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Resumo

O Cerrado, uma das savanas tropicais mais biodiversas do mundo, enfrenta
ameacas crescentes devido as atividades humanas, especialmente o desmatamento
e a transformacédo do uso do solo. Este trabalho revisa a utilizacdo de Odonata
(libélulas e libelinhas) como bioindicadores em riachos do Cerrado, destacando sua
sensibilidade as alteracbes ambientais e sua importdncia para 0 monitoramento
ecoldgico e conservacao da biodiversidade. A analise cienciométrica identificou 15
artigos sobre o tema, abordando sua distribuicdo espacial e fases da vida analisadas
(adultos e larvas). Os resultados reforcam a importancia dos Odonata na avaliacao
ambiental, evidenciam lacunas de conhecimento sobre espécies em estagio larval e
sugerem a necessidade de ampliar estudos para uma melhor compreensdo dos
impactos relacionados ao uso intensivo de agrotoxicos na biodiversidade dos rios do

bioma.

Palavras-Chave: Odonata, Bioindicadores, Cerrado, Cienciometria, Conservacao.



Abstract

The Cerrado, one of the most biodiverse tropical savannas in the world, faces
increasing threats due to human activities, especially deforestation and land-use
change. This study reviews the use of Odonata (dragonflies and damselflies) as
bioindicators in Cerrado streams, highlighting their sensitivity to environmental
changes and their importance for ecological monitoring. The scientometric analysis
identified 15 articles on the topic, addressing their spatial distribution and life stages
analyzed (adults and larvae). The results reinforce the importance of Odonata in
environmental assessment, highlight knowledge gaps regarding larval-stage species,
and suggest the need to expand studies for a better understanding of the impacts of

intensive pesticide use on the biodiversity of the biome’s rivers.

Keywords: Odonata, Bioindicators, Cerrado, Scientometrics, Conservation.
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Introducéo

O Cerrado é reconhecido como uma das regides de savana tropical mais
biodiversas do mundo, com muitas espécies endémicas e habitats Unicos (Klink &
Machado, 2005). Esse bioma enfrenta crescentes ameacas devido as atividades
humanas, que comprometem a integridade de seus ecossistemas. Os riachos de
cabeceira sdo particularmente vulneraveis e desempenham um papel vital na
manutencdo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos, servindo como habitats
para diversas espécies aquaticas. Entre os grupos taxonémicos utilizados para
monitorar a condi¢cao desses ecossistemas, 0s insetos da ordem Odonata (Anisoptera
e Zygoptera) se destacam por sua sensibilidade, e tém sido frequentemente utilizados
como bioindicadores da qualidade ambiental (Corbet, 1999). Este grupo de insetos
possui caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas que os tornam bons indicadores para
monitorar impactos antropogénicos (Silva et al., 2021), como sua dependéncia de
habitats aquaticos para reproducéo e sua resposta rapida a alteracées ambientais.

A Hipotese Ecofisiologica (De Marco et al.,, 2015) mostra que o tamanho
corporal e a dependéncia térmica sdo determinantes na composi¢cédo de comunidades
de Odonata em riachos tropicais. Organismos menores, geralmente Zygoptera, que
precisam de mais estabilidade térmica gerada pela sombra da vegetacéo riparia, sao
mais favorecidos em areas com a vegetacao preservada, e € esperado encontra-los
em maior diversidade e abundancia nessas condicbes. Zygoptera € dependente de
condicBes locais estaveis, como sombreamento proporcionado pela vegetacao riparia
e disponibilidade de estruturas no leito do rio para oviposicao e refugio (Oliveira-Junior
et al., 2017).

Em ambientes abertos, desmatados, encontram-se organismos maiores,
Anisoptera, em maior abundancia porque sdo dependentes de radiacdo solar para
aquecer seus corpos. Por exemplo, Calvao et al. (2018) avaliou os impactos do uso
da terra (areas naturais vs. pastagem) na diversidade de Odonata em riachos do
Cerrado brasileiro, e explicou como mudancas no uso da terra afetam variaveis
ambientais criticas para a biota aquatica. Como predito pela hipétese ecofisioldgica,
areas que foram transformadas em pastagens, principalmente onde houve perda de
vegetacdo riparia, apresentaram reducdo das espécies de Zygoptera. O artigo
também aponta espécies indicadoras do Cerrado, Argia mollis associada a areas

naturais e Erythrodiplax basalis indicando pastagens.



Esta revisdo tem como objetivo entender o uso de Odonata como
bioindicadores em riachos do Cerrado, sintetizando o conhecimento atual para
responder as seguintes perguntas: (1) Quantos artigos existem sobre o tema? (2) Em
quais revistas foram publicados? (3) Quais séo os artigos mais citados? (4) Como é a
distribuicdo espacial dos estudos? (5) Qual fase da vida foi mais observada, adulto ou

larva?

Métodos

Nesta revisao, utilizei a base de dados Web of Science (Clarivate Analytics,
2024). Delineei a busca para obter somente artigos revisados por pares, publicados
até dezembro de 2024, que abordam a utilizagcdo de Odonata como bioindicadores
ambientais, focando especificamente em ecossistemas de Cerrado e Savana. Para
definir o grupo biolégico, busquei em “todos os campos” as palavras-chave Odonat*,
Zygoptera e Anisoptera. Para dar o contexto de bioindicador, os termos “ecologic*

*9 G

indicat™”, “environmental monitor

%99

, bioindicat*, assessment. E para definicdo do local

de interesse utilizei as palavras Cerrado, Savanna.

Fiz a andlise cienciométrica utilizando o pacote Bibliometrix (Aria & Cuccurullo,
2017), uma ferramenta de cédigo aberto desenvolvida em R (R Core Team, 2024)
para andlise quantitativa de literatura cientifica Essa ferramenta me possibilitou extrair
0s numeros de citacGes de cada artigo e os numeros de publicacdes por revista. Para
recuperar as variaveis de tema da pesquisa, distribuicdo espacial, fase da vida e
outros detalhes relevantes para a compreensdo do uso de Odonata como

bioindicadores, os artigos foram lidos e os dados registrados diretamente no texto.

Resultados e discusséo

Ao todo obtive 19 artigos na busca sobre o tema, mas quatro artigos foram
excluidos por ndo estarem realmente relacionados ao uso de Odonata. Portanto,
considerei 15 artigos nesta analise (Tabela 1), produzidos por 60 autores, publicados

em 9 revistas com colaboracao entre 40 instituicées.



Tabela 1: Artigos recuperados a partir de busca na Web-Of-Science sob o tema de indicadores
ecolégicos em Odonata no Cerrado brasileiro.

Anos de
Titulos Autores publicagdo

Bionomic differences in odonates and their influence on the

efficiency of indicator species of environmental quality Dutra, S., & De Marco, P. 2015
Mendes, T. P., Oliveira-Junior, J. M. B.,

Congruence and the Biomonitoring of Aquatic Ecosystems Cabette, H. S. R,, Batista, J. D, & Juen, L. 2017
Calvao, L. B., Juen, L., de Oliveira Junior,

Land use modifies Odonata diversity in streams of the Brazilian |J. M. B., Batista, J. D., & De Marco Junior,

Cerrado P. 2018
Rodrigues, M. E., Roque, F. D. O.,

Egg-laying traits reflect shifts in dragonfly assemblages in Guillermo-Ferreira, R., Saito, V. S., &

response to different amounts of tropical forest cover Samways, M. J. 2019

The habitat integrity index and aquatic insect communities in Brasil, L. S., de Lima, E. L., Spigoloni, Z.

tropical streams: A meta-analysis A., Ribeiro-Brasil, D. R. G., & Juen, L. 2020
Araujo, M. F. A., De Marco, P., Juen, L., &

Vulnerability of Phyllocycla Species (Odonata: Gomphidae) Toérres, N. M. 2020

Functional responses of aquatic invertebrates to anthropogenic |Firmiano, K. R., Castro, D. M., Linares, M.

stressors S., & Callisto, M. 2021
Silva, L. F., Castro, D. M., Juen, L.,
Callisto, M., Hughes, R. M., & Hermes, M.

Functional responses of Odonata larvae to human disturbances |G. 2021

Habitat integrity drives Odonata diversity in Eucalyptus- Borges, L. R., Barbosa, M. S., Carneiro, M.

dominated landscape A.A., & Santos, J. C. 2021
Veras, D. S., Pinto, N. S., Calvéo, L.,

Environmental thresholds of dragonflies and damselflies from a |Lustosa, G. S., de Azevédo, C.A. S,, &

Cerrado-Caatinga ecotone Juen, L. 2022
Pereira-Moura, L., Veras, D. S., de

Habitat specificity and morphology-main filters for the Carvalho, F. G,, Juen, L., & Couceiro, S. R.

distribution of Odonata in the Cerrado Maranhense, Brazil M. 2023

Use of the Zygoptera/Anisoptera Ratio (Insecta: Odonata) for

Habitat Alteration Assessment in Cerrado Streams Da Silva Junior, C., & Carvalho, M. E. 2023
Silva, L. F., Castro, D. M., Juen, L.,

Ecological thresholds of Odonata larvae to anthropogenic Callisto, M., Hughes, R. M., & Hermes, M.

disturbances in neotropical savanna headwater streams G. 2024

Weak congruence between biological assemblages of streams |Alexandre, R. J. R., de Assis Montag, L. F.,

and their relationship with the environmental gradient in the Dias-Silva, K., Brasil, L. S., Maracahipes-

Cerrado—Amazon transition area, Brazil Santos, L., Batista, J. D., & Vieira, T. B. 2024
Machado de Albuquerque, A. K., Silas

Zygoptera/Anisoptera (Insecta: Odonata) ratio as a tool to Veras, D., Juen, L., & Silva de Azevédo, C.

assess anthropogenic changes in Brazilian Cerrado streams A. 2024

As revistas com mais publicagcbes foram “Ecological Indicators” e
“Environmental Monitoring And Assessment”, cada uma com 3 artigos. “Hydrobiologia”
e “Neotropical entomology” publicaram 2 artigos cada. Os demais periodicos que
publicaram sobre o tema foram “Aquatic Ecology”, “Insect conservation And Diversity”,
“International Journal of Odonatology”, “Journal of Insect Conservation” e “Science of

The Total Environment”, cada um com uma contribuigao.

Os cinco artigos mais citados foram de Calvao et al. (2018) com 66 citacdes,
Firmiano et al. (2021) com 53, Dutra & De Marco (2015) com 48, Brasil et al. (2020) e

(Mendes et al. (2017) ambas com 42 citacgoes.



Os estudos estdo distribuidos espacialmente entre cinco Estados do Brasil
contidos no Bioma Cerrado (Figura 1), alguns em ecétono entre Cerrado-Caatinga,
Cerrado-Mata Atlantica e Cerrado-Amazonia. Ao todo sao 3 em Minas Gerais, 4 em
Mato Grosso, 3 no Maranhdo, 1 em Goias, 1 no Mato Grosso do Sul e 1 entre Minas
Gerais e Goias. 2 emtodo o Brasil. Apesar de serem realizados em importantes bacias
hidrograficas, muitas vezes em éareas de ecétono, é possivel perceber que esses
estudos ndo contemplaram alguns Estados do Cerrado, como Tocantins, Piaui, Bahia
e S&o Paulo. E certo que as areas contempladas pelos estudos s&o amplamente
representativas do Cerrado, porém uma ampliacdo dos estudos pode aumentar o
conhecimento sobre a biodiversidade de Odonata, revelando novas espécies, ou

novas composicdes de comunidades.
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Figura 1: Area do Brasil, Cerrado na cor laranja, e Estados onde ocorreram os estudos do
Cerrado sobre Odonata como bioindicador na cor verde.



Em relacdo aos estagios de vida, 9 estudos abordaram a fase adulta, 3 a fase
larval e o artigo de Mendes, T. P. et al (2017) comparou os dois estagios. Os
resultados (Tabela 2) mostraram que existem mais estudos da fase adulta de Odonata
do que a fase larval, isso acontece porque existem livros de identificagdo somente de
Odonata adulto, as larvas sdo mais dificeis de identificar. Além disso, uma pequena
proporcao das larvas esté descrita taxonomicamente. Até a década de 90 apenas 5%
das larvas de Odonata estavam descritas (De Marco, 2025, comunicagao pessoal).

Tabela 2: Fases da vida e locais registrados em estudos recuperados sobre indicadores
ecolégicos de Odonata no Cerrado Brasileiro

Titulos Fase da Vida Estados
Vulnerability of Phyllocycla Species (Odonata: Gomphidae) X Brasil
The habitat integrity index and aquatic insect communities in tropical streams: A
meta-analysis X Brasil
Ecological thresholds of Odonata larvae to anthropogenic disturbances in
neotropical savanna headwater streams Larva Minas Gerais
Functional responses of aquatic invertebrates to anthropogenic stressors Larva Minas Gerais e Goias
Functional responses of Odonata larvae to human disturbances Larva Minas Gerais
Congruence and the Biomonitoring of Aquatic Ecosystems Ambas Mato Grosso
Egg-laying traits reflect shifts in dragonfly assemblages in response to different
amounts of tropical forest cover Adulto Mato Grosso do Sul
Bionomic differences in odonates and their influence on the efficiency of
indicator species of environmental quality Adulto Goias
Environmental thresholds of dragonflies and damselflies from a Cerrado-
Caatinga ecotone Adulto Maranhao
Habitat integrity drives Odonata diversity in Eucalyptus-dominated landscape Adulto Minas Gerais
Habitat specificity and morphology-main filters for the distribution of Odonata in
the Cerrado Maranhense, Brazil Adulto Maranhao
Land use modifies Odonata diversity in streams of the Brazilian Cerrado Adulto Mato Grosso
Use of the Zygoptera/Anisoptera Ratio for Habitat Alteration Assessment Adulto Mato Grosso

Weak congruence between biological assemblages of streams and their
relationship with the environmental gradient in the Cerrado—Amazon transition
area, Brazil Adulto Mato Grosso

Zygoptera/Anisoptera (Insecta: Odonata) ratio as a tool to assess anthropogenic
changes in Brazilian Cerrado streams Adulto Maranhao

Em geral, as palavras chaves oferecidas pelos autores e aquelas identificadas
pela plataforma ndo coincidem diretamente (Figura 2). E facil observar que as
palavras-chave do autor refletem temas mais proximos e hierarquicamente mais
simples, enquanto as palavras-chave identificadas pela plataforma tendem a ser mais
abrangentes. As palavras-chave dos autores mostram que o grupo de Zygoptera é
mais identificado como um indicador efetivo e € citado com maior frequéncia nos
estudos (Figura 2). Isso é totalmente coerente com a teoria Ecofisiolégica (De Marco
et al., 2015), de que as espécies de menor tamanho corporal seriam mais sensiveis a
perda de florestas, considerando que o grupo de Zygoptera inclui a maior parte das

espécies com essas caracteristicas.
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Dutra e De Marco (2015) demonstraram que a subordem Zygoptera € boa para
indicar alteragdo ambiental local em rios tropicais, porque tem necessidades
ecologicas mais restritas, dependem da vegetacdo riparia nativa, e tem menor
capacidade de dispersdo. Anisoptera sdo mais generalistas, necessitam de areas
ensolaradas por causa de sua fisiologia heliotérmica (De Marco, et al., 2015), portanto
podem viver em areas abertas impactadas por desmatamento. Os autores
demonstraram que a perda de vegetacao riparia altera as comunidades, reduzindo a
diversidade de espécies, e favorecendo espécies mais tolerantes e generalistas.

Por outro lado, as palavras-chave indicadas pela plataforma Web of Science
ressaltam os principais usos que esses bioindicadores tém na literatura corrente
(Figura 2). As duas citagdes mais comuns sdo “conservation” e “land-use” ressaltando
0 uso dos bioindicadores para questbes de conservacdo e para identificar

modifica¢cdes de uso do solo no Cerrado.

Author Keywords Keywords Plus

BIOMONITORING IVERSITY

ANISOPTERA COMMUNITY

ODONATA INTEGRITY

HABITAT INTEGRITY DRAGONFLIES ODONATA

Palavras-chave
Palavras-chave

Frequéncia Frequéncia

Figura 2: Frequéncia das palavras-chave utilizadas pelos autores em comparagdo com a Web
of Science.

Enquanto a frequéncia de palavras-chave identifica os temas mais abordados
na literatura, a rede de co-ocorréncia delas (Figura 3) reforca a interacdo entre os
temas de indicadores ambientais, biodiversidade e conservacdo em areas impactadas

por mudancas no uso do solo.
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Figura 3: Rede de co-ocorréncia de palavras-chave revelando associa¢cdes observadas no
conjunto de artigos recuperados sobre indicadores ecoldgicos de Odonata no Cerrado
brasileiro.

Consideracdes finais
Considerando a abrangéncia do Cerrado, a relevancia dos processos de

transformacdo ambiental nesse bioma, e a relevancia de Odonata como potenciais
indicadores de alteracdo ambiental, o nUmero de artigos encontrados € extremamente
baixo. Ele pode refletir que o conhecimento sobre esse sistema é ainda fragmentado
e que um esfor¢co muito grande ainda precisa ser despendido para reduzir as lacunas

de conhecimento existentes.

Deve ser considerada uma lacuna especialmente importante a relativa falta de
estudos testando o efeito de agrotdéxicos sobre a biodiversidade de Odonata, e
avaliando, por exemplo, efeitos subletais sobre essas espécies e seu potencial
indicador. O Cerrado é considerado uma grande fronteira agricola e responde por uma
grande quantidade da producéo de graos do pais e do mundo (Brannstrom and Filippi,
2008). Nesses termos, é também no Cerrado que um conflito entre a producéo
agricola e a conservacao da biodiversidade atinge seus termos mais dramaticos (De
Marco, et al.,, 2023). Portanto, espera-se que 0 tema tivesse sido muito mais
representado em nossa amostra, o que nao ocorreu. Nesse sentido, sugerimos que

deva ser considerado como um ponto central de uma agenda de pesquisa para
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conservacao e sustentabilidade no Cerrado, obviamente se expandindo para outros

alvos além de Odonata.

Por fim, mesmo com uma amostra muito pequena, € possivel reconhecer que
existe um conhecimento jA bem estabelecido sobre as espécies indicadoras e uma
base tedrica consistente para o uso desse grupo como modelo para andlise de
alteracdoes em ambientes naturais. Espera-se, no entanto, que o0 avan¢o do
conhecimento taxonémico, principalmente na descricdo das espécies em estagio
larval, favoreca a expansao desses estudos de forma a abranger melhor as demandas

de avaliacdo ambiental existentes para os sistemas aquaticos da regido.
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