influenced the richness of the suborder Zygoptera. Regarding 
temperature, individuals of the order Odonata are resistant to significant changes in water 
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temperature. These results indicate that it is important to understand the deep relation of the 
physicochemical compounds present in the aquatic environment in which the insects of the 
order Odonata inhabit.
KEYWORDS: Dragonflies, Bioindicators, aquatic ecosystems, environmental integrity.

1 |  INTRODUÇÃO
Apesar dos insetos serem importante para o funcionamento e manutenção 

do ecossistema, o uso deles esta em ascensão nas pesquisas no que diz respeito a 
monitoramento de ambientes preservados e alterados. Pois, existem insetos considerados 
importantes que contribui para manutenção da biodiversidade do ecossistema, como 
predadores, os polinizadores e os que atuam na degradação de matéria orgânica (MUGNAI, 
NESSIMIAN & BAPTISTA, 2010). A falta de conhecimento sobre os insetos, em especial os 
insetos aquáticos impossibilitam uma possível avaliação ambiental em áreas preservadas 
e alteradas. Os insetos são considerados bons bioindicadores ambientais por indicar 
alterações e responder as variações das condições do habitat.

Entre os insetos, que habitam os ambientes aquáticos, a ordem Odonata tem se 
destacado como organismos modelos para estudos ecológicos e evolutivos. Os Odonata, 
conhecidos popularmente como libélulas, são utilizados na avaliação da saúde dos 
ecossistemas aquáticos (CORBET, 1999), pois esses insetos tem um longo ciclo de vida 
e são encontrados em abundância nos ambientes aquáticos, além de serem de fácil 
identificação e responderem rapidamente as alterações ambientais (MIGUEL et al., 2017). 
A maioria dos representantes dessa ordem habitam todos os tipos de ambientes de água 
doce, e a composição de espécies pode variar de acordo com as alterações das variáveis 
ambientais (SILVA et al., 2010; GUILLERMO-FERREIRA & DEL-CLARO 2012; MONTEIRO-
JÚNIOR et al., 2013). 

A subordem Anisoptera e Zygoptera tem sua distribuição influenciada pelo clima, 
fatores físico-químicos e integridade ambiental. Indivíduos da subordem Zygotera 
geralmente são encontrados em ambientes preservados, com cobertura vegetal densa, 
como rios e riachos mais estreitos, pois não conseguiriam sobreviver em ambientes com 
grande incidência de luz e calor, já que são de tamanho pequeno (JUEN & DE MARCO, 
2012). Por sua vez, os indivíduos de Anisoptera são encontrados em abundância nos 
ambientes alterados e degradados, como rios e riachos mais largos, necessitam de áreas 
com incidência de luz pelo fato de serem grandes e robustos, desta forma, a riqueza 
de espécies desse grupo deve ser maior em ambientes com menor cobertura vegetal 
(CORBET, 1999).

Em razão dessas exigências ecofisiológicas, diversos estudos têm investigado 
como a diversidade destes insetos é afetada, seja por alterações na cobertura vegetal 
(SAMWAYS & STEYTLER, 1996), estado de conservação dos rios (STEWART & 
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SAMWAYS, 1998), variáveis físicas e/ou físico-químicas (JACOB et al., 1984) e outros 
fatores fortemente ligados à influência antropogênica (JUEN et al., 2007; OERTLI, 2008; 
SILVA et al., 2010), tais como o hidroperíodo, concentração de poluentes, condutividade, 
pH, correnteza, largura, profundidade (JUEN & DE MARCO, 2011), oxigênio dissolvido, 
temperatura e vazão (CORBET 1999). Isso acontece devido há uma grande variação das 
exigências ecofisiológicas dentro de cada ordem dessas espécies, o que facilita identificar 
e diferenciar as atividades distintas entre as duas subordens Anisoptera e Zygoptera.

Nesse  contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da integridade 
ambiental sobre a abundância e riqueza de     espécies das subordens de Odonata (Insecta) 
em igarapés com diferentes níveis de integridade.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
O estudo foi realizado em 40 igarapés, localizados no município de Paragominas, 

que fica localizado no nordeste do estado do Pará, Brasil, aproximadamente entre as 
coordenadas 2º 25’ e 4º 09’S e 46º 25’ e 48º 54’W (Figura 1). As correntes dos canais 
variaram de 1 a 3º ordem na escala 1:100,00, segundo Strahler (1957). O clima da região 
é predominante Tropical úmido, classificado com “Aw” segundo a categoria de Köppen 
(PEEL et al., 2007). A região apresenta duas estações bem definidas, uma seca curta e 
outra chuvosa (chuvas inferiores a 60 mm). A temperatura média anual da região é de 27,2 
ºC, umidade relativa do ar de 81% e precipitação pluviométrica média de 2.000mm/ano 
(GARDNER et al., 2013).
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Figura 1: A localização da Rede de drenagem e as distribuições dos 40 igarapés do município de 
Paragominas Pará, Brasil (adaptado de OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2017).

2.2 Coleta de dados

2.2.1 Coleta de espécimes e procedimentos laboratoriais

As coletas foram feitas em 40 igarapés (riachos), os canais de estudo foram feitos 
por um coletor para evitar problemas de declividade nos dados, o processo de coleta foram 
realizados no período de estiagem entre julho a outubro no ano de 2010. A metodologia 
aplicada foi em formas de varredura fixas, onde foram demarcados trechos de 150 m de 
todos os riachos, subdivididos em 10 segmentos de 15 metros de comprimento cada.

Os Odonata adultos foram capturados com auxílio de rede entomológica, pois a 
captura com a rede facilita a análise e identificação visualmente dos insetos realizada 
em campo. As coletas foram realizadas impreterivelmente entre 10:00 h e 14:00, com 
permanência de aproximadamente de uma hora em cada loca.

As amostras foram depositadas em envelopes feitos de papel contendo informação 
dos segmentos e  indivíduos de cada coleta para facilitar a identificação. Essa metodologia 
já tem sido usada com sucesso em outros estudos (JUEN & DE MARCO, 2011; PINTO et al., 
2011; REIS et al., 2011; PINTO et al., 2012), mostrando ser eficiente em métodos rápidos de 
amostragem. Estudos também mostraram que uma maior abundância e riqueza de espécies 
de adultos e larvas de Odonata podem ser encontradas durante a estação seca (BAPTISTA 
et al., 2001; FULAN & HENRY, 2007). Para facilitar a identificação dos indivíduos foram 
utilizadas chaves taxonômicas (BORROR, 1945; BELLE, 1988; GARRISON, 1990; BELLE, 
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1996; LENCIONI, 2005, 2006; GARRISON et al., 2006; 2010). Os indivíduos coletados de 
cada área de estudo foram deixados no laboratório para análise.

2.2.2 Índice de Integridade do Hábitat e variáveis físico-quimícas

No total, cinco variáveis   foram usadas para medir a integridade ambiental: índice de 
integridade do habitat (HII)  e quatro variáveis físicas e químicas da água.

O Índice de Integridade do Habitat (IIH) de Nessimian et al. (2008) é constituído por 
12 itens que descrevem as condições ambientais dos igarapés. Esse índice varia em uma 
escala de 0-1, onde valores mais próximos de um representam sistemas mais íntegros, e 
valores próximos de zero sistemas alterados.

As variáveis físicas e químicas da água foram medidas em cada igarapé usando uma 
sonda multiparamétrica U-51 modelo Horiba ®: temperatura da água (°C); condutividade 
elétrica (μS/cm), oxigênio dissolvido (mg/L) e pH. 

2.3 Análise dos dados
Para avaliar a resposta da abundância e riqueza de espécies de Odonata aos 

diferentes valores obtidos com os IIH (valor final do índice avaliado) foram realizadas 
regressões lineares simples (ZAR, 1999). Para avaliar o efeito das variáveis físico-químicas 
sobre a abundância e riqueza de espécies de Odonata foram realizadas regressões 
lineares múltiplas (ZAR, 1999). Teste T de Student foi utilizado para comparar a abundância 
e riqueza de espécies de Odonata entre igarapés com diferentes níveis de integridade 
(ZAR, 1999).

Todas as análises foram realizadas pelas rotinas do programa R (R DEVELOPMENT 
CORE TEAM, 2011).

3 |  RESULTADOS

3.1 Descrição da comunidade de Odonata
Foram coletados 1447 espécimes de Odonata, distribuídos em 96 espécies e 11 

famílias. Pouco mais da metade (765) dos espécimes foram Zygoptera, representando oito 
famílias (Calopterygidae, Coenagrionidae, Dicteriadidae, Heteragrionidae, Perilestidae e 
Polythoridae) e 57 espécies. Os outros 682 espécimes foram Anisoptera, representando 39 
espécies e três famílias (Aeshnidae, Gomphidae e Libellulidae).

3.2 Efeito da integridade ambiental sobre a comunidade de Odonata
Houve diferença da abundância (t=4,63; p<0,001) (Figura 2A) e riqueza de espécies 

(t= 4,80; p<0,001) (Figura 2B) de Anisoptera entre ambientes preservados e alterados, 
ambientes alterados apresentam em média 23 indivíduos e quatro espécies de Anisoptera 
a mais do que ambientes preservados. Do mesmo modo, existiu diferença de abundância 
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e riqueza de espécies de Zygoptera entre os ambientes (abundância: t=-4,13; p<0,001; 
riqueza de espécies: t=-4,17; p<0,001) (Figura 2C; 2D). Ambientes preservados apresentam 
em média  17 indivíduos e cinco espécies de Zygoptera a mais do que ambientes alterados.

Figura 2: Comparação da (A) abundância, (B) riqueza de espécies de Anisoptera e (C) abundância e 
(D) riqueza de espécies de Zygoptera entre igarapés com diferentes níveis de integridade.

Encontramos uma relação significativa negativa entre o IIH e abundância (R²=0,495; 
p<0,001) (Figura 3A) e riqueza de espécies (R²=0,436; p<0,001) de Anisoptera (Figura 3B), 
por outro lado encontramos uma relação significativa positiva entre o IIH e abundância 
(R²=0,424; p<0,001) (Figura 3C) e riqueza de espécies (R²=0,343; p<0,001) de Zygoptera 
(Figura 3D).
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Figura 3: Relação entre o Índice de Integridade do Habitat (IIH) e (A) abundância, (B) riqueza de 
espécies de Anisoptera e (C) abundância e (D) riqueza de espécies de Zygoptera entre igarapés com 

diferentes níveis de integridade.

3.3 Efeito de variáveis físico-químicas sobre a comunidade de Odonata
Não encontramos efeito das variáveis físico-químicas sobre a abundância (R²=0,156; 

p=0,191) e riqueza de espécies (R²=0,102; p=0,423) de Anisoptera (Tabela 1). As variáveis 
físico-químicas afetam apenas a abundância (R²=0,273; p=0,021) e riqueza de espécies 
de Zygoptera (R²=0,283; p=0,018) (Tabela 1). Com aumento da temperatura da água e 
na condutividade elétrica há um decréscimo na abundância (inclinação da reta: -7,679; 
p=0,001) e riqueza de espécies (inclinação da reta: -2,135; p=0,001) de Zygoptera (Tabela 
1).
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Variáveis 
físico- 

químicas

Anisoptera Zygoptera

Abundância Riqueza de espécies Abundância Riqueza de espécies

Beta EP T(35) p Beta EP T(35) p Beta EP T(35) p Beta EP T(35) p

Tempe-
ratura da 

água
4,006 3,208 1,249 0,220 0,959 0,534 1,795 0,081 -0,915 2,146 -1,198 0,001 -2,135 0,606 -3,519 0,001

Oxigênio 
dissolvido

-4,165 3,435 -1,212 0,233 -0,923 0,572 -1,612 0,115 0,918 2,416 0,380 0,706 0,184 0,649 0,283 0,778

pH -1,351 3,319 -0,407 0,686 -0,480 0,553 -0,868 0,391 1,452 2,335 0,621 0,538 0,818 0,628 1,303 0,200

Condu-
tividade 
elétrica

2,842 3,121 0,910 0,368 0,302 0,520 0,581 0,564 -7,679 2,257 -3,402 0,001 0,860 0,590 1,456 0,154

Tabela 1 - Resultado da regressão múltipla para abundância e espécies de Anisoptera e Zygoptera com 
relação às variáveis físico-químicas dos igarapés amostrados. Ep= erro padrão. Valores em negrito 

representam efeito significativo ao nível de p<0,05. 

4 |  DISCUSSÃO

4.1 Efeito da integridade ambiental sobre a comunidade de Odonata
Ambientes com nível de integridade alta mostrou que existe uma abundância e 

riqueza maior da espécie de Zygoptera, pelo fato de serem corpos de água de pequeno 
porte os ambientes preservados contribuem com as atividades desses insetos, que são 
sensíveis à alta incidência de luz e as variações ambientais (CORBET, 1999; CORBET & 
MAY, 2008).

A remoção da vegetação ripária traria impactos negativos sobre essas espécies que 
necessitam de cobertura vegetal preservada pelo fato desses insetos ficarem em poleiro 
defendendo melhores áreas para efetuar a cópula e melhor visualização das fêmeas, pois, 
sua capacidade de vôo e limitada devido suas asas serem pequenas, estreitadas na base, 
de mesmo formato, portanto sua capacidade dispersiva é restrita dependendo da estrutura 
do habitat (CORBET, 1999; HECKMAN, 2008; HEISER & SCHMITT, 2010).

Já para Anisoptera ocorreu um aumento na abundância e riqueza comparado 
a alto nível de integridade do habitat, e nos ambientes alterados houve um aumento da 
abundância e riqueza de espécie, pois, esses insetos têm corpo maior e termorregulam, ou 
seja, necessitam da incidência solar para se aquecer antes da atividade (CORBET & MAY. 
2008; RESENDE, 2010).

Ditas espécies possuem maiores capacidades de dispersão, evitam as  áreas 
sombreadas (SAMWAYS et al., 2005; WARD & MILL, 2005; REMSBURG et al., 2008) por 
serem de comportamento (fliers) os anisópteros têm asas anteriores e posteriores largas e 
de diferentes formatos e são melhores em se mover entre ambientes, portanto necessitam 
de áreas com maior incidência solar, dessa forma a riqueza dessa espécie é maior em 
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ambientes com menor cobertura vegetal (CORBET, 1999).

4.2 Efeito de variáveis físico-químicas sobre a comunidade de Odonata
Apesar da importância de variáveis físico-químicas da água na determinação dos 

padrões de distribuição de muitos insetos aquáticos (ZAMORA-MUNÕZ et al., 1993), as 
variáveis físicas e químicas influenciaram apenas as espécies de Zygoptera. Observações 
semelhantes foram feitas por Lenat & Crawford (1994) em córregos dos EUA, onde não 
encontraram relação entre parâmetros físicos e químicos em cursos d’água e estrutura das 
comunidades de macroinvertebrados. Embora muitos outros trabalhos (e.g., HARDERSEN, 
2000; TAKAMURA et al., 1991; WOODCOCK & HURYN, 2007) também enfatizarem que 
as libélulas muitas vezes não são capazes de refletir a mudanças físico-químicas da água, 
as mesmas se mostram excelentes indicadoras respondendo à alterações antrópicas e a 
modificação da estrutura física do curso d’água (GORHAM & VODOPICH, 1992; SAMWAYS 
& STEYTLER, 1996).

Os resultados obtidos mostram que apenas condutividade e temperatura da água 
influenciaram a riqueza da subordem Zygoptera, em que  com aumento da condutividade 
ocorreu um aumento na riqueza de Zygoptera. Segundo Ribeiro et al. (1998), a condutividade 
elétrica proporciona um aumento na concentração de seston, que é acompanhado por 
aumento da produção do fitoplâncton e de macroinvertebrados , o que favorece o surgimento 
de muitos predadores (devido a maior disponibilidade de alimento), como por exemplo, 
larvas de Zygoptera.

Em relação a temperatura, indivíduos da ordem Odonata são resistentes a mudanças 
significativas na temperatura da água (CORBET, 1999). Muitas espécies de Zygoptera são 
sensíveis aos aumentos de temperatura de água e isso muitas vezes está mais ligado a 
remoção da vegetação do entorno desses copos d’água, uma vez que um dos maiores 
efeitos da remoção desse tipo de vegetação para pequenos cursos d’água é o aumento 
da temperatura das águas (BARTON et al., 1985) visto que sem a cobertura vegetal a 
incidência da radiação solar torna-se maior e direta no canal.

Nossos resultados corroboram com o de Silva et al. (2010), indicando assim, que 
a integridade ambiental representa fatores muito mais importantes para estruturação da 
assembleia de Odonata do que outros parâmetros, como as variáveis físico-químicas da 
água.

5 |  CONCLUSÃO
Os insetos da ordem Odonata coletados em igarapés com diferentes níveis de 

integridade, mostrou que quanto maior for o nível de integridade do ambiente a abundância 
e riqueza de espécie de Anisoptera terá um decréscimo, e em ambientes alterados o 
número dessa espécie é maior. Consequentemente o número de espécie de Zygoptera é 
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maior em ambientes com integridade alta, e menor em ambientes alterados.
Percebe-se que as variáveis físico-químicas do ambiente não afetaram a abundancia 

e riqueza de espécie de Anisoptera. Com o aumento da temperatura da água verificou-se 
que afetou apenas a riqueza de espécie de Zygoptera.

Sendo assim, é importante compreender a profunda relação dos compostos físico-
químicos presentes no meio aquático em que os insetos da ordem Odonata habitam em 
áreas com diferentes efeitos das variáveis físico-químicas do habitat e a influência que 
estes exercem sobre a distribuição.
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