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Resumo

Este trabalho teve por objetivo investigar a importancia relativa dos fatores ambientais locais
e espaciais sobre a abundancia, riqueza e composicdo de metacomunidades de Odonata em
lagoas permanentes. O estudo foi realizado nas varzeas do Rio lvinhema entre os meses de
junho e setembro de 2016. Foram amostradas 32 lagoas permanentes. Coletamos 1.196
individuos, pertencentes a 39 espécies, 19 géneros e trés familias, das quais 25 espécies
pertencem a subordem Anisoptera e 14 a Zygoptera. Nossos resultados revelaram que a
comunidade de Odonatas foi melhor explicada pelas varidveis ambientais (F4,23 = 1,97, P =
0,002). Preditores espaciais ndo apresentaram relacéo significativa com a variacao na
composicao de espécies (F3,23 = 1,19, P = 0,229). Variaveis ambientais independentes da
estrutura espacial explicaram 10% da varia¢do na composicdo de espécies. Quando as
subordens foram analisadas separadamente, a composicdo da comunidade de Zygoptera e de
Anisoptera tambeém foram explicadas pelos fatores ambientais. Contudo, em Zygoptera, o
componente puramente ambiental apresentou maior explicacdo (F4,25 = 2,76, P = 0,002). As
variaveis ambientais que melhor explicaramo padrao de distribuicdo da comunidade total de

Odonata foram condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da dgua e area.



Abstract

This work aimed to investigate the contribution of local environmental and spatial factors on
the abundance, wealth and metacommunity composition of Odonata in permanent ponds. The
study was conducted in the floodplains of the lvinhema River between June and September
2016. Collect 1.196 individuals, belonging to the 39 species, 19 genera and three families, of
which 25 species belonging to the suborder Anisoptera and 14 the Zygoptera. Our results
revealed that the community of Odonata was best explained by environmental variables (F4 =
1.97 .23, P = 0.002). Spatial predictors showed no significant relationship with the variation
in species composition (.23 F3 = 1.19, P = 0.229). Environmental variables independent of
spatial structure explained 10% of the variation in species composition. When the suborders
were analyzed separately, the composition of the community of Zygoptera and Anisoptera
were also explained by environmental factors. However, in Zygoptera, the purely
environmental component was more explanation (F4 .25 = 2.76, P = 0.002). The
environmental variables that best explain the pattern of distribution of total community of
Odonata were electrical conductivity, dissolved oxygen, temperature of the water and the

area.



Introducéo

Entender como os mecanismos operam na estruturacdo das comunidades bioldgicas e atuam
nas diferentes escalas de tempo e espaco é um dos objetivos centrais da ecologia (Ricklefs &
Schluter 1993, Brown 1995). Inimeras hipdteses e teorias surgiram com intuito de explicar os
padrdes de estruturacdo de comunidades, tanto em nivel regional quanto local (Macarthur &
Levins 1964, Marcarthur & Wilson 1967, Wilson 1992, Hubbell 2001, Kneitel & Chase
2004). Dentre estas, a Teoria do Nicho (Macarthur & Levins 1964, Wight 2002) e a Teoria
Neutra (Hubbell 2001) tem sido as principais referéncias dos ecologos na interpretacéo dos

padrbes observados das comunidades bioldgicas (Alonso et al. 2006).

A Teoria do Nicho postula que vez que cada espécie teria um conjunto de condi¢es bioticas e
abioticas que determinam os limites em que podem persistir (Grinnell 1917, Hutchinson 1957,
1959). De acordo com esta teoria, cada individuo se estabelecera somente em habitats onde as
condic¢des ambientais locais forem propicias a sua sobrevivéncia e reproducdo. Dessa forma, o
padrdo de composicao das espécies nas assembleias deve ser determinado por caracteristicas
ambientais que relacionam as espécies capazes de se estabelecer em determinados locais. Em
contrapartida a Teoria Neutra Unificada de Biodiversidade e Biogeografia, assume que
processos probabilisticos relacionados a colonizacdo e extingdo dos individuos nos habitats
podem explicar as diferencas de composicdo e abundancia relativa das espécies (Hubbell
2001). Sendo assim, a diversidade seria mantida apenas por estocasticidade, em escala local e
regional (Hubbell 2001). Segundo a teoria neutra, todos os individuos possuem propriedades
ecologicas equivalentes e o principal agente estruturador das comunidades seria a disperséo

(Chave 2004).

Apesar das diferencas entre as duas teorias, e das mesmas serem amplamente utilizadas,

nenhuma é capaz de explicar os padrdes de todas as comunidades de forma isolada. O mais
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provavel é que as comunidades sdo estruturadas pelo balango entre os mecanismos
enfatizados pela Teoria do Nicho e pela Teoria Neutra (Gravel et al. 2006, Leibold & McPeek
2006). Atualmente a importancia relativa de cada um destes fatores na estruturacdo das
comunidades é investigada (Leibold et al. 2004). Diante dessa constata¢éo, a abordagem de
metacomunidades utiliza os principios da teoria de nicho e da teoria neutra para entender 0s
mecanismos que atuam na estruturacdo de metacomunidades (Leibold et al. 2004). Segundo
Leibold et al. (2004), uma metacomunidade pode ser definida como um conjunto de
comunidades locais que potencialmente interagem entre si através da dispersao de espécies.
Paradgimas definidos originalmente por Leibold et. Al (2004) se baseia em quatro
perspectivas principais, “Patch-dynamic”, “Species-sorting”, “Mass-effect”, e “Neutral

paradigm” (Leibold et al. 2004).

A perspectiva de “Patch dynamics™ assume que as manchas sdo idénticas e que cada macha ¢é
capaz de manter populagdes, podendo estar ocupadas ou ndo (Leibold et al. 2004). Segundo
essa perspectiva a diversidade local é limitada pela dispersdo e a dindmica espacial é
determinada por extincdo e colonizacdo, onde melhores colonizadores dominam comunidades
isoladas ou recentemente perturbadas, enquanto melhores competidores podem leva-los a

extincdo em comunidades menos isoladas ou mais antigas (Holyoak et al. 2005).

Por outro lado, a “Species-sorting” considera que as manchas de habitat sdo distintas e as
espécies ecologicamente diferentes (Leibold et al. 2004, Soininen 2014). Os resultados das
interacdes entre espécies, a qualidade da mancha e a dispersao afetam conjuntamente a
composicdo da comunidade local. Segundo esta perspectiva a dispersdo é importante porque
permite mudangas na composic¢ao para acompanhar as mudancas nas condi¢cdes ambientais
locais (Leibold 1998, Chase & Leibold 2003). A perspectiva “Mass-effect” considera a
dispersdo como fator determinante na dindmica local. Ela assume que diferentes manchas

possuem diferentes condi¢fes em um dado tempo e estdo ligadas através da dispersao,
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resultando em relacgdes fonte-dreno (Holt 1993, Mouquet & Loreau 2002, 2003). A dispersao
entdo teria um papel duplo, onde a imigracdo completa as taxas de natalidade locais por
aumentar a densidade e a emigracdo aumenta a taxas de perdas (Brown & Kodric-Brown
1977, Shmida & Wilson 1985, Holyoak & Ray 1999). Nessa perspectiva a coexisténcia é
obtida através de uma compensacao regional das capacidades competitivas locais (Mouquet &
Loreau 2002). Finalmente, a perspectiva “Neutral paradigm” considera que todas as manchas
sdo idénticas e as espécies similares na sua capacidade de competicdo, disperséo e fitness
(Hubbell 2001). A composicéo local é determinada por movimentos aleatdrios que alteram as

frequéncias de espécies (Leibold et al. 2004).

Comunidades de invertebrados aquaticos lagoas sdo excelentes exemplos de
metacomunidades naturais por ocuparem habitats isolados em uma paisagem terrestre que €
indspita para a maioria dos organismos aquaticos. Assim, sdo bons modelos para testar 0s
pressupostos tedricos das metacomunidades. O objetivo deste trabalho foi testar se as quais
fatores explicam a variacdo na riqueza e composicdo de comunidades de odonatas em lagoas
permanentes. Nossa hipdtese é que de forma geral os odonatas responderiam ao gradiente
ambiental, porém quando analisadas separadamente a subordem Anisoptera teria um maior
poder de explicacdo, pois possuem maior capacidade de disperséo, sendo assim, poderiam
selecionar ambientes com condi¢Oes adequadas para sobrevivéncia. Enquanto que a
distribuicdo de zygopteras seria melhor explicada pelas varidveis espaciais, pois possuem

menor capacidade de disperséo.

Métodos

Modelo de estudo

Dentre os insetos aquaticos, a ordem Odonata € amplamente distribuida, ocorrendo em

praticamente todos os continentes. Odonatas sdo predadores generalistas que possuem estreita
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ligacdo com os corpos d’agua, podendo ser encontrados em pogas temporarias, lagoas,
pequenos corregos e rios (Cobert 1999). Nesses ambientes a fase imatura se desenvolve e 0s
adultos alados, principalmente os machos, passam a maior parte de seu tempo defendendo
territorio para a oviposicao das fémeas, disputando poleiros para a visualizacdo destas (De

Marco & Resende 2004) e copulando (Conrad & Pritchard 1992).

Na Ameérica do Sul, a diversidade destes insetos esta dividida em duas subordens, Anisoptera
e Zygoptera (De Marco & Viana 2005). Anisoptera sdo geralmente maiores e possuem maior
capacidade de disperséo, enquanto Zygoptera sdo menores e tem dispersao limitada (Corbet
1999). Segundo Corbet (1999) Zygoptera sdo mais afetadas por caracteristicas ambientais e
espaciais do que Anisoptera, por serem mais dependentes do habitat e terem menor
capacidade de dispersdo. Além disso, Zygoptera tém requisitos ecoldgicos e comportamentais
especificos, que podem limitar sua distribuicdo espacial (May 1976, Corbet 1999, Juen & De
Marco 2012, Mendes et al. 2015), enquanto Anisoptera sdo mais tolerantes as variagdes nas
condigdes ambientais e séo capazes de atingir locais mais distantes de sua regido de origem

(Corbet 1999).
Area de estudo

A planicie de inundacdo do Alto Rio Parana é o ultimo trecho do Rio Parané inalterado no
Brasil (Agostinho et al. 2004). E uma 4rea de grande relevancia para diversas espécies
migratorias de peixes e ainda suporta alta diversidade de espécies (Agostinho et al. 2004), e
um importante remanescente de varzea que se encontra dentro de trés unidades de
conservagio (Area de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana, Parque
Nacional de Ilha Grande e Parque Estadual do Ivinhema). As diversas pressoes
antropogénicas as quais esta regido da planicie esta sujeita influenciam a biodiversidade em

diferentes escalas temporais e espaciais (Agostinho et al. 2013).
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O clima da regido é de transicéo entre o tropical e o subtropical, tmido com inverno seco e
verdo chuvoso (tipo Aw), segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura média anual
varia de 20 a 22°C e a precipitacdo média anual variam de 1.400 a 1.700 mm (Oliveira et al.
2000). A planicie de inundacdo tem regime hidrologico com estacéo seca (junho-setembro) e
chuvosa (outubro-fevereiro) (Agostinho et al. 2004). Contudo, os reservatorios hidrelétricos
recentemente construidos tém alterado profundamente a frequéncia, amplitude e duracéo das

cheias (Souza-Filho 2009).

Coleta dos dados

A coleta de dados foi realizada nos municipios de Bataypora e Taquarussu, Mato Grosso do
Sul (Figura 1), entre os meses de julho e setembro de 2016, correspondendo o periodo de
seca. Foram realizadas coletas em 32 lagoas permanentes selecionadas ao acaso por imagens

de satélites.
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Figura 1. Localizac&o da area de coleta na planicie de inundacéo do Alto Rio

Parana, divisa dos municipios de Taquarussu e Bataypora (MS).

Utilizamos a metodologia de busca ativa limitada pelo tempo, duas horas por lagoa
totalizando 64 horas de coleta. Individuos adultos foram coletados com auxilio de rede
entomologica, o material foi tratado em acetona PA (acetona pura) para manutencgdo das cores
e acondicionado em envelopes entomoldgicos. Em laboratdrio as espécies foram identificadas
com auxilio de literatura especifica (Lecione, 2005, 2006, Heckman 2006, 2008, Garrison et.
al 2006) e pela comparagdo com material previamente identificado por especialistas.
Posteriormente, o material serd depositado na Colecdo Zooldgica de Referéncia da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS).

Em cada ponto amostral foi avaliada a cobertura ocupada pelas espécies de macrofitas
aquaticas baseada na escala de Domin-Krajina (Braun-Blanquet 1979), adaptado para este
estudo: “1” — cobertura de até 20% da éarea da lagoa, “2” — cobertura entre 21 e 40%, “3” —

cobertura entre 41 e 60%, “4” — cobertura entre 61 e 80%, “5” — cobertura entre 81 e 100%.

Através de imagens do satélite Landsat-5 TM na estacdo seca (menor sobreposicao de
nuvens), foram medidas area, perimetro e a distancias entre as lagoas amostradas com auxilio
do programa QuantumGlIS. Com o intuito de verificar se a rea de borda das lagoas
influenciaria a riqueza/abundancia de espécies, pois esta esta relacionada a area para
forrageio, foi utilizado o indice de circularidade (Chaturvedi 1926 apud Oliveira et al. 2005,
adaptado para este estudo). Este indice demonstra relacdo borda/interior e determina a
tendéncia em relacdo a forma da lagoa, quanto mais proximo a forma redonda, menor area de

borda, conforme se segue:

IC= 40000.7.A/ P?

onde,
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IC: indice de circularidade;
A: area da lagoa, em ha;
P = perimetro da lagoa, em metros.

A lagoa possui forma arredondada, quando o valor do indice de circularidade(IC) for proximo
de 1. A medida que este se distancia de 1, a lagoa possui formato alongado, com borda maior

em relacdo a area.

A fim de verificar se a presenca de possiveis predadores influenciaria a comunidade de
Odonatas, foram realizadas capturas de peixes em todos os pontos amostrais utilizando redes
de arrasto (seis metros de extensdo, 1,5 metro de altura e malha trés 3 mm entre n6s opostos)
e peneiras (geralmente se coloca area e entrend). Em cada lagoa foram realizados trés arrastos
e 30 peneiradas. Os espécimes foram contados, identificados em campo e soltos ainda vivos.
Quando a identificacdo ndo foi possivel, os espécimes foram coletados, etiquetados e

preservados em formaldeido 4% para posterior identificacéo.

As seguintes variaveis limnologicas foram mensuradas utilizando sonda multiparametros (HI
769828 HANNA\) e analises laboratoriais: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido
(mg/L), pH (uS/cm), concentracdo de nitrogénio total (ug/L, método de Valderramal981), de
fosforo total (ug/L, Valderramal981), de nitrato e nitrito total (ug/L, Mackereth et al. 1978), e
de amonia total (ug/L, Koroleff 1976). Cada lagoa foi amostrada na margem, em trés pontos

distintos para a obtencdo de média.
Analise de dados

As matrizes de dados da comunidade de Odonata, e separadamente para as subordens
Anisoptera e Zygoptera, foram previamente trabalhadas para recuperar o principal padrdo nas

analises subsequentes. Primeiramente espécies com apenas uma ocorréncia foram retiradas
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das ordenacdes porque nenhum coeficiente consegue dar peso adequado para espécies raras
(Legendre & Gallagher 2001). Apos este procedimento as matrizes foram transformadas pelo
método de Hellinger. Este procedimento é importante para analises lineares, como Analises
de Redundéancia (RDA). A transformacéo de Hellinger é particularmente adequada para 0s
dados de abundéancia de espécies, esta transformacéo da pesos baixos para variaveis com
contagens baixas e muitos zeros. A transformacdo consiste em dividir cada valor em uma

matriz de dados por sua soma de linha e extrair a raiz quadrada do quociente.

Descritores espaciais - As coordenadas geograficas das lagoas foram usadas para gerar
variaveis espaciais por Principal Coordinates of Neighbour Matrices (PCNM) ( Borcard &
Legendre 2002, Borcard et al. 2004, Dray et al. 2006). Este é um método para acessar a
estrutura espacial em dados ecoldgicos em diferentes escalas, através de uma matriz de
distancias geogréficas entre as unidades amostrais (Borcard & Legendre 2002, Borcard et al.
2004, Dray et al. 2006). Os primeiros PCNMs gerados na anélise representam escalas
espaciais mais amplas, enquanto que os ultimos cobrem estruturas espaciais mais finas. O
método consistiu em calcular uma matriz truncada das distancias Euclidianas das coordenadas
geogréficas das lagoas, com posterior analise de coordenadas principais sobre a matriz
truncada. Desta forma foram retidos o0s eixos com autovetores positivos e selecionados 0s
mais importantes (forward selection), sendo usados como variaveis explanatorias na particdo

de variancias e em modelos inferenciais.

Selecdo de variaveis preditoras - Com o objetivo de minimizar o erro Tipo | e a
superestimativa do total de variacdo explicada, foi realizada selecdo de variaveis preditoras
(forward selection). Este procedimento minimiza possivel colinearidade entre as variaveis
preditoras, onde variaveis com VIF (Variance Inflation Factors) maior que 10 sdo excluidas
da selegdo. Neste processo foram consideradas todas as variaveis limnologicas, bem como a

area da lagoa e valor calculado do indice de circularidade. Todas as variaveis foram
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previamente padronizadas para média O e variancia igual a 1. Como proposto por Blanchet et
al. (2008), inicialmente foi rodado um teste global incluindo todas as variaveis preditoras
tendo como base o valor de P = 0,05 para selecionar quais variaveis seriam mantidas na
analise seguinte. Como o teste global foi significativo (F12,19 = 1,82, P = 0,002), foi

posteriormente aplicado a selecéo de variaveis e calculado o R? ajustado.

Particdo de Variancia - Para decompor a fragdo da diversidade beta explicada por fatores
ambientais, espaciais e distancia das lagoas amostradas foi utilizada parti¢do de variancia
baseada em andlise de redundancia (RDA) (Borcard et al. 1992, Peres-Neto et al. 2006). Para
tanto, utilizou-se trés matrizes explicativas: ambiental, espacial e de distancia. As matrizes
resposta utilizadas foram as matrizes de abundéncia de espécies nas amostras tanto da
comunidade total de Odonata, quanto em separado para as subordens Anisoptera e Zygoptera,
(Legendre & Gallagher 2001). A probabilidade para cada componente foi calculada por teste

de permutacdo para modelos reduzidos dos RDAs.

Todas as analises foram realizadas com o uso do software livre R (R core team). O script base
para as analises espaciais foi fornecido por Pedro Eisenlohr (Eisenlohr 2014) e o script para a
confeccdo das figuras de distribuicdo de abundancia em funcdo dos gradientes ambientais foi

fornecido por Cristian Dambros (http://www.uvm.edu/~cddambro/index.html).

Resultados

Coletamos 1.196 individuos de Odonata, pertencentes a 39 espécies, 19 géneros e trés
familias. Foram registradas 25 espécies, 13 géneros e duas familias pertencentes a Anisoptera
e 14 espécies, 12 géneros e apenas uma familia pertencentes a Zygoptera (Tabela 1). Os
géneros mais abundantes foram Ischnura (443 individuos), Homeoura (230 individuos),
Erythrodiplax (179 individuos) e Telebasis (114 individuos) (Figura 1). Alguns géneros

apresentaram baixa abundéncia (<5 individuos), entre eles estdo Tigriagrion, Planiplax,
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Orthemis, Nephepeltia, Helveciagrion e Erythemis. Dentre as espécies registradas, as mais
abundantes foram Ischnura fluviatilis Selys, 1876 (266 individuos), Ischnura capreolus
(Hagen, 1861) (177 individuos), Homeoura nepos (Selys, 1876) (118) e Erythrodiplax
paraguayensis (Forster, 1905) (115 individuos). Erythemis attala (Selys in Sagra, 1857),
Anax concolor Brauer, 1865, Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911, Perithemis Lais (Perty,
1834) e Planiplax erythropyga Ris, 1912 foram representadas por apenas um individuo e, por
isso, foram removidas das analises. O rank de abundancia de espécies da area de estudo
apresentou curva semelhante a curvas de ambientes com alta diversidade, com muitas

espécies abundantes e presenca de espécies raras (Figura 2).
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Figura 2. Curva de rank—abundancia, que indica o ranking das diferentes espécies
de Odonata em lagoas permanentes na planicie de inundacdo do Alto Rio Parana

(MS).
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Tabela 1. Lista de espécies registradas em lagoas permanentes na planicie de inundacéo do Alto Rio Parana, Mato Grosso do Sul,

com sua respectiva abundéancia e frequéncia de ocorréncia.

SUBORDEM/Familia/Espécie Abundéancia Frequéncia de Ocorréncia
Zygoptera

Coenagrionidae

Acanthagrion aepiolum Tenessen, 2004 3 6,3
Acanthagrion cuyabae Calvert, 1909 64 56,3
Acanthagrion temporale Selys, 1876 10 18,8
Helveciagrion simulacrum (Calvert, 1909) 3 6,3
Homeoura chelifera (Selys, 1876) 79 53,1
Homeoura lindneri (Ris, 1928) 33 12,5
Homeoura nepos (Selys, 1876) 118 68,8
Ischnura capreolus (Hagen, 1861) 177 81,3
Ischnura fluviatilis Selys, 1876 266 68,8
Telebasis carmesina Calvert, 1909 16 18,8
Telebasis carminita Calvert, 1909 4 9,4
Telebasis obsoleta (Selys, 1876) 7 6,3
Telebasis willinki Fraser, 1948 87 34,4
Tigriagrion aurantinigrum Calvert, 1909 4 3,1
Anisoptera

Aeshnidae

Anax concolor Brauer, 1865 1 3,1
Libellulidae

Erythemis attala (Selys in Sagra, 1857) 1 3,1

N

Erythemis peruviana (Rambur, 1842) 3,1
Erythemis simplicicollis (Say, 1839) 2 6,3




Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842)
Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911
Erythrodiplax maculosa (Hagen, 1861)
Erythrodiplax ochracea (Burmeister, 1839)
Erythrodiplax paraguayensis (Forster, 1905)
Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758)
Miathyria marcella (Selys, 1857)

Miathyria simplex (Rambur, 1842)
Micrathyria artemis cf. Ris, 1911
Micrathyria ocellata dentiens Calvert, 1909
Micrathyria spuria (Selys, 1900)
Nephepeltia aequisetis Calvert, 1909
Nephepeltia berlai Santos, 1950
Oligoclada walkeri Geijskes, 1931
Orthemis aequilibris Calvert, 1909
Pantala flavescens (Fabricius, 1798)
Perithemis lais (Perty, 1834)

Perithemis mooma Kirby, 1889

Planiplax erythropyga (Karsch, 1891)
Planiplax phoenicura Ris, 1912

Tramea cophysa Hagen, 1867

Total

45

115

16

18
18

[EnN

23

\‘

16

21
1196

6,3
3,1
12,5
12,5
78,1
3,1
25,0
9,4
3,1
15,6
21,9
3,1
6,3
46,9
9,4
12,5
3,1
18,8
3,1
6,3
28,1

20



21

A selecdo de variaveis espaciais resultou em trés descritores espaciais com valores positivos,
os quais foram utilizados nas analises posteriores de particdo de variancia (Tabela 2). Para os
descritores ambientais, 0 processo de selecdo resultou em quatro variaveis preditoras, sendo

elas condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura e area (ha) (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados do processo de selegao forward de PCNMs que representam
variagdo puramente espacial e de variaveis limnologicas preditoras da estrutura de
comunidades de Odonata em lagoas permanentes na planicie de inundagéo do Alto

Rio Parana (MS).

Variaveis espaciais R? R?Adj F P
PCNM1 0,39636 0,111 4,869 0,001
PCNM2 0,247 0,166 1,862 0,037
PCNM5 0,197 0,141 2,067 0,024

Variaveis ambientais R? R?Adj F P
Condutividade elétrica 0,216 0,162 2,808 0,002
Oxigénio dissolvido 0,140 0,111 4,879 0,001
Temperatura 0,328 0,228 2,254 0,008
Area (ha) 0,272 0,194 2,149 0,015

A particdo de variancia demonstrou que a composicao de odonatas é melhor explicada por
processos relacionados as caracteristicas ambientais (F423 = 1,97, P = 0,002). Os componentes
puramente espaciais (Fz23 = 1,19, P = 0,229) e de distancia (F123 = 1,12, P = 0,307) ndo
explicaram a variacdo da composicao total de espécies. O componente puro ambiental
explicou cerca de 10% da variacdo da composicao de espécies, enquanto que processos
puramente espaciais explicaram apenas 2% (R2.j=0,02) (Figura 3). As variaveis ambientais
que melhor descreveram o padréo de distribuicdo da comunidade total de Odonata foram
condutividade elétrica (Figura 4), oxigénio dissolvido o (Figura 5), temperatura da agua

(Figura 6) e area (ha) (Figura 7).
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ambiental espacial

distancia Residuals = 0.73

Figura 3. Diagrama de Venn representando a porcentagem de variacdo (R?ad) na
composicdo de espécies de Odonata explicada por variaveis ambientais, descritores
espaciais, efeito da distancia e efeitos compartilhados de fatores ambientais,

espaciais e de distancia.
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Figura 4. Distribuicdo da abundancia de Odonata ao longo do gradiente de
condutividade elétrica registrada em lagoas permanentes na planicie de inundacao

do Alto Rio Parana (MS).
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Figura 5. Distribuicdo da abundancia de Odonata ao longo do gradiente de Oxigénio
Dissolvido registrado em lagoas permanentes na planicie de inundacéo do Alto Rio

Parana (MS).
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Figura 6. Distribuicdo da abundancia de Odonata ao longo do gradiente de
temperatura registrado em lagoas permanentes na planicie de inundacéao do Alto Rio

Parana (MS).
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Figura 7. Distribuicdo da abundancia de Odonata ao longo do gradiente de area das

lagoas permanentes (ha) na planicie de inundacao do Alto Rio Parana (MS).

Quando separados por ordens, os resultados séo similares. Para a ordem Anisoptera a variagdo

é explicada pelas caracteristicas ambientais (Fs,23 = 1,93, P = 0,003). Os componentes
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puramente espaciais (F2.23 = 1,09, P = 0,345) e de distancia (F2,23s = 1,45, P = 0,105) nédo tém
relacdo significativa com a variacdo da composicdo total de espécies. O componente
puramente ambiental foi responsavel por 11% da variagcdo na composicao de espéceis,
enguanto que a varia¢do causada por processos puramente espaciais foi de apenas 1%
(R2j=0,01) e de distancia 3% (R2.j=0,03) (Figura 8). Para a ordem Zygoptera a variagao
tambeém ¢é explicada pelas caracteristicas ambientais (F425 = 2,76, P = 0,002). Os componentes
puramente espaciais (F1.25 = 0,53, P = 0,813) e de distancia (F1,2s = 1,80, P = 0,106) nédo tém
relacdo com a variacdo da composicéo total de espécies. A particdo de variancia na
composicdo total de espécies ocasionada pelo componente puramente ambiental representou
cerca de 16% do total explicado (R24=0,16), enquanto que a variagdo causada por processos

puramente relacionados a distancia 2% (R2;=0,02) (Figura 9).

ambiental espacial

distancia Residuals = 0.83

Values <0 not shown

Figura 8. Diagrama de Venn representando a porcentagem de variacdo (R?ad) na
composicdo de espécies de Anisoptera explicada por variaveis ambientais,
descritores espaciais, efeito da distancia e efeitos compartilhados de fatores

ambientais, espaciais e de distancia.
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ambiental espacial

distancia Residuals = 0.66

Values <0 not shown

Figura 9. Diagrama de Venn representando a porcentagem de variacdo (R?ad) na
composicdo de espécies de Zygoptera explicada por variaveis ambientais,
descritores espaciais, efeito da distancia e efeitos compartilhados de fatores

ambientais, espaciais e de distancia.

Discusséo

A teoria de metacomunidades pressupde que as comunidades ecolodgicas sdo estruturadas
atraves da contribuicdo de fatores ambientais e espaciais (Leibold et al. 2004). Contudo,
nossos resultados apontam para um papel predominante da filtragem ambiental local na
estruracdo da comunidade de Odonata em lagoas.

Esse resultado é comum a outros estudos com macroinvertebrados aquéaticos onde a maior
parte de variacdo na composicao da comunidade foi explicada por fatores ambientais
(Gronroos et al. 2013, Heino & Gronroos 2013, Florencio et al. 2014, Arva et al. 2015, Bertin

et al. 2015, Campbell et al. 2015, Cauvy-Fraunié et al. 2015). Quatro variaveis ambientais
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foram significativas, trés variaveis limnoldgicas (condutividade elétrica, temperatura da agua
e oxigénio dissolvido) e o tamanho da lagoa.

Essas variaveis sdo comumente encontradas como bons preditores em macroinvertebrados de
lagos e lagoas (Florencio et al. 2011, Johnson et al. 2013, Marquez & Kolasa 2013, Florencio
et al. 2014, Ishiyama et al. 2014, Arva et al. 2015). Alteracdes na condutividade elétrica
geralmente estdo associadas a atividades humanas que geram impactos negativos sobre
animais aquaticos (Hepp & Santos 2009). A concentracdo de oxigénio dissolvido é uma das
variaveis ambientais que mais atuam sobre a abundancia e diversidade dos
macroinvertebrados (Int Panis et al. 1996, Rossaro et al. 2007), em odonatas, afeta o
comportamento, 0 metabolismo e a sobrevivéncia das larvas (Corbet 1999). Tamanho da area
reflete a capacidade do habitat, afetando tamanho da populacéo através de dinamicas de
extincao de uma classica perspectiva biogeografica (MacArthur & Wilson 1967).

Variaveis ambientais mostraram maior poder de explicacdo, contudo ndo apresentaram um
alto poder de explicacdo da composicdo das comunidades. Este fato pode estar relacionado
aos pulsos de inundacdo que ocorrem na area de estudo, que atuariam como reset
homogeneizando toda a biota.

Em nosso trabalho preditores espaciais ndo apresentaram relacdo significativa com a variacao
da composicao total de especies. Preditores espaciais sdo comumente encontrados como
preditores de menor significancia em relacdo aos ambientais para diversos grupos, entre eles
macroinvertebrados aquaticos (Gronroos et al. 2013, Heino & Grénroos 2013, Florencio et al.
2014,). Contudo, sdo fundamentais para a compreensdo de varios fenbmenos ecoldgicos,
inclusive a dispersdo (Wiens 1989, Ng, Carr & Cottenie 2009, Heino & Peckarsky 2014,
Heino et al. 2015). Sendo assim, esperam-se diferentes efeitos sobre a disperséo e
estruturacdo da composicao das comunidades em diferentes extensdes espaciais, e estes

efeitos estdo relacionados principalmente com as habilidades de dispersdo dos organismos
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(Cottenie 2005, Heino 2011, Soininen 2012). O fato dos preditores espaciais ndo serem
significativos em nosso estudo pode estar relacionado a proximidade entre as lagoas
amostradas, uma vez que quanto maior a extensdo espacial, maior o papel dos fatores
geograficos relacionados com limitacdes de disperséo (Soininen et al. 2011). Assim, seus
efeitos dependerao de caracteristicas intrinsecas de cada ambiente.

Nossa hipdtese de que as subordens responderiam de forma diferente as variaveis ambientais
e espaciais ndo foi corroborada, uma vez que tanto a comunidade de zygopteras quanto de
anisopteras foram explicadas pelas variaveis ambientais. Novamente as caracteristicas do
ambiente (proximidade das lagoas, vérias lagoas pequenas servindo como stepping stones

entre as grandes) devem, ao menos em parte, explicar esses resultados.

Considerando as quatro perspectivas da abordagem de metacomunidades, nossos resultados se
enquadram na perspectiva “species sorting”, comumente registrada para metacomunidades de
macroinvertebrados aquaticos, embora a forca de limitacdo de dispersdo pode aumentar com o

aumento da escala espacial (Heino & Peckarsky 2014).

Em nosso trabalho observamos o papel predominante de filtros ambientais locais na
estruturacdo da comunidade de Odonata em lagoas, os fatores espaciais ndo configuraram
como fator explicativo da comunidade. Este resultado pode estar ligado ao fato de que a
regido de estudo configura uma area de varzea que passa por periodos de inundacdo, o que
pode levar a uma homogeneizagdo das comunidades. Sendo assim, a composi¢do da
comunidade de cada lagoa estaria mais relacionada com as diferencas na tolerancia ambiental

de cada espécie, uma vez que a dispersao nao atuaria como fator limitante.
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