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Resumo. A teoria do Paradoxo do Plâncton postula que ambientes que apresentam flutuações temporais periódicas apresentariam alta diversidade 
de espécie, uma vez que essas flutuações impediriam a ocorrência da exclusão competitiva. Este trabalho teve como objetivo avaliar a variação da 
comunidade de Odonata adulto na Bacia do Rio Suiá-Missu, testando a hipótese de que locais que apresentam variáveis ambientais com maiores 
amplitudes de variação possuiriam maiores riquezas de espécies. Foram amostrados 11 corpos d´água, em uma área de transição Cerrado-Floresta 
Amazônica na região centro-leste do estado de Mato Grosso, Brasil. As variáveis ambientais avaliadas foram integridade ambiental (HII) e amplitude 
de variação do pH, condutividade, temperatura do ar, temperatura da água, oxigênio dissolvido, amônia, fósforo e Mg+. Foram coletados 2.144 
espécimes, distribuídos em oito famílias, 41 gêneros e 78 espécies. Nossa hipótese não foi corroborada, uma vez que a regressão múltipla entre a 
riqueza estimada de espécie de Anisoptera e Zygoptera e a amplitude de variação dos fatores físico-químicos não foi significativa para nenhuma das 
variáveis analisadas, assim como para o HII. Nossos resultados sugerem que as variações na comunidade de Odonata em córregos não podem ser 
explicadas pelo Paradoxo do Plâncton. Acreditamos que este resultado pode ter ocorrido principalmente devido às baixas variações nas condições 
ambientais analisadas, ação de outros processos locais, como a competição e predação, ou por diferenças ecofisiológicas, resultado da variação de 
tamanho corporal e da capacidade de termorregulação dos adultos na ordem estudada.

Palavras-Chave: Anisoptera; Heterogeneidade ambiental; Riqueza; Variáveis abióticas; Zygoptera.

Variations in Odonata (Insecta) Community in Streams may be Predicted by the Plankton Paradox? 
Explaining Species Richness by Environmental Variability

Abstract. The theory of Plankton Paradox postulates that environments that exhibit regular temporal fluctuations would present a high diversity 
of species, since such fluctuations would prevent the occurrence of competitive exclusion. This work aimed evaluate variations in adult Odonata 
community in catchment of River Suiá-Missu, testing the hypothesis that sites with environmental variables with the largest amplitude of variation 
would present the highest species richness. Were sampled 11 water bodies in an area of transition Cerrado-Amazon Forest in east-central Mato Grosso 
state, Brazil. Environmental variables evaluated were: environmental integrity (HII) and range of variation of pH, conductivity, air temperature, 
water temperature, dissolved oxygen, ammonia, phosphorus and Mg+. Were collected 2.144 specimens, distributed in eight families, 41 genera and 
78 species. Our hypothesis was not confirmed, since the multiple regression analysis performed between the estimated kind of richness Anisoptera 
and Zygoptera with range of variation of physical-chemical was not significant for any of the eight variables, as well as for HII. Our results suggest 
that variations in the community of Odonata in streams cannot be explained by Plankton Paradox. We believe that this result may have occurred due 
mainly to the low variations in environmental conditions discussed, action of other local processes such as competition and predation or differences 
ecophysiological result of body size variation and capacity of thermoregulation in the order of the adults studied.

Keywords: Abiotic variables; Anisoptera; Heterogeneity environmental; Richness; Zygoptera.
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eterogeneidade ambiental representa a magnitude da 
diversidade de hábitats que os organismos podem ocupar 
ou a diversidade de condições a que um organismo está 

sujeito em seu hábitat (Chesson 2000; González-MeGias et al. 
2007). Ambientes heterogêneos permitem a coexistência de um 
maior número de espécies do que ambientes homogêneos, por 
disponibilizar maior número de microhábitats e/ou uma gama 
maior de microclimas (Jankowski et al. 2009). Isto possibilitaria 
maior segregação no uso dos recursos disponíveis no ambiente e 
a coexistência de uma quantidade maior de espécies (nessiMian et 
al. 2008), sendo reconhecida como uma das melhores explicações 
para a variação na diversidade (houston 1994). 

De acordo com williaMs et al. (2004) essa coexistência de um 
maior número de espécies devido a heterogeneidade ambiental 
funcionaria de maneira similar nos sistemas aquáticos, com a 

riqueza de espécie aumentando em ambientes mais heterogêneos 
e mais estáveis, comportando espécies com diferentes exigências 
ecofisiológicas. Nessas comunidades, os insetos aquáticos se 
destacam por serem organismos extremamente vulneráreis e, 
por serem diretamente afetados pelas alterações ambientais, 
constitui um importante componente da diversidade e 
integridade de ambientes aquáticos, possibilitando entender à 
relação entre heterogeneidade e diversidade (RosenbeRG & Resh 
1993; VeRneaux et al. 2004). Dentre o grupo de insetos aquáticos 
os indivíduos da ordem Odonata são um dos mais conspícuos, 
podendo ser afetados tanto por fatores ambientais (Juen & De 
MaRCo 2012), como por estruturais, sendo este último entendido 
como as estruturas físicas no espaço, promovidas muitas vezes 
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pela presença de galhos, troncos, macrófitas ou outros objetos 
submersos (tews et al. 2004; Juen et al. 2007; wooDCoCk et al. 
2007; Reis et al. 2011). 

A riqueza de espécies de Odonata ao longo dos rios ou riachos 
muitas vezes é afetada pela variabilidade natural dos cursos 
d’água e por condições abióticas proporcionadas pelo gradiente 
longitudinal dos rios (ClenaGhan et al. 1998; FeRReiRa-PeRuquetti 
& De MaRCo 2002; williaMs et al. 2004) clima regional e 
altitude. Em uma escala mais local, a distribuição, riqueza e/
ou composição de espécies de Odonata podem ser alteradas 
devido a presença de vegetação (saMways & steytleR 1996; 
Diniz-Filho et al. 1998), fatores físicos e ou físico-químicos, tais 
como, temperatura (waRD & stanFoRD 1982), oxigênio dissolvido 
(JaCob et al. 1984), condutividade (CanninGs & CanninGs 1987), 
hidroperíodo (wellboRn et al. 1996), pH (CouRtney & CleMents 
1998), correnteza e vazão (CoRbet 1999),  concentração de 
poluentes (CouCeiRo et al. 2007) e outros fatores fortemente 
ligados a influência antrópica (oeRtli 2008; silVa et al. 2010; 
Pinto et al. 2012). 

Adicionalmente, fatores como as perturbações sazonais causadas 
pelo pulso de inundação também afetam a biota local de Odonata, 
uma vez que de acordo com sua frequência, intensidade e duração, 
influenciam na disponibilização de microhábitats (wantzen et al. 
2008). 

Alguns gêneros, como por exemplo Acanthagrion, Cyanallagma, 
Enallagma, Homeoura, Ischnura e Oxyagrion apresentam 
hábito escalador e poderiam buscar locais mais protegidos 
de perturbações ambientais como os pulsos de inundação 
(CaRValho & nessiMian 1998). Todos estes fatores parecem ser 
processos limitantes interferindo tanto na sobrevivência quanto 
na fecundidade dos adultos (CoRbet 1980), podendo limitar até 
mesmo o tamanho da população local. 

Em função disso, Odonata tem sido utilizado tanto em estudos 
de impacto ambiental quanto em estudos sobre priorização de 
conservação, no qual diversos estudos têm investigado o aumento 
ou a diminuição da riqueza e da abundância da ordem, seja por 
alterações na cobertura vegetal (saMways & steytleR 1996; Reis 
et al. 2011; Pinto et al. 2012) ou pelo estado de conservação dos 
rios (stewaRt & saMways 1998), uma vez que essas alterações 
levariam a uma homogeneização dos corpos d´água, e seria 
um dos principais fatores que influenciam as comunidades de 
organismos em ambientes aquáticos (FeRReiRa-PeRuquetti & De 

MaRCo 2002).

Para explicar a riqueza de espécies em ambientes aquáticos, 
hutChinson (1961) em sua teoria do Paradoxo do Plâncton sugeriu 
a hipótese de que flutuações temporais no ambiente seriam 
responsáveis pela diversidade de espécies, argumentando que um 
ambiente natural típico apresenta mudanças em suas condições, 
muitas delas sazonais como temperatura e umidade, que ocorrem 
em determinados intervalos de tempo. Tais mudanças podem 
promover mortalidade indiscriminada dos indivíduos, aliviando 
os efeitos da dominância competitiva, o que permitira a entrada 
ou manutenção de espécies pouco competitivas elevando a 
biodiversidade local (GiaCoMini 2007). 

Com base nos pressupostos de hutChinson (1961) o objetivo do 
presente estudo foi avaliar se as variações na comunidade de 
Odonata podem ser predita pelo modelo do Paradoxo do Plâncton, 
testando a hipótese de que os locais que apresentam as maiores 
amplitudes de variação das condições ambientais apresentariam 
as maiores riquezas de espécies, pois essas variações causariam 
pequenos distúrbios no ambiente impedindo que algumas 
espécies conseguissem dominar os recursos.

MAtERIAL E MétOdOS

Área de estudo. Situada na região centro-leste de Mato Grosso, 
aproximadamente entre as coordenadas 11°15’ e 13°30’ de latitude 
sul e 51°30’ e 53°15’ de longitude oeste (MaeDa et al. 2008), a 
Bacia hidrográfica do Rio Suiá-Missu (Figura 1) está localizada 
em uma área de transição entre os Biomas Cerrado e Floresta 
Amazônica. A região apresenta clima tropical sazonal com uma 
estação seca (de maio a outubro) e uma chuvosa (de novembro a 
abril). O clima da região é predominantemente do subtipo Savana 
(Aw) com microrregiões características do Subtipo Monções 
(Am) e clima Tropical Chuvoso (A) segundo a classificação de 
Köppen, com precipitação média anual de cerca de 1.370mm e 
temperatura máxima de 32,7ºC e mínima de 17,0ºC (RatteR et 
al. 1978).

A Bacia do Suiá-Missu abriga trechos ainda preservados de tipos 
vegetacionais distintos, que segundo RatteR et al. (1978) merecem 
destaques as fisionomias de cerrado sensu stricto, áreas de Mata 
Seca e cerrado transicional denominado “cerradão de Hirtella 
glandulosa” em função da intrigante dominância desta espécie 
na região (RatteR et al. 1973; Cabette et al. 2010; shiMano et al. 
2010; noGueiRa et al. 2011).

Figura 1. Mapa da área de estudo (Bacia hidrográfica do Rio Suiá-Missu, Mato Grosso, Brasil) mostrando a rede de drenagem e os pontos de coleta: Rio 
Suiá-Missu local 2 (RISU2), Rio Suiá-Missu local 3 (RISU3), Rio Betis local1 (RIBET1),  Rio Betis local 2 (RIBET2), Rio Piabanha (RIPB), Rio Darro 
(RID), Rio Suiazinho (RISUZ), Córrego Brejão (CRBJ), Córrego Transição-brejo (CRTB), Córrego Sucuri (CRSRI) e Córrego Lúcio (CRL) (adaptado 
de Pinto et al. 2012). 
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Coleta de dados. As coletas foram realizadas em 11 pontos 
georreferenciados (Figura 1), seis em áreas de cerradão: Córrego 
Brejão (CRBJ), Córrego Lúcio (CRL), Córrego Transição-brejo 
(CRTB), Rio Betis 1 (RIBET1), Rio Betis 2 (RIBET2) e Rio 
Suiazinho (RISUZ), dois em áreas de cerrado senso stricto: Rio 
Piabanha (RIPB) e Rio Suiá 2 (RISU2) e três em área de mata 
seca: Córrego Sucuri (CRSRI), Rio Darro (RID) e Rio Suiá-Missu 
(RISU3). Tais coletas foram realizadas em três períodos do ano: 
seca (setembro/2007), início das chuvas (dezembro/2007) e 
vazante (março/2008). 

Em cada ponto, as amostragens consistiram na contagem visual 
do número de indivíduos adultos das espécies de Odonata e 
na coleta de espécimes para confirmação de identificação com 
auxílio de rede entomológica (puçá). Para tanto, foram definidos 
transectos de 100 metros nas margens de cada corpo d’água, os 
quais foram subdivididos em 20 segmentos de cinco metros, 
representando pseudorréplicas utilizadas para realização de 
estimativas da riqueza de espécies. 

Este método de varredura (scan) foi definido de acordo com 
o protocolo de De MaRCo (1998), o qual tem sido aplicado em 
estudos de Libélulas, gerando estimativas pontuais em várias 
regiões do Brasil (Juen & De MaRCo 2011; Reis et al. 2011; Pinto 
et al. 2012). O tempo médio de permanência em cada ponto de 
amostragem foi de uma hora. As coletas foram realizadas em 
dias ensolarados e com temperatura acima de 19°C, pois alguns 
estudos mostram que abaixo dessa temperatura os Odonata 
diminuem suas atividades de forrageamento (May 1976; De MaRCo 
& ResenDe 2002). Concomitantemente à coleta das libélulas, foi 
medida a temperatura do ar à sombra próximo ao corpo d’água. 

O acondicionamento e conservação das libélulas coletadas 
seguem o protocolo descrito em lenCioni (2006), posteriormente 
foram depositadas como material testemunho nas coleções 
Zoobotânica James Alexander Ratter da Universidade do Estado 
de Mato Grosso, Nova Xavantina-MT e Museu de Zoologia 
da Universidade Federal do Pará, Belém-PA, Brasil. Para 
identificação dos espécimes coletados, foram utilizadas chaves 
sistemáticas (boRRoR 1945; belle 1988, 1996; CaRValho & Calil 
2000; Costa et al. 2002; lenCioni 2005, 2006; GaRRison et al. 
2006; GaRRison et al. 2010) e comparados com as coleções acima 
citadas. 

Em virtude das diferenças nas exigências ecofisiológicas, biologia 
e comportamento, nesse estudo as duas subordens Anisoptera e 
Zygoptera foram avaliadas separadamente, uma vez que espécies 
da subordem Zygoptera geralmente são indivíduos com maior 
grau de especificidade, habitam riachos com cobertura vegetal 
densa, apresentando maior riqueza de espécies em ambientes 
preservados (CoRbet 1999). A mesma teria sua riqueza diminuída 
em locais alterados, pois os ambientes com grande entrada de 
luz e consequentemente mais quentes, seriam fatores limitantes 
para estas espécies, esse efeito não seria homogêneo, mas afetaria 
grande parte destes indivíduos, principalmente devido ao tamanho 
corporal menor (May 1976; May 1991), consequentemente muitos 
indivíduos desta subordem (e.g. gêneros como Chalcopteryx, 
Heteragrion e Protoneura), poderiam superaquecer pelas altas 
temperaturas ao longo do dia, o que os torna desta forma mais 
dependentes da temperatura do ar para iniciarem suas atividades 
(De MaRCo & ResenDe 2002; May 1991). Além disso, variações 
na estrutura física dos ambientes também são avaliadas devido 
à importância delas na estruturação da comunidade. Já os 
Anisoptera por serem maiores, necessitam de áreas com maior 
incidência solar, sendo assim, a riqueza de espécies desse grupo 
deve ser maior em ambientes com menor quantidade de vegetação 
(May 1976). Desta forma, devido a tais exigências, as análises por 
subordens separadamente são mais apropriadas para entender 
os padrões de riqueza de ambas.

Variáveis ambientais. Em todos os pontos foram aferidas oito 
variáveis ambientais. Os dados abióticos da água (temperatura da 

água, pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido-OD) foram 
obtidos com auxílio de uma sonda multiparâmetros Horiba®. A 
temperatura do ar foi obtida através de um Termo-Higrômetro 
digital MT-230 em local sombreado perto do corpo d’água. As 
concentrações de íons fosfato e amônia foram medidas através de 
um espectrofotômetro portátil Hach®. As concentrações de íons 
Mg+ foram obtidas a partir do método de titulação com EDTA 
a 0,0002M Método titulométrico do EDTA-Na (NBR 12621/Set, 
1992). 

As características físicas do ambiente utilizadas apenas 
para classificar os ambientes quanto ao grau de integridade 
foram avaliadas usando o procedimento descrito no Índice 
de Integridade do Hábitat (HII) (nessiMian et al. 2008). Este 
protocolo é constituído por doze itens que descrevem as 
condições ambientais avaliando características como: o padrão 
de uso da terra adjacente à vegetação ribeirinha; largura da mata 
ciliar e seu estado de preservação; estado da mata ciliar dentro de 
uma faixa de 10 m; descrição da condição do canal quanto ao tipo 
de sedimento e presença de dispositivos de retenção; estrutura 
e desgaste dos barrancos marginais do rio; caracterização do 
leito do rio quanto ao substrato, vegetação aquática, detritos e 
disposição das áreas de corredeiras, poções e meandros. Cada 
item é composto de quatro a seis alternativas ordenadas de forma 
a representar sistemas cada vez mais íntegros. O valor do índice 
varia de zero á um, quanto mais próximo de um o valor, mais 
integro é o sistema (nessiMian et al. 2008).

Análise dos dados. A medida de riqueza foi baseada no 
estimador não-paramétrico jackknife de primeira ordem, usando 
o programa Estimates Win 7.5.0 (Colwell & CoDDinGton 1994). 
Para evitar problemas de multicolinearidade, uma matriz de 
correlação de Pearson entre todas as variáveis físico-químicas foi 
calculada, quando a correlação observada entre duas variáveis foi 
igual ou superior a 0,7 apenas uma dessas foi usada na análise.

Para testar a hipótese de que os locais que apresentam as maiores 
amplitudes de variação das variáveis ambientais apresentariam as 
maiores riquezas de espécies utilizamos regressão linear múltipla 
(zaR 1999), utilizando como variáveis preditoras a amplitude de 
variação das variáveis ambientais (obtidas através da comparação 
de cada variável nas três estações de amostragem) com a riqueza 
estimada para cada subordem separadamente. 

As variáveis ambientais foram transformadas em amplitude por 
seu valor máximo para equalizar sua contribuição na construção 
dos eixos, comparando-os nas três estações de amostragem. Os 
dados físico-químicos foram sumarizados por pontos de coleta 
pela Análise de Componentes Principais (PCA) de covariância, 
ou seja, sem padronização por se tratar de amplitude. Para 
determinar quais componentes principais seriam retidos para 
análise foi utilizada a aleatoriedade obtida pelo modelo de 
broken-stick (JaCkson 1993). 

Todas as análises, exceto a estimativa de riqueza, foram realizadas 
pelas rotinas do programa R (R DeVeloPMent CoRe teaM, 2011), 
utilizando o pacote vegan (oksanen et al. 2011).

RESuLtAdOS

descrição da  comunidade de Odonata. Foram coletados 
2.144 espécimes de Odonata, distribuídos em oito famílias, 
41 gêneros e 78 espécies.  Das oito famílias, duas pertencem a 
subordem Anisoptera (Libellulidae   e Gomphidae) e seis à subordem 
Zygoptera (Coenagrionidae, Polythoridae, Protoneuridae, 
Megapodagrionidae, Calopterygidae, Dicterididae). Dos 41 
gêneros, 23 pertencem a subordem Anisoptera, e 18 à subordem 
Zygoptera (Tabela 1).

A família Protoneuridae (Zygoptera) foi a mais abundante com 
716 espécimes. Dos membros desta família, Epipleoneura foi 
o gênero mais abundante totalizando 447 espécimes, seguindo 
de Gen.nov. sp.nov Muzon (em descrição) (n=214) e Neoneura 
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(n=47). Dos quatro gêneros mais abundantes, Epipleoneura 
e Neoneura apresentaram maior abundância em ambientes 
preservados com grande quantidade de vegetação, por outro lado 
Gen.Nov. sp.nov apresentou maior frequência em ambientes com 
pouca vegetação. Megapodagrionidae foi a família de Zygoptera 
com menos representatividade, sendo esta representada apenas 
por dois indivíduos de Heteragrion icterops Selys, dos quais um 
coletado em ambiente com pouca vegetação e outro em ambiente 
como presença de vegetação ripária (Tabela 1).

Dentro da subordem Anisoptera, Libellulidae foi a família com 
maior abundância com 482 espécimes coletados, sendo que  
Eryhtrodiplax (n=220), Diastatops (n=77) e Perithemis (n= 
58) foram respectivamente os gêneros mais representativos 
dessa família. Gomphidae foi a família de Anisoptera com menor 
abundância, apresentando seis espécimes, sendo que os gêneros 
Agriogomphus, Phyllocycla e Progomphus apresentaram 
respectivamente dois espécimes cada (Tabela 1). Todos os 
indivíduos de Anisoptera foram mais abundantes em ambientes 
degradados, consequentemente ambientes sem vegetação ripária 
e mais quentes.  

Tabela 1. Relação das espécies e abundância de Odonata, coletadas na 
bacia do Rio Suiá-Missu, Mato Grosso, Brasil.

Subordens/Famílias/Espécies total de espécimes 
coletados

ZYGOPtERA
Calopterygidae  
Hetaerina curvicauda Garrison 180

Hetaerina rosea Selys 1

Hetaerina westfalli Rácenis 42

Mnesarete aenea (Selys) 17

Mnesarete machadoi Garrison 1

Coenagrionidae
Acanthagrion cuyabe Calvert 23

Acanthagrion  jessei Leonard 1

Acanthagrion minutum Leonard 18

Acanthagrion phallicorne Leonard 33

Acanthagrion truncatum Selys 82

Argia croceipennis Selys 4

Argia lilacina Selys 55

Argia reclusa Selys 40

Argia tinctipennis Selys 148

Cyanallagma ferenigrum De Marmels 52

Helveciagrion obsoletum (Selys) 61

Ischnura capreolus (Hagen) 36

Oxyagrion fernandoi Costa 5

Phoenicagrion kajara Machado 19

Telebasis carminita Calvert 4

Telebasis coccinea (Selys) 27

Telebasis racenisi Bick & Bick 32

Tigriagrion auratinigrum Calvert 3

dicteriadidae
Heliocharis amazona Selys 38

Megapodagrionidae
Heteragrion icterops Selys 2

Polythoridae
Chalcolpteryx rutilans (Rambur) 16

Protoneuridae
Epipleoneura sp. 44

Epipleoneura metallica Rácenis 73

Epipleoneura westfalli Machado 84

Epipleoneura williansoni Santos 238

Epipleoneura venezuelensis Rácenis 8

Subordens/Famílias/Espécies total de espécimes 
coletados

Neoneura denticulata Williamson 1

Neoneura gaida Rácenis 3

Neoneura lucas Machado 19

Neoneura luzmarina De Marmels 19

Neoneura sylvatica Hagen in Selys 5

Phasmoneura exigua (Selys) 7

Phasmoneura janirae Lencioni 1

Gen.nov. sp.nov Muzon 214

ANISOPtERA
Gomphidae
Agriogomphus sp. 2

Phyllocycla armata Belle 2

Progomphus sp. 2

Libellulidae
Anatya guttata (Erichson,) 2

Argyrothemis argentea Ris 6

Dasythemis sp. 1

Diastatops intensa Montgomery 42

Diastatops obscura (Fabricius) 35

Dythemis sp. 3

Elasmothemis cannacrioides (Calvert) 2

Elga sp. 0

Erythemis credula (Hagen) 9

Erythrodiplax amazonica Sjöstedt 1

Erythrodiplax basalis (Kirby) 59

Erythrodiplax sp. 8

Erythrodiplax fusca (Rambur) 64

Erythrodiplax juliana Ris 7

Erythrodiplax latimaculata Ris 6

Erythrodiplax maculosa (Hagen) 42

Erythrodiplax ochracea (Burmeister) 18

Erythrodiplax paraguayensis (Förster) 14

Erythrodiplax umbrata (Linnaeus) 1

Fylgia amazonica Kirby 17

Idiataphe amazonica (Kirby) 6

Macrothemis imitans Karsch 1

Miathyria marcella (Selys in Sagra) 1

Miathyria simplex (Rambur) 3

Micrathyria eximia Kirby 30

Oligoclada abreviata (Rambur) 1

Oligoclada amphinome Ris 1

Oligoclada xanthopleura Borror 13

Oligoclada walkeri Geijskes 2

Orthemis discolor (Burmeister) 4

Perithemis lais (Perty) 54

Perithemis mooma Kirby 4

Planiplax phoenicura Ris 6

Tholymis citrina Hagen 1

Zenithoptera fasciata (Linnaeus) 15

Zenithoptera viola Ris 3

total de indivíduos 2.144

Para Zygoptera, RISUZ e CRL foram os pontos com maior 
riqueza estimada (21,92±5,08 e 19,90±4,60 respectivamente) e 
para Anisoptera, foram RIBT2 e RIBT1 (23,92±4,24 e 18,9±6,08 
respectivamente) (Tabela 2).

Características abióticas dos pontos amostrados. Os 
ambientes estudados apresentaram águas ácidas (pH variando Continua...
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entre 4,11 no CRTB e  6,07 no RISU2), baixa condutividade sendo 
mais alta no CRBJ, com 1,4 mS/m e menor no CRTB, onde não 
houve condutividade, alta variação nos valores de fósforo entre 
0,08 a 5,82 mg/L, temperatura bastante variável (24,3 no CRL 
e RISU1 e 29,43 no CRBJ), oxigênio dissolvido (OD) variando 
entre 1,95 mg/L no CRTB e 9,81 mg/L no RIPB, mostrando uma 
considerável variação entre as épocas de coleta, com o período 
de  seca (setembro) fornecendo valores mais baixos na maioria 
dos locais, com exceção dos RISUZ, RISU1 e RISUZ. Os valores 
de amônia variaram de -0,02 no CRTB a 0,25 no CRBJ. As 
concentrações de íons Mg+ variaram de 1,81 no CRL a  4,03 no 
RID.

A associação dos dois eixos da PCA representou 88,99% da 
variação ambiental (Eixo 1: 55,19% e Eixo 2: 33,80%). As 
variáveis que mais contribuíram para formação do primeiro eixo 
foram temperatura do ar e oxigênio dissolvido, relacionadas 
negativamente com este eixo (Tabela 2, Figura 2). A temperatura 
da água foi a única variável que mais contribuiu para a formação 
do segundo eixo, relacionada positivamente ao mesmo (Tabela 
3, Figura 2), porém ao realizar um teste-t com os eixos da PCA 
pode-se observar que não houve uma diferenciação nas variáveis 
analisadas por ponto de coleta (Eixo 1: t=1,689, g.l.=9, p=0,190; 
Eixo 2: t=2,007, g.l.=9, p=0,460).

Relação entre a comunidade e as variáveis ambientais. A 
hipótese de que os locais que apresentam as maiores amplitudes 
de variação das variáveis ambientais apresentariam as maiores 
riquezas de espécies não foi corroborada, uma vez que a 
regressão múltipla realizada entre a riqueza estimada de espécies 
de Anisoptera e Zygoptera com os fatores físico-químicos não 
foi significativa para nenhuma das oito variáveis analisadas (r²= 
0,999; p<0,064 e r²= 0,684; p<0,928 respectivamente). Quando 
a riqueza estimada de Anisoptera e Zygoptera foi analisada 

usando somente o HII, as relações observadas também não 
foram significativas (r2 = 0,223; p=0,142 e r2 = 0,016; p=0,712 
respectivamente).

Nossos resultados sugerem que as variações na comunidade de 
Odonata em córregos não podem ser explicadas pelo Paradoxo 
do Plâncton, as flutuações temporais (medidas pela amplitude 
da variação das variáveis ambientais) no ambiente não foram 
responsáveis por explicar a riqueza estimada nestes ambientes 
aquáticos. 

Figura 2. Ordenação das variáveis ambientais por pontos de coleta e tipo 
de ambiente da Bacia do Rio Suiá-Missu, Mato Grosso, Brasil realizada 
através de Análise de Componentes Principais (PCA)

Tabela 2. Riqueza estimada de Anisoptera e Zygoptera por ponto de coleta na Bacia do Rio Suiá-Missu, Mato Grosso, Brasil.

Pontos
Subordens

Anisoptera Zygoptera

CRBJ 11,93±3,84 13,93±4,74

CRL 4,97±2,76 19,90±4,60

CRSRI 12,95±3,34 13,93±3,84

CRTB 8,97±2,76 14,95±3,34

RIBT1 18,9±6,08 16,93±3,84

RIBT2 23,92±4,24 17,92±4,24

RID 6,98±1,96 12,93±3,84

RIPB 3,97±2,76 16,92±4,24

RISU2 1,98±1,96 8,98±1,96

RISU3 2,98±1,96 9,95±3,34
RISUZ 8,95±3,34 21,92±5,08

Tabela 3. Variáveis ambientais da Bacia do Rio Suiá-Missu, Mato Grosso, Brasil e suas correlações com os Eixos 1 e 2 da Análise de Componentes 
Principais (PCA) em ambientes preservados e alterados.

Variáveis ambientais
Loadings

Eixo 1 Eixo 2
pH -0,207 -0,503
Condutividade -0,581 0,285
Temperatura do ar (ºC) -0,973* -0,180
Temperatura da água (ºC) -0,012 0,991*
Oxigênio Dissolvido-OD -0,834* 0,383
Fósforo -0,013 0,233
Amônia -0,507 0,494
Mg+ -0,271 0,336
Indice de Integridade do Hábitat - HII 0,207 -0,503
Autovalores 3,114 2,221
Broken-Stick 2,829 1,829

*Considerando ponto de corte segundo PeRes-neto et al. 2003.
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dISCuSSãO

As variações ambientais analisadas não exerceram efeito sobre 
as duas subordens de Odonata, não corroborando assim nossa 
hipótese de que a variabilidade ambiental apresentaria um forte 
efeito na riqueza de espécies sendo assim, o modelo proposto por 
hutChinson (1961) não foi adequado para explicar a variação de 
diversidade de espécie observada entre os locais. Acreditamos 
que isso pode ter ocorrido devido a baixa variação das variáveis 
mensuradas, bem como as diferenças ecofisiológicas resultado 
das diferenças de tamanho corporal dos adultos do grupo 
estudado (CoRbet & May 2008). 

A comunidade de Odonata apresenta uma grande especificidade 
de microhabitat estruturado muitas vezes por competição, com os 
machos passando a maior parte do tempo defendendo os melhores 
locais para oviposição, sendo esse o handcap que a fêmea utiliza 
para a escolha do macho (De MaRCo et al. 2005). E a exclusão 
competitiva pode ser evitada pelo grande compartilhamento de 
recurso entre as espécies (De MaRCo & ResenDe 2004). 

Assim como hutChinson (1961), sale (1977), Connel (1978) e 
hubbell (1979) também argumentam que as flutuações no meio 
físico, como mudanças no pH ou na salinidade da água, eventos 
climáticos severos, como tempestades ou secas prolongadas, 
agentes físicos como arrebentação de ondas, queda de árvores, 
entre outros, constituem tipos de distúrbios que evitam essa 
exclusão devido a diversidade de nichos e impossibilitam as 
comunidades de se manterem em equilíbrio competitivo na 
natureza. 

Foi observada uma grande representatividade de espécimes da 
subordem Zygoptera, esta grande representação é comum para 
ambientes mais sombreados, em virtude de suas habilidades 
e restrições de termorregulação. Este padrão relaciona-se 
ao tamanho corporal das espécies desta subordem, em geral 
pequenos, sendo desta forma por convecção a termorregulação, 
ocupando locais sombreados como locais de mata (May 1991). 
Já em espécies de tamanho corporal maior, como espécimes 
da subordem Anisoptera a capacidade de voo em geral é bem 
maior e consequentemente apresentam uma ampla dispersão 
e distribuição geográfica (Juen & De MaRCo 2011, 2012), nestes 
espécimes a termorregulação é pela radiação solar (May 1991) 
e desta forma, são mais frequentemente encontrados em áreas 
abertas.

Pontos que apresentaram maior riqueza estimada foram 
justamente os pontos com maior alteração ambiental. Outro 
fator importante a ser considerado é que estes não apresentam 
cobertura vegetal em seu entorno, o que impulsiona a produção 
primária, aumentando o número de presas para as formas jovens 
de Odonata, uma vez que o sucesso desta, em ambientes naturais 
também está relacionado com a disponibilidade de alimento. Além 
disso, a presença de grandes quantidades de macrófitas nestes 
ambientes favorece o aumento da complexidade ambiental o que 
pode contrabalancear o efeito da diminuição da heterogeneidade 
ambiental, pois fornece abrigo e proteção às espécies, bem 
como a formação de microhabitat para as larvas (Juen et al. 
2007), especialmente para aquelas espécies classificadas como 
escaladores, que necessitam desse tipo de microhabitat para se 
desenvolverem (nessiMian et al. 2008). Desta forma, o maior 
número de espécimes encontrados nestes locais, podem ser tanto 
de áreas alteradas vindas da represa acima como espécies de 
áreas preservadas.

Este resultado ocorreu principalmente devido às baixas variações 
nas condições ambientais analisadas, e que a distribuição das 
espécies pode ser dependente de processos de interação com 
outras espécies, havendo uma grande divisão de nicho, sendo 
assim, as oscilações nos parâmetros físico-químicos foram baixas 
a ponto de não afetarem ou o efeito seria muito pequeno para ser 
a principal força estruturadora da comunidade. Por outro lado, 

mudanças nos mecanismos estruturais físicos como a retirada 
da vegetação marginal dos corpos d´água expõe esses ambientes 
a elevadas temperaturas e afetam o controle metabólico de 
organismos ectotérmicos (Pusey & aRthinGton 2003; Casatti 
2010), podendo assim se tornar um efeito drástico e irreversível 
para a assembleia de Odonata (CoRbet 1999; Fulan & henRy 
2006). Outro fator importante é que até o dado momento a teoria 
do Paradoxo do Plâncton não havia sido testada com grupos de 
insetos aquáticos em regiões neotropicais, por isso, o trabalho 
também se apresenta como uma base para testes que validem o 
mesmo para estas regiões.
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