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Mensagem
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Resumo
A conversdo, perda e fragmentacdo de habitats provocados pela modificacdo dos diferentes

usos da terra, tém levado ao declinio da biodiversidade e a transformacdo dos ecossistemas
aquaticos, tornando esses sistemas na maioria das vezes insustentaveis para a manutencao e
conservacdo da biodiversidade. Especialmente em areas de florestas tropicais, como o
dominio da Mata Atlantica, regides responsaveis por salvaguardarem uma grande
biodiversidade de espécies endémicas, esse cenario se torna ainda mais alarmante. Dentro
desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos das mudangas do uso
da terra em areas de pastagem e cultivo de cacau sobre as assembleias de Odonata quando
comparado com as areas nativas, apontar espécies que podem ser indicadoras dos diferentes
usos (areas de pastagens, areas nativas e areas de cabruca) e avaliar o efeito das variaveis
ambientais locais e espaciais na estruturacdo das assembleias de Odonata em areas de cultivo
de cacau. O estudo foi desenvolvido em uma regido de Mata Atlantica no sul do estado da
Bahia. Esse trabalho de dissertacdo esta dividido em dois capitulos. O primeiro capitulo tem
como titulo: “Alteracdes entre diferentes usos da terra modifica a composicao das assembleias
de Odonata em éreas de Mata Atlantica”. Nele foi avaliado o efeito das modifica¢fes de usos
da terra para areas de pastagem e cabruca sobre a riqueza e composicdo das assembleias de
Odonata e quais dessas espécies poderiam ser consideradas como indicadoras desses
diferentes usos da terra. O capitulo 2 tem como titulo “Influéncia das variaveis ambientais e
espacial sobre a diversidade de Odonata em &reas de Cacau-cabruca”. Nele foi avaliado o
papel das varidveis ambientais locais e espacial nas &reas de cultivo de Cacau na estruturacao
das comunidades de Odonata. Para a realizacdo desses estudos foram amostrados 64 corregos,
sendo 24 em areas nativas, 23 em areas de cabruca e 17 em areas pastagem. Foram feitas duas
campanhas de amostragem em cada corrego amostrado, entre 0s anos 2018, 2019 e 2020, em
7 municipios localizados na regido sul da Bahia. Os principais resultados tém enfatizado que a
composicdo € um bom surrogate de diversidade para avaliar o efeito dos diferentes usos da
terra sobre as assembleias de Odonata, que grupos de espécies que sdo consideradas como
especialistas de areas abertas e especialistas de florestas sdo excelentes bioindicadores dos
diferentes usos da terra. E também que as variaveis ambientais locais e espaciais tém um
papel importante na estruturagdo das comunidades de Odonata nas areas de cultivo de Cacau.
Por fim, os resultados enfatizam que as areas consideradas com maior integridade ambiental
podem ajudar a manter espécies mais sensiveis as modificacfes dos ambientes naturais, como

por exemplo espécies consideradas especialistas de floresta.
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1. Introducgéo Geral

AvaliacBes globais apontam um declinio crescente da biodiversidade em funcdo do
crescimento dos impactos antropicos (Barlow et al., 2016; Barlow et al., 2018). Estes
impactos estdo intimamente associados ao crescimento da populacdo humana e o seu modo de
consumo, que geram fortes pressdes sobre os recursos naturais (Dobrovolski et al., 2011;
Laurence et al., 2014; Newbold et al., 2015; Mello et al., 2020). Estudos mostram que até o
final desse século seremos mais de 11 bilhdes de pessoas e que esse aumento estard
concentrado principalmente nas zonas tropicais, detentoras da maior biodiversidade do
planeta (Gibson et al., 2011; Laurence et al., 2014; Tilman et al.,2017, Barlow et al., 2018).

Entre as principais causas do declinio da biodiversidade em decorréncia das atividades
humanas estdo a conversdo, perda e fragmentacdo de habitats, polui¢do, as mudancas
climaticas e a superexploracdo dos recursos naturais (Tilmam et al., 2001; Mello et al., 2020).
A conversdo e degradagdo de habitats, provocados pela modificagdo da cobertura e uso da
terra, tém sido consideradas como as principais causas da diminuicdo da biodiversidade em
ecossistemas terrestres e aquaticos (Sala et al., 2000; Foley et al., 2005, Laurence et al., 2007;
Gardner et al., 2009; Gibson et al., 2011; Tilmam et al., 2017; Barlow et al., 2018).

A conversdo das paisagens naturais para diferentes usos da terra tem influéncia direta
sobre ecossistemas aquaticos (Leal et al., 2020; Melo et al.,, 2020). Visto que toda
transformag¢do que ocorre ao redor do corpo d’dgua ou nas areas proximas as bacias
hidrograficas podem ser sentidas nesses ambientes (Villalobos-Jimenez et al., 2016; Mello et
al., 2018; Thomas et al., 2020; Palacino-Rodriguez et al., 2020). Com a retirada e
modificacdo da vegetacdo nativa, 0s residuos sélidos, quimicos e organicos sdo mais
facilmente transportados para rios e corregos afetando toda a biota aquatica (Malmgvist &
Rundle, 2002). Consequentemente, esses impactos causam mudangas fisicas e fisico-quimicas
como assoreamento dos corpos d’agua, mudancas no fluxo (I6tico para Iéntico), diminui¢ao
do oxigénio dissolvido, aumento de nutrientes na agua (Allan, 2004; Molina et al., 2017;
Mello et al., 2018), o que afeta severamente os dominios fitofisiondmicos, principalmente no
Brasil (Melo et al., 2020).

O dominio Mata Atlantica por exemplo, tem uma ampla distribuicdo no territorio
brasileiro, distribuido por 17 estados brasileiros. No entanto, € um exemplo de floresta
tropical que sofreu durante séculos e ainda sofre, com a exploracdo das suas areas nativas
(MMA, 2015; Almeida, 2016; SOS Mata Atléantica, 2019). Atualmente, possui apenas 13,4



milhdes de hectares de floresta nativa, 12,4% da sua cobertura original, sendo que as areas
bem conservadas sdo menos que 8% do total segundo dados do Ministério do Meio ambiente
(2015) e SOS Mata Atlantica (2019). E considerado um dos “hotspot” do mundo por ser uma
regido ameacada e possuir uma grande biodiversidade, com muitas espécies de fauna e flora
endémicas (Myers et al., 2000; Mittermeier et al.,2011; Santos et al., 2018).

As mudancas nas areas de Mata Atlantica se deram pela exploragdo intensa e
desordenada da extracdo da madeira, areas para agricultura como plantacdes de cana de
acucar e café, areas de pastagem, crescimento das zonas urbanas e industriais (Almeida,
2016). Atualmente, segundo dados fornecidos pelo Mapbiomas (2019), a distribuicdo da area
de cobertura do solo e uso da terra esta divididos em cinco principais classes: florestas
(correspondendo a 33,78% do dominio), formacéo natural nao florestal (1,48%), agropecuaria
(60,86%), area ndo vegetada (2%) e corpos d’agua (1,88%). Sendo o maior dentre eles, a
agropecuéria que contempla agricultura com lavouras temporérias e perenes, ou seja,
dominados por um mosaico de agricultura e pastagem.

No estado da Bahia, mais especificamente a regido sul, parte dessa floresta deu lugar a
plantagbes de cacau (Theobroma cacao), denominada regionalmente pelo tipo de cultivo
como “cabruca” ou Cacau-cabruca (Lobd&o et al., 1997; Guimardaes et al., 2017). Esse tipo de
plantio constitui-se no cultivo do cacau sob a sombra do dossel de arvores pioneiras (floresta
original), com a retirada do sub-bosque (Lobdo et al., 1997; Piasentin & Gois 2016;
Guimarades et al., 2017). Esse sistema isenta a retirada total da mata nativa, representando uma
opcéo de exploracdo sustentavel dessas areas, favorecendo a conservacao da biodiversidade e
paisagem natural da Mata Atlantica (Piasentin & Gois 2016; Rolim et al., 2016).

Apesar dos avangos sobre os estudos dos impactos das mudancas da cobertura e uso
da terra ao longo dos anos, ainda existem lacunas que necessitam de mais atencdo. Ainda ha
muito que ser explorado sobre o efeito dessas transformac@es nos ecossistemas aquaticos e em
especifico sobre os invertebrados em zonas tropicais (Sanchez-Bayo & Wy ckhuys 2019;
Klink et al., 2020; Leal et al., 2020). Muitos grupos de invertebrados aquaticos sdo utilizados
como indicadores para avaliar e determinar a qualidade ambiental dos ambientes aquaticos e
do seu entorno, pois i) geralmente apresentam uma grande abundancia e onipresenca nos
ecossistemas aquaticos quando comparado com outros grupos;ii) pelo menos uma parte do
seu ciclo de vida depende dos ecossistemas aquaticos;iii) apresentam uma ampla magnitude

de tolerancia frente aos mais diversos impactos e modificacdes ambientais (Barbosa et al.,



2001; Gamboa et al., 2008; Nessimian et al., 2008; Xu et al., 2014; Carter et al., 2017;
Valente-Neto et al., 2018; Gdmez-Tolosa et al., 2021).

Os insetos aquaticos em particular tém sido amplamente utilizados como
bioindicadores para avaliar o efeito das pressbes humanas sobre os ambientes aquéticos
(Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019). Dentre eles, a ordem Odonata ja apresenta muitos
estudos relacionando a sua diversidade associada as mudancas das caracteristicas ambientais
(Gomes-Tolosa et al., 2021). Eles apontam uma forte ligacdo dos odonatos com o ambiente
aquatico e que sdo afetados pela estrutura dos sistemas terrestres ao redor dos ambientes
aquaticos (Leitdo, 2011; Rodrigues et al., 2018; Calvdo et al., 2018), sendo amplamente
utilizado em estudos que avaliam alteracdes nos ecossistemas naturais e no seu entorno
(Calvéo et al., 2011; Monteiro-Junior et al., 2013; Rodrigues et al., 2016; Rodrigues et al.,
2018; Calvéo et al., 2018, Carvalho et al., 2018).

As espécies de Odonata possuem caracteristicas ecofisiologicas e comportamentais
que estdo intimamente relacionadas ao comportamento de Vvoo e capacidade de
termorregulacédo, e elas dividem as espécies em grupos que podem refletir a qualidade e
integridade dos ecossistemas as quais se encontram (De Marco et al., 2015; Oliveira-Junior et
al., 2015). Essas caracteristicas espécie-especificas ligadas a morfologia, ao comportamento e
aspectos ecologicos das larvas e dos adultos permitem que eles sejam separados em grupos
que podem ser utilizados para avaliar a integridades dos ambientes aquaticos e areas ao seu
entorno. Os odonatos podem ser classificadas como especialistas de areas florestadas,
especialistas de areas abertas e generalistas de habitat (Rodrigues & Roque, 2017; Carvalho et
al., 2018).

As espécies consideradas especialistas de areas florestadas sdo extremamente
dependentes da integridade dos ecossistemas aquaticos e das areas ao entorno, com presenca
de espécies arboreas, de altos dosséis e com menor incidéncia solar. O que as tornam
sensiveis as alteracfes ambientais e com altas chances de extingbes locais. As espécies
consideradas especialistas de areas abertas formam um grupo de espécies que sao adaptadas a
ambientes ndo florestados, com predominancia de estratos herbaceos, e raros individuos
arboreos e arbustivos esparsos, favorecendo uma maior penetragdo da luz. Geralmente, elas
sdo encontradas em areas abertas naturais e em ambientes com niveis intermediarios de
alteracdo ao entorno dos ecossistemas aquaticos que propiciam habitats adequado a

colonizagdo dessas espécies. As espécies consideradas generalistas de habitat ttm uma maior
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capacidade de tolerar as modificagdes nos ambientes naturais e os diferentes niveis de
impactos antropicos. Portanto, sdo encontradas em areas com diferentes niveis de impactos
antropicos sendo favorecidas em areas onde outras espécies nao conseguem se desenvolver
(Carvalho et al., 2018).

As espécies especialistas de areas florestadas geralmente dependem de habitats mais
especificos para os adultos, com maior disponibilidade de recursos alimentares, que favoreca
0 sucesso reprodutivo das espécies sensiveis e a manutencdo da temperatura corporal, e
também para a sobrevivéncia e desenvolvimento das larvas (De Marco et al., 2015, Carvalho
et al., 2018, Rodrigues et al., 2018). Ambientes mais pristinos, conseguem manter uma maior
heterogeneidade de habitat e consequentemente as condigbes adequadas para essas
populacbes de espécies particulares. Ja as espécies especialistas de areas abertas e as
generalistas de habitat apresentam caracteristicas ecol6gicas e comportamentais, como
capacidade de termorregulacdo, maior facilidade de dispersdo em é&reas abertas, que as
beneficiam em areas modificadas (De Marco et al., 2015, Carvalho et al., 2018). Sendo que as
espécies generalistas de habitat ainda possuem uma maior capacidade de tolerar os impactos
antropicos causados pelas modificagdes ambientais, como a perda da vegetag&o riparia, pois
os adultos e as larvas sdo mais tolerantes as modifica¢cbes conseguindo assim manter suas
populacdes nessas areas.

Dentro dessa perspectiva, esse trabalho de pesquisa teve como objetivo avaliar 0s
efeitos das mudancas do uso da terra sobre as assembleias de Odonata e avaliar o papel das
variaveis ambientais na estruturacdo dessas assembleias nas areas de cultivo de Cacau em
areas de dominio da Mata Atlantica.

Essa dissertacdo é formada por dois capitulos que serdo apresentados em forma de
artigos. O primeiro capitulo tem como titulo: “Alteracdes entre diferentes usos da terra
modifica a composi¢do das assembleias de Odonata em &areas de Mata Atlantica”. Nele foi
avaliado o efeito das modificagdes de usos da terra para areas de pastagem e Cacau-cabruca
sobre a riqueza e composi¢do das assembleias de Odonata e quais podem ser consideradas
indicadoras para os respectivos usos da terra na regido.

O capitulo 2 tem como titulo “Influéncia das variaveis ambientais e espacial sobre a
diversidade de Odonata em areas de Cacau-cabruca”. Nele foi avaliado o papel das varidveis
ambientais locais e espacial nas areas de cultivo de Cacau na estruturacdo das comunidades de
Odonata.
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Capitulo 1

Alteracdes entre diferentes usos da terra modifica a composicdo das
assembleias de Odonata em areas de Mata Atlantica
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1. Introdugéo
As atividades antropicas tém se intensificado ao longo dos anos, causando a perda da

biodiversidade e modificando a dindmica dos ecossistemas (Mittermeier et al., 2011; Barlow
et al., 2018; Pereira et al., 2018). Algumas destas acOes sdo marcadas pelo aumento da
exploracdo dos recursos naturais, mudancas de uso da terra para agricultura e pecuaria e o
crescimento dos centros urbanos, transformando paisagens naturais em paisagens modificadas
(Gardner et al., 2009; Hobbs et al., 2009; Tilman et al., 2011; Vanwalleghem et al., 2017,
Barlow et al., 2018, Mello et al., 2020). Desse modo, compreender os impactos dos efeitos
das mudancas nas paisagens naturais sobre a biodiversidade € primordial (Albert et al., 2020;
Mello et al., 2020).

A integridade e conservacdo dos ecossistemas aquaticos estdo diretamente
relacionadas aos ecossistemas terrestres, principalmente os de entorno (Yu et al., 2016). As
alteracdes e ou perdas nesses ecossistemas afetam diretamente os ecossistemas aquaticos e
diminuem a capacidade desses ambientes em manter suas comunidades naturais, causando a
extingcdo local de espécies mais sensiveis (Sala et al., 2000; Fernandes, 2007; Casatti et al.,
2010; Ferreiraet al., 2017; Reild et al.,2019; Leal et al., 2020).

As alteracbes de uso da terra contribuem para a modificacdo fisica, quimica e
bioldgica dos ecossistemas aquaticos. A transformacdo fisica do entorno compromete
qualidade da agua dos corpos hidricos, contribuindo para a modificacdo da variacdo natural
das condig¢Ges ambientais e reduzindo a variabilidade de habitats pela homogeneizagao (Allan,
2004; Lange et al., 2011, Mello et al., 2020). Além disso, a retirada da vegetacao ribeirinha
favorece o assoreamento, altera o regime hidrolégico e aumentar a incidéncia luminosa
(Teresa & Casatti, 2010), reduzindo a disponibilidade de recursos alimentares, sitios de
oviposicdo e aumenta a competicdo intra e interespecifica (Ometo et al., 2000; Benstead et
al., 2003, Rodrigues et al., 2018) e influenciando negativamente a biodiversidade associada a
esses ecossistemas (Allan, 2004; Reild et al., 2019, Albert et al., 2020).

Os organismos presentes nos ecossistemas de agua doce, como 0s insetos aquéticos
sdo sensiveis as mudancgas ambientais. Geralmente possuem um ciclo de vida completo no
qual inicialmente se desenvolvem em ambientes aquéaticos, ocupando uma grande variedade
de microhabitats e na fase adulta, ocupam ambientis terrestres (Hamada et al., 2014). Dentre
eles, a ordem Odonata tém se destacado, por serem facilmente observadas e coletadas, pelo
conhecimento taxondmico consolidado, respostas diferenciadas as modificacGes antropicas,

constantemente usadas em estudos que avaliam o efeito dos impactos antropicos sobre a
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qualidade e conservacdo dos ecossistemas aquaticos e sua biodiversidade (Gomes-Tolosa et
al., 2021). Principalmente, dos impactos provocados pelos diferentes usos da terra e perda de
cobertura vegetal que ocorre ao longo dos corpos d’agua (Oliveira-Junior et al., 2015;
Rodrigues et al., 2016, Oliveira-Junior et al., 2017; Miguel et al., 2017; Carvalho et al., 2018,
Rodrigues et al., 2018, Gémes-Tolosa et al., 2021).

As espécies de Odonata possuem caracteristicas morfologicas, ecofisioldgicas e
comportamentais (larvas e adultos), que estdo intimamente relacionadas ao comportamento de
Voo, capacidade de disperséo, capacidade de termorregulacdo, tipo de habitat, alimentacédo e
reproducdo (Corbet 2008; De Marco et al., 2015; Valente-Neto et al., 2016; Rodrigues et al.,
2018). Essas caracteristicas dividem as espécies em grupos que podem refletir a qualidade e
integridade dos ecossistemas as quais elas se encontram (De Marco et al., 2015; Oliveira-
Junior et al., 2015), permitindo que as espécies sejam classificadas como especialistas de
areas florestadas, especialistas de areas abertas e generalistas de habitat (Carvalho et al.,
2018).

As especies consideradas como especialistas de areas florestais sdo extremamente
dependentes da integridade dos ecossistemas aquaticos e das areas ao entorno. Portanto séo
sensiveis as alteracbes ambientais e com altas chances de extin¢Bes locais quando o0s
ambientes sdo modificados para outros usos da terra. As espécies consideradas especialistas
de areas abertas, formam um grupo de espécies que sdo adaptadas a ambientes nao florestados
e com maior incidéncia solar. Geralmente sdo encontrados em areas abertas naturais e em
ambientes com niveis intermediarios de alteracdo ao entorno dos ecossistemas aquaticos que
propiciam habitats adequado a colonizacdo desses grupos. E as espécies consideradas
generalistas de habitat, possuem uma maior capacidade de tolerar as modificacdes nos
ambientes naturais e os diferentes niveis de impactos antropicos. Portanto, sdo encontradas
em areas com diferentes niveis de impactos antropicos sendo favorecidas em areas onde
outras espécies ndo conseguem se desenvolver (Carvalho et al., 2018, Rodrigues et al., 2018).

Desse modo, esse trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos das mudancas de usos
da terra para areas de pastagem e de Cacau-cabruca sobre a riqueza e composicéo de espécies
de Odonata, quando comparadas com areas preservadas em areas de Mata Atlantica. Nossa
predicdo € que as areas de pastagem irdo apresentar uma maior riqueza de espécies quando
comparada as areas de cabruca e de vegetacdo nativa. As modificagfes nos ecossistemas

naturais permitem que espécies generalistas e especialistas de areas abertas colonizam essas
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areas aumentando a riqueza local (Monteiro-Junior et al., 2015; Calvéo et al., 2018; Carvalho
et al., 2018, Rodrigues et al., 2018; Rodrigues et al., 2019). Em relacdo a composicdo, a
predicdo é que os diferentes usos da terra apresentem composic¢des de assembleias diferentes
entre si. Sendo que as areas nativas e de Cacau-cabruca apresentem uma composi¢do mais
semelhante entre si e composta por espécies consideradas especialistas de areas florestadas. E
as areas de pastagens com espécies consideradas generalistas de habitat ou especialistas de
areas abertas (Carvalho et al., 2018; Calvao et al., 2018).

2. Material e Métodos
2.1. Area de Estudo
O estudo foi realizado na regido sul do estado da Bahia, nos municipios de Ilhéus,
Una, Uruguca, Itacaré, Buerarema, Porto Seguro e Santa Cruz Cabrélia (Figura 01),
localizadas no dominio Mata Atlantica. O clima da regido, segundo Kd&ppen-Geiger é
classificado como Clima de Floresta Tropical Af (tropical superdmido) com chuvas
uniformemente distribuidas ao longo do ano.
Para a selecé@o das areas foram considerados os trés principais usos da terra da regido.
Um total de 64 corregos amostrados, 24 em areas nativas, 17 em éreas de pastagem e 23 em

areas de Cacau-cabruca. Em corregos de primeira e segunda ordem (Strahler 1957).
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Imagem 01: Ponto em area de Cabruca, na fazenda Baculeré (Municipio de UNA - BA) e
ponto dentro da area Nativa, na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Estacao
Veracel (Santa Cruz Cabralia — BA).

Foram realizadas duas campanhas de monitoramento para cada um dos trés usos da
terra. Nas areas de vegetacdo nativa a primeira campanha ocorreu entre 0s meses de outubro
de 2018 e novembro de 2019 e da segunda entre julho e agosto de 2020. As coletas foram
realizadas nos municipios de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrélia, concentradas no interior da
Reserva do Particular do Patriménio Natural — RPPN Estacdo Veracel, e nos municipios de
Una e Urucguca nas areas de preservacao permanente (APP) em propriedades particulares. Em
geral os cOrregos presentes nessas dreas possuiam margens com mata ciliar, cobertura de
dossel, sem evidéncias de poluicéo fisica (residuos ou lancamento de efluentes) e com uma
maior integridade fisica dos canais (margens estaveis, pouco ou nenhum assoreamento
evidente).

A primeira campanha em areas de pastagem ocorreu durante o més de outubro de 2018
e a segunda nos meses de fevereiro e setembro de 2019, nos municipios de Porto Seguro e

Santa Cruz Cabralia-BA, em propriedades particulares e assentamentos da regido localizadas
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no entorno da RPPN Veracel. Os cdrregos geralmente possuiam pouca ou nenhuma vegetacao
ciliar, estando alguns com represamento do canal, sendo utilizados para dessedentacdo dos
animais domesticos e outros usos na propriedade. Em alguns pontos, as margens ndo eram
estaveis e o leito do canal estava assoreado. A presenca de uma pequena quantidade de lixo
doméstico também era frequente, geralmente plastico.

As coletas da primeira campanha em éareas de Cacau-cabruca foram realizadas de
setembro a novembro de 2019 e a segunda nos meses de julho e agosto de 2020. Foram
selecionadas propriedades de produtores de cacau organico que integram a Cooperativa
Cabruca, situados nos municipios de llhéus, Itacaré, Urucuca, Buerarema e Una. Geralmente
esses sitios amostrais apresentavam as margens estaveis, com pouco ou nenhuma evidéncia de
assoreamento. A vegetacdo riparia ndo apresentava o dossel tdo fechado e em muitos sitios

amostrados o cacau € cultivado até as margens dos corpos d’agua.

2.2. Método de coleta
Os espécimes adultos foram amostrados dentro de um segmento de 100 metros em

ambas as margens do corpo d’agua. Foram coletados com o auxilio do pugd, com um esforco
amostral total de 01:30 horas para cada ponto estabelecido. Os individuos coletados foram
encaminhados ao laboratério de organismos aquaticos (LOA) da Universidade Estadual de
Santa Cruz para identificagdo com o auxilio das chaves de identificacdo (Garrisson et al.,
2006 e 2010; Lencione; 2005, 2006 e 2017). O material coletado esta depositado na Colecao

de Insetos Aquaticos da Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC.

2.3. Analise dos dados
Para avaliar a resposta da riqueza de Odonata entre as areas com diferentes usos da

terra os dados foram testados a partir de um modelo linear generalizado - GLM, utilizando um
modelo log-linear (Gotelli and Ellison 2011). Para essa analise, a riqueza foi usada como
variavel resposta e os usos da terra como variaveis preditoras (nativa, cacau-cabruca e
pastagem). Para avaliar a relacdo das assembleias entre os diferentes usos da terra, foi
utilizada uma Andlise de Componentes Principais (PCoA) e uma Permanova (Anderson,
2001). Para a PCoA foi gerada uma matriz de distancia para determinar a diferenca entre as
assembleias de cada uso da terra, e 0 agrupamento gerado foi testado por meio da Permanova,
a partir de 999 repetices (Anderson e Walsh 2013).
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A andlise de espécies indicadoras (IndVal) para cada uso e entre os usos da terra, foi
calculada de acordo De Caceres et al (2010). Essa analise possibilita criar combinagdes para
avaliar espécies associadas a cada tipo de uso da terra e emite os valores de associacdo para
cada tipo de uso. O IndVal também calcula a especificidade e a fidelidade. A especificidade
identifica a probabilidade de uma espécie pertencer a um determinado uso da terra. E a
fidelidade indica o quanto a espécie foi registrada dentre o total de pontos amostrados para
aquele determinado uso da terra (De Caceres et al., 2010). Todas as analises foram feitas com
o auxilio de programa R, usando o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2015), “RT4Bio” ¢
“Indicspecies” (De Caceres et al., 2011).

3. Resultados
Foram capturados 1558 individuos de Odonata adultos, distribuidos entre 1217

espécimes da subordem Zygoptera e 341 da subordem Anisoptera, um total de 84 espécies.
Nas areas de mata foram capturados 514 espécimes, nas areas de pastagem 332 e nas areas
de cabruca 712. Dentre as espécies coletadas, as mais representativas dentre Zygoptera
foram: Heteragrion aurantiacum, Hetaerina rosea, Argia chapadae, Acantagrion aepiolium
com, respectivamente, 310, 218, 186, 86 individuos; para Anisoptera foram: Erythrodiplax
fusca com 110 e Erythrodiplax paraguayensis com 18 individuos.

Das 84 espécies coletadas, 13 foram comuns aos trés tipos de usos da terra. Qito
espécies foram exclusivas nas &reas de vegetacdo nativas, enquanto 26 espécies sO
ocorreram nas areas de cabruca e 12 em areas de pastagem. Foram registradas 10 espécies
nas areas de pastagem e nativa. E sete espécies para 0 uso nativa e cacau-cabruca. E entre as
areas de cacau-cabruca e pastagem foram oito espécies (Apéndice 01)

A riqueza de espécies entre as areas com os diferentes usos da terra apresentou uma
diferenca significativa (A1C=301.84, df=61, p = 3.281x10°), com 0 modelo explicando 24%
da variacdo dos dados, tendo as médias da riqueza de 8.13 para as areas de cabruca, 4.835

para as areas nativa, e 7.05 para as areas de pastagem (Figura 02).
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Figura 02: Rigueza da ordem Odonata entre os diferentes usos da terra, areas de cabruca,

nativa e pastagens. A linha em negrito reflete os valores de média.

Em relacdo a composicao, a ordenacdo mostrou que as assembleias encontradas nos
corregos com diferentes usos da terra sdo diferentes entre si (teste de PERMANOVA p =
0,001, R = 0,5092). Ou seja, cada um dos diferentes usos da terra avaliado apresenta uma
composigéo de espécies, com a maioria das espécies ocorrendo somente naquele determinado
tipo de uso. Como pode ser observado no grafico um agrupamento dos pontos nos sitios com
0 mesmo uso da terra e a separacdo da maioria dos pontos nos sitios com usos da terra
diferentes. As assembleias encontradas em areas nativas foram mais similares entre si,
evidenciando uma menor variagao entre as espécies coletadas nas areas com vegetacédo nativa.
E as assembleias das areas de Cacau-cabruca e pastagem apresentaram uma maior varia¢do da

composic¢do das espécies registradas em cada ponto (Figura 03).
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Figura 03: Grafico de analise de PCoA demonstrando a similaridade da composi¢do das
assembleias de Odonata entre 0s usos da terra: areas nativa, Cacau-cabruca e pastagem. Os
pontos em verde ou com a letra N estdo associados a areas de Vegetacdo Nativa, 0s pontos em
azul ou com a letra C estdo associados a areas de Cacau-cabruca e 0s pontos em vermelho ou

com a letra P estdo associados a areas de pastagem.

A partir da analise de IndVal, algumas espécies foram apontadas como possiveis
bioindicadoras para cada tipo de usos da terra avaliado (Tabela 01). Ao total 20 espécies
foram selecionadas. Nas areas de Cabruca foram: Acanthagrion aepiolim (Selys, 1876), Argia
chapadae (Rambur, 1842), Aceratobasis nataliae (Kennedy, 1920), Epipleoneura metallica
(Racenis, 1955), Heteragrion dorsale (Selys, 1862), Erythrodiplax castanea (Burmeister,
1839), Perithemis thais (Kirby, 1889). Para areas de Mata: Heliocharis amazona (Selys,
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1893). E nas areas de Pastagem: Ischnura capreolus (Charpentier, 1840), Telebasis corallina
(Selys, 1876), Erythrodiplax paraguayensis (Foster, 1905), Erythrodiplax leticia (Machado,
1996), Planiplax phoenicura (Ris, 1912), Acanthagrion gracile (Rambur, 1842), Perithemis
lais (Perty, 1833), Erythemis credula (Hagen, 1861). Foram obtidas também espécies
indicadoras entre as areas como Cabruca-Mata: Heteragrion aurantiacum (Selys, 1862),
Cabruca-Pastagem: Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) e Mata-Pastagem: Argia hasemani
(Calvert, 1909) e Epipleoneura machadoi (Racenis, 1960). Todas as espécies selecionadas
tiveram altos valores de especificidade, maior que 0,8, exceto Perithemis lais, com valor de
0,63. Essas espécies sempre ocorriam dentro de um Unico tipo de uso do solo avaliado. No
entanto, a fidelidade apresentou valores variados, com a maioria sendo intermediérios ou
baixos quase todos menores que 0,6. Essas espécies tiveram uma frequéncia intermediaria e

ou baixa dentre o total de cada um dos tipos de usos do solo avaliado.

Tabela 1: Espécies indicadoras para os diferentes usos da terra (Cabruca, Mata e Pastagem)

evidenciado a partir do teste de IndVal.

Cabru- Nati- Pasta-

Espécie ca va gem Valor Valor Especificidade Fidelidade
indice deP (A) (B)
Acanthagrion
o X 0,718 0,001 0,9889 0,5217
aepiolim
Acanthagrion
) X 0,453 0,024 0,8712 0,2353
gracile
Aceratobasis
) X 0,417 0,017 1,000 0,1739
nataliae
Argia
X 0,830 0,001 0,8339 0,8261
chapadae
Argia
] X X 0,733 0,001 1,000 0,5366
hasemani
Epipleoneura
) X X 0,494 0,027 1,000 0,2439
machadoi
Epipleoneura
) X 0,417 0,011 1,000 0,1739
metallica
Erythrodiplax
X 0,417 0,024 1,000 0,1739

castanea

27



Erythemis
credula

Erythrodiplax
fusca
Erythrodiplax
leticia

X X 0,712 0,003 0,9224 0,5500

Erythrodiplax

) X 0,531 0,002 0,9600 0,2941

paraguayensis
Heliocharis

amazona

Heteragrion

) X X 0,824 0,001 0,9123 0,7447
aurantiacum
Heteragrion

dorsale

Ischnura

X 0,737 0,001 0,9231 0,5882

capreolus
Perithemis lais

Perithemis
) X 0,674 0,001 0,9495 0,4783
thais
Planiplax

phoenicura

Telebasis
) X 0,554 0,003 0,8698 0,3529
corallina

2
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4. Discussdo
Os nossos resultados mostraram que as areas de Cacau-cabruca e de pastagem

apresentaram um maior nimero de espécies quando comparado com as &reas nativas,
corroborando a nossa predigéo. Trabalhos que avaliam o efeito de diferentes usos da terra
sobre a riqueza de Odonata tém demonstrado que a riqueza tende a aumentar em ambientes
que sdo alterados quando comparado com areas nativas (Monteiro-Junior et al., 2015;
Carvalho et al., 2018; Rodrigues et al., 2018). As modificacdes nas areas nativas causam
disturbios de diferentes magnitudes, favorecendo a entrada e a colonizagdo de espécies de
Odonata nesses ecossistemas. As transformacdes alteram as caracteristicas ambientais fisicas
do entorno e dos ecossistemas aquaticos e assim facilitam a colonizagdo de espécies
consideradas especialistas de areas abertas e generalistas de habitat (Carvalho et al., 2018).
Desse modo, os diferentes usos da terra avaliados (pastagem e Cacau-cabruca), podem estar
mantendo uma alta riqueza de espécies tolerante a leves disturbios quando comparado com as
areas nativas.

Dentre os trés usos da terra avaliados, as areas de Cacau-cabruca apresentaram a maior
riqueza. Essas areas pelo préprio sistema de cultivo sdo ambientes que possuem modificacdes
intermediarias quando comparadas aos ambientes preservados e a outros tipos de usos da terra
que promovem a retirada total da cobertura vegetal (pastagem, agricultura e urbano). Elas
mantém algumas das caracteristicas que séo encontradas nos ambientes naturais, como uma
maior quantidade de vegetacdo arbdrea que leva a uma maior cobertura de dossel, e
consequentemente uma maior integridade fisica dos canais (margens estaveis e pouco ou
nenhum assoreamento). Essas caracteristicas protegem 0s ecossistemas aquaticos de
alteracdes bruscas, mantendo certo nivel da integridade fisica, do entorno e da qualidade da
agua. Desse modo, as areas de Cabruca podem manter uma parte das espécies consideradas
especialistas de florestas como, por exemplo, Forcepcioneura serrabonita, Heteragrion
aurantiacum, Perilestes fragilis (Calvéo et al., 2012; Consatti et al., 2014; Pinto & Kompier,
2018). Como o dossel nessas areas permite uma maior quantidade de luminosidade nos
canais, e 0 sub-bosque é mais aberto do que nas areas nativas pode favorecer algumas
espécies especialistas de areas abertas como Perithemis thais Erythrodiplax paraguayensis e
Orthemis discolor (Faria et al., 2006; Carvalho et al., 2018), aumentando a riqueza nessas
areas quando comparado com as areas nativas.

As areas de pastagem quando comparado as areas de Cacau-cabruca e nativas

apresentam mudancas mais drasticas em relacdo a quantidade de vegetagéo arborea, cobertura
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de dossel e na manutencdo da estrutura fisica dos ecossistemas aquaticos (Allan 2004, Mello
et al., 2020). A perda da integridade do ecossistema aquatico, provocada principalmente pela
retirada da vegetacdo modifica de forma mais abrupta a estrutura fisica e a qualidade desses
ecossistemas e seu entorno, homogeneizando os habitats tanto para as larvas como para 0s
adultos de Odonata (Calvao et al., 2018; Carvalho et al., 2018; Rodrigues et al., 2018). Dessa
maneira, essas areas podem beneficiar algumas espécies e desfavorecer outras. Em areas de
pastagens, encontramos as espécies consideradas especialistas de areas abertas e as
generalistas de habitat que se favorecem nessas areas, como Ischnura capreolus,
Erythrodiplax paraguayensis, Perithemis lais, Erythrodiplax fusca acabam sendo favorecidas
nessas areas (Carvalho et al., 2018; Calvéo et al., 2017; Miguel et al., 2017).

Os ambientes de areas nativas, apesar de possuirem a menor riqueza quando
comparado com 0s outros usos da terra, sao mantenedores de espécies mais sensiveis as
alteracGes ambientais, as espécies consideradas especialistas de florestas (Carvalho et al.,
2018). Em nosso estudo espécies como Heteragrion aurantiacum, Heliocharis amazona,
Leptagrion macrurum, Leptagrion acutum, Gomphidae spl, Aceratobasis cornicauda e
Perilestes fragilis s6 foram registradas nas areas nativas ou tiveram uma maior abundancia
nessas areas. Enfatizando a importancia da preservacdo e manutencdo de areas nativas para
preservar e manter a diversidade de espécies mais sensiveis as alteracdes antropicas (Carvalho
et al., 2018, Rodrigues et al., 2018). Principalmente, porque esses ambientes podem manter
habitats que sdo muito especificos como os ambientes de fitotelmatas, em que a perda desses
habitats pode levar a extincdo local das espécies associadas (Ribeiro et al., 2021), como as
espécies registradas neste estudo Leptagrion acutum e L. macrurum.

Em relacdo a composicao, 0s nossos resultados evidenciaram que existe uma diferenca
entre as assembleias presentes nos trés usos da terra, corroborando com a nossa predicao.
Além disso, pode ser observado que as areas nativas possuem uma menor variagdo entre as
assembleias, enquanto nas areas de Cacau-cabruca e areas de pastagem elas sdo mais distintas
entre si. 1sso demonstra que as areas de mata mantém assembleias mais estaveis e que 0s
diferentes usos da terra como as areas de Cacau-cabruca e a pastagem, por estarem
submetidos a diferentes graus de modificacbes quando comparados entre si apresentam
também assembleias mais dissimilares. O que ja tem sido registrado em outros estudos com o
grupo quando comparam a composicao das assembleias em diferentes usos do solo (Carvalho
et al., 2018; Calvéo et al., 2017; Rodrigues et al., 2018).

30



A composi¢do tem sido uma boa medida para avaliar o efeito das alteracbes nos
ambientes naturais sobre as assembleias de Odonata. E tem se mostrado efetiva em trabalhos
como de Carvalho e colaboradores (2018), que avaliaram os efeitos das areas de cultivo
extensivo do dendé. Em estudos entre areas nativas e de pastagem em riachos do Cerrado
(Calvéo et al., 2018). E em estudos sobre os impactos da retirada da vegetagdo sobre as
assembleias de Odonata (Dutra & De Marco, 2015; Monteiro-Junior et al., 2015, Miguel et
al., 2017; Rodrigues et al., 2018, Pires et al., 2020). Os diferentes usos da terra modificam a
composicdo das assembleias de Odonata, devido as modificagBes das variaveis ambientais dos
ecossistemas aquéticos e do seu entorno, permitindo que espécies com diferentes
caracteristicas ecoldgicas e ou comportamentais consigam permanecer € ou colonizar essas
areas (De Marco et al., 2015, Rodrigues et al., 2016; Rodrigues et al., 2018, Carvalho et al.,
2018).

Dentre as espécies consideradas como bioindicadores, nossos resultados evidenciaram
espécies como indicadoras para cada um dos trés usos da terra. Dentre as espécies
selecionadas quase todas tiveram altos valores de especificidade (A), enfatizando que espécies
tiveram uma alta correlagdo com o0s respectivos usos da terra. No entanto, em relacdo a
fidelidade (B), os valores foram relativamente baixos. As espécies tiveram uma baixa
representatividade dentre o numero total de pontos amostrados para cada um dos usos da terra
avaliado. Entre as espécies registradas. Heliocharis amazona foi classificada como indicadora
de areas de mata. Essa espécie é sempre associada a ambientes mais pristinos (Garrison et al.,
2010, Miguel et al., 2017), e foi considerada como especialista de areas florestada (Carvalho
et al.,2018).

Nas areas de cabruca, nossos resultados evidenciaram as espécies Acanthagrion
aepiolim, Aceratobasis nataliae, Argia chapadae, Epipleoneura metallica, Erythrodiplax
castanea, Erythrodiplax fusca, Heteragrion aurantiacum, Heteragrion dorsale e Perithemis
thais como possiveis bioindicadoras. Vale enfatizar que dentre essas espécies algumas séo
comumente registradas em areas mais florestadas como Heteragrion aurantiacum,
Heteragrion dorsale e outras em &reas mais abertas ou antropizadas como Erythrodiplax
fusca e Perithemis thais (Oliveira-Junior et al., 2015; Miguel et al., 2017; Carvalho et al.,
2018, Calvio et al., 2018, Rodrigues et al., 2018). Areas de Cacau-cabruca mantém espécies
consideradas especialistas de florestas e especialistas de areas abertas. Nas areas de pastagem,

foram registradas espécies como Acanthagrion gracile, Erythemis credula, Erythrodiplax
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leticia, Erythrodiplax paraguayensis, Ischnura capreolus, Perithemis lais, Planiplax
phoenicura e Telebasis corallina, como indicadoras. Em geral essas espécies toleram
ambientes com maior incidéncia solar e auséncia de zonas riparias e ja foram registradas em
ambientes semelhantes em outros estudos (Oliveira-Junior et al., 2015; Miguel et al., 2017
Carvalho et al., 2018, Calvédo et al., 2018). Portanto podem ser espécies consideradas como
especialistas de areas abertas.

Entre os diferentes usos da terra avaliados as areas de Cacau-cabruca tém sido vistas
como um modelo sustentavel de producdo. De acordo com Cassano et al., 2014, os estudos
em areas de cabruca indicam uma contribuicéo efetiva desse tipo de sistema agroflorestal para
a conservacdo da fauna e flora. E que essa contribuicdo esta diretamente relacionada aos
aspectos relacionados a composicdo, estrutura e manejo das plantacdes nas areas de cacau.
Pesquisas realizadas com invertebrados terrestres, aves e mamiferos (Rocha et al., 2019;
Cabral et al., 2021; Cassano et al., 2009,2014) evidenciaram que as areas de Cacau-cabruca
funcionam como &reas importantes como corredores, para alimentacdo e reproducdo dessas
espécies, mantendo assim uma alta diversidade nesses locais.

Entender como as mudangas de usos da terra afetam 0s ecossistemas e sua
biodiversidade é de suma importancia. Vivemos um periodo onde as mudancas de usos da
terra sdo enfatizadas como um dos principais problemas antropicos no planeta, principalmente
no Brasil (Mello et al., 2020). O conhecimento sobre esses efeitos pode auxiliar nas tomadas
de decisOes e formulacdes de propostas de formas de manejo e praticas de uso sustentavel que
contribuam para a conservacdo dos ecossistemas aquaticos e da biodiversidade associada.
Além disso, manter os ecossistemas em equilibrio, sem causar interferéncias fortes na riqueza
e composicédo da diversidade local e regional. Desse modo, valorizar cada vez mais sistemas
de producdo que minimizem os impactos antrépicos como € o caso das areas de Cacau-
cabruca. E a importancia do cumprimento da legislacdo como o cddigo florestal (n°
12.651/2012), em é&reas de agricultura e pastagem para manter a integridade fisica dos
ecossistemas aquaticos e seu entorno é fundamental para a conservacdo dos ecossistemas

aquaticos e consequentemente da biodiversidade associada a esses ambientes.
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Apéndice 1: Espécies registradas para os diferentes usos da terra em areas de Cacau-cabruca, areas nativas e de pastagens nos corregos

amostrados em uma regido de Mata Atlantica na regido sul da Bahia.

SUBORDEM  Familia/espécie Abundancia Abundancia

ZYGOPTERA CALOPTERYGIDAE Cabruca Mata  Pastagem Total
Hetaerina longipes Hagen in Selys, 1853 23 25 17 65
Hetaerina rosea Selys, 1853 87 113 18 218
COENAGRIONIDAE
Acanthagrion aepiolum Tennessen, 2004 85 1 0 86
Acanthagrion cuyabae Calvert, 1909 0 0 2 2
Acanthagrion gracile (Rambur, 1842) 1 0 5 6
Aceratobasis cornicauda (Calvert, 1909) 0 1 0 1
Aceratobasis macilenta (Rambur, 1842) 1 0 0 1
Aceratobasis nathaliae (Lencioni, 2004) 5 0 0 5
Argia chapadae Calvert, 1909 154 32 0 186
Argia hasemani Calvert, 1909 0 42 24 66
Epipleoneura machadoi Racenis, 1960 0 10 14 24
Epipleoneura metallica Récenis, 1955 7 0 0 7
Forcepsioneura sancta (Hagen in Selys, 1860) 1 4 3 8
Forcepsioneura serrabonita Pinto, 2018 12 1 0 13
Idioneura ancilla Selys, 1860 6 1 4 11
Ischnura capreolus (Hagen, 1861) 4 1 44 49
Leptagrion acutum Santos, 1961 0 3 0 3
Leptagrion macrurum (Burmeister, 1839) 0 10 0 10
Metaleptobasis selysi Santos, 1956 4 0 0 4
Neoneura ethela Williamson, 1917 4 2 0 6
Neoneura sylvatica Hagen in Selys, 1886 0 0 5 5
Nehalennia minuta (Selys in Sagra, 1857) 0 0 4 4



ANISOPTERA

Telagrion longum Selys, 1876

Telebasis corollina (Selys, 1876)

Telebasis willinki Fraser, 1948
DICTERIADIDAE

Heliochares amazona Selys, 1853
LESTIDAE

Archilestes exoletus (Hagen in Selys, 1862)
Lestes forficula Rambur, 1842

Lestes tricolor Erichson in Schomburgk, 1848
MEGAPODAGRIONIDAE

Heteragrion aurantiacum Selys, 1862
Heteragrion beschkii Hagen in Selys, 1862
Heteragrion dorsale Selys, 1862
PERILESTIDAE

Perilestes fragilis Hagen in Selys, 1862
GOMPHIDAE

Gomphoides spl Selys, 1854

Gomphoides praevia St. Quentin, 1967
Ephigomphus paludosus Hagen in Selys, 1854
Progomphus sp Selys, 1854

Progomphus montanus Belle, 1973
Phyllogomphoides Belle, 1970

Zonophora calippus Selys, 1869
LIBELLULIDAE

Anatya guttata (Erichson in Schomburgk, 1848)

Anatya januaria Ris, 1911
Dasythemis essequiba Ris, 1919
Dasythemis venosa (Burmeister, 1839)
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Diastatops obscura (Fabricius, 1775)
Diastatops nigra Montgomery, 1940
Elasmothemis alcebiadesi (Santos, 1945)
Elasmothemis cannacrioides (Calvert, 1906)
Elga leptostyla Ris, 1909

Erythemis carmelita Williamson, 1923
Erythemis credula (Hagen, 1861)

Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)
Erythrodiplax spl Brauer, 1868
Erythrodiplax sp2 Brauer, 1868
Erythrodiplax sp3 Brauer, 1868
Erythrodiplax avittata Borror, 1942
Erythrodiplax castanea (Burmeister, 1839)
Erythrodiplax famula (Erichson in Schomburgk, 1848)
Erythrodiplax funerea (Hagen, 1861)
Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842)
Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911
Erythrodiplax leticia Machado, 1996
Erythrodiplax lygaea Ris, 1911
Erythrodiplax maculosa (Hagen, 1861)
Erythrodiplax media Borror, 1942
Erythrodiplax paraguayensis (Forster, 1905)
Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758)
Macrothemis tenuis Hagen, 1868
Micrathyria atra (Martin, 1897)
Micrathyria artemis Ris, 1911

Micrathyria catenata Calvert, 1909
Micrathyria menegeri Ris, 1919
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Micrathyria ungulata Forster, 1907 12 0 2 14
Nephepeltia phryne (Perty, 1833) 1 0 0 1
Oligoclada abbreviata (Rambur, 1842) 1 0 0 1
Oligoclada umbricola Borror, 1931 1 0 2 3
Orthemis attenuata (Erichson in Schomburgk, 1848) 3 4 2 9
Orthemis discolor (Burmeister, 1839) 4 1 0 5
Perithemis lais (Perty, 1833) 1 3 5 9
Perithemis thais Kirby, 1889 18 1 0 19
Planiplax phoenicura Ris, 1912 0 0 9 9
Tauriphila argo (Hagen, 1869) 0 0 1 1
Uracis infumata (Rambur, 1842) 2 0 0 2
Zenithoptera viola Ris, 1910 0 0 5 5
Abundancia total 712 514 332 1558
Abundancia de Zygoptera 531 471 215 1217
Abundancia de Anisoptera 181 43 117 341
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Capitulo 2

Influéncia das variaveis ambientais e espacial sobre a diversidade de
Odonata em areas de Cacau-cabruca

IIhéus

2021
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1. Introdugéo
A crescente perda de areas nativas para 0s usos agricolas, areas de pastagens e areas

urbanas nas regides tropicais tem causado sérios impactos negativos a biodiversidade, aos
servicos ecossistémicos e na disponibilidade e qualidade das aguas (WWF, 2011; Mello et al.,
2018; Mello et al 2020; Silva et al., 2020). Os diferentes usos da terra sdo atualmente
identificados como principal fonte de poluicdo dos ecossistemas aquaticos em todo o mundo,
sendo associados a sérios impactos ecolégicos pelo grande aporte de nutrientes, além da
transformacdo das areas do entorno dos coérregos, modificando sua estrutura fisica e a
qualidade da a4gua nesses ambientes (Allan 2004; Cruz et al., 2019; Mello et al, 2020, Albert
et al., 2020). Essas modificacbes nas variaveis fisicas do entorno e fisico-quimicas da agua
nos ecossistemas aquaticos sao consideradas como um filtro para muitas espécies dependentes
desses ambientes (Valente-Neto et al., 2016, Valente-Neto et al., 2018, Brasil et al.,2020).

No Brasil, as areas de agricultura estdo entre as principais atividades econdmicas
responsaveis pela degradacdo dos ecossistemas aquaticos (Melo et al., 2020). De acordo com
informacbes do MapBiomas (2019) 6,4% do territério brasileiro é destinado a agricultura,
sendo os dominios do Pampas, Cerrado e Mata Atlantica com maiores areas destinadas a esta
finalidade (Mello et al., 2020). Dentre eles, o dominio Mata Atlantica, presente em 17 estados
brasileiros, foi 0 que mais sofreu com o desmatamento, restando hoje, apenas 11% da sua
floresta natural (SOS Mata Atlantica, 2019). E atualmente é considerada internacionalmente
como uma das regides prioritarias para conservacao, pela sua grande diversidade bioldgica e o
elevado grau ameaca causado pelos impactos antrépicos (Mittermeier et al., 2011; Castuera-
Oliveira et al., 2020).

Na regido sul do estado da Bahia, uma das culturas da regido que tem se destacado
desde o século XVIII é o cultivo de Cacau (Theobroma cacao). Esse tipo de cultivo tem se
destacado ao longo dos anos porque além do impacto econémico da regido tem contribuido
para a conservacdo de uma parte da flora e consequentemente da biodiversidade associado a
essas areas (Lobdo, 2007; SEI, 2019; Cabral et al., 2021). O cultivo do cacau é realizado sob a
sombra e na regido € mantida sob o sombreamento das arvores nativas da floresta,
denominada localmente como &reas de Cabruca ou Cacau-cabruca (Lobdo et al., 2004;
Piesentin, 2011; Cassano et al., 2014). Esse sistema agroflorestal representa um beneficio
para a conservacdo dos recursos naturais e a biodiversidade local, uma vez que mantem parte

da floresta e estrutura da mata nativa, protegendo o solo dos processos erosivos, contribui
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para manter o ciclo hidrolégico e a diversidade de espécies de fauna e flora (Lobdo, 2007;
Cassano et al., 2014).

As modificagdes ambientais causadas pelas atividades humanas nos ambientes nativos
tém uma relacdo direta com a estruturacdo e manutencdo das assembleias de organismos
aquaticos, principalmente por modificar as condi¢es ambientais fisicas e fisico-quimicas da
agua desses ecossistemas e seu entorno (Malmqvist, 2002; Brasil et al., 2020, Dias et al.,
2020, Cunha & Juen 2020). Essas modificacbes podem estar associadas a variacdo dos
parametros abioéticos, como a retirada da mata ciliar, que reduz a entrada de material aldctone,
modifica o fluxo e a estrutura fisica dos canais (Brito et al., 2018; Castro et al., 2018;
Andrade et al., 2020). Facilitando a penetracdo da luz solar, aquecendo a agua e alterando
variaveis como pH, oxigénio dissolvido, condutividade entre outras modificaces (Valente-
Neto et al., 2016; Andrade et al., 2020). Entender as relacGes das varidaveis ambientais e
espaciais entre as areas de Cacau-cabruca e as espécies associada € essencial para
compreendermos como esse tipo de cultura afeta a biodiversidade. 1sso permite identificar e
quantificar os impactos (negativos e positivos) causados pelo manejo e uso do solo,
contribuindo para auxiliar nas tomadas de decisdes de modo mais eficiente para protecao das
e espécies e seus habitats (Cunha et al., 2020; Silva et al., 2020).

Dentre os organismos aquaticos, as libélulas tem sido amplamente utilizados em
estudos que avaliam o efeito das mudancas nas variaveis ambientais sobre a biodiversidade
em diferentes usos do solo (Valente-Neto et al., 2016; Calvéo et al., 2016; Mendes et al.,
2021) O grupo possui espécies com uma ampla gama de tolerancia a modificacbes nos
ambientes naturais, fazendo com que ele seja amplamente utilizado como bioindicador da
qualidade da &gua e de impactos causados ao entorno dos ecossistemas aquéticos (Oliveira-
Junior & Juen, 2019; Voster et al., 2020; GOomes-Tolosa et al., 2021). Os odonatos séo
extremamente dependentes dos ecossistemas aquaticos para a oviposicdo e para 0
desenvolvimento dos imaturos e dos ecossistemas terrestres do entorno onde os adultos se
alimentam, defendem seus de territorio para reproducdo e realizam questdes fisioldgicas
importantes como a termorregulacdo (De Marco et al., 2015; Valente-Neto et al., 2016,
Rodrigues et al., 2018).

Essas caracteristicas ecoldgicas e comportamentais das espécies permitem que elas
consigam refletir as caracteristicas e a qualidade e integridade dos ecossistemas as quais elas

se encontram (De Marco et al., 2015; Oliveira-Junior et al., 2015, Oliveira-Junior & Juen,
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2019). Permitindo que as diferentes espécies sejam consideradas como especialistas de areas
florestadas, especialistas de areas abertas e generalistas de habitat (Carvalho et al., 2018).
Portanto, avaliar como as diferentes varidveis ambientais locais e ou espaciais estdo
relacionadas com as diferentes espécies de Odonata em areas de Cacacu-cabruca, pode nos
auxiliar na compreenséo dos efeitos desse tipo de cultivo para a biodiversidade de Odonata,
podendo o grupo ser utilizado como um “‘surrogate” para outros grupos de insetos aquaticos
(\Valente-Neto et al., 2018).

Dessa maneira, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar quais as variaveis
ambientais e espaciais sdo estruturantes para a composi¢do das assembleias dos individuos
adultos e imaturos de Odonata em &reas de Cacau-Cabruca. Nossa predicdo é que as
condi¢cdes ambientais locais (fisicas e fisico-quimicas) e a distancia espacial entre os pontos
de amostragem atuem como filtros para as espécies consideradas mais sensiveis, como as
classificadas como especialistas de floresta. E que as diferentes varidveis ambientais fisicas e
fisico-quimicas atuam de forma diferente aos grupos de espécies consideradas especialistas de
areas florestadas e especialistas de areas abertas. As condi¢cGes ambientais como quantidade
de oxigénio dissolvido, condutividade, pH, integridade do habitat, abertura do dossel, entre
outros podem ser variaveis determinantes na estruturacdo das comunidades locais (Valente-
Neto et al., 2016; Calvao et al., 2018; Carvalho et al., 2018, Rodrigues et al., 2018; Valente-
Neto et al., 2018, Rodrigues et al., 2019).

2. Material e Meétodos

2.1. Area de Estudo
A regido do litoral sul do estado da Bahia tem como uma das principais atividades
econdmicas a agricultura (SEI, 2018). E dentre os cultivos realizados na regido o cultivo de
cacau é um das cinco tipos de culturas permanentes de maior relevancia para a regido. O
clima da regido € classificado de acordo com Koppen-Geiger como Clima de Floresta
Tropical Af (tropical superimido) com chuvas uniformemente distribuidas ao longo do ano.
A regido esta inserida no dominio da Mata Atlantica, no corredor Central da Mata Atlantica,
entre o sul da Bahia e o norte do Espirito Santos, onde ocorre a floresta de tabuleiros

costeiros, ou florestas de tabuleiro, constituida por uma subunidade da floresta ombroéfila
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densa (Magalhdes, 2018). Sdo Marcadas pela elevada diversidade de espécies e grau de
endemismo (Magalhdes, 2018).

O estudo foi desenvolvido em cinco municipios que compdem a regido Sul do estado
da Bahia. Foram amostrados 21 pontos no total, sendo 04 pontos em propriedades localizadas
no municipio de Buerarema, 08 pontos em Uruguca, 05 pontos em Una, 02 em ltacaré e 02
em Ilhéus (Figura 01). As coletas foram realizadas em corregos de primeira e segunda ordem,
entre os meses de setembro a novembro de 2019 e julho e agosto de 2020 (Figura 02). Foram
selecionadas propriedades de produtores de cacau organico que integram a Cooperativa
Cabruca. Nessas propriedades o cacau é cultivado sob a sombra das &rvores nativas e se evita
0 uso de agrotoxicos na cultura. As propriedades sdo consideradas de pequeno porte, e 0S
proprietarios também mantem nas areas uma diversificacdo de outras culturas como banana,

acai, cupuacu, baunilha, dende.

-

Legenda

@ Pontos Cabruca
[ Municipios Cabruca
[] Municipios Bahia
[ Bahia
[ Brasil
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SIRGAS 2000, 24 S
FONTE: IBGE, 2020
\ Autor: Lais Rodrigues

Figura 01: Mapa com os municipios onde foram realizadas as coletas em areas de Cabruca.
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Imagem 02: Pontos em fazendas de plantacdo de Cacau-cabruca A,B e C pontos no
municipio de Serra Grande — BA, D ponto no municipio de Ilhéus — BA e E ponto no
municipio de Una — BA.

2.2. Coleta de Espécimes
Para a coleta dos espécimes adultos foram tracados segmentos de 100 metros em

ambas as margens dos cérregos. Os individuos foram coletados com o auxilio da uma rede
entomologica, com um esforgo amostral de 01:30 hora para cada corrego amostrado. Foram
realizadas duas campanhas de amostragem em cada ponto para aumentar nas amostras a
representatividade das assembleias de Odonata.

Os individuos imaturos foram coletados em areas de corredeira e remanso em
diferentes habitats, com auxilio da rede D e peneira, abrangendo todos os compartimentos do
ambiente. Foi tracado em cada corrego um segmento de 30 metros na margem e coletado 20
sub amostras de 1 metro proporcionalmente ao nimero de habitats registrados em cada trecho

amostrados, segundo o método de Barbour et al (1996). Com a peneira foram feito em cada
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cdrrego uma busca ativa, por 15 minutos, nos diferentes habitats dentro do trecho de 100
metros em areas que ndo haviam sido amostradas com a rede D.

Posteriormente os espécimes foram encaminhados ao laboratorio de organismos
aquaticos (LOA) da Universidade Estadual de Santa Cruz para a curadoria e identificacdo
com base em algumas chaves de identificacdo como Garrisson et al., 2006 e 2010; Lencione
2005 e 2006 e 2017; Hamada et al., 2014, entre outras. O material coletado integra a Colecéo
de Insetos Aquaticos da Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC.

2.3. Dados Ambientais
As variaveis ambientais foram medidas simultaneamente com a coleta dos espécimes

em cada ponto amostral. Os parametros fisico-quimicos da &agua, temperatura, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido (OD) e salinidade, foram coletados usando uma sonda
Multiparametro (YSI Professional). As medidas de largura e profundidade, velocidade da
correnteza do curso foram medidas ao logo do trecho de 30 metros, totalizando cinco medidas
por ponto.

A estrutura fisica dos habitats nos pontos amostrais foi avaliada usando o indice de
Integridade de Habitat (IIH) proposto por Nessimian e colaboradores (2008). O indice é
baseado em 12 questdes, que avaliam a estrutura do cdrrego, em relacdo das caracteristicas
das areas de mata, o padréo de usos do solo fora da zona de amortecimento, mecanismos de
retencdo, vegetacdo aquatica, substrato e detritos. Os valores de cada métrica ao final foram
transformados, seguindo a metodologia de Oliveira-Junior & Juen (2019). Dessa forma o
somatorio final das 12 métricas variam de 0,1 a 1, com os menores valores caracteristico de
locais com menor integridade ambiental e valores proximos a 1 caracteristicos de locais mais
integros ou preservados. O IIH tem sido amplamente utilizado em estudos ecolégicos que
avaliam a integridade dos ecossistemas aquaticos e tem se apresentado como uma boa
ferramenta em estudos para avaliar essas mudancas nos ecossistemas aquaticos (Brasil et al.,
2020)

As coletas das variaveis da cobertura do dossel foram feitas através de registros
fotogréficos no centro do cdrrego. Dentro do segmento de 30 metros, foram subdivididos 03
segmentos a cada 10 metros. E em cada um deles foi registrado uma fotografia do dossel com
uma cadmera de um celular posicionado a 30cm de lamina d’agua. Totalizando 03 imagens por
corrego amostrado. Posteriormente as imagens foram carregadas no software Image J onde foi

calculado a quantidade de area clara e escura de cada imagem. Por meio do programa é obtida
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uma imagem binaria preta e branca das fotografias, diferenciando as regiées com entrada de
luz da cobertura do dossel. A partir da imagem gerada, é calculado o valor da area branca da
imagem, correspondendo a area de entrada de luz. Apds a realizagdo desse processo nas trés
imagens, foi feita uma média da quantidade de entrada de luz entre as imagens por corrego.

Para compor as informag6es locais dos dados de integridade da vegetacdo riparia em
ambas as margens dos corregos, foi tracado ao longo do segmento de 30 metros 03 quadrantes
em cada margem com 100 metros quadrados de area (10m x 10m). Desses 06 quadrantes
foram sorteados 03 quadrantes, e em cada um deles foram coletados o nimero total de arvores
nativas com mais de 15cm de circunferéncia acima do peito (CAP), e posteriormente
calcularmos o diametro a altura do peito (DAP). Também foram contados o ndmero de
individuos de cacau dentro de cada um dos quadrantes. Em campo, observamos que essas
informagOes poderiam ser interessantes e ajudar a entender as relagdes das assembleias de
Odonata nos pontos de amostragem.

Todos os valores das variaveis coletadas utilizadas nas analises € uma representacao
das médias entre as duas campanhas de amostragem e do numero de réplicas que foram feitas
em cada ponto (Tabela 01). As variaveis acima foram utilizadas como preditores ambientais
por serem fundamentais na estruturacdo das assembleias de insetos aquaticos (Cunha et al.,
2015 e 2020; Valente-Neto et al., 2016; Valente-Neto et al., 2018; Mendes et al., 2021).

Tabela 01: Valores minimos, médios, maximos e desvio padrdo das variaveis ambientais

locais.
Desvio
Variaveis Valor Minimo  Valor Médio  Valor Maximo
Padréo (SD)
Largura (cm) 33,00 124,70 292,00 70,47
Profundidade
4,40 24,10 96,00 2413
(cm)
Velocidade
2,89 21,71 64,45 19,82
(m/s)
Temperatura
20,00 22,22 24,70 1,01
(°C)
Condutividade 29,10 60,45 90,80 21,04
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Ph 5,31 6,64 8,91 0,94

Oxigénio
Dissolvido 0,53 11,24 65,44 15,30
(mg/l)
Salinidade 0,01 0,02 0,04 0,01
Total de arvores
) 0 3,45 14,00 12,67
nativas
Total de cacau 0 19,36 41,00 3,33
CAP nativas 0 116,34 291,00 73,44
Luminosidade 62970 2878130 61450333 13082298

2.4. Dados Espaciais
Para obtencdo dos dados espaciais, utilizamos as coordenadas geogréaficas de cada

cérrego amostrado, para calcular os filtros espaciais. As coordenadas foram capturadas
usando um GPS Garmin Etrex. A partir dessas coordenadas foi construida uma matriz de
distancia euclidiana, calculada a partir do pacote “vegan” (Dray et al.,2016), pela funcdo
“vegdist”. Os filtros espaciais foram calculados a partir de uma analise de Coordenadas
Principais de Matrizes (PCNM) e para os calculos dos PCNM foi utilizado também o pacote
“vegan”, com a fun¢do “pcnm”. Esse método permite determinar se ha preditores espaciais
estruturando a distribuicdo das assembleias de Odonata (Cunha & Juen, 2020). Para a selecédo
dos eixos significativos foi utilizado o pacote “adespatial” (Dray et al., 2016) no programa R.
Os vetores da PCNM foram submetidos a um modelo selecdo de vetores forward selection
(Blanchet et al., 2008). Os vetores selecionados foram utilizados posteriormente em uma
Analise de Redundancia (RDA). Todos os métodos mencionados acima foram utilizados para

testar a influéncia das variaveis espaciais para adultos e para os imaturos.

2.5. Anélise dos dados
A matriz de dados com a abundancia dos espécimes dos adultos e imaturos foi

transformada em uma matriz de abundancia relativa, separadamente, pelo método de
Hellinger, para diminuir o efeito de grandes abundancias (Legendre & Gallagher 2001;
Legendre & Legendre 2012). Cada corrego foi considerado como uma unidade amostral,

totalizando 21 unidades amostrais.
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As variaveis ambientais locais fisicas e fisico-quimicas da agua foram submetidas a
uma analise de correlacdo de Spearman com o intuito de retirar varidveis correlacionadas
(>70%) e diminuir o numero de variaveis que poderia estar inflando o modelo estatistico.
Nenhuma varidvel apresentou essa relacdo e, portanto nenhuma foi excluida. Posteriormente,
com essas variaveis foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) utilizando a
distancia euclidiana para avaliar a relacdo das mesmas com os locais de amostragem. Os eixos
da PCA foram testados pelo método de Broken stick (Jackson, 1993) para poder determinar
quais eixos seriam utilizados como varidveis ambientais e posteriormente na anélise com as
espécies.

As combinacdes entre os preditores espaciais, ambientais e a composicdo das
assembleias de adultos e imaturos foram analisadas de forma separada. Os vetores espaciais e
ambientais selecionados foram utilizados em uma Analise de Redundancia (RDA) para cada
um dos diferentes estagios de vida (adulto e imaturo). E a significancia da RDA foi testada
por uma analise de variancia (ANOVA). Também ordenamos a abundancia relativa das
espécies dos adultos e os géneros dos imaturos com o indice de integridade de habitat (I1H )
das areas amostradas, usando a funcdo “generico”. Todas as analises foram feitas com o
auxilio de programa R, usando o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2015) e pacote “adespatial”

(Dray et al., 2016).

3. Resultados
Foram capturados 635 individuos de Odonata adultos, representados em 7 familias e 50

espécies, 469 individuos distribuidos em 21 espécies de Zygoptera e 166 individuos e 29
espécies de Anisoptera (Tabela 01). Dentre os Zygoptera coletados, 0os mais representativos
foram: Argia chapadae, Hetaerina rosea, Heteragrion aurantiacum, respectivamente 154,
87 e 87. E dentre os Anisoptera foram: Erythrodiplax fusca, Perithemis thais 62 e 18.

Em relacdo aos imaturos foram coletados 417 espécimes, compreendendo 5 familias e 7
géneros de Zygoptera e 3 familias e 24 géneros de Anisoptera. Dentre 0s géneros coletados
mais representativos foram: Homeoura e Heteragrion com 36 individuos (Zygoptera) e
Erythemis, Elga e Epigomphus com 42, 29 e 26 (Anisoptera).

Para as variaveis espaciais 0s eixos da PCNM 1,2 e 5 foram selecionados pelo método
forward selection, correspondendo aos eixos que mais contribuiram para a explicacdo dos
dados quando relacionados aos individuos adultos. PCNM2 com R2 0,199 (F= 4,97,
p=0,006); PCNM1 com Rz 0,116 (F=3,24, p=0,014) e PCNM5 R2 0,084 (F= 0,08, p=0,018).
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Quando relacionados com os individuos imaturos, os eixos selecionados foram PCNM 1 e 4.
PCNM 4 com R2 0,235 (F= 5,86, p=0,038); PCNM 1 com R2 0,114 (F= 3,17, p= 0,026)
(Tabela 02).

Tabela 02. Eixos do PCNM dos preditores espaciais selecionados pelo método forward
selection relacionados aos individuos adultos e imaturos entre 0s cOrregos em areas de

cabruca na regido sul do estado da Bahia.

] AdjR2Cu
Eixos Ordem R2 R2Cum F pvalue
m
1 PCNM2 2 0,199 0,199 0,159 4,979 0,006
Adultos 2 PCNM1 1 0,116 0,316 0,244 3,245 0,014
3 PCNM5 5 0,084 0,400 0,300 2,536 0,018
1 PCNM4 4 0,235 0,235 0,195 5,867 0,038
Imaturos
2 PCNM1 1 0,114 0,360 0,278 3,177 0,026

As varidveis ambientais na anélise de PCA quando relacionada com os individuos
adultos, apresentaram 0s primeiros quatro eixos com os valores observados maiores que o
estimado pelo metodo broken stick. Os quatro eixos da PCA responderam 58,48% da
proporcdo acumulativa. O eixo PC1 explicou 17,47%, PC2 15,11%, PC3 14,53% e PC4
11,37% (o autovalor para cada eixo foi: PC1= 4,5411; PC2= 3,9277; PC3= 3,7776 e PC4=
2,9573). Entre as varidveis que mais contribuiram em cada eixo, foram destacadas aquelas
com valores maiores que 0,6. No eixo PC1 foi a condutividade (-0,684) e salinidade (-
0,758), estrutura da margem (0,630). Para o eixo PC2 foi a largura do corrego (0,665). Na
formacdo do eixo PC3 a variavel profundidade (-0,679), sub-recorte nas margens (0,630),
vegetacdo aquética (0,614) e IIH (0,727). Para o eixo PC4 as variaveis foram oxigénio
dissolvido (0,785) e a luminosidade (0,686).

Para os individuos imaturos, os eixos que melhor responderam a analise de PCA, de
acordo com o método broken stick foram os quatro primeiros eixos. Estes responderam 60%
da proporcéo acumulativa da PCA. O eixo PCA1 explicou 19,43%, PCA2 16,11%, PCA3
14,51% e PCA4 10,28% (respectivamente o autovalor de cada eixo 4,8569; 4,0273; 3,6272
2,5712). Dentre as variaveis ambientais que mais influenciaram para a formacao dos eixos

com valores superiores a 0,6, tivemos para o eixo PCALl a condutividade (-0,692) e
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salinidade (-0,771) e a estrutura da margem (0,677), para o eixo PCA2 o IIH (-0,822), eixo
PCAS a largura (0,617), a profundidade (0,772) e para o eixo PCA4 o oxigénio dissolvido
(0,743) e estrutura das margens (0,644) foram as variaveis que mais contribuiram.

O resultado da Anélise de Redundancia (RDA) indicou que a combinacdo das
variaveis ambientais e espaciais responderam 42,74% para a composi¢do das assembleias de
individuos adultos de Odonata em areas de cabruca. O Eixo 1 explicou 31,63% e Eixo02
10,84% da variacdo dos dados (Figura 03). A ANOVA evidenciou que a analise de
ordenacdo gerada pela RDA é estatisticamente significativa (F= 2,67, p= 0,001). Os pontos
mais influenciados pelos eixos avaliados foram os sitios 18 pelo eixo 1 da PCA, sitios 08,
14, 15, 16, 17, 23, 26 e 32 pelo eixo 3 da PCA, sitios 20, 27 e 28 pelo eixo 1 da analise
espacial e os sitios 02, 09, 21, 33 e 34 pelo eixo 5 da anélise espacial. As espécies associadas
as variaveis ambientais e espaciais foram: Acanthagrion aepiolum e Erythrodiplax fusca ao
eixo espacial (PCNM5) e a Hetearina rosea ao eixo espacial (PCNM1). A espécie
Heteragrion aurantiacum ao eixo PC4 das variaveis ambientais e também a espécies Argia
chapadae ao eixo PC3. A andlise de particdo das variaveis ambientais e espacial indicou que
a variaveis ambientais responderam 32,75%, a variavel espacial 40,06% e as duas juntas no

modelo explicaram 57,25% da variagdo dos dados (Tabela 03).
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Figura 03: Resultado da Analise de Redundancia mostrando a relacdo entre as variaveis

espaciais, variaveis ambientais e os individuos adultos de Odonata.

Tabela 03: Particdo da RDA para as variaveis ambientais e espaciais relacionadas com os

adultos.
Variaveis Df R? Adj.R.squared
Ambiente 4 0.32753 0.16930
Espaco 3 0.40061 0.30071
Ambiente + Espaco 7 0.57255 0.35883
Residuo 0.64117

A partir da analise da RDA realizada com as assembleias formadas por individuos
imaturos de Odonata e as varidveis ambientais e espaciais, foi obtido um valor de 67% de
explicacdo (eixo 1: 37% e eixo 2: 30%). Quanto testado a ordenagdo gerada pelo teste da
ANOVA esta demonstrou nao foi significativa (F=0,923, p= 0,0677) (Figura 04). No entanto,
vale ressaltar os géneros que foram associados as variaveis ambientais e espaciais foram PC2

para os pontos Agriogomphus para o eixo PC1, Heteragrion para o eixo PC2, Erythemis para
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0 eixo PCNML1 e Tramea, Dasythemis e Micrathyria para o eixo PCNM4. Os pontos mais
influenciados pelos eixos avaliados foram os sitios 08, 16 e 26 para o eixo PC2 e sitio 12 para
0 eixo PCNM1. A analise de particdo das varidveis indicou que a varidveis ambientais

responderam 12,17%, a varidvel espacial 5,25% e as duas explicaram 16,59% (Tabela 04).
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Figura 04: Resultado da Analise de Redundancia mostrando a relacdo entre as variaveis

espaciais, variaveis ambientais e os individuos imaturos de Odonata.

Tabela04: Particdo da RDA para as variaveis ambientais e espaciais relacionadas com o0s

individuos imaturos.

Variaveis Df R2 Adj.R.squared
Ambiente 2 0.12177 0.02419
Espaco 2 0.05254 -0.05273
Ambiente + Espaco 4 0.16599 -0.04251
Residuo 1.04251

A relacdo da abundancia relativa de Odonata com o IIH indicou uma alteragdo da

abundancia de algumas espécies em funcdo a integridade do habitat para os individuos adultos
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e para os imaturos (figuras 04 e 05). A presenca ou auséncia de algumas espécies e ou géneros
estdo relacionadas com a integridade das areas de Cacau-cabruca amostradas. Observamos
que géneros e espécies mais especialistas de areas abertas se concentraram em locais com
indice de integridade mais baixo como, por exemplo, as espécies, Dythemis essequiba,
Erythrodiplax castanea, Elasmothemis alcebiadesi e Erythrodiplax fusca e 0s géneros
Pachydiplax, Erythrodiplax, Cannaphila e Dasythemis, localizados do lado esquerdo de
ambos os graficos (figuras 04 e 05). Os géneros dos imaturos e especies de adultos
considerados generalistas de habitat estdo representados nas faixas centrais dos gréficos,
demonstrando que esses grupos podem ter uma maior tolerncia as diferentes condigcOes
fisicas dos ecossistemas aquaticos e areas do seu entorno. Por fim, 0os géneros e espécies
consideradas mais sensiveis a mudancas no habitat, como por exemplo, as espécies,
Aceratobasis macilenta, Elga leptostyla, Oliglocada umbricola e Forcepsioneura serrabonita
e 0s géneros Peruviogomphus, Phyllocycla, Agriogomphus e Gynothemis. S&o grupos que
podem ser considerados especialistas de areas de floresta, com uma maior abundancia relativa

em areas de Cacau-cabruca como maior nivel de integridade de habitat (figuras 05 e 06).
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Figura 05: Gréafico da abundancia relativa de individuos adultos de Odonata e indice de integridade de habitat para os corregos amostrados
em areas de Cacau-cabruca.
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Figura 06: Gréfico da abundancia relativa de individuos imaturos de Odonata e indice de integridade de habitat para os cérregos

amostrados em areas de Cacau-cabruca.

61



62

4. Discussdo
Nossos resultados indicaram que as variaveis ambientais e espaciais nas areas de

Cabruca tem um papel importante na estruturacdo das assembleias de Odonata,
principalmente para os adultos, corroborando com parte da predi¢do desse estudo. Entre
as variaveis ambientais que mais contribuiram para formacdo dos eixos da PCA se
destacaram a condutividade, salinidade, oxigénio dissolvido estrutura das margens,
largura do corrego, sub-recortes das margens, profundidade, vegetacdo aquética, a
integridade do habitat associado ao valor total do I1IH e a luminosidade para os adultos.
Para os imaturos, por mais que a ordenacgdo ndo foi estatisticamente significativa quase
todas as variaveis que mais contribuiram para a formacdo dos eixos da PCA foram as
mesmas selecionadas para os adultos, excluindo apenas a vegetacdo aquatica e o sub-
recorte da margem. Enfatizando a ideia de que os diferentes estagios de vida dependem
das caracteristicas ambientais e que as alteracfes, modificacdes ou perdas dos habitats
exercem um papel importante na estruturacdo das assembleias locais em areas de
Cacau-cabruca. Essas variaveis ambientais ja tém sido destacadas em outros estudos na
estruturacéo das assembleias de Odonata, em outros tipos de cultivo ou modificagdes
ambientais (Valente-Neto et al., 2016, Silva et al., 2020, Gdmes-Toloso et al., 2021,
Mendes et al., 2021)

As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos ambientes aquéaticos e do seu
entorno tem um papel fundamental na estruturacdo e manutengéo das assembleias de
Odonata (Valente-Neto et al., 2016, Silva et al., 2020, Gomes-Toloso et al., 2021,
Mendes et al., 2021). Os individuos adultos por exemplo possuem comportamentos
muito bem conhecidos de termoregulagdo, defesa de territério para copula, selecdo de
sitios para oviposicdo. Da mesma forma que os imaturos também possuem
caracteristicas morfoldgicas, ecologicas e comportamentais que estdo intimamente
associadas as caracteristicas ambientais locais (Corbet, 2008, Mendes et al., 2021).
Portanto, as variaveis ambientais associadas a manutencdo desses ecossistemas e seu
entorno como quantidade de vegetacdo riparia, estrutura da margem, presenca de
vegetacdo aquética, estdo intimamente relacionadas com outras variaveis fisicas dos
canais como largura, profundidade, correnteza, luminosidade. Essas variaveis podem
afetar negativamente ou positivamente o comportamento ecologico e reprodutivo de
algumas espécies e o desenvolvimento dos imaturos (Valente-Neto et al., 2016,
Carvalho et al., 2018; Rodrigues et al., 2018, Mendes et al., 2021), causando mudancas

na estruturacao das assembleias.
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Nas areas de Cacau-cabruca, mudancas na quantidade de vegetacdo riparia,
aberturas do dossel, desestabilizacdo das margens resultam no aumento de plantas
vasculares nos canais, aumento na temperatura do ar e da agua e aumento de sedimentos
dentro do corrego (Calvéo et al., 2018; Carvalho et al., 2018, Rodrigues et al., 2018),
podem favorecer a abundancia e permanéncia de espécies consideradas especialistas de
areas abertas e as generalistas de habitats (Carvalho et al., 2018), como por exemplo
Perithemis thais, Argia chapadae, Ischnura capreolus, Epipleoneura metallica e
Erythrodiplax castanea (Oliveira-Junior et al., 2015; Calvéo et al., 2016, Mendes et
al.,2019, 2021).

Variaveis fisico-quimicas da agua também exercem um papel importante na
estruturacdo das assembleias dos insetos aquaticos. A alteracdo dos parametros da agua
e transformacbes dos habitats afeta a maioria dos organismos aquaticos, incluindo
Odonata (Brasil et al., 2021, Mendes et al., 2021). Condutividade, salinidade, oxigénio
dissolvido que foram as varidveis que mais se destacaram na estruturacdo das
assembleias de Odonata (adultos e imaturos), podem ser um parametro para definir a
escolha do local para oviposicéo pelos adultos e esta intimamente associado a uma parte
do sucesso de desenvolvimento de muitas espécies de Odonata (Corbet 2008, Hamada
et al., 2014). Principalmente, aquelas espécies consideradas mais sensiveis e que
dependem de ambientes mais pristinos e de condicdes de habitats mais adequadas para
seu desenvolvimento. Ambientes mais preservados possuem melhores concentracGes de
oxigénio dissolvido na agua (Fernandes et al., 2014) e, portanto, podem manter a
permanéncia de espécies mais sensiveis como as consideradas especialista de florestas.
Como, por exemplo, Forcepcioneura serrabonita, Perilestes fragilis e espécies dos
géneros Heteragrion, Peruviogomphus e Agriogomphus (Calvéo,L 2012; Consatti et al.,
2014; Brasil et al., 2017; Luke et al., 2017; Pinto, A & Kompier, T, 2018, Mendes et
al., 2019, 2021)

Algumas espécies foram associadas aos eixos da andlise espacial. Enfatizando
que a distancia espacial entre os pontos de amostragem tem um papel relevante também
na estruturacdo das assembleias de Odonata. As espécies Acanthagrion aepiolum e
Erythrodiplax fusca e Hetaerina rosea, que sao espécies consideradas como
especialistas de areas abertas (duas primeiras) e generalistas de habitat (a Gltima) foram
associadas aos filtros espaciais. Ou seja, a distancia geografica entre as areas é um filtro
positivo para essas espécies. Areas mais proximas entre si tendem a ter uma maior

representatividade dessas espécies independente das variaveis ambientais locais. E
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negativo para espécimes de Argia chapadae, Heteragrion aurantiacum e dos géneros
Perilestes e Heteragrion que na ordenagdo foram colocadas no sentido contrario aos
eixos das varidveis espaciais. Espécies mais generalistas e ou especialistas de areas
abertas e ou com maiores capacidades de dispersao geralmente sdo associadas aos filtros
espaciais, porque os filtros ambientais ndo sdo barreiras para essas espécies (Ferreira
Peruquetti e De Marco 2002; Fulan e Henry 2007; Mendes et al., 2015,2021; Miguel et
al., 2017; Calvéo et al., 2018; Carvalho et al., 2018).

Em relacdo a abundancia relativa das espécies com o IIH nas areas de Cacau-
cabruca, observamos que entre as espécies dos adultos e 0s géneros dos imaturos existe
um padrdo similar de ocorréncia. Areas de Cacau-cabruca com os menores valores de
IIH tem uma maior abundancia relativa de espécies de adultos e géneros de imaturos
formados por espécies consideradas especialistas de areas abertas. Aquelas que sdo
associadas a areas com maior abertura do dossel, maior incidéncia solar, ambientes mais
Iénticos, com presenca de macrofitas (Carvalho et al., 2013; Calvao et al.,2018). Como
por exemplo, Erythrodiplax fusca, Erythrodiplax castanea, Perithemis thais e Telebasis
carollina para os adultos e os géneros Erythrodiplax, e Perithemis dos imaturos. Uma
grande gama de espécies teve uma distribuicdo da abundéncia relativa ao longo de todo
gradiente do IIH, estas podem ser consideradas como espécies generalistas de habitat
(Guillermo-Ferreira e Del-Claro, 2011; Carvalho et al., 2013) como por exemplo,
Hetaerina rosea, Argia chapadae, Micrathyria ungulata e os géneros Erythrodiplax,
Argia, Micrathyria. Algumas espécies de adultos e géneros de imaturos tiveram a
abundancia relativa associada as areas com maiores valores do IIH, como as espécies
Aceratobasis macilenta, Hetaerina longipes. Geralmente consideradas como espécies
especialistas de areas florestadas. E os géneros Agriogomphus, Peruviogomphus e
espécie Gomphidae praevia, composto por individuos mais sensiveis, que necessitam de
uma maior integridade ambiental e condi¢cbes ambientais mais semelhantes a areas de
florestas (Resende e De Marco 2010; Cabette et al., 2017).

Em geral, as areas de Cacau-cabruca tém funcionado como ambientes que
favorecem a conservacdo da estrutura do habitat e a colonizacdo de espécies mais
sensiveis. Sendo considerado um tipo de cultivo agricola sustentavel, evidenciado em
varios estudos com outros grupos como mamiferos e aves (Faria et al., 2007; Cassano et
al., 2014; Ferreira et al., 2020; Cabral et al., 2021). No entanto, ainda poucos estudos
tém relacionado essas areas com os invertebrados em geral e principalmente com os

invertebrados aquéaticos. Nossos resultados enfatizam que 1) as areas de Cacau-cabruca
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conseguem manter uma alta diversidade de Odonata. Mantendo nessas areas varias
espécies que geralmente sdo associadas a areas mais pristinas. 2) As variaveis
ambientais e espacial séo determinantes na estruturagdo das assembleias de Odonata nas
areas de Cacau-cabruca. Areas mais preservadas ou com maiores indices de integridade
ambientais mantém assembleias com espécies mais sensiveis aos impactos antrépicos.
Enquanto areas com menores indices de integridade de habitat possuem assembleias de
Odonata com espécies mais generalistas de habitat ou especialista de areas abertas. 3) A
relagcdo das espécies com a integridade do habitat nas &reas de Cacau-cabruca é refletida
na abundancia relativa das espécies coletas nos diferentes sitios amostrados. Nessa
perspectiva, nosso estudo ressalta que esse sistema de cultivo pode estar ajudando na
conservacao da biodiversidade de Odonata em areas de Mata Atlantica. Manter uma
certa integridade dessas areas é essencial para manter grupos de espécies mais sensiveis.
Vale ressaltar que a lei recentemente aprovada, n°® 14.119 de 13 de janeiro de 2021,
institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, e incentiva a
recuperacdo e recomposicdo por meio do plantio de espécies nativas ou por sistemas
agroflorestais. E, portanto, pode fortalecer a importancia das areas de Cacau-cabruca
como sitios mantenedores de grande diversidade de espécies e importancia economia,

ambiental e social.
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Apéndice 1: Espécies registradas nas areas de Cacau-cabruca, nos corregos amostrados na regido sul da Bahia.

SUBORDEM Familia/espécie Abundéncia

ZYGOPTERA CALOPTERYGIDAE Cabruca
Hetaerina longipes Hagen in Selys, 1853 22
Hetaerina rosea Selys, 1853 69
COENAGRIONIDAE
Acanthagrion aepiolum Tennessen, 2004 84
Acanthagrion gracile (Rambur, 1842) 1
Aceratobasis macilenta (Rambur, 1842) 1
Aceratobasis nathaliae (Lencioni, 2004) 4
Argia chapadae Calvert, 1909 141
Epipleoneura metallica Racenis, 1955 7
Forcepsioneura sancta (Hagen in Selys, 1860) 1
Forcepsioneura serrabonita Pinto, 2018 7
Idioneura ancilla Selys, 1860 6
Ischnura capreolus (Hagen, 1861) 4
Metaleptobasis selysi Santos, 1956 4
Neoneura ethela Williamson, 1917 1
Telagrion longum Selys, 1876 3
Telebasis corollina (Selys, 1876) 2
Telebasis willinki Fraser, 1948 1
LESTIDAE
Archilestes exoletus (Hagen in Selys, 1862) 4
MEGAPODAGRIONIDAE
Heteragrion aurantiacum Selys, 1862 68
Heteragrion dorsale Selys, 1862 34

PERILESTIDAE
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ANISOPTERA

Perilestes fragilis Hagen in Selys, 1862
GOMPHIDAE

Gomphoides praevia St. Quentin, 1967
LIBELLULIDAE

Anatya guttata (Erichson in Schomburgk, 1848)
Anatya januaria Ris, 1911

Dasythemis essequiba Ris, 1919
Dasythemis venosa (Burmeister, 1839)
Diastatops obscura (Fabricius, 1775)
Diastatops nigra Montgomery, 1940
Elasmothemis alcebiadesi (Santos, 1945)
Elga leptostyla Ris, 1909

Erythemis carmelita Williamson, 1923
Erythrodiplax spl Brauer, 1868
Erythrodiplax sp2 Brauer, 1868
Erythrodiplax sp3 Brauer, 1868
Erythrodiplax castanea (Burmeister, 1839)
Erythrodiplax famula (Erichson in Schomburgk, 1848)
Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842)
Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911
Erythrodiplax lygaea Ris, 1911
Erythrodiplax maculosa (Hagen, 1861)
Erythrodiplax media Borror, 1942
Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758)
Macrothemis tenuis Hagen, 1868
Micrathyria artemis Ris, 1911
Micrathyria catenata Calvert, 1909
Micrathyria ungulata Forster, 1907
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Nephepeltia phryne (Perty, 1833) 1
Oligoclada umbricola Borror, 1931 3
Orthemis attenuata (Erichson in Schomburgk, 1848) 3
Orthemis discolor (Burmeister, 1839) 4
Perithemis thais Kirby, 1889 17
Uracis infumata (Rambur, 1842) 2
Abundancia Total 635
Abundancia de Zygoptera 469
Abundancia de Anisoptera 166
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Apéndice 2: Géneros registrados nas areas de Cacau-cabruca, nos cérregos amostrados na regido sul da Bahia.

Zygoptera Género Larva
Hetaerina 15
Coenagrionidae 26
Argia 22
Homeoura 36
Lestes 3
Heteragrion 36
Perilestes 30
Anisoptera
Castoraeschna 1
Agriogomphus 11
Epigomphus 26
Peruviogomphus 2
Phyllocycla 1
Progomphus 4
Brechmorhoga 16
Cannaphila 12
Dasythemis 17
Dythemis 13
Elga 29
Erythemis 42
Erythrodiplax 1
Gynothemis 10
Macrothemis 4
Micrathyria 8
Oligoclada 1
Orthemis 20
Pachydiplax 7
Perithemis 8
Rhodopygia 1
Tramea 15
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Abundancia Total 417
Abundancia Zygoptera 168
Abundancia Anisoptera 249
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3. Consideracdes Finais

Os estudos realizados por essa pesquisa demonstraram que as mudancas do uso da terra
também contribuem para a modificacéo da diversidade de Odonata. Usos como as areas
naturais e agricultura de manejo sustentaveis como as areas de cabrucas, sao
importantes para conservacdo da biodiversidade, principalmente das espécies mais
sensiveis, como as especialistas de areas florestadas. Os nossos resultados também
reafirmam que a ordem de Odonata funcionam como um importante indicador das
modificacbes de uso da terra e que as caracteristicas ecofisioldgicas dos diferentes
grupos, como as especialistas de areas florestadas, especialista de &reas abertas e
generalistas de habitats, sdo importantes para compreender as respostas das espécies
frente as mudancas ambientais. Essas caracteristicas contribuem para a utilizacdo da
ordem como bioindicador, auxiliando na conservacao de outros grupos de invertebrados
aquaticos. Por fim, a protecdo das areas nativas e o incentivo a formas de cultivo mais
sustentaveis, principalmente na regido do dominio da Mata Atlantica é uma das
alternativas que devem ser mantidas como um dos caminhos para a conservacdo da

biodiversidade de Odonata.
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