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Introdução

Os ecossistemas aquáticos 
em virtude de sua maior fragi-
lidade a modificações são um 
dos mais vulneráveis às altera-
ções ambientais (Callisto et al., 
2001). Mudanças em seu leito 
como represamento, canaliza-
ção, fragmentação e isolamen-
to dos cursos d’ água, inter-
rompem o regime de perturba-
ção natural e eliminam os 
gradientes ambientais existen-
tes, resultando na homogenei-
zação desses sistemas e conse-
quentemente desestruturando a 
dinâmica natural das comuni-
dades biológicas (Couceiro et 
al., 2012). Essas alterações 
isoladas ou em sinergia têm 
grande influencia na riqueza 
de espécies (Callisto e Gou-
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lart, 2005), podendo gerar um 
efeito cascata, eliminando vá-
rias espécies.

A avaliação das modifica-
ções antropicas em sistemas 
aquáticos é feita geralmente 
usando os bioindicadores, que 
são organismos, populações ou 
comunidades, cujas funções 
vitais se correlacionam tão 
estreitamente com determina-
dos fatores ambientais, que 
qualquer modificação pode le-
var a uma grande variação na 
sua abundância ou até mesmo 
na sua extinção local (Silva et 
al., 2010). Dentre esses, os in-
setos da ordem Odonata são 
organismos comumente utiliza-
dos em estudos de biomonito-
ramento (McCauley, 2010; Sil-
va et al., 2010; Reis et al., 
2011; Pinto et al., 2012), pelo 

fato de apresentarem alta di-
versidade nos trópicos (Corbet, 
1999), habitarem todos os tipos 
de ambientes de água doce 
(Oertli, 2008) e apresentarem 
grande sensibilidade a modifi-
cações ambientais (Oertli, 
2008; Reis et al., 2011; Pinto 
et al., 2012; Monteiro-Júnior et 
al., 2013; Carvalho et al., 
2013).

São insetos predadores, que 
se alimentam quase que exclu-
sivamente de presas vivas 
(Corbet, 1999). Na fase larval 
podem estar associados às 
plantas aquáticas ou ao fundo 
desses corpos d’água (Benke, 
1976; Corbet, 1980; De Marco 
e Latini, 1998; Juen et al., 
2007). Na fase adulta, necessi-
tam dos corpos d’água para se 
reproduzir, utilizando muitas 

vezes o entorno para forragear 
(Corbet, 1980; De Marco, 
1998; Corbet, 1999). Existe 
ainda dentro da ordem uma 
grande distinção de requeri-
mentos ecofisiologicos, permi-
tindo a elaboração de hipóte-
ses distintas para cada subor-
dem (May, 1991, Juen e De 
Marco, 2012). Os individuos 
menores (Zygoptera) realizam 
termorregulação por convecção 
(May, 1991) e desta maneira 
sofrem restrições de ocupação 
em áreas abertas (ou áreas 
com grande incidência de luz 
solar), já os indivíduos da su-
bordem Anisoptera são maio-
res e termorregulam principal-
mente através da irradiação 
solar (May, 1991; Corbet, 
1999) necessitando desta para 
iniciarem suas atividades.
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RESUMO

Os insetos da ordem Odonata são organismos comumente 
utilizados em estudos de biomonitoramento, pois apresentam al-
gumas espécies com requerimentos muito específicos e alta sen-
sibilidade a modificações ambientais. O objetivo desse estudo 
é avaliar se os efeitos das alterações ambientais levam a uma 
modificação nos padrões de abundância e biomassa da assem-
bleia de Odonata, testando a hipótese de que, em virtude das 
exigências ecofisiológicas da ordem, com a retirada da vege-
tação ripária ocorrerá um aumento na abundância de Anisop-
tera e uma diminuição na de Zygoptera. Foram amostrados 10 
córregos sendo cinco alterados e cinco preservados. A compa-
ração entre biomassa e abundância foi analisada usando a esta-

tística W. A hipótese foi corroborada parcialmente, uma vez que, 
para Zygoptera tanto em ambientes preservados como alterados 
a curva de biomassa ficou acima da de abundância, apesar da 
diferença em ambientes alterados ser baixa. Para Anisoptera 
em ambientes degradados, houve o predomínio de espécies de 
crescimento rápido e de maior tamanho corporal, e por isso, a 
curva da biomassa se estendeu acima da curva de abundância. 
Esse padrão pode ser explicado pelas exigências de termorregu-
lação da subordem. Mesmo Zygoptera não tendo mostrado uma 
inversão das curvas, a técnica se mostrou eficiente em avaliar 
impacto ambiental e poderá ser usado em programas de biomo-
nitoramento que usam o grupo como organismo alvo.
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As assembleias de Odonata 
podem ser alteradas devido às 
modificações das variáveis 
ambientais, como por exem-
plo, presença de vegetação 
marginal, hidroperíodo, con-
centração de poluentes, con-
dutividade, pH, correnteza, 
oxigênio dissolvido, tempera-
tura, largura e vazão (Corbet, 
1999; Juen et al., 2007; Rems-
burg et al., 2008; Remsburg, 
2009; Juen e De Marco, 2011, 
2012; Oliveira-Júnior, et al., 
2013).

Por ser um grupo relativa-
mente bem resolvido taxono-
micamente (Garrison et al., 
2006, 2010), modificações na 
estrutura da comunidade como 
a variação na abundância ou a 
presença e/ou ausência das 
espécies, tem sido um dos mé-
todos usados para detectar 

impactos ambientais (Carvalho 
et al., 2013). Além disso, ou-
tros parametros como variação 
da morfologia (Oliveira-Junior 
et al., 2011; Reis et al., 2011; 
Pinto et al., 2012) ou alocação 
em abundância e/ou cresci-
mento tem ganhado destaque 
em métodos voltados para de-
tecção de alterações ambien-
tias (Yemane et al., 2005).

Um desses métodos de de-
tecção é a comparação de 
abundância/biomassa proposto 
por Warwick (1986) que tam-
bém é conhecida como ABC 
(de abundance biomass compa-
rison). Esse método compara a 
dominância em termos de 
abundância e biomassa, onde as 
espécies são posicionadas em 
ordem decrescente de dominân-
cia no eixo x (escala logarítmi-
ca) e a percentagem de domi-

nância em escala acumulativa, 
no eixo y. Posteriormente é 
feita a comparação entre os 
dois conjuntos de dados.

Estas curvas fundamentam-
-se na teoria evolutiva clássica 
de seleção r- e k-estrategistas 
(Clarke e Warwick, 2001). Em 
ambientes sob condições está-
veis, onde os distúrbios não 
são muito frequentes, a comu-
nidade é supostamente domi-
nada por espécies k-estrategis-
tas (de crescimento lento, de 
tamanho grande e de matura-
ção tardia); estas espécies ra-
ramente são dominantes nu-
mericamente, mas são domi-
nantes em termos de biomas-
sa, assim a curva de biomassa 
se estende acima da curva de 
abundância, classificando o 
ambiente como sendo não-
-poluído. Em ambientes alte-

rados, espécies de crescimen-
to lento não conseguem su-
portar tais alterações ambien-
tais, e o sistema se torna cada 
vez mais dominado por espé-
cies r-estrategistas (de rápido 
crescimento, pequenos e opor-
tunistas), que se tornam do-
minantes quanto à biomassa. 
Bem como, dominantes nume-
ricamente e as curvas tendem 
a ser bem próximas, podendo 
se cruzar ao longo do seu 
comprimento, indicando um 
ambiente moderadamente po-
luído. Contudo, ambientes 
onde o nível de poluição é 
alto, a curva de abundância 
está acima da curva de bio-
massa, indicando que o am-
biente está severamente polu-
ído (Yemane et al., 2005).

A aplicabilidade do método 
ABC tem sido amplamente 
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RESUMEN

Los insectos de la orden Odonata son organismos comúnmen-
te utilizados en estudios de biomonitoreo, ya que algunas espe-
cies tienen requerimientos muy específicos y una alta sensibili-
dad a modificaciones ambientales. El objetivo de este estudio es 
evaluar si los efectos de las alteraciones ambientales llevan a 
una modificación en los patrones de abundancia y biomasa de 
la asamblea de Odonata, probando la hipótesis de que, en vir-
tud de las exigencias ecofisiológicas del orden, con la elimina-
ción de la vegetación ribereña ocurrirá un aumento en la abun-
dancia de Anisoptera y una disminución de Zygoptera. Fueron 
tomadas muestras de 10 arroyos siendo cinco de ellos alterados 
y cinco conservados. La comparación entre biomasa y abun-
dancia se analizó utilizando el estadístico W. La hipótesis fue 

confirmada en parte, ya que para Zygoptera, tanto en ambien-
tes conservados como alterados, la curva de biomasa quedó por 
encima de la de abundancia, a pesar de que la diferencia en 
ambientes alterados es muy pequeña. Para Anisoptera en am-
bientes degradados, hubo un predominio de especies de rápido 
crecimiento y de mayor tamaño corporal, y por eso la curva 
de biomasa se extendió por encima de la curva de abundancia. 
Este patrón puede ser explicado por las exigencias de termo-
rregulación del suborden. Aunque Zygoptera no haya mostrado 
una inversión de las curvas, la técnica se mostró eficaz en la 
evaluación del impacto ambiental y podrá ser utilizado en pro-
gramas de biomonitoreo que utilizan el grupo como organismo 
de estudio.
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SUMMARY

The insects of the order Odonata are organisms commonly used 
in biomonitoring studies, since they have some species with very 
specific requirements and high sensitivity to environmental chan-
ges. The aim of this study is to evaluate whether the effects of en-
vironmental changes lead to a change in patterns of abundance 
and biomass of the Odonata assembly, testing the hypothesis that, 
because of the demands ecophysiological order, with the removal 
of riparian vegetation took place an increase the in abundance of 
Anisoptera and a decrease in Zygoptera. Ten streams were sam-
pled, five being altered and five preserved. A comparison of bio-
mass and abundance was done using the W statistic. The hypothe-

sis was supported in part since for Zygoptera the biomass curve 
for both preserved and altered environments was above the abun-
dance curve, despite the fact that difference in altered environ-
ments was very small. For Anisoptera in degraded environments 
there was a predominance of fast growing and larger body size 
species, and therefore, the biomass curve extens above the abun-
dance curve. This pattern can be explained by the thermoregu-
lation demands of the suborder. Even considering that Zygoptera 
did not show a reversal of the curves, the technique proved effec-
tive in assessing environmental impact and can be employed in 
biomonitoring programs that use this group.
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discutida em estudos de bio-
monitoramento de sistemas 
aquáticos (Clarke, 1990; Mc-
Manus e Pauly, 1990; Warwi-
ck e Clarke, 1994) mostrando 
ser um indicador sensível para 
detectar perturbação física e 
biológica natural, bem como 
de perturbações induzida nos 
ambientes decorrentes da po-
luição (Warwick, 1986; Wa-
rwick e Ruswahyuni, 1987; 
Warwick et al., 1987). Embo-
ra esse método tenha sido 
desenvolvido originalmente 
para bentos marinhos, e sua 
universalidade tem sido ques-
tionada (Beukema, 1988), o 
mesmo desde então tem mos-
trado grande utilidade em 
muitos estudos aplicados de 
inver tebrados marinhos 
(Dauer et al., 1993), peixes 
marinhos e de água doce (Co-
eck et al., 1993; Yemane et 
al., 2005) e aves aquáticas 
(Meire e Dereu, 1990), sendo 
poucos os estudos que utili-
zam esse método aplicado à 
invertebrados de água doce.

Em virtude disso, o estudo 
tem como objetivo avaliar os 
efeitos das alterações ambien-
tais sobre os padrões de abun-
dância e biomassa de indiví-
duos da ordem Odonata, bem 
como, por subordens Zygopte-
ra e Anisoptera. Testando a 
hipótese de que, em virtude 
das exigências ecofisiologicas 
da ordem (Juen e De Marco, 
2011), espera-se que a retirada 
da vegetação ripária levaria a 
um aumento na abundância de 
Anisoptera e uma diminuição 
da abundância de Zygoptera. 
Em ambientes alterados have-
rá o predominio de Anisopte-
ra, espécies de crescimento 
rápido e de maior tamanho 
corporal, e por isso, a curva 
da biomassa se estenderá aci-
ma da curva de abundância.

Por outro aldo, para Zygop-
tera nossa hipotese é de que o 
padrão seguirá o mesmo pos-
tulado pela teoria da curva 
ABC.

Material e Métodos

Área de estudo

A Sub-bacia hidrográfica do 
Rio Borecaia (13º57’0”S e 
51º51’30”O; 13º56’30”S e 

51º42’30”O; 14º12’30”S e 
51º51’30”O; 14º12’0”S e 
51º42’30”O; Figura 1) possui 
~730km2 e faz parte da Bacia 
Hidrográfica do Rio das Mor-
tes, localizada no município 
de Nova Nazaré, sudoeste do 
Estado de Mato Grosso, Bra-
sil. O clima da região é tropi-
cal, com a temperatura média 
de 24,7ºC, variando anual-
mente entre 16,7 e 30,4ºC 
(INMET, 2005). A região 
apresenta um padrão de dis-
t r ibuição típico do Bioma 
Cerrado, com duas estações 
bem definidas: um período 
chuvoso de outubro a março, 
com ~92% do total das chu-
vas, e um período seco, que 
se estende de abril a setembro 
(INMET, 2005).

Foram selecionados 10 cór-
regos de 1ª ordem (segundo a 
classif icação de Strahler, 
1957), sendo cinco classifica-
dos como preservados e cinco 
como alterados (Figura 1). O 
critério usado para a classifi-
cação dos córregos em níveis 
de conservação (preservado 
ou alterado) foi a quantidade 
de vegetação marginal (pre-
sente no entorno de cada cór-
rego) e o índice de integrida-
de do habitat (IIH; Nessimian 
et al., 2008). Este índice é 
constituído por 12 itens que 

descrevem as condições am-
bientais de cada córrego. 
Cada item deste é composto 
de quatro a seis alternativas 
ordenadas de forma a repre-
sentar sistemas cada vez mais 
íntegros. Os valores obtidos 
no IIH variam em uma escala 
de 0-1, ou seja, quanto mais 
próximo de 1 mais íntegro é 
considerado o córrego. Classi-
f icamos como alterados os 
córregos que apresentaram 
IIH entre 0,26 e 0,69 e que 
sofreram a retirada total da 
vegetação marginal ou cuja 
vegetação remanescente não 
ultrapassavam 5m de largura 
em ambas as margens. Os 
córregos preservados foram 
aqueles que apresentaram IIH 
entre 0,7 e 0,96 e com vegeta-
ção marginal de no mínimo 
70m em ambas as margens.

Os adultos de Odonata fo-
ram coletados seguindo o mé-
todo de varredura em áreas 
f ixas (scan; 100m de cada 
córrego, divididos em 20 seg-
mentos de 5m cada) entre os 
meses de abril e julho 2010, 
no período de seca, das 9:00 
às 15:00, com temperaturas 
acima de 19°C e céu aberto, 
sendo essas as condições cli-
máticas mínimas para que 
esses insetos estejam ativos 
(May, 1976, 1991; De Marco 

e Resende, 2002). Esse méto-
do tem sido empregado com 
sucesso em outros estudos 
(Ferreira-Peruquetti e De 
Marco, 2002; Ferreira-Peru-
quetti e Fonseca-Gessner, 
2003; Juen e De Marco, 2011; 
Pinto et al., 2012, Calvão et 
al., 2013; Oliveira-Junior et 
al., 2013).Cada córrego foi 
amostrado três vezes ao longo 
dos três meses para diminuir 
o efeito da variação climática 
durante o dia, e para as análi-
ses as três amostras realiza-
das no mesmo córrego, foram 
consideradas como uma única 
amostra.

Para a identif icação dos 
adultos de Odonata coletados, 
foram utilizadas chaves taxo-
nômicas especializadas (Bor-
ror, 1945; Belle, 1988, 1996; 
Garrison, 1990; Carvalho e 
Calil, 2000; Costa et al., 
2002; Lencioni, 2005, 2006; 
Garrison et al., 2006, 2010). 
Os exemplares estudados en-
contram-se depositados na 
coleção didático científica do 
Museu de Zoologia da Uni-
versidade Federal do Pará, 
Brasil.

De todas as espécies amos-
tradas foram selecionados no 
mínimo cinco espécimes de 
cada, e com o uso de uma 
balança analítica com precisão 
de 0,005g o peso dos mesmos 
foram aferidos.

Análises dos dados

Para a estimativa de rique-
za de espécie foi utilizado 
como unidade de amostras 
cada segmento (n= 20 de cada 
córrego) realizado nos 10 cór-
regos, para essa análise as 
três reamostragem feitas em 
cada córrego foram reagrupa-
das. Sendo assim, para cada 
córrego foram consideradas 
60 pseudoréplicas, e no total 
do estudo ao considerar todos 
os córregos foram considera-
das 600 pseudoréplicas. Para 
as demais análises, cada cór-
rego foi considerado como 
sendo uma amostra, por isso 
foi feito o somatório dos 60 
segmentos, resultando em 10 
amostras.

Em consequência do número 
de espécies observado em um 
sistema ser frequentemente um 

Figura 1. Localidades amostradas no estudo: córrego Tritopá (CRT); 
córrego Boa Esperança (CRBE); córrego Marayatobá (CRMAT), córre-
go Cigano (CRC), córrego Água Limpa (CRAL); córrego Areia Branca 
(CAB), córrego Paca (CRP), córrego Estrela (CRE) e córrego Matrichã 
(CRM), pertencentes à sub-bacia do rio Borecaia, Nova Nazaré, Mato 
Grosso, Brasil.
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estimador viciado para a ri-
queza de espécies real (Santos, 
2003), foi utilizado estimado-
res de riqueza para corrigir 
esse problema. A riqueza de 
espécie foi estimada por local 
através do procedimento Ja-
ckknife de primeira ordem, 
usando o software EstimateS 
(Colwell, 2005). Esse método 
estima a riqueza total somando 
a riqueza observada a um pa-
râmetro calculado a partir do 
número de espécies raras 
(aquelas que ocorreram apenas 
uma vez na amostra). O proce-
dimento de Jackknife produz 
uma estimativa mais aproxi-
mada da riqueza de espécies 
de uma comunidade (Colwell e 
Coddington, 1994).

Para testar se a riqueza es-
pécies de adultos de Odonata 
foi diferente entre córregos 
preservados e alterados foi 
utilizada a metodologia de 
inferência por intervalo de 
confiança, usando a riqueza 
estimada pelo Jackknife de 
primeira ordem (Gotelli e 
Colwell, 2001; Colwell et al., 
2004), onde os grupos só são 
considerados realmente dife-
rentes quando os intervalos de 
confiança de um grupo não se 
sobrepõem às médias do ou-
tro. Todas as estimativas fo-
ram calculadas no programa 
EstimateS (Colwell, 2005).

Para comparação das condi-
ções ambientais entre córregos 
preservados e alterados foi 
usado a abordagem de curva 
de abundância e biomassa de 
Warwick (1986). Para isso foi 
usado a estatística W, que con-
siste em uma sumarização nu-
mérica da curva ABC, cujos 
valores variam de -1 (curva de 
abundância sobre a de biomas-
sa) a 1 (curva de biomassa 
sobre a de abundância) e as 
curvas de abundância de espé-
cies ranqueadas e K-dominân-
cia, as quais permitem extrair 
informações sobre os padrões 
das abundâncias relativas das 
espécies, sem reduzir essa in-
formação a uma estatística 
sumária, como os índices eco-
lógicos (Yemane et al., 2005). 
Diferentemente dos métodos 
multivariados, estas distribui-
ções podem extrair caracterís-
ticas universais da estrutura da 
comunidade, que não são fun-

ção de uma taxa específica 
presente, podendo assim, se-
rem relacionados a diferentes 
níveis de estresses biológicos 
(Yemane et al., 2005).

Resultados

Descrição geral da 
comunidade

Foram coletados 585 indiví-
duos, distribuídos em cinco 
famílias, 29 gêneros e 57 espé-
cies. A subordem Anisoptera 
apresentou 34 espécies e 314 
indivíduos, enquanto que 
Zygoptera apresentou 21 espé-
cies e 237 indivíduos. As famí-
lias mais abundantes foram 
Libellulidae (n= 321), seguida 
por Coenagrionidae (n= 143), 
Calopterygidae (n= 83) e Proto-
neuridae (n= 37). Os gêneros 
mais representativos foram: 
Erythrodiplax (11 espécies e 
204 indivíduos), Hetaerina (cin-
co espécies e 79 indivíduos), 
Argia (duas espécies e 52 indi-
víduos) e Acanthagrion (quatro 
espécies e 50 indivíduos). A 
espécie com maior abundância 
foi Erythrodiplax basalis (163 
indivíduos), seguida de Hetae-
rina curvicauda (44 indivídu-
os), Diastatops obscura (39 in-
divíduos) e a espécie Argia re-
clusa (38 indivíduos).

Riqueza de espécies por 
nível de conservação dos 
córregos

A riqueza estimada de espé-
cies de Anisoptera em córre-
gos alterados foi de 35 espé-

cies, apresentando 15 espécies 
a menos do que em córregos 
preservados (Figura 2a). En-
quanto que para Zygoptera o 
efeito observado foi ao contrá-
rio, em córregos preservados o 
número de espécie estimado 
foi de 23 espécies, apresentan-
do oito espécies a mais do que 
córregos alterados (Figura 2b). 
Este resultado corrobora a hi-
pótese de que a subordem 
Anisoptera apresentaria maior 
riqueza de espécie em áreas 
alteradas devido a maior aber-
tura da vegetação ripária e que 
por outro lado Zygoptera apre-
sentaria relação inversa, sendo 
mais afetada pela alteração 
ambiental.

Abundância/biomassa de 
Odonata por nível de 
conservação dos córregos

Ao analisar as curvas ABC 
(Figura 3a, b), a curva de 
abundância em ambos os ní-
veis de conservação dos córre-
gos foram superiores às curvas 
de biomassa (preservados: W= 
-0,037; alterados: W= -0,388). 
Para Anisoptera (Figuras 3c, 
d) o padrão encontrado corro-
borou nossa hipótese, a curva 
de abundância foi maior do 
que a de biomassa em córre-
gos preservados (W= -0,196) e 
em córregos degradados foi 
menor do que a curva de bio-
massa (W= 0,449). No entanto, 
para Zygoptera (Figuras 3e, f) 
tanto em córregos preservados 
(W= 0,106) como em degrada-
dos (W= 0,04) a curva de bio-
massa foi maior do que a de 

abundância. Porém em córre-
gos degradados a diferença foi 
estatisticamente baixa como 
pode ser observado no valor 
do teste W.

Discussão

As curvas comparativas de 
abundância/biomassa mostram 
ser eficientes na avaliação de 
impacto ambiental usando a 
ordem Odonata. Mas para isso 
é necessário avaliar as duas 
subordens separadamente, uma 
vez que os padrões apresenta-
dos foram distintos. Isso é im-
portante, principalmente quan-
do trata-se de dois grupos com 
diferenças evidentes de tama-
nho corporal, onde indivíduos 
pertencentes a Anisoptera são 
tipicamente maiores e mais 
robustos do que os de Zygop-
tera (Corbet, 1999), sendo es-
sas diferenças ligadas princi-
palmente a capacidade de voo 
e de termorregulação (Corbet, 
1999; De Marco et al., 2005; 
Corbet e May, 2008).

Odonata apresenta modifica-
ções na abundância e compo-
sição diante das alterações 
ecológicas, podendo ser utili-
zadas para avaliar o nível de 
estresse ambiental ao qual este 
foi exposto (Monteiro et al., 
2013). Segundo Ferreira-Peru-
quetti e De Marco (2002) mo-
dificações como a retirada da 
vegetação ripária e a fragmen-
tação de habitat aumentam a 
disponibilidade e a entrada de 
luz próximo aos córregos, afe-
tando a composição da comu-
nidade de Odonata nestes lo-

Figura 2. Riqueza estimada das espécies de a: Anisóptera e b: Zygoptera pelo procedimento Jackknife, nos 
córregos de Cerrado no município de Nova Nazaré, Mato Grosso, Brasil, distribuídos de acordo com o nível 
de conservação. As barras representam o intervalo de confiança de 95%.
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cais, devido as restrições de 
termorregulação das espécies 
dessa ordem. Em comunidade 
pertubada as espécies mais 
especialistas são eliminadas, 
favorecendo a entrada de espé-
cies oportunistas ou r-estraté-
gistas, aumentando assim a 
abundância de especimes, o 
que provoca uma diminuição 
dos valores percentuais de bio-
massa, e consequentemente 
uma aproximação das curvas, 
que podem se cruzar (Clarke e 
Warwick, 1994).

Avaliando Anisoptera em 
ambientes alterados o padrão 
observado foi diferente, a bio-
massa foi maior do que a 
abundância, mesmo com a 
entrada de espécies mais gene-
ralistas devido às característi-
cas intrinsecas do grupo estu-
dado. O fator que pode expli-
car esses padrões são os me-
canismos de termorregulação e 
de seleção de microhabitats 
(Corbet e May, 2008; Calvão 
et al., 2013). A abertura de 
dossel causada pela retirada da 
vegetação marginal pode pro-
piciar a persistência de indiví-
duos com maior tamanho cor-
poral (Anisoptera) a ocupar 
locais com maior irradiação 
solar (Corbet e May, 2008). 
Essa persistência de espécies 
de maior tamanho corporal 
para ambientes alterados se 
deu devido estas serem benefi-
ciadas pela alteração das áreas 
naturais em função de suas 
habilidades de termorregulação 
e tenderem a apresentar meca-
nismos homeostáticos mais 
eficientes e maior mobilidade, 
e por isso, tendem a tolerar 
condições ambientais mais di-
versificadas. Em consequência 
disso, possuem maiores distri-
buições nestes ambientes (Hu-
ghes et al., 2000; Tscharntke 
et al., 2002; Calvão et al., 
2013).

Outro fator que corrobora 
nossas predições é o fato de 
que, nos ambientes alterados 
houve uma maior abundância 
do gênero Erythrodiplax, que 
possuem um maior tamanho 
corporal quando comparando 
com alguns dos outros gêne-
ros. Possivelmente por terem 
uma boa capacidade de disper-
são (apesar de ser um gênero 
considerado como pousadores 

e com comportamento territo-
rialista; Borror, 1942; Corbert 
e May, 2008), podem chegar e 
se estabelecer em locais com 
menor cobertura de dossel.

Ao avaliar a subordem 
Zygoptera para locais preser-
vados, a curva de biomassa 
esteve acima de abundância, 
corroborando com as premis-
sas da teoria, que prediz que 
em ambientes preservados pre-
valece a biomassa das espécies 
k-estratégistas (Clarke e Wa-
rwick, 1994). Confirmando a 
premissa de que, a diferença 
na capacidade de termorregu-
lação em Odonata, indica que 
espécies de maior tamanho 
corporal sejam menos prejudi-
cadas pela retirada de vegeta-
ção ripária (De Marco et al., 
2005). Essas espécies de maior 
tamanho corporal (algumas 

espécies de Zygoptera e a 
maioria das espécies de Ani-
soptera) podem ser endotérmi-
cas ou heliotérmicas, além de 
temperaturas altas, precisam 
da incidência direta da luz 
para iniciar suas atividades e 
com isso, maior abertura do 
dossel causada pela retirada da 
vegetação acabaria favorecen-
do-os (Calvão et al., 2013).

Por outro lado, os confor-
madores por serem espécies 
pequenas (maioria das espécies 
de Zygoptera) e com corpo 
delgado, é possível que em 
virtude da sua alta razão su-
perfície / volume sejam mais 
sujeitas ao superaquecimento e 
à dessecação, se tornando mais 
sensíveis às variações ambien-
tais (Corbet, 1999) e ficando 
restritas a locais com vegeta-
ção intacta, que garante maior 

estabilidade da temperatura 
durante o dia (Juen e De Mar-
co, 2011).

Os principais argumentos 
desse estudo estão baseados 
nas respostas e nas alterações 
das proporções entre espécies 
de menor e maior tamanho 
corporal (Zygoptera/Anisopte-
ra) e suas respectivas biomas-
sas entre as duas subordens. 
As espécies de menor tamanho 
corporal devem ser mais sensí-
veis às alterações ambientais 
por restrições ecofisiológicas 
(Corbet, 1999; Corbet e May, 
2008). Em virtude da habilida-
de de termorregulação, pode-
-se criar um modelo conceitual 
de como as espécies estariam 
distribuídos ao longo de um 
gradiente com a influencia das 
condições físicas do canal. Em 
córregos mais estreitos a influ-

Figura 3. Curva de abundância (triângulo preto) e biomassa (triângulo cinza) das espécies de Odonata; a: 
Ordem total amostrados em córregos preservados, b: Ordem total amostrados em córregos alterados, c: Ani-
soptera amostrados em córregos preservados, d: Anisoptera amostrados em córregos alterados, e: Zygoptera 
amostrados em córregos preservados, e f: Zygoptera para córregos alterados.
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ência da vegetação ripária é 
maior, pois reduz a entrada de 
luz no ambiente e contribui 
para uma menor variação na 
temperatura ambiente. Por ou-
tro lado, em córregos que tive-
ram sua vegetação ripária reti-
rada ou quanto maior a largu-
ra dos córregos menor a influ-
ência da vegetação ripária, 
consequentemente, maior a 
entrada de luz solar e maior a 
variação da temperatura am-
biente. Diante disso, em locais 
fechados e com menor varia-
ção de temperatura, espera-se 
encontrar espécies de menor 
tamanho corporal e possivel-
mente uma menor biomassa. 
Ao oposto dos ambientes aber-
tos com uma incidência maior 
de luz. Nos casos de altera-
ções ambientais, essas espécies 
com preferência por áreas com 
vegetação intacta, podem desa-
parecer (Clausnitzer, 2003) e a 
riqueza de táxons será reduzi-
da a grupos generalistas e to-
lerantes, com baixo valor para 
a conservação (Covich et al., 
1999). Muitas espécies de 
Zygoptera ocorrem essencial-
mente em córregos com a pre-
sença de mata ripária (Har-
tung, 2002; Loiola e De Mar-
co, 2011). Um exemplo de es-
pecialização de hábitat pode 
ser observado em alguns gêne-
ros de Zygoptera: fêmeas de 
Chalcopteryx necessitam de 
habita especifico para ovipor e 
por isso, só são encontradas 
em ambientes preservados.

As nossas hipóteses foram 
corroboradas parcialmente, 
uma vez que para Zygoptera, 
tanto em ambientes preserva-
dos como alterados, a curva de 
biomassa ficou acima da de 
abundância, apesar da diferen-
ça em ambientes alterados ser 
muito pequena e até mesmo o 
padrão de curva também pode 
ser usado como métrica predi-
tiva do impacto. Para Anisop-
tera em ambientes degradados, 
houve o predomínio de espé-
cies de crescimento rápido e de 
maior tamanho corporal, e por 
isso, a curva da biomassa se 
estendeu acima da curva de 
abundância, não estando de 
acordo com as predições da 
teoria da curva ABC. Acredi-
tamos que essa variação está 
relacionada diretamente com as 

exigências de termorregulação 
da duas subordem. Mesmo 
Zygoptera não tendo mostrado 
uma inversão das curvas, a 
técnica se mostrou eficiente em 
avaliar impacto ambiental e 
poderá ser usado para o grupo 
em programas de biomonitora-
mento. Umas das vantagens do 
método é que mesmo uma 
agência de fiscalização ambien-
tal, que geralmente não dis-
põem de profissionais com co-
nhecimento aprofundado de 
sistemática poderia usa-lo, pois 
bastaria separar por especi-
mens por morfotipos. Mesmo 
no nosso estudo tendo traba-
lhado somente com adulto, 
acreditamos que ele deve fun-
cionar pra larva, além disso, 
deve funcionar bem para os 
outros grupos aquáticos, mas 
seria muito conveniente de ser 
testado nos proximos trabalhos.
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