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Fogo em Veredas: Avaliação de Impactos sobre
Comunidades de Odonata (Insecta)

Resumo – As veredas são fisionomias abertas do bioma Cerrado, que desempenham papel essencial na 
proteção de nascentes. Por outro lado, as veredas também são consideradas de grande importância para uso 
direto das populações rurais que habitam o Cerrado brasileiro. Estes conflitos de utilização das veredas são hoje 
um grande desafio para a conservação da biodiversidade. Neste estudo objetivou-se testar o efeito do fogo 
sobre a riqueza e composição de Odonatas (libélulas) em veredas queimadas e não-queimadas na Estação 
Ecológica Serra Geral do Tocantins (EESGT). A riqueza foi estimada para cada uma das veredas amostradas 
através do método não-paramétrico Jackknife de primeira ordem. A análise de espécies indicadoras foi 
feita pelo IndVal. A similaridade na composição da comunidade de Odonata foi obtida através do índice 
de Chao.  No total foram amostradas 33 espécies de Odonata, distribuídas entre cinco famílias. Nenhuma 
das espécies de Odonata esteve associada especificamente a ambientes queimados ou não queimados. As 
veredas queimadas apresentaram uma maior similaridade na composição das comunidades de Odonata 
do que as veredas não queimadas e o mesmo padrão pode ser observado quando considerada apenas a 
subordem Zygoptera. Este trabalho com comunidades de Odonata demonstrou que há impacto do fogo 
sobre a composição de espécies da subordem Zygoptera que possui menor capacidade de dispersão. Isso 
reforça a idéia de que o fogo é conhecidamente uma das principais ameaças sobre as áreas protegidas do 
Cerrado e uma ameaça à manutenção da biodiversidade de veredas da EESGT. Caso decisões de uso e 
manejo do fogo sejam tomadas, que estas sejam, imprescindivelmente, acompanhadas de pesquisas de 
monitoramento de veredas na EESGT.
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AbstRAct – The marshes are open areas of Cerrado (brazilian savannas), which play an essential role 
in protecting water sources. Moreover, the marshes are also considered of great importance to direct use 
of rural people living in the Cerrado. These conflicts of use of the marshes are now a major challenge 
for biodiversity conservation. This study aimed to test the effect of fire on the richness and composition 
of Odonata (dragonflies) in burned and unburned marshes within the Estação Ecológica Serra Geral do 
Tocantins (EESGT). Species richness was estimated for each of the sampled marshes through non-parametric 
method of first order Jackknife. The analysis of indicator species was made by IndVal. The similarity in 
community composition of Odonata were obtained through the index of Chao. In total we sampled 33 
species of Odonata, distributed among five families. No species of Odonata were associated specifically with 
burned or unburned environments. The marshes burned recently showed a greater similarity in community 
composition of Odonata than unburned marshes and the same pattern is evident when considering only the 
suborder Zygoptera. This work with Odonata communities has shown that there is impact of fire on species 
composition of the suborder Zygoptera which has less ability to disperse. This reinforces the idea that the fire 
is known to be one of the main threats to protected areas of the Cerrado and a threat to the biodiversity of 
EESGT marshes. If decisions of fire management are taken, it is crucial that it come together with research 
monitoring marshes in EESGT.
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Introdução

O Cerrado é um dos hotspots para a conservação da biodiversidade mundial (Myers et al. 
2000, Mittermeier et al. 2004) em função de sua elevada biodiversidade endêmica e acelerada 
perda de habitat. Entretanto, o Cerrado é o hotspot brasileiro que possui a menor porcentagem 
de áreas com proteção integral (2,85%) e, no total, são apenas 8,21% de seu território legalmente 
protegido por unidades de conservação (MMA 2011). O Cerrado possui uma grande variedade 
de fitofisionomias, abrangendo desde campos com arbustos e pequenas árvores esparsas até 
formações mais fechadas com espécies lenhosas de copa alta (Oliveira-filho & Ratter 2002).

As veredas são fisionomias abertas e lineares características do bioma Cerrado, que ocorrem 
em solos hidromórficos, geralmente ao longo de cursos d’água estreitos (Oliveira-filho & Ratter 
2002). A vereda é geralmente caracterizada pela ocorrência do buriti (Mauritia flexuosa), podendo 
ocorrer outras espécies de palmeiras, em meio a agrupamentos mais ou menos densos de 
formações de espécies arbustivo-herbáceas (Ribeiro & Walter 2008). Adicionalmente, as veredas 
são circundadas por campos típicos, geralmente úmidos (Ribeiro & Walter 2008)

A ocorrência das veredas condiciona-se ao afloramento do lençol freático, exercendo papel 
fundamental na manutenção do sistema hidrológico, uma vez que as áreas úmidas do Cerrado 
funcionam como esponjas naturais para os cursos d’água (Meirelles et al. 2006).  Dessa forma, 
as veredas desempenham papel essencial na proteção de nascentes, sendo consideradas áreas de 
preservação permanente pelo Código Florestal Brasileiro. 

As veredas, assim como os campos úmidos associados a elas, são áreas úmidas, caracterizadas 
por solos encharcados e, portanto, são também grandes armazenadores de carbono (Meirelles et 
al. 2006). Os campos úmidos absorvem água e regulam o fornecimento da mesma na época 
chuvosa e sua manutenção na época seca, sendo essenciais para a manutenção dos cursos d’água 
(Meirelles et al. 2006). 

Além disso, as veredas são ecossistemas diferenciados no bioma Cerrado, possuindo espécies, 
interações e processos ecológicos particulares (Tubelis 2009). Além da manutenção hidrológica, as 
veredas e seus campos úmidos associados respresentam ambientes críticos para a conservação de 
espécies ameaçadas como o cervo Blastocerus dichotomus (Carnignotto & Aires 2011) e as aves 
Culicivora caudacuta e Anodorhynchus hyacintinus (Dornas & Crozariol 2011), sendo também 
o habitat de espécies potencialmente novas como o réptil Kentrophx paulensis ou recentemente 
descritas como o morcego Thyroptera devivoi (Gregorin et al. 2006, Nogueira et al. 2011). Veredas 
são também formações ciliares, sujeitas a interações com diferentes formações florísticas (mata 
de galeria, campo sujo, cerrado stricto sensu), sendo extremamente importantes para a fauna do 
Cerrado e funcionando como um corredor para a vegetação dos diferentes biomas brasileiros 
(Oliveira-Filho & Ratter 1995). 

Por outro lado, as veredas e campos úmidos associados também são considerados de grande 
importância para as populações rurais que habitam o Cerrado brasileiro (Figueiredo 2007, Tubelis 
2009) e, portanto, essas fitofisionomias de grande riqueza de espécies (Araujo et al. 2002, Tubelis 
2009, Dornas & Crozariol 2011, Nogueira et al. 2011) e fornecedoras de serviços ecossistêmicos 
essenciais, tornam-se um alvo fundamental para ações de conservação dentro e fora de Unidades 
de Conservação (Tubelis 2009).

No entanto, as veredas têm sido severamente modificadas por ações humanas. Além da 
possível poluição dos cursos d’água associados por atividades agropecuárias de grande porte 
(Laabs et al. 2007), as veredas do norte do Cerrado também sofrem com a exploração do capim-
dourado (Syngonanthus nitens). O capim-dourado tem se destacado no comércio nacional, sendo 
bastante rentável para a população local (Figueiredo 2007), porém seu extrativismo carrega consigo 
a prática de queimas, em geral bianuais, em veredas e campos úmidos associados.

Adicionalmente, é recorrente a prática de queimar veredas e campos úmidos para alimentar 
o gado com a rebrota das gramíneas e, infelizmente, essa queima tem ocorrido durante muitas 
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décadas dentro do sistema de unidades de conservação brasileiro (Tubelis 2009). De maneira 
geral, as queimadas resultam em solos inicialmente férteis, pelo aumento de potássio e outros 
minerais liberados pelas cinzas, porém boa parte desses minerais pode ser perdida pela ação do 
vento (Mistry 1998a). Entretanto, esse fator de fertilidade temporária também leva à crença de que 
o fogo é benéfico para as atividades agrícolas, ainda que o fogo seja usado pelas populações locais 
por limitações de recursos financeiros e de tempo (Mistry, 1998b).

 É importante ressaltar também que estudos indicam que os incêndios em veredas possuem 
um potencial bastante destruidor, uma vez que as espécies que compõem a vegetação das veredas, 
em geral, não possuem mecanismos de proteção ao fogo e, pela predominância de solos turfosos, 
são comuns incêndios subterrâneos, caracterizados por temperaturas muito altas, causando danos 
severos ao solo (Maillard et al. 2009).

 Além disso, o solo das veredas acumula matéria orgânica e é bastante sensível à erosão 
(Wantzen et al. 2006). A partir da retirada da vegetação superficial de uma vereda, pode-se 
desenvolver uma erosão que permanecerá por décadas (Wantzen et al. 2006). O restabelecimento 
de plantas, muitas vezes também falha por falta de nutrientes, pois a camada superior do solo 
foi removida e solos arenosos são extremamente pobres em nutrientes (Wantzen 2003). Durante 
eventos de chuvas intensas, que no Cerrado são imediatamente posteriores às queimadas, as 
erosões aumentam de profundidade e o contínuo fluxo de água carrega os sedimentos para dentro 
dos riachos (Wantzen et al. 2006).

Esses ecossistemas quando queimados e perturbados por pastoreio e drenagem também 
liberam quantidades consideráveis de gases do efeito estufa para a atmosfera, uma vez que podem 
alterar o nível do lençol freático e este está relacionado à quantidade de emissões de carbono 
(Meirelles et al. 2006).

Estes conflitos de utilização das veredas são hoje um grande desafio para a conservação da 
biodiversidade do Cerrado brasileiro e para o desenvolvimento sustentável das populações que 
habitam estas regiões. Essa prática de queimar veredas é particularmente comum nas unidades de 
conservação do Tocantins, Maranhão e Piauí, e, no entanto, pesquisas sobre os efeitos da queima 
de veredas e campos úmidos associados sobre a fauna e flora são ainda bastante incipientes.

A detecção, a avaliação dos efeitos do fogo e a tomada de decisões de manejo ainda é 
um desafio nas unidades de conservação brasileiras (França et al. 2011). Uma boa iniciativa 
para responder a esta demanda é avaliar as condições atuais de ambientes perturbados e 
não-perturbados, utilizando grupos bioindicadores como ferramentas úteis para avaliar as 
condições dos ecossistemas aquáticos e terrestres (Samways & Steytler 1996, Akutsu et al. 
2007, Silva et al. 2010).

Os insetos da ordem Odonata são organismos comumente utilizados em estudos de 
biomonitoramento (McCauley 2010, Silva et al. 2010), por serem um grupo relativamente bem 
resolvido taxonomicamente (Garrison et al. 2006) e por serem territorialistas, defendendo pontos 
próximos a corpos d’água (McCauley 2010). As libélulas são predadores generalistas tanto na fase 
larval quanto adulta e apesar de serem dependentes dos ambientes aquáticos para reprodução e 
desenvolvimento larval, o estágio de vida adulto utiliza os ambientes terrestres para forragear e se 
dispersar.  As oportunidades de forrageamento oferecidas pelos ambientes terrestres são importantes 
principalmente para as fêmeas e imaturos, permitindo que utilizem uma maior variedade de presas 
e se alimentem sem a interferência de conespecíficos, que se concentram próximos aos corpos 
de água (Corbet 1999). Além disso, a fase adulta é geralmente mais adequada para trabalhos de 
biomonitoramento por ser taxonomicamente mais bem resolvida e facilmente identificável (Clark 
& Samways 1996).

Adicionalmente, a fase jovem é aquática e a adulta é terrestre/aérea, sendo predadores 
em ambos ambientes. Essa duplicidade de habitat que um mesmo indivíduo habita em períodos 
distintos de seu ciclo de vida desperta grande interesse em relação aos efeitos que a integridade 
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ambiental pode ter sobre a distribuição dos indivíduos e a capacidade dos mesmos de indicar 
alterações (Samways & Steytler 1996, Corbet 1999). Como vivem nos dois ambientes podem 
sofrer efeito tanto da perda de vegetação terrestre como também das modificações dos parâmetros 
físico-químicos da água (Clark & Samways 1996, Samways & Steytler 1996, Silva et al. 2010), que 
podem ser alterados devido às queimadas. 

Como as alterações humanas no ambiente são rápidas e intensas, há uma crescente 
preocupação em relação às consequências ecológicas e evolutivas destes estresses sobre populações 
naturais (Polak et al. 2002, Diniz et al. 2011), pois algumas espécies se beneficiam do fogo, mas 
outras sofrem e decrescem com este distúrbio, dependendo de suas resiliências (Moretti et al. 2006). 
Portanto, o objetivo deste trabalho foi testar o impacto do uso do fogo sobre a riqueza e composição 
de Odonatas em veredas queimadas e não-queimadas na Estação Ecológica Serra Geral do 
Tocantins, testando também, dessa forma, o uso de Odonata como bioindicadores de impacto de 
queimadas. Espera-se que (i) a riqueza de espécies seja maior em veredas não-queimadas e que 
(ii) a similaridade na composição das espécies seja maior em veredas queimadas; uma vez que as 
queimadas podem homogeneizar a estrutura da vegetação e dos solos que compõem as veredas e 
as Odonata utilizam estes ambientes como sítios de reprodução e alimentação.

materiais e métodos

Área de estudo

A Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins (EESGT) localiza-se nos municípios de Almas, 
Ponte Alta do Tocantins, Rio da Conceição e Mateiros, no Estado do Tocantins, e Formosa do Rio 
Preto, no Estado da Bahia. Os objetivos da criação da EESGT são proteger e preservar amostras 
dos ecossistemas de Cerrado, bem como propiciar o desenvolvimento de pesquisas científicas 
e atividades de educação ambiental. A EESGT é a segunda maior unidade de conservação de 
proteção integral do bioma Cerrado com 716.306 ha, integrando um mosaico de unidades de 
conservação composto também pelo Parque Estadual do Jalapão (TO), Área de Proteção Ambiental 
Estadual do Jalapão (TO), Área de Proteção Ambiental Federal da Serra da Tabatinga (TO), Parque 
Nacional das Nascentes do Rio Parnaíba (PI), Área de Proteção Ambiental Estadual do Rio Preto 
(BA). Este mosaico de unidades de conservação é alvo atualmente do Projeto Corredor Ecológico 
da Região do Jalapão (exceto a APA do Rio Preto) e constitui hoje o maior fragmento de Cerrado 
legalmente protegido, com mais de dois milhões de hectares.

O uso e ocupação das veredas da EESGT pela população local, residente ou não, através 
do uso do fogo para a criação de gado, extração de capim dourado, caça e realização de roças de 
toco (corte da vegetação ciliar seguido de queima), é atualmente um dos principais desafio para 
a gestão efetiva da EESGT, que é uma das Unidades de Conservação que mais queimam no país 
(Côrtes 2010). Estas queimadas são realizadas geralmente pela população que mora na cidade, 
mas que utiliza a área da Unidade há décadas para a criação de gado e extração de capim-dourado, 
no entanto, sem a construção de aceiros, sem observar o vento ou horários de menor intensidade 
solar e, consequentemente, queimando extensas áreas dentro das Unidades de Conservação do 
Jalapão. Há ainda queimadas provocadas por caçadores da região.

As veredas para a realização da pesquisa foram pré-selecionadas em março e abril de 2010, 
através dos registros de focos de calor do satélite NOAA, disponíveis para download no site do 
INPE. Foram feitos “buffers” de 1 km ao longo de cada registro de foco de calor no período 
de 2006 a 2009 e estes foram considerados como área queimada.  Porém, de acordo com os 
registros em campo de queimadas em 2010, as veredas pré-selecionadas foram divididas em dois 
tratamentos: queimadas e não-queimadas em 2010 (Tabela 1 e Figura 1). A distância mínima entre 
as veredas selecionadas foi de 3 km para evitar uma possível falta de independência amostral. 
Pode-se constatar que a vegetação ciliar rasteira e o solo são fortemente afetados com a passagem 
do fogo nas veredas (Figura 2).
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Tabela 1 – Localidades onde foram feitas as amostragens de Odonata, com tratamento e informação dos 
incêndios (ano, área queimada, data) na Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins. Latitude 
e longitude apresentadas em graus decimais.

Table 1 – Localities where were done Odonata samples, with treatment and fire information (year, 
area, date) at Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins. Latitude and longitude are in 
decimal degrees.

Localidade coordenadas 
Geográficas (lat/long) tratamento Incêndio 

em 2010

Área 
queimada 

(ha)

Data de 
início do 
incêndio

Ricopa 11.313 S 46.814 W Não queimada Não - -

Coa 11.287 S 46.800 W Não queimada Não - -

Cascavel 11.236 S 46.819 W Não queimada Não - -

João Preto* 10.063 S 46.735 W Não Queimada Não - -

Dedo Cortado 11.257 S 46.945 W Queimada Sim 56753 01/09/2010

Eugênio 11.255 S 47.003 W Queimada Sim 56753 01/09/2010

Brejão 11.063 S 46.917 W Queimada Sim 36240 08/08/2010

* A vereda João Preto não foi considerada nas análises posteriores (foi apenas inventariada) porque se considerou que há um aumento 
na substituição de espécies (diminuição da similaridade) com o aumento da distância ligados a padrões de dispersão ou ao aumento 
da heterogeneidade ambiental em maiores escalas e, portanto, optou-se por não utilizar a vereda João Preto nas análises por estar 
bem mais distante das demais.

Figura 1 – Disposição espacial das veredas onde foram amostradas as comunidades de Odonata dentro 
da Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins, Tocantins, Brasil.

Figure 1 – Spatial arrangement of marshes where Odonata assemblages were sampled at Estação Ecológica 
Serra Geral do Tocantins, Tocantins, Brazil.
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Figura 2 – Veredas amostradas na Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins: Ricopa (A), Coa(B), Cascavel 
(C), Dedo Cortado (D), Eugênio (E), Brejão (F), João Preto (G). Fotos: Lara Gomes Côrtes.

Figure 2 – Sampled marshes at Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins: Ricopa (A), Coa(B), Cascavel 
(C), Dedo Cortado (D), Eugênio (E), Brejão (F), João Preto (G). Pictures: Lara Gomes Côrtes.
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Coleta de dados

Considerando que as veredas geralmente formam um mosaico com matas de galeria, 
procurou-se selecionar para o estudo a área mais aberta, com a presença esparsa de buritis, e 
predomínio de gramíneas, que são geralmente mais suceptíveis ao fogo, sendo que as áreas com 
densa vegetação arbórea não foram amostradas. A amostragem de Odonata foi realizada em 
sete veredas durante o mês de novembro de 2010, início da estação chuvosa, entre os horários 
de 10:00 e 13:00h, com uma temperatura mínima de 20°C, a qual está associada a uma maior 
atividade desses insetos. Tomou-se o cuidado de coletar somente nos momentos em que havia sol, 
quando há maior atividade dos insetos, devido às exigências de termorregulação dos organismos 
dessa ordem (May 1976, May 1991). 

Em cada vereda foram realizadas duas medidas físico-químicas da água: pH  e concentração 
de oxigênio dissolvido utilizando sondas separadas para medição de  parâmetros. Adicionalmente, 
a temperatura do ar e a umidade relativa foram medidas no início da amostragem e no seu término. 
 O método do levantamento da comunidade de Odonata foi baseado no método de 
varredura com áreas fixas (scan) (Ferreira-Peruquetti & De Marco 2002, Ferreira-Peruquetti & 
Fonseca-Gessner 2003), já empregado em outros estudos (Silva et al. 2010, Juen & De Marco 
2011). Na margem de cada vereda próxima à área onde havia uma maior visibilidade da água 
foi delimitado um transecto de 100 m, subdividido em 20 segmentos de cinco metros. A procura 
ativa foi realizada por um observador. Os indivíduos adultos de ambos os sexos de cada espécie 
de Odonata presentes em cada segmento foram registrados. Adicionalmente, para registros de 
ocorrência e de informação biogeográfica foram coletadas espécies presentes fora do transecto e 
horário de amostragem, porém não entraram em nenhuma das análises.

Para confirmação dos registros de campo, foram coletados exemplares testemunho de cada 
uma das espécies observadas, em cada uma das veredas amostradas. Os adultos foram coletados 
com o auxílio de uma rede entomológica e foram acondicionados em envelopes entomológicos 
individualizados por segmento de amostragem, posteriormente foram imersos em acetona P.A. 
por 24h, e secos ao ar livre. Os exemplares identificados com auxílio de estereomicroscópio e das 
chaves de identificação disponíveis para o grupo foram acondicionados em envelopes plásticos 
sobre papel cartão e depositados na coleção de Odonata do Laboratório de Ecologia Teórica 
da Universidade Federal de Goiás (LETS/UFG). Os indivíduos que apresentaram dúvidas na 
identificação foram encaminhados aos taxonomistas Frederico A. A. Lencioni e Alcimar do Lago 
Carvalho para confirmação.

Análises estatísticas

O efeito do fogo sobre as características físico químicas da água foi testado separadamente 
para os parâmetros pH e oxigênio dissolvido através de um teste t de médias.

O efeito do fogo sobre a comunidade de Odonata foi avaliado considerando as métricas 
de riqueza estimada e da similaridade da composição das diferentes veredas. Como as subordens 
Anisoptera e Zygoptera apresentam características de história de vida distintas (tamanho corporal) 
e, consequentemente, capacidades de dispersão e utilização de recursos diferentes, as análises 
foram realizadas também separadamente para estas duas subordens.

 A riqueza de adultos de Odonata foi estimada para cada uma das veredas amostradas 
através do método não-paramétrico Jackknife de primeira ordem (Colwell & Coddington 1994) 
fornecido pelo programa Estimate S, versão 8.0 (Colwell 2005). Em cada vereda, cada segmento 
do transecto linear foi considerado como uma amostra e o número de espécies que ocorreram em 
apenas um segmento do transecto foi utilizado para estimar a riqueza de espécies, sendo calculado 
também o intervalo de confiança a 95% para esta estimativa. 
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Com o intuito de detectar se existia alguma espécie que poderia ser uma indicadora de 
veredas queimadas ou não-queimadas foi usada a análise de espécies indicadoras (IndVal). Esta 
análise é realizada separadamente para cada uma das espécies amostradas e mede a fidelidade e 
especificidade de cada uma das espécies a um dado filtro ambiental (Dufrene & Legendre 1997). 
Foram utilizados para esta análise apenas os dados obtidos pelas amostragens dos transectos, 
permitindo, assim, que fossem utilizadas apenas as espécies com alta abundância e que poderiam 
ser boas indicadoras ambientais. 

 A similaridade da composição de Odonata das veredas foi obtida através do índice de 
Chao. O índice de Chao é calculado considerando o vetor de abundância relativa das espécies 
compartilhadas entre dois pares de locais pesado pelo número de espécies de um dos pares de 
locais que apresenta apenas um ou dois indivíduos no outro local (Chao et al. 2005). O vetor de 
abundâncias das espécies foi construído para cada uma das veredas amostradas. Este foi obtido 
a partir da soma do número de indivíduos de cada espécie visualizados nos 20 segmentos do 
transecto amostrado. A dissimilaridade entre as comunidades de odonata, comparadas par a par, 
foi realizada com estes vetores através do índice de dissimilaridade de Chao. Este índice varia de 
0 a 1, sendo que o valor 1 é obtido para comunidades totalmente dissimilares. Posteriormente, a 
similaridade foi obtida por 1 menos o valor do índice de dissimilaridade de Chao anteriormente 
calculado.  

 Optou-se pelo índice de Chao em relação a outros índices de similaridade, pois ele leva 
em consideração tanto a abundância das espécies, quanto uma estimativa das espécies que 
possivelmente não foram amostradas (Chao et al. 2005). Muitas espécies não são amostradas e as 
espécies raras que aparecem em um local podem ser diferentes das espécies raras que aparecem 
em um outro local, mesmo que ambas possam estar presentes nos dois locais. Neste caso uma 
subestimativa da similaridade poderia ocorrer devido a falha para controlar para as espécies 
compartilhadas não amostradas. As análises foram realizadas no programa R através do pacote 
vegan (R Development Core Team 2010).  

A partir da matriz de similaridade obtida entre cada par de veredas a similaridade média 
de cada vereda com as demais foi calculada separadamente considerando apenas as veredas 
que queimaram, que não queimaram e entre veredas dos dois grupos. Para testar se as veredas 
queimadas apresentam uma composição das comunidades de Odonata mais similar entre si do que 
as veredas não-queimadas, foi utilizada uma Anova de um fator. Em todas as análises realizadas os 
pressupostos de normalidade dos resíduos e homogeneidade das variâncias foram testados.

Resultados

As veredas queimadas não apresentaram diferenças nos parâmetros físico químicos da 
água, pH (t=0,002, gl=4, p=0,998) e oxigênio dissolvido (t=-0,481, gl=4, p=0,655)  em relação 
as veredas não queimadas. No total foram amostradas 33 espécies de Odonata, distribuídas 
entre seis famílias (Tabela 2). As comunidades de Odonata das veredas amostradas foram 
predominantemente compostas por representantes da subordem Anisoptera (18 espécies), que 
são libélulas de grande tamanho corporal e em geral associadas a corpos de água inseridos em 
ambientes abertos. A subordem Zygoptera, constituída por libélulas de pequeno tamanho corporal 
e pequena capacidade de dispersão foi representada por 15 espécies.
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Tabela 2 – Espécies de Odonata coletadas nas sete veredas amostradas na Estação Ecológica Serra Geral 
do Tocantins (* Veredas que foram queimadas no último ano). A lista refere-se às espécies 
amostradas nos transectos e àquelas registradas aleatoriamente fora deles. As famílias 
Coenagrionidae, Calopterygidae e Protoneuridae são os representantes da subordem Zygoptera 
e as famílias Corduliidae, Gomphidae e Libellulidae pertencem à subordem Anisoptera.

Table 2 – Species collected at seven marshes sampled at Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins 
(*Marshes that were burned in the last year). The list refers to species sampled in transects 
and those randomly recorded out of them. The families Coenagrionidae, Calopterygidae and 
Protoneuridae belong to suborder Zygoptera and the families Corduliidae, Gomphidae and 
Libellulidae belong to suborder Anisoptera.

Família espécie *brejão *Dedo 
cortado *eugênio João 

Preto Ricopa cascavel coa

Coenagrionidae Acanthagrion truncatum      X  

Coenagrionidae Argia chapadae   X     

Coenagrionidae Argia lilacina X X X X X  X

Coenagrionidae Argia sp nova X X X X X  X

Coenagrionidae Cyanallagma ferenigrum       X

Protoneuridae Epipleoneura angeloi X X X     

Protoneuridae Epipleoneura metallica X  X     

Protoneuridae Epipleoneura machadoi      X  

Calopteygidae Hetaerina simplex X X X  X X X

Coenagrionidae Minagrion waltheri   X X    

Protoneuridae Neoneura sylvatica      X  

Coenagrionidae Oxyagrion evanescens   X     

Coenagrionidae Telebasis coccinea     X  X

Coenagrionidae Telebasis racenisi X X X  X  X

Coenagrionidae Telebasis divaricata X       

Gomphidae Diaphlebia nexans   X X    

Libellulidae Diastatops obscura     X X X

Libellulidae Elasmothemis constricta  X    X  

Libellulidae Erythrodiplax melanica X X X X X  X

Libellulidae Erythrodiplax sp. 1  X   X  X

Libellulidae Erythrodiplax luteofrons     X  X

Libellulidae Erythrodiplax juliana  X X  X  X

Libellulidae Erythrodiplax sp. 2 X X X  X  X

Libellulidae Erythrodiplax sp. 3 X X      

Libellulidae Erythrodiplax lativittata  X X    X

Libellulidae Gynothemis venipunctata       X

Libellulidae Idiataphe batesi     X  X

Libellulidae Macrothemis heteronycha       X

Corduliidae Navicordulia errans  X  X    

Libellulidae Pantala flavescens X X   X  X

Gomphidae Progomphus sp.      X  

Libellulidae Zenithoptera lanei X X X  X X X

Gomphidae Zonophora calippus spectabilis     X   
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Estes dados representam as primeiras informações sobre invertebrados da EESGT e 
contribuem para reduzir uma imensa lacuna de conhecimento sobre Odonata no norte do Cerrado 
e no estado do Tocantins. Vale ressaltar a presença de Navicordulia errans da família Corduliidae 
que é uma família rara e pouco estudada e uma espécie nova do gênero Argia (confirmação 
do taxonomista F.A.A. Lencioni). Nenhuma das espécies amostradas consta da lista das espécies 
ameaçadas de extinção, porém destacam-se Cyanallagma ferenigrum e Idiataphe batesi, espécies 
com distribuição conhecida apenas para o Cerrado, tendo sido registradas dentro da ESEC Serra 
Geral do Tocantins somente nas veredas que não queimaram em 2010.

A riqueza de Odonata entre as veredas pertencentes aos dois tratamentos não diferiu (Figura 
3A), mesmo quando as análises foram separadas para Anisoptera e Zygoptera (Figura 3B e 3C). 
Além disso, nenhuma das espécies de Odonata esteve associada especificamente a ambientes 
queimados ou não queimados, refletindo a ausência de espécies indicadoras destes insetos para 
o distúrbio de incêndios em veredas, pois nenhuma das espécies amostradas apresentou valor de 
indicação maior do que o esperado pelo acaso, segundo o método IndVal (Tabela 3).

Figura 3 – Riqueza de Odonata (A), Anisoptera (B) and Zygoptera (C) estimadas pelo método Jackknife de 
primeira ordem em veredas da Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins. As barras representam 
o intervalo de confiança a 95% e o (*) indica as veredas que foram queimadas em 2010.

Figure 3 – Odonata (A), Anisoptera (B) and Zygoptera (C) richness estimated by the method of first order Jackknife 
in marshes of Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins. The bars are the confidence interval 
at 95% and the (*) indicates the marshes which  burned in 2010.

A

B C
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Tabela 3 – Valores indicadores (IndVal) das espécies de Odonata amostradas nos transectos dos tratamentos 
de veredas queimadas e não queimadas na EESGT. A média e o desvio padrão (SD) referem-se 
ao teste de aleatoriazação. (*) indica a proporção de testes de randomização com valores de 
indicação igual ou excedendo o valor observado. (1) vereda queimada e (0) não-queimada.

Table 3 – Indicator values (IndVal) of Odonata species sampled at transects of burned and unburned 
marshes treatments in EESGT. The average and the standard deviation refer to randomization 
test. (*) indicates the proportion of the randomization test with indicator values equal or 
exceeding the observed value. (1) burned marshes and (0) unburned.

espécie tratamento Indival média sD *p

Argia chapadae 1 33,3 33,0 3,33 1,00

Argia lilacina 1 72,7 58,8 10,22 0,11

Argia sp. nova 1 88,9 70,7 18,35 0,30

Epipleoneura angeloi 1 100 54,6 21,65 0,11

Epipleoneura metallica 1 66,7 38,6 22,17 0,39

Epipleoneura machadoi 0 33,3 33,0 3,33 1,00

Hetaerina simplex 0 72,5 70,3 12,07 0,58

Neoneura sylvatica 0 33,3 33,0 3,33 1,00

Oxyagrion evanescens 1 33,3 33,0 3,33 1,00

Telebasis coccinea 0 66,7 39,9 23,48 0,44

Telebasis racenisi 1 89,5 79,5 18,75 0,51

Diaphlebia nexans 1 33,3 33,0 3,33 1,00

Diastatops obscura 0 100 49,5 18,48 0,11

Elasmothemis constricta 1 16,7 36,0 24,7 1,00

Erythrodiplax melanica 1 64,3 64,6 18,53 0,64

Erythrodiplax sp. 1 0 24,2 49,5 23,49 1,00

Erythrodiplax luteofrons 0 66,7 44,7 19,41 0,44

Erythrodiplax juliana 1 57,9 68,5 23,1 0,89

Erythrodiplax sp. 2 1 64,1 60,7 11,48 0,42

Erythrodiplax  sp. 3 1 66,7 43,5 21,21 0,46

Erythrodiplax lativittata 1 50,0 48,7 17,52 0,71

Idiataphe batesi 0 66,7 41,3 22,25 0,44

Macrothemis heteronycha 0 33,3 33,0 3,33 1,00

Pantala flavescens 1 33,3 48,0 20,62 1,00

Progomphus sp. 0 33,3 33,0 3,33 1,00

Zenithoptera lanei 0 81,4 68,5 17,27 0,44

As veredas queimadas apresentaram uma maior similaridade na composição das 
comunidades de Odonata do que as veredas não queimadas (F(2, 6) = 6,864; p = 0,028) (Figura 
4A) e o mesmo padrão pode ser observado quando consideradas apenas as espécies de 
Zygoptera (F(2, 6) = 6,222; p = 0,034) (Figura 4C). Entretanto, a similaridade da composição não 
difere entre veredas queimadas e não queimadas quando consideradas apenas as espécies 
de Anisoptera (F(2, 6) = 0,332; p = 0,729) (Figura 4B).
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Figura 4 – Similaridade (1 - Índice de Chao) entre as veredas queimadas, não-queimadas e entre estes 
dois conjuntos para a composição total de Odonata (A), e dividida nas subordens Anisoptera 
(B) e Zygoptera (C), na Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins.

Figure 4 – Similarity (1 - Chao Index) between burned, unburned marshes and between these two sets for 
total Odonata composition (A) and it divided into suborders Anisoptera (B)  and Zygoptera (C), 
at Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins.

Discussão

As comunidades de adultos de Odonata não responderam à ocorrência de incêndios 
nas veredas considerando a riqueza estimada e nem apresentaram uma associação frequente e 
específica de qualquer uma das espécies com veredas queimadas ou não-queimadas. A riqueza 
pode não ser uma boa medida de distúrbios sobre comunidade de adultos de Odonata, visto 
que os distúrbios poderiam apenas ocasionar a substituição de espécies, sem no entanto alterar a 
riqueza local (Sahlén 2006, Reece & Mcintyre 2009).

Uma maior eficiência na detecção de prováveis espécies de Odonata indicadoras deve 
necessariamente passar por um aumento do número de veredas queimadas e não-queimadas. Isto 
ocorre porque a avaliação da especificidade e fidelidade do método de IndVal está relacionada à 
freqüência de ocorrência de uma dada espécie em cada um dos tratamentos (Dufrene & Legendre 
1997). Assim, uma espécie que tenha ocorrido somente em duas das três veredas não-queimadas 
apresentará a métrica de fidelidade já reduzida em um terço e, de acordo com o método de 
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IndVal, não seria uma espécie indicadora, ainda que ocorra apenas em um dos tratamentos. 
Adicionalmente, o número de dias de amostragem em cada vereda deve ser aumentado para 
que seja possível a eliminação de registros casuais de espécies de Odonata devido à visitação 
temporária de corpos de água (Schmidt 1985, Hawking & New 2002). 

A composição das assembléias da subordem Zygoptera demonstrou ser mais sensível aos 
impactos ocasionados pelos incêndios em veredas, sendo que estes podem estar homogeneizando 
as comunidades de Zygoptera.  Resultados similares têm sido encontrados para outras comunidades 
de insetos aquáticos, principalmente para a fase larval.  Vieira et al. (2004) estudou os efeitos de 
incêndios em riachos de cabeceiras inseridos em paisagens campestres de um platô semiárido 
no centro do Novo México, avaliando também as alterações devido ao aumento da vazão dos 
riachos em regiões queimadas.  A composição dos taxa de insetos aquáticos em riachos de regiões 
queimadas distinguiu-se das comunidades de riachos não queimados, sendo que as abundâncias 
das três principais espécies de Odonata amostradas nas áreas queimadas somente retornaram 
após a redução de alterações na vazão dos riachos (Vieira et al. 2004). 

Como há uma maior distância geográfica entre o grupo de veredas queimadas quando 
comparada a distância geográfica entre o grupo de veredas não queimadas (Figura 1), sugere-
se que a alta similaridade  da composição de espécies das primeiras poderia estar relacionada a 
algum filtro ambiental gerado pelos incêndios. A cobertura de macrófitas expostas, a temperatura 
da água e o sombreamento das margens dos corpos de água estão entre as principais variáveis 
ambientais que influenciam a composição de comunidades de Zygoptera e Anisoptera (Samways 
& Stleyter 1996, Remsburger et al. 2008, Remsburger & Turner 2009), sendo que os Anisoptera 
ocorrem principalmente em áreas ensolaradas e com grande cobertura de macrófitas (Samways 
& Stleyter 1996). 

Os Zygoptera, por outro lado, tendem a ocorrer sobre ambos os extremos destas variáveis 
ambientais e a redução da densidade da vegetação ripária arbórea, ocasionada pelos incêndios, 
tem efeitos diretos sobre o sombreamento dos cursos de água e deve conduzir a uma diminuição na 
densidade de espécies de Zygoptera relacionadas especificamente à vegetação ripária e aumentar 
a abundância das espécies de Zygoptera que ocorrem em porções das veredas onde a densidade 
de vegetação ripária é menor, conduzindo, portanto, a uma maior similaridade na composição de 
veredas queimadas. 

As manchas arborizadas das veredas, assim como de outras áreas úmidas devem ser 
hotspots de diversidade, pois apresentam habitats com características estruturais muito diferentes 
da matriz herbácea nas quais elas são encontradas (van der Valk & Warner  2009). Um aumento 
da abundância de espécies de Odonata de áreas abertas também ocorre quando há a retirada da 
vegetação ou o represamento de riachos de cabeceira (Dijkstra & Lempert  2003). Assim, uma 
menor similaridade na composição de Zygoptera entre as veredas não-queimadas poderia ser 
reflexo de uma maior complexidade estrutural entre estas, devido aos mosaicos formados por 
áreas abertas e matas ripárias (van der Valk & Warner 2009). Uma pequena similaridade das 
comunidades de adultos de Odonata tem sido obtida para outras áreas úmidas (similaridade < 
50%), sugerindo uma especialização de habitat pelos adultos de Odonata (Bried & Erwin 2005).

A recolonização por adultos de insetos aquáticos deve ser o mecanismo primário para 
a recuperação de comunidades de insetos em riachos impactados por incêndios, sendo que 
grupos como os Odonata, que em geral apresentam adultos com maior capacidade de dispersão, 
contribuem nos estágios iniciais de sucessão em riachos queimados (Vieira et al. 2004). Porém, 
no contexto das veredas da EESGT, esta recolonização deve ser mais rapidamente determinada 
por espécies da subordem Anisoptera devido a sua maior capacidade de dispersão (Juen & De 
Marco 2011) e à  maior representatividade regional relacionada, provavelmente, ao predomínio de 
corpos de água não sombreados. No entanto, não se sabe se as espécies estão se reproduzindo nas 
veredas queimadas tão bem quanto o fazem nas áreas que não queimaram recentemente, uma vez 
que não houve amostragem das larvas de Odonata nos corpos d’água. 
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 Considerando o menor tamanho corporal dos Zygoptera e que estes realizam termorregulação 
por convecção (May 1991, De Marco & Resende 2002), há limitações na capacidade de realizar 
longos vôos em áreas abertas, podendo indicar que as alterações na paisagem ao redor dos corpos 
de água ocasionadas pelos incêndios poderiam conduzir a matrizes de menor permeabilidade 
ao deslocamento destes insetos (Cleary et al. 2004), pois haveria a criação de filtros ecológicos 
baseados na temperatura que dificultariam a dispersão e recolonização. A estrutura da paisagem 
na qual ocorre o movimento de odonatas influencia a troca de indivíduos entre populações locais 
e, em alguns casos, barreiras ao movimento de Odonata têm incluído pastos (Jonsen & Taylor 
2000), florestas (Purse et al. 2003) e a urbanização (Watts et al. 2004).

 Constatou-se que o desafio para os estudos dos impactos do fogo sobre a biodiversidade em 
unidades de conservação é ainda desenhar protocolos que possam ser replicados no espaço e no 
tempo. Entretanto, qualquer estudo de biodiversidade irá exigir um contínuo processo de avaliação 
e revisão de metodologias, buscando responder às particularidades e desafios de gestão de cada 
região estudada. Uma opção seriam estudos experimentais que evitam problemas de réplicas não 
independentes através de processos de aleatorização. Porém, em unidades de conservação como 
a EESGT que possui grande área, poucos acessos e incêndios recorrentes por toda sua extensão, 
torna-se complicada a escolha aleatória de áreas não queimadas bem como garantir  a exclusão 
do fogo em áreas experimentais. 

 Uma solução em tal cenário seria monitorar algumas áreas ao longo do tempo, permitindo 
a obtenção de dados temporais que permitam ver mudanças em populações e comunidades 
antes e após a ocorrência de incêndios (Vieira et al. 2004). Deste modo, sugere-se que sejam 
monitoradas algumas áreas em unidades de conservação que sofrem incêndios recorrentes. 
No caso estudado, devem ser monitoradas veredas no sul da EESGT, que são áreas com baixa 
freqüência de incêndios e áreas ao norte da unidade, onde se concentram populações humanas e 
incêndios recorrentes. Este trabalho sugere que os Odonata, em especial a subordem Zygoptera, 
podem ser bons bioindicadores do impacto do fogo em comunidades de veredas, principalmente 
devido a suscetibilidade tanto a impactos locais dos incêndios, por causa da maior ligação com 
as matas ripárias, bem como a impactos regionais na paisagem, pelo fato de  terem  pequena 
capacidade de dispersão. 

conclusões

As unidades de conservação da região do Jalapão enfrentam atualmente um cenário de 
crescente conflito com residentes e moradores do entorno, pois grande parte da população local 
acredita que a criação de unidades de conservação influenciou suas vidas de maneira negativa 
(Ferreira & Freire 2009), principalmente devido às restrições de uso do fogo impostas. Este trabalho 
inicial com comunidades de Odonata demonstrou que há impacto do fogo sobre a subordem 
Zygoptera que possui menor capacidade de dispersão e, portanto, o fogo pode ser um fator de 
fragmentação da paisagem para algumas espécies de baixa vagilidade, criando matrizes que podem 
ser intransponíveis pelo menos temporariamente. Adicionalmente, o fogo frequente pode provocar 
uma homogeneização biótica, uma vez que as comunidades de Zygoptera em veredas queimadas 
foram mais similares. Isso reforça a idéia de que o fogo é conhecidamente uma das principais 
ameaças sobre as áreas protegidas do Cerrado e uma ameaça bastante evidente à manutenção da 
biodiversidade da EESGT (Nogueira et al. 2011). 

Portanto, no contexto atual, o caminho ideal seria seguir o princípio da precaução, pois 
espécies novas ou com distribuição restrita ao Cerrado estão sendo registradas nas veredas da 
EESGT, similar ao que foi encontrado anteriormente para vertebrados. Isso justifica a importância 
da conservação destas áreas de preservação permanente bem como reitera o desconhecimento 
atual sobre espécies e processos ecológicos desta fitofisionomia. A obtenção de informação sobre 
a diversidade e a distribuição de espécies de Odonata, particularmente em áreas subamostradas 
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como as veredas e que estão sob forte influência antrópica, são os primeiros passos para futuros 
esforços planejados de conservação destes ambientes. 

No entanto, caso decisões de uso e manejo do fogo sejam tomadas, que estas sejam, 
imprescindivelmente, acompanhadas de pesquisas de monitoramento de veredas na EESGT para 
que seja possível avaliar a integridade da biodiversidade ao longo do tempo. Isso permitirá aumentar 
a quantidade de informações em relação aos contextos ecológicos e humanos, possibilitando avaliar 
as decisões dos gestores e apontar ações possíveis e necessárias com base em um conhecimento 
científico mais concreto e amplo.
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