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RESUMO

Existem dois tipos de conectividade, estrutural e funcional. Conectividade
funcional indica como o comportamento de um individuo que esta se dispersando pode
ser afetado pela estrutura da paisagem e seus elementos. Conectividade estrutural € a
conectividade fisica entre os fragmentos e manchas. A conectividade da mata ciliar é
estrutural, porém tem implicacBes funcionais. Ela é uma caracteristica fundamental dos
ecossistemas aquaticos e também € importante para a conservacao da biodiversidade,
pois facilita a dispersdo entre as populacdes. Ambientes conectados permitem uma
maior migracdo de individuos entre os locais e isto resulta em maior riqueza de
espécies, visto que espécies extintas localmente podem rapidamente recolonizar o local.
A conectividade também pode afetar a diversidade beta, ou seja, a variabilidade na
composicao de espécies entre manchas de habitats. A maior dispersao entre ambientes
conectados resulta em faunas mais similares, com menor diversidade beta, do que entre
ambientes desconectados. Neste trabalho avaliei i) a diversidade alfa em trechos
conectados e desconectados por mata ciliar, ii) a diferenca na composicao de espécies
(diversidade beta) entre ambientes conectados e entre ndo conectados e iii) o efeito da
distancia entre os trechos desconectados de riachos na diversidade beta. Hipotetizei que
a diversidade alfa é reduzida conforme se aumenta o isolamento por desconexao, uma
vez que é mais dificil dispersar entre grandes distancias, que a diversidade beta entre
trechos mais desconectados é maior do que entre trechos conectados ao restante da
bacia e que trechos mais distantes entre si tendem a possuir maiores valores de
diversidade beta, sendo, portanto, mais diferentes. Foram amostrados 13 riachos com
trés trechos em cada, se dividindo em J1, M1, M2, um mais a jusante dos riachos apds a
desconexdo (J1) e dois conectados a montante antes da desconexdo (M1 e M2). Trechos
conectados possuem mata ciliar bem preservada em toda sua extensdo, enquanto que
trechos desconectados possuem uma interrup¢ao da mata ciliar . Dados de sedimento e
cobertura vegetal foram coletados para avaliar sua influencia na comunidade. Os trechos
desconectados tiveram maior quantidade de sedimento no trecho apds a desconexdo
(J1), ja os trechos conectados tiveram em média a mesma quantidade de sedimento. A
influéncia do sedimento explica-se por sua entrada no leito dos corregos e rios
modificar os microhabitats e afetar as comunidades tornando-as homogéneas. Houve

diferenca em relacdo a diversidade alfa entre os trechos Jle M2 (desconectados), mas



ndo houve diferenca significativa entre os trechos J1 e M1 (desconectados) e M1 e M2
(conectados). Os trechos J1-M2 tiveram uma comunidade mais heterogénea do que 0s
trechos J1-M1 e M1-M2, sendo que em relacdo a abundancia, os trechos a baixo da
desconexao tiveram uma menor quantidade de individuos do que os trechos a cima da
desconexdo. Os trechos a baixo da desconexao tiveram maior riqueza do que os trechos
a cima da desconex&o. Entre os conectados ndo houve diferenga na riqueza. N&o houve
diferenga entre os trechos em relagdo ao dossel. Houve influéncia da desconexdo na
diversidade beta, sendo que os trechos desconectados J1-M1 tém maior diversidade beta
do que os trechos conectados M1-M2 tanto quando analisados através do indice de
Bray-Curtis quanto quando analisados através do indice de Sorensen. 1sso ocorre devido
a auséncia de mata ciliar que impede a dispersdo dos insetos entre 0s trechos realizada
pelos adultos através do voo ativo pela mata. Ndo houve relacdo entre o aumento da
distdncia de desconexdo e a diversidade beta, dessa forma apenas o fato de existir a
desconexdo j& torna as comunidades diferentes, independente da distancia de
desconexdo. Este resultado contradiz diversos estudos recorrentes em que paisagens
mais fragmentadas com maiores distancias entre seus héabitats torna as comunidades

mais distintas.



1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquéaticos sdo sistemas complexos com uma série de
configuracdes fisicas, abrangendo sistemas abertos como 0s oceanos, sistemas isolados
como lagos e lagoas, até sistemas estruturados em redes dendriticas como 0s rios e
riachos (Crook et al. 2015). Estes ultimos sdo ambientes que possuem alta
heterogeneidade geomorfoldgica (Allan & Castillo 2007) e sdo estruturados por um
complexo conjunto de redes dentriticas que, apesar de sua extensdo espacial limitada,
sdo capazes de suportar alta biodiversidade (Crook et al. 2015; Heino et al. 2015a). Isto
ocorre devido a grande diversidade de microhabitats formados nos rios, riachos e seus
entornos (e.g. mata riparia) (Allan & Castillo 2007).

A presenca de mata riparia € um fator fundamental para a estruturacdo dos
sistemas dulcicolas (Dudgeon et al. 2006; Altermatt & Holyoak 2012). Zonas ripérias
sdo compostas por um conjunto de habitats que formam um mosaico de paisagens, e
comunidades (Gregory et al. 2010). Elas afetam a distribuicdo dos organismos que
vivem nos entornos de rios e riachos, criando corredores para a dispersdo de animais e
plantas (Gregory et al. 2010). Sua principal caracteristica € ser o elemento de transicao
entre os ambientes aquaticos e terrestres, afetando dessa forma os organismos que ali
coexistem, como adultos de insetos aquaticos (Sweeney, 1993; Collier & Smith, 1995;
Harrison & Hildrew, 1998; Delettre & Morvan 2000; Harrison & Harris 2002; Briers et
al. 2002; Petersen et al. 2004; Gregory et al. 2010). A vegetacao riparia atua como um
importante fator para o funcionamento dos ecossistemas dulcicolas (Pringle, 2001;
Gregory et al. 2010), formando, por exemplo, uma rede de raizes que diminuem a
erosdo das margens e retém sedimentos terrestres carreados de regifes mais altas da
bacia (Gregory et al. 2010). Além de oferecer alimento e abrigo para a biota aquética e
terrestre através da retencdo de particulas organicas pela entrada de matéria aldctone
(e.g. folhas e frutos) (Gregory et al. 2010; Silveira 2013), a mata riparia também
modifica 0 microclima (quantidade de luz, temperatura e umidade) visto que absorve e
reflete parte da radiacdo solar através do dossel adjacente aos rios (Rios & Bailey 2006;
Tonkin et al. 2016). Ela também altera o fluxo de nutrientes contribuindo com a entrada
de matéria organica para dentro do leito (folhas, frutos ou troncos de arvores que caem
dentro da agua) (Gregory et al. 2010).

Por outro lado a auséncia de mata riparia pode propiciar a entrada de

sedimento no leito dos rios e riachos (Resh et al. 1988; Rosenberg & Resh 1993). Essa

16



entrada de sedimento (e.g. matéria organica e/ou inorganica) pode causar a
homogeinizacdo do substrato e dos habitats (Jackson & Resh 1989; Merritt et al. 1996;
De Szalay & Resh 2000). O substrato por sua vez pode ter uma ampla variedade desde
base rochosa e cascalho em sua composicdo até sedimentos finos e detritos de madeira
resultando em uma ampla gama de microhabitats (Merritt et al. 1996). Suas particulas
sdo influenciadas pela estrutura geoldgica, processos naturais tais como fluxo da dgua e
declives na morfologia do rio e também por processos antrépicos como retirada da mata
ciliar e sua substituicdo por pastagens e/ou plantacdes (Merritt et al. 1996). A
composicdo do substrato (e.g. areia, folhas, pedras, cascalho) é o maior fator que
contribui para a distribuicdo dos invertebrados nos ecossistemas dulcicolas (Rosenberg
& Resh 1993; Merritt et al. 1996), pois sua grande variedade disponibiliza amplos
microhabitats e permite que uma grande diversidade de organismos colonizem o0s
ambientes (Merritt et al. 1996; Reder et al. 2006). Substratos instaveis (e.g. substratos
arenosos) estdo submetidos a constantes transformacgdes em sua superficie devido a
velocidade da corrente e proporcionam locais de fixagdo inadequados e pobres
condicdes alimentares (Sioli 1984).

O fator presenca/auséncia de mata riparia ndo é o unico que tem influéncia
na estruturacdo dos ecossistemas dulcicolas. O tipo de vegetacdo riparia também é
importante e ele é determinado pelo clima, regime hidrolégico e origem geomorfoldgica
da regido (Stewart et al. 2000). Mudancas nessa vegetacdo podem causar alteracdes na
quantidade e qualidade de matéria organica que entra no leito e afetar os processos
funcionais que ocorrem dentro dos rios (Cooper et al. 2003; Franca et al. 2009; Gregory
et al. 2010), por exemplo, a substituicdo de espécies arbOreas por herbaceas causa
reducdo na entrada de material organico particulado para rios e riachos (Hickler et al.
2012).

A conectividade da zona riparia em ecossistemas dulcicolas é essencial para
a manuten¢do dos processos necessarios para um bom funcionamento dos rios e riachos
(e.g. formacdo da rede de raizes que evita erosdo, retencdo de sedimentos terrestres,
fornecimento de alimento e abrigo para a biota aquatica e terrestre, e modificacdo do
microclima) (Pringle 2003; Silveira 2013). Ela é unidimensional devido a estrutura
longitudinal e ao fluxo unidirecional que leva os organismos a jusante dos rios
(Baguette et al. 2013). Dessa maneira, ela € importante para a conservacdo da
biodiversidade e funciona como mecanismo para entender os padrdes que modelam os

ecossistemas (Crook et al. 2015). A conectividade molda os padrdes de diversidade de
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diferentes formas como, por exemplo, através da dispersdo local (movimento de
individuos ou propagulos que pode sustentar o fluxo génico) ou disperséo por toda rede
dendritica. Ela serve também para manter a persisténcia da comunidade no local
oferecendo uma grande diversidade de microhabitats (Carrara et al. 2012; Baguette et al.
2013). Existem dois tipos de conectividade, estrutural e funcional. Conectividade
funcional se refere a como o comportamento de um individuo que esta se dispersando
pode ser afetado pela estrutura da paisagem e seus elementos (Baguette & Van Dyck
2007). Taylor et al. (1993) define conectividade estrutural como sendo “o grau com que
a paisagem facilita ou impede o movimento entre manchas de recursos”, portanto,
conectividade estrutural € a conectividade fisica entre os fragmentos e manchas.
(Taylor et al. 1993). A conectividade da mata ciliar € estrutural, porém tem implicacdes
funcionais (e.g. limitacdo da dispersdo dos individuos que dependem dela para
sobreviver) (Baguette & Van Dyck 2007).

A conectividade tem grande influéncia na diversidade em geral, e afeta as
diversidades alfa e beta. A primeira pode ser quantificada como a riqueza de espécies
em um determinado local (Whittaker 1972), enquanto a segunda pode ser definida como
a variabilidade na composicdo de espécies entre manchas de habitats (Clarke et al.
2008). A diversidade alfa é reduzida conforme o isolamento entre os ambientes
aumenta, pois um menor ndmero de individuos e, portanto, de espécies, é capaz de
dispersar até os ambientes mais isolados (Didham et al.2012). A diversidade beta é
afetada por processos deterministicos (assumem que alteracdes ambientais e interaces
bidticas desempenham um papel importante na formagdo da composicdo da comunidade
local) e estocasticos (processos relacionados a colonizacdo e extingdo de espécies)
(Crook et al. 2015) de forma que quanto menor for a conexdo entre 0s ambientes
menores serdo as taxas de dispersao e, portanto, maior sera a diversidade beta entre 0s
ambientes. Isso indica que a composicao das comunidades é diferente (Freeman, et al.
2007). Assim, comunidades muito conectadas espacialmente podem ter menor
diversidade beta devido ao maior fluxo de individuos seja por dispersdo passiva (i.e.
larvas de macroinvertebrados deslocadas por deriva) ou ativa (i.e. estagios adultos de
macroinvertebrados que se deslocam através do voo) (Lopes et al. 2014). Diversidade
beta e heterogeneidade de habitat sdo positivamente correlacionados. Habitats mais
complexos e heterogéneos tendem a diferir mais entre si e, portanto, terdo maiores
diferengas na composi¢éo de suas comunidades (Balata et al. 2007; Legendre & De
Céceres 2013).
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Atualmente, devido ao grande impacto antropico sobre 0s ecossistemas
aquaticos e terrestres, entender as consequéncias que a perda de conectividade causa
tornou-se uma necessidade para a conservacdo da biodiversidade (Crook et al. 2015).
Muitas vezes a falta de conectividade gerada pela fragmentacdo de héabitats devido a
acOes antropicas (i.e. desmatamento) leva a perda da ligacdo entre populacgdes e habitats
(Pringle, 2001; Crook et al. 2015). Isso impede o fluxo génico e cria um isolamento
entre essas populacBes devido a auséncia de dispersdo e recolonizacdo entre muitos
sitios (Crook et al. 2015; Hughes et al. 2009; Pringle, 2001). Além de ameacar o fluxo
génico entre as populacbes, o desmatamento € uma ameaca direta a biota, e pode até
mesmo maodificar a trajetoria evolucionaria de muitas populacGes e espécies incluindo
0s insetos aquaticos (Bilton et al. 2001; Allendorf & Luikart 2007; Crook et al. 2015),
pois altera a composicao taxonémica dos macroinvertebrados bentdnicos e reduz sua
diversidade, eliminando os tAxons mais sensiveis (Lorion & Kennedy 2009).

Insetos aquaticos geralmente possuem uma fase imatura que vive, se
alimenta e se dispersa na agua e uma fase adulta que, em sua maioria, Sdo terrestres
(Bilton et al. 2001; Smith et al. 2009). Eles dependem do ambiente terreste para
completar parte do seu ciclo de vida (Merritt et al. 1996). Sua dispersdo pode ocorrer de
maneiras distintas durante suas fases de vida. Enquanto larvas (fase imatura), eles se
dispersam de maneira passiva, como, por exemplo, por deriva, ou ativa, rastejando pelo
substrato e nadando. Quando adultos, a dispersdo pode dar-se através do voo ativo ou
passivo (levados pelo vento), caminhando sobre o substrato ou mesmo sobre a agua
(Bilton et al. 2001; Smith et al. 2009). A capacidade de dispersdo através do voo dos
adultos varia entre as espécies dentro de uma mesma ordem, entre individuos dentro de
uma mesma espécie ou pode até mesmo mudar em um mesmo individuo durante
determinados periodos do seu ciclo de vida (Smith et al. 2009).

A dispersdo realizada pelos individuos adultos capazes de voar ¢ afetada por
diversos fatores ambientais tais como velocidade e direcdo do vento, intensidade da luz,
temperatura e presenca ou auséncia de vegetacdo riparia (Briers et al. 2002; Rios &
Bailey 2006). Em areas sem vegetacgdo riparia, 0 aumento da distancia para a dispersao
entre riachos ou mesmo dentro de um mesmo riacho pode trazer prejuizos para o
individuo tais como aumento do gasto de energia, risco de predagdo e até mesmo a
morte por desidratagdo devido ao aumento da temperatura causada pela auséncia de
vegetacdo (Smith et al. 2009).
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Para especies de Odonata, por exemplo, caso a distancia entre os hébitats
seja muito grande, devido a falta de conectividade, ndo havera dispersdo e dessa forma,
ndo havera recolonizacdo destes habitats (McCauley et al. 2014). Outros tdxons como 0s
Chironomidae, por exemplo, geralmente também permanecem mais agregados em areas
com mais vegetacdo onde conseguem dispersar-se de maneira mais eficiente do que em
areas abertas (Smith et al. 2009). Outros exemplos sdo espécies de Plecoptera que,
segundo o estudo feito por Briers et al. (2002), ttm uma menor abundancia em areas
sem mata riparia. Por fim, espécies de Ephemeroptera e Trichoptera que normalmente
ndo conseguem atingir grandes distancias em areas abertas (Petersen et al. 2004).

Os macroinvertebrados bentdnicos podem ser filtradores, raspadores,
fragmentadores, coletores e predadores (Wallace & Webster 1996) desempenhado,
dessa forma, um importante papel para as cadeias alimentares aquaticas, convertendo
material vegetal e detritos em tecido animal (Heino et al. 2015a). Disturbios nessas teias
podem causar diversas alteracfes no ecossistema como um todo (Vannote et al. 1980).
Os macroinvertebrados se situam numa posicao intermediaria na cadeia alimentar. Em
sua maioria, se alimentam de algas e microorganismos (e.g. tricopteras raspadores) e até
de outros macroinvertebrados (e.g. odonatas que geralmente sdo predadores), e possuem
0S peixes e outros vertebrados como seus principais predadores (Silveira, 2004).
Também sdo dotados de habito sedentario e alguns taxons podem apresentar ciclos de
vida relativamente longos e outros curtos, o que torna eficiente a identificacdo das
modificacdes do ambiente através de mudancas estruturais nas populacdes e
comunidades (Rosenberg & Resh, 1993; Callisto et al. 2001; Galdean et al. 2001;
Ligeiro et al. 2010). A distribuicdo dos insetos aquaticos no ambiente é influenciada
pela disponibilidade de comida (Wallace & Webster 1996), caracteristicas hidroldgicas,
nutrientes, tipo de substrato, pressdo de predadores, e distdrbios naturais (e.g.
enchentes) ou antropicos (e.g. desmatamento) (Buss, et al. 2002; Buss, et al.2003; Buss
et al. 2004; Silveira, 2004; Allan & Castillo, 2007; Braga, et al. 2010).

Diante do exposto fica claro que existe uma grande necessidade de entender
tanto os padrdes que regem a conectividade riparia nos ecossistemas aquaticos quanto a

diversidade nos mesmos.
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2. OBJETIVOS

A conectividade dos ambientes loticos deve afetar diretamente as
diversidades alfa (o) e beta (B) das comunidades de macroinvertebrados. Para avaliar
isto estudei as comunidades de macroinvertebrados aquaticos de treze riachos com
trechos conectados e desconectados por mata ciliar. Neste trabalho avaliei as seguintes

hipoteses:

1. A diversidade-a € reduzida conforme o isolamento entre os
ambientes aumenta, pois um menor nimero de individuos é capaz de
chegar até os ambientes mais isolados. No caso de extin¢des locais, a
recolonizacdo seria lenta. Espero que a riqueza de espécies
(diversidade-a)) seja maior em trechos acima da desconexdao (M1 e
M2) do que em trechos abaixo da desconexdo (J1), uma vez que a
conectividade dos ambientes facilita a migragéo.

2. A diversidade-f entre trechos desconectados (sem mata ciliar) de
um mesmo riacho é maior do que entre trechos conectados entre si
por mata ciliar, uma vez que o isolamento dificulta a migracdo de
individuos e devido ao fato de que os sitios vdo sendo diferenciados
conforme ocorrem extingGes locais e ndo existe recolonizacdo gracas
ao isolamento. Espera-se que a diferenca na composicdo de espécies
(diversidade B) seja maior entre trechos desconectados do que entre
trechos conectados, uma vez que o grau de isolamento dificulta a

migracao.

3. Trechos mais distantes entre si tendem a possuir maiores valores
de diversidade beta, sendo, portanto, mais diferentes. Assim o
terceiro objetivo € testar o efeito da distancia entre os trechos na
diversidade beta. Espera-se que quanto maior a distancia entre os
trechos desconectados dentro de um riacho, maior seré a diversidade

beta entre eles.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

A érea de estudo se restringiu a bacia hidrografica do Rio dos Bois
localizada no centro-sul do Estado de Goias entre os meridianos 49° 07' e 52° 26' O e 0s
paralelos 16° e 18° S, Brasil (Figura 1). A bacia tem uma éarea de drenagem de
34.552Km?, o que corresponde a aproximadamente 10% da area do Estado de Goias.
Abrange territdrios de 53 municipios, dos quais 37 apresentam areas urbanas inseridas
na Bacia, e abrigam cerca de 520.224 habitantes, o que significa 9,8% da populagéo
total do Estado de Goias (IBGE, 2010). Ela apresenta uma boa intensidade de
precipitacdo pluviométrica média, com cerca de 1500 mm ao ano. A maior concentracao
da pluviosidade € observada entre os meses de dezembro e marco, periodo no qual
ocorrem 80% do total de chuvas (SEMARH, 2003).

O clima predominante € caracteristico por possuir duas estacfes bem
definidas, o inverno que é o periodo mais seco (maio a setembro) e o verdo, estacdo
mais umida (outubro a abril). A temperatura maxima anual é em torno de 27 a 30°C
com alguns pontos mais ao norte podendo atingir a temperatura média de 33°C. A
temperatura média anual oscila entre 21°C a 24°C e a minima anual em torno de 18 a
21°C. As temperaturas baixas ocorrem nos meses de junho e julho e as mais altas entre
setembro e outubro, no qual ocorrem também as taxas mais baixas da umidade do ar
(Santos, 2006).
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Figura 1: Localizacdo geografica da regido do rio dos Bois no Estado de Goiés.

3.2. Delineamento Amostral

Foram coletados na area de estudo 13 riachos com 3 trechos em cada, um a
jusante ap6s a desconexdo (J1) e dois a montante antes da desconexao (M1 e M2)
(Figura 2). As coletas foram feitas nos meses de abril até inicio de outubro de 2016
durante a estacdo seca. As varidveis de morfologia dos riachos, largura e profundidade,
foram estimadas a partir da média de cinco transectos em cada um dos trés trechos
amostrados. O comprimento consistia no tamanho da corredeira de cada trecho. A
variavel vazdo foi delimitada com a média de quatro medidas do fluxo de 4gua em um
fluximetro para cada trecho dos riachos.

Os trechos amostrados se diferenciaram entre conectados e desconectados.
O critério escolhido para representar a conexao entre os ambientes foi apenas a mata
ciliar. Assim sendo, trechos acima da desconexdo (M1 e M2) caracterizam-se por

possuir mata ciliar bem preservada em toda sua extensdo, enquanto que trechos abaixo
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da desconexdo (J1) caracterizam-se por ter uma interrupcdo da mata ciliar a sua
montante. Os riachos possuem caracteristicas tipicas de ambientes rasos de corredeira,

normalmente com fundo pedregoso.
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3.3. Amostragem de macroinvertebrados bentdnicos

As amostragens foram feitas em riachos com uma desconexdo, ou seja,
auséncia de vegetacao arbdrea. As coletas foram feitas em trés trechos, dois & montante
e um a jusante da desconexdo. Na conexdo (M1-M2) foram amostrados dois trechos
espacados de maneira semelhante aquela utilizada entre os trechos desconectados (J1-
M1) (Figura 2). Foi usado um amostrador Surber, com malha de 1000 um (Figura 3)
para coletar a fauna bentdnica. Foram amostradas 10 unidades amostrais em cada um
dos trés trechos espacadas de maneira uniforme. Os organismos retidos foram
acondicionados em frascos com alcool etilico 80%. Em laborat6rio, os organismos
foram identificados em estereomicroscopio binocular em nivel de género utilizando as
chaves de identificacdo de Costa et al. (2004); Salles et al. (2004); Pes et al. (2005);
Lecci & Froehlich (2007) e depois separados em morfoespécies de acordo com as

diferencas morfologicas dos individuos.

7

Figura 3: Amostrador do tip Surber utilizado para coleta de

macroinvertebrados aquaticos

3.4. Amostragem de sedimento, dossel e variaveis morfolégicas dos
riachos

O objetivo principal foi determinar a influéncia da desconexd na
diversidade beta das comunidades de macroinvertebrados aquaticos. Entretanto, para
assegurar que as variaveis morfologicas de cada um dos trechos do mesmo riacho
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fossem semelhantes, eu quantifiquei a largura, profundidade e vazdo tomados a partir da
média de cinco transectos em cada um dos trechos (J1, M1 e M2) de cada um dos
riachos estudados (Tabela 1). Também medi o comprimento do trecho onde foram
obtidas as unidades amostrais. O substrato dos riachos (corredeira com fundo pedregoso
e cascalho) também foi padronizado. A distancia de desconexdo entre os ambientes J1 e
M1 foi semelhante a distancia entre os ambientes conectados M1 e M2. Sedimento
também foi coletado raspando-se o material sobre as pedras e em seguida
acondicionado em frascos e posteriormente secos em laboratério em estufa e pesados
em uma balanca de precisdo (Tabela 2). A amostragem de sedimento justifica-se pelo
fato de o substrato ser usado para indicar o grau de disturbios (Cabezas et al. 2008),
uma vez sabe-se que ele € um bom preditor da comunidade biética em riachos (Resh et
al. 1988).

Para obtencdo dos dados de cobertura vegetal do dossel foram tiradas fotos
das copas das arvores de cada um dos trechos amostrados com o auxilio de uma camera
fotogréfica com lente do tipo olho de peixe (Tabela 2). As fotos foram analisadas no
programa GIMP 2.6.
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Tabela 1: Varidveis morfoldgicas medidas em cada um dos trechos amostrados.

Média obtida a partir de cinco medidas.

Ponto

Vazdo (m%s) Profundidade (m) Largura (m) Comprimento (m)

P0O1J1
PO1IM1
PO1M2
P02 J1
P02 M1
P02 M2
P03 J1
P03 M1
P03 M2
P04 J1
P04 M1
P04 M2
P05 J1
P05 M1
P05 M2
P06 J1
P06 M1
P06 M2
P07 J1
P07 M1
PO7 M2
P08 J1
P08 M1
P08 M2
P09 J1
P09 M1
P09 M2
P10J1
P10 M1
P10 M2
P11J1
P11 M1
P11 M2
P12J1
P12 M1
P12 M2
P13J1
P13 M1
P13 M2

65425
876,40
768,71
866,24
987,06
764,38
865,22
950,82
597,00
1071,10
876,99
764,29
611,48
569,37
697,49
610,44
594,21
495,22
988,34
878,93
885,81
1107,11
1326,97
1448,86
1298,66
1008,62
1335,04
1339,08
1079,99
1264,75
1024,83
858,58
761,11
343,47
543,90
432,58
543,47
764,90
654,58

0,082
0,044
0,044
0,19
0,19
0,17
0,062
0,05
0,056
0,08
0,084
0,098
0,057
0,065
0,077
0,074
0,06
0,066
0,08
0,074
0,071
0,112
0,108
0,108
0,122
0,102
0,134
0,102
0,106
0,096
0,132
0,12
0,102
0,164
0,108
0,164
0,164
0,108
0,164

7
15
12,5
3,6
3,8
3,8
9,62
9,18
5,4
6,4
8,38
9,92
5,44
4,74
4,76
41
4,72
378
6,02
5,95
6.2
3,84
49
4,92
3,86
321
3,77
5,56
4,14
4,12
4,36
3,82
3,48
3,46
4,04
4,04
3,46
4,04
4,04

12,8
13,4
12,5
10,5
11,6
12,5
13,8
10,6
10,3
9,6
7,4
8,9
114
10,6
9,8
8,5
7,4
6,9
7,1
6,8
7,2
79
6,9
7,2
59
5,6
6,2
4,3
51
5,6
6,7
6,1
59
55
5,7
6,3
55
57
6,3
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Tabela 2: Sedimento depositado sobre rochas (g/cm?) e porcentagem de

cobertura vegetal do dossel nos trés trechos de cada ponto.

Ponto Trecho Peso(g) Cobertura(%)

PO1 J1 3,207 31
PO1 M1 2,406 69
POl M2 1,804 37
P02 J1 6,852 65
P02 M1 1,945 42
P02 M2 2,821 62
P03 J1 9,333 43
P03 M1 3,875 30
P03 M2 5,411 26
P04 J1 4,860 44
P04 M1 2,320 55
P04 M2 2,064 32
P05 J1 8,278 36
P05 M1 3,261 27
P05 M2 1,566 36
P06 J1 2,845 32
P06 M1 1,178 48
P06 M2 1,495 64
P07 J1 4,355 45
P07 M1 1,734 55
P07 M2 2,378 44
P08 J1 4,401 53
P08 M1 2,668 39
P08 M2 3,454 48
P09 J1 3,379 36
P09 M1 2,314 53
P09 M2 1,392 39
P09 J1 8,442 16
P09 M1 1,580 36
P09 M2 6,364 39
P10 J1 4,764 23
P10 M1 3,985 23
P10 M2 2,346 58
P11 J1 5,876 30
P11 M1 4,345 34
P11 M2 3,876 35
P12 J1i 3,234 36
P12 M1 2,345 65
P12 M2 1,134 50
P13 J1 4,321 32
P13 M1 2,015 31
P13 M2 1,018 21
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3.5. Variacg0es nas distancias de desconexao

Inicialmente, o objetivo era que houvesse uma padronizagdo na distancia de
desconexdo de todos os riachos para que apenas este fator fosse avaliado. No entanto,
devido a dificuldade em se encontrar riachos semelhantes com trechos de desconexdo
também semelhantes, foram amostrados riachos com diferentes distancias de
desconexdo (Tabela 3). Isto possibilitou avaliar o efeito dessa distancia na distribuigédo

da comunidade de macroinvertebrados.

Tabela 3: Distancia de desconexao entre os trechos desconectados (J1-M1) em cada
riacho. A mesma distancia foi usada para determinar a amostragem dos trechos M1-M2,
de modo que as distancias J1-M1 fossem semelhantes a M1-M2 dentro de um mesmo
riacho.

Ponto Dist. desc (m)

POl 1228,75
P02 899,92
P03 1018,06
P04 1872,77
P05 905,34
P06 1819,75
PO7 1845,19
P08 700,69
P09 1707,91
P10 646,95
P11 1148,45
P12 1007,89
P13 400,74

3.6. Analises Estatisticas

Apls as matrizes dos dados bidticos serem obtidas em nivel de
morfoespécies, realizou-se uma rarefacdo (Tabela 4) com a finalidade de padronizar a
intensidade amostral dos trés trechos dentro de cada riacho estudado (Gotelli & Colwell
2001). Dessa forma, o numero de individuos padronizados foi igual ao total de

individuos amostrados no trecho de menor abundancia. O método consiste em calcular o

30



numero esperado de espécies caso as amostras tivessem 0 mesmo ndmero de individuos
da amostra com menor abundéncia (Gotelli & Colwell 2001).

Para verificar se havia diferenca entre os trechos dentro de um mesmo
riacho em relacdo a diversidade alfa realizou-se uma Anélise de Variancia (ANOVA)
em bloco (riacho) a partir dos dados de riqueza rarefeitos. Em seguida realizou-se um
teste a posteriori de Tukey para comparar os pares de trechos.

Para analisarmos o efeito do sedimento e cobertura vegetal entre os trechos
dos riachos realizou-se Anélises de Covariancia (ANCOVA) entre os trechos e em
seguida um teste de significancia de Tukey para determinar a influéncia dessas variaveis
em cada um dos trechos.

Para analisar a variacdo espacial na composicdo de espécies (diversidade
beta), foram utilizados os indices de dissimilaridade de Bray-Curtis e o indice de
dissimilaridade de Sorensen. O indice de Bray-Curtis d& mais peso as espécies comuns
(Baselga 2010). Ele é influenciado tanto por mudangas na composi¢do quanto na
abundancia relativa de espécies (Balata et al. 2007). O indice de dissimilaridade de
Sorensen usa dados de presenca e auséncia e trata as espécies comuns e raras da mesma
forma (Baselga et al. 2007; Baselga 2010). Essa medida de diversidade leva em conta
substituicdo e diferenca em riqueza de espécies (Baselga 2010).

Para verificar a diversidade beta dentro de cada riacho realizou-se um teste t
pareado unicauldal, com a expectativa que os valores de diversidade beta entre os
trechos desconectados (J1/M1 e J1/M2) sejam maiores do que seus respectivos valores
entre os trechos conectados (M1 e M2). Neste teste, a variavel resposta foi a
dissimilaridade, a variavel explanatdria o tipo de par (J1/M1, M1/M2) e o par o riacho.

Para avaliar a influencia do aumento da distancia de desconexdo na
diversidade beta realizou-se uma regressdo linear simples entre a distancia de
desconexdo e os indices de Sorensen e Bray-Curtis utilizado para calcular a diversidade
beta entre os trechos desconectados (J1 e M1). Todas as analises foram realizadas

utilizando o programa R (The R Core Team 2016).
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4. RESULTADOS

Foi identificado um total de 39.884 individuos pertencentes a 25 familias e
81 géneros classificados em 111 morfoespécies. Dentre as morfoespécies encontradas, o
género Thraulodes (Leptophlebiidae — Ephemeroptera) se destacou possuindo até 11
morfoespécies, e 3889 individuos (Anexo A). O género Chimarra (Philopotamidae —
Trichoptera) foi 0 mais abundante com 12924 individuos no total, seguido pelo género
Smicridea (Hydropsychidae — Trichoptera) com 8241 individuos (Anexo A). Os
valores de riqueza observada (s.obs) e rarefeita (s.rare) para cada um dos trechos estéo
apresentados na Tabela 4. As morfoespécies endémicas dos trechos conectados e

desconectados sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 4: Riqueza observada (S.obs), rarefeita (S.rare) e abundancia (N) em cada

um dos trechos dos pontos amostrados.

Ponto Trecho S.obs S.rare N
P01 J1 43 43,0 717
P01 M1 37 33,1 1179
P01 M2 28 215 1706
P02 J1 35 35,0 805
P02 M1 37 325 1346
P02 M2 39 35,0 1830
P03 J1 38 37,8 400
P03 M1 37 36,1 460
P03 M2 36 36,0 389
P04 J1 40 40,0 1332
P04 M1 30 27,6 2086
P04 M2 29 27,9 1577
P05 J1 30 30,0 593
P05 M1 28 25,8 1129
P05 M2 25 24,1 998
P06 J1 25 25,0 156
P06 M1 31 26,0 293
P06 M2 26 23,6 253
P07 J1 35 35,0 869
P07 M1 34 32,7 1163
P07 M2 34 28,9 2460
P08 J1 24 24,0 588
P08 M1 27 24,0 1003
P08 M2 26 23,3 963
P09 J1 25 25,0 475
P09 M1 24 20,4 1198
P09 M2 30 23,6 1621
P10 J1 26 26,0 702
P10 M1 32 28,5 1453
P10 M2 32 28,3 1199
P11 J1 26 26,0 515
P11 M1 22 19,4 939
P11 M2 23 20,5 903
P12 J1 25 25,0 667
P12 M1 23 18,8 1939
P12 M2 35 28,8 1541
P13 J1 27 27,0 638
P13 M1 28 27,6 975
P13 M2 26 25,2 824

33



Tabela 5: Morfoespécies endémicas de trechos acima da desconexdo e abaixo da desconexao

Trechos acima da desconexdo (M1/M2) Trechos abaixo da desconexao (J1)
Atopsyche spl (Hydrobiosidae — Trichoptera) Adebrotus spl (Baetidae — Ephemeroptera)
Baetodes sp4 (Baetidae — Ephemeroptera) Aeschnosoma sp2 (Cordullidae — Odonata)
Brasilocaenis spl (Caenidae — Ephemeroptera) Americabaetis sp2 (Baetidae — Ephemeroptera)
Cacoides spl (Gomphidae — Odonata) Ceratotrichia sp1(Hidroptilidae — Trichoptera)
Caenis sp2 (Caenidae — Ephemeroptera) Cynerllus sp2 (Polycentropodidae — Trichoptera)
Campylocia spl (Euthyplociidae — Ephemeroptera) Euthyplocia spl (Euthyplociidae — Ephemeroptera)
Chane spl (Baetidae — Ephemeroptera) Leptonema sp2 (Hydropsychiidae — Trichoptera)
Farrodes spl (Leptophlebiidae — Ephemeroptera) Traverhyphes sp2 (Leptohyphiidae — Ephemeroptera)
Helicopsyche spl (Helicopsychidae — Trichoptera) Ulmeritus spl (Leptophlebiidae — Ephemeroptera)

Hexagenia spl (Ephemeridae — Ephemeroptera)
Leptohyphes sp2 (Leptohyphidae — Ephemeroptera)
Leptohyphes sp3 (Leptohyphidae — Ephemeroptera)

Machaerocentron sp2 (Xiphocentronidae - Trichoptera)
Macrostemum sp2 (Hydropsychidae — Trichoptera)
Mortonella spl (Glosossomatidae — Trichoptera)
Orthemis sp2 (Libellulidae — Odonata)
Paramaka sp2 (Leptophlebiidae — Ephemeroptera)
Planiplax sp2 (Libellulidae — Odonata)
Protopila spl (Hydropsychidae — Trichoptera)

Synostropsis sp1(Hydropsychidae — Trichoptera)
Thraulodes sp11(Leptophlebiidae — Ephemeroptera)
Thraulodes sp8 (Leptophlebiidae — Ephemeroptera)

Tortopus spl (Polymitarciidae — Ephemeroptera)
Traverella sp2 (Leptophlebiidae — Ephemeroptera)
Traverhyphes sp4 (Leptohyphidae — Ephemeroptera)
Tricorythodes sp2 (Leptohyphidae — Ephemeroptera)
Tricorythodes sp3 (Leptohyphidae — Ephemeroptera)

A diversidade alfa mostrou diferencas entre trechos dentro de um mesmo
riacho (F224 = 4,31, p = 0,025) (Tabela 6). Conforme o esperado, os trechos J1-M2
(desconectados) (p = 0,033) e em menor grau os trechos J1-M1 (desconectados) (p =
0,064), difereriram quanto a riqueza de espécies rarefeita. Ainda, conforme o previsto,
0s trechos M1-M2 (conectados) ndo diferiram quanto a riqueza rarefeita (p = 0,948)
(Tabela 7). Os trechos J1-M2 (média = -4,00) tiveram a riqueza de espécies rarefeita
maior do que os trechos J1-M1 (media = -3,54) e M1-M2 (média = 0,46), sendo que 0s
trechos M1-M2 tiveram as comunidades muito parecidas entre si porém, com o trecho

M2 possuindo maior riqueza (Tabela 7).
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Tabela 6: Analise de Variancia da riqueza de espécies rarefeita entre trechos dentro de cada
riacho (bloco).

Grausde Somade Quadrados

liberdade quadrados médios P
Trecho 2 125 62,51 4,311 0,025
Riacho 12 816,2 68,01 4,691 < 0,001
Residuos 24 347,9 14,5

Tabela 7: Teste de significancia de Tukey para a Andlise de Variancia entre a riqueza rarefeita e
0s trechos de cada riacho.

Trecho Média Minimo  Maximo p

J1-M1 -3,54 1,27 0,185 0,064
J1-M2 -4,00 7,73 0,279 0,033
M1-M2 -0,46 4,19 3,265 0,948

Em relacdo & abundancia os trechos desconectados J1 tiveram uma menor
quantidade de individuos do que os trechos conectados (M1 e M2). Os trechos J1
tiveram, em média, 515 individuos a menos do que seus respectivos trechos M1 e 600
individuos, em média, a menos do que seus respectivos trechos M2. Ja entre os trechos
conectados, M2 teve uma maior abundancia do que seus respectivo M1 (84 individuos
em média a mais). Em relacdo a riqueza de espécies os trechos desconectados J1,
tiveram em torno de 0,69 espécies a mais do que M1 e 0,76 espécies a mais do que M2.
Os trechos conectados M1 e M2 tem aproximadamente a mesma riqueza (0,07 espécies
diferentes) (Figura 4).
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Figura 4: Média de riqueza dos trechos

Os resultados da Andlise de Covariancia (ANCOVA) indicaram que 0
sedimento diferiu entre os trechos (F227 = 17,01, p<0,01) (Tabela 8). Os trechos que
diferiram em relacdo ao sedimento foram J1-M1 e J1-M2 (desconectados), sendo que 0s
trechos conectados M1 e M2 tiveram em média a mesma quantidade de sedimento (p =
0,98) (Tabela 9) e os trechos desconectados J1-M1 e J1-M2 tiveram uma maior

quantidade de sedimento no trecho a jusante da desconexao (J1) (p<0,01) (Figura 5).

Tabela 8: Analise de Covariancia (ANCOVA) para o sedimento entre os trechos

Graus de Somade Quadrados

liberdade quadrados médios F p
Trecho 2 67,37 33,68 17,01 <0,01
Riacho 12 51,52 4,29 1,98 0,04
Residuos 27 53,47 1,98
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Tabela 9: Teste de significancia de Tukey para a quantidade de sedimento entre 0s

trechos trechos de cada riacho.

Trecho  Média Minimo  Maximo p
M1-J1 -2.72 -4,04 1,40 <0,01
M2-J1 -2.64 -3,96 1,32 <0,01
M2-M1 0,08 1,23 1,40 0,98
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Figura 5: Quantidade de sedimento ao longo dos trechos conectados (M1/M2) e desconectados
(1)

Os resultados da Analise de Covariancia (ANCOVA) para a cobertura
vegetal indicaram que o dossel da copa das arvores ndo diferiu entre os trechos (F2,27 =
0,954; p = 0,39) (Tabela 10). Os trés trechos tiveram porcentagens semelhantes de
cobertura do dossel (J1-M1 =-0,059, J1-M2 =-0,048 e M1-M2 =-0,011) (Figura 6).
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Tabela 10: Anélise de Covariancia (ANCOVA) para a cobertura vegetal do dossel

entre os trechos.

Grausde Somade Quadrados

liberdade quadrados médios P
Trecho 2 0,028 0,014 0,954 0,398
Ponto 12 0,273 0,022 1,543 0,169
Residuos 27 0,399 0,014
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Figura 6: Variacdo na porcentagem de cobertura vegetal entre os trechos dos riachos

Os trechos desconectados J1-M1 tém maior diversidade beta do que os
trechos conectados M1-M2 tanto quando analisados através do indice de Bray-Curtis (t
= 2,666, df = 22,972, p <0,01) (Figura 7), quanto quando analisados através do indice
de Sorensen (t = 3,002, df = 20,005, p <0,01) (Figura 8 ), confirmando a hipdtese de que
a diferenca na composicdo de espeécies (diversidade beta) € maior entre ambientes
desconectados do que entre ambientes conectados.

O resultado da regressdo linear indicou que ndo houve relagdo entre o

aumento da distancia de desconexo e a diversidade beta (r> = 0,10; F111 = 1,328; p =
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0,27). Ou seja, apenas o fato de existir a desconexdo ja torna as comunidades diferentes,

independente da distancia de desconexé&o.
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Figura 7: Diversidade beta baseado no indice de Bray-Curtis entre trechos conectados e

desconectados
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Figura 8: Diversidade beta baseado no indice de Sorensen entre trechos conectados e

desconectados
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5. DISCUSSAO

O género Thraulodes (Leptophlebiidae — Ephemeroptera) teve uma grande
abundancia e maior riqueza (11 morfoespécies) na area estudada, ficando atras em
abundancia apenas do género Chimarra (Phillopotamidae — Trichoptera) e Smicridea
(Hydropsychidae — Trichoptera). Autores como Bispo & Oliveira (2007) e Lorion &
Kennedy (2009) apontam essas familias de Ephemeroptera e Trichoptera como sendo
duas das mais comuns que ocorrem em riachos de corredeira neotropicais. A familia
Leptophlebiidae € uma das familias mais abundantes no Brasil comportando mais de
26% da diversidade especifica total dos Ephemeroptera no pais (Shimano et al. 2010). A
grande abundancia desse taxon pode ser explicada pelo tipo de ambiente em que as
coletas foram realizadas (corredeiras com fundo pedregoso e cascalho). Brittain &
Eikeland (1988) afirmam que espécies de Ephemeroptera preferem estes ambientes de
corredeira e que guando a concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua se torna muito
baixa, eles se deslocam para ambientes expostos a correnteza por serem ambientes mais
oxigenados. Ja individuos do género Smicridea e Chimarra sdo encontrados em larga
escala em areas mais degradadas, pois sdo mais resistentes a ambientes com maior
enriquecimento de matéria organica (Buss et al. 2002). Merriam & Petty (2016), por
exemplo, encontraram uma grande abundancia do taxon Chimarra em areas mais
isoladas, degradadas e com auséncia de mata ciliar.

Neste estudo verificamos a influéncia da auséncia de mata ripéaria na
estrutura e diversidade da comunidade de macroinvertebrados. Os resultados indicaram
que a abundancia e a diversidade da comunidade de macroinvertebrados foi
influenciada pela auséncia de vegetacdo. Os trechos J1-M2 foram mais diferentes em
relacdo a diversidade alfa do que os trechos J1-M1 e M1-M2 e em geral os trechos
desconectados (J1) tiveram menor abundancia, porém obtiveram valores de riqueza
rarefeita um pouco maiores do que os trechos conectados (Tabela 6). Os trechos
desconectados J1-M1 tiveram uma pequena tendéncia a serem significativos para a
riqueza (diversidade alfa) uma vez que sua probabilidade de significancia (valor-p) foi
muito préximo ao valor considerado como significativo (<0,05) (Tabela 7).

Os trechos conectados ao apresentarem aproximadamente a mesma riqueza
de espécies confirmam a influencia da presenca de mata ciliar nestes locais que provém

uma grande variedade de microhéabitats e permite que haja dispersao entre eles (Gregory

41



et al. 2010; Silveira 2013; Tonkin et al. 2016). O fato da riqueza rarefeita de espécies
dos trechos desconectados ser um pouco maior (J1 com 0,69 espécies a mais em relagdo
a M1 e 0,76 espécies a mais em relacdo & M2) do que em trechos conectados pode ser
devido as espécies que estdo compondo os trechos desconectados serem generalistas e
mais resistentes a variacdes ambientais (e.g. distdrbios) (Begon et al. 2007), como por
exemplo a morfoespécie Leptonema sp2 (Hydropsychidae — Trichoptera). Segundo
Merritt et al. (1996) este género € generalista. Outra espécie exclusiva de ambientes
desconectados, Adebrotus spl (Baetidae — Ephemeroptera) também foi encontrada por
Salles (2010) em ambientes degradados. Este autor encontrou individuos de trés
espécies do género Adebrotus em areas com maior concentracdo de sedimento e locais
sem mata ciliar. Aqui a morfoespécie Caenis sp2 foi exclusiva de ambientes conectados.
Individuos desse género normalmente sdo coletores-raspadores (Fidelis 2006). No
entanto Panis et al. (1995) encontrou individuos da espécie Caenis horaria em lagos
com maior quantidade de sedimento (Panis et al. 1995). Ainda assim este autor afirma
que a presenca de detritos organicos influencia a densidade de espécies de larvas desse
género tornando-as mais raras em locais com maior quantidade de sedimento. Duas
morfoespécies do género Thraulodes foram exclusivas dos ambientes conectados:
Thraulodes sp8 e Thraulodes spll. Esses ambientes normalmente possibilitam uma
quantidade maior de hébitats (Gregory et al. 2010). As ninfas de Leptophlebiidae
possuem grande diversidade, inimeros habitats ocupados, e podem apresentar distintos
habitos alimentares (e.g. Ulmeritoides — coletores, Caenis — raspadores/coletores)
(Fidelis 2006). No entanto futuros estudos sdo necessarios sobre o papel dessas espécies
no ambiente.

A menor abundancia de macroinvertebrados nos trechos desconectados
ocorre devido ao fato de haver uma baixa dispersdo entre os trechos a montante e 0
trecho a jusante por causa da desconexdo e devido ao maior acimulo de sedimento,
tornando as comunidades dos trechos J1-M2 mais diferentes (Altermatt et al. 2013). A
auséncia de mata ciliar leva, também, a um aumento da temperatura local e autores
como Trumbo (1990) e Gibbs et al. (2015) argumentam que esse aumento na
temperatura leva a uma diminuicdo na riqueza e abundancia de insetos. Os trechos M1-
M2 (conectados) foram muito semelhantes em termos de riqueza e abundéncia. Isso
quer dizer que ha uma grande dispersao dos individuos adultos entre esses ambientes
devido a presenca de mata ciliar. Dessa forma os insetos conseguem se dispersar

livremente e recolonizar os ambientes (Altermatt et al. 2013).
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A menor abundéncia de macroinvertebrados nos trechos desconectados (J1)
confirmam estudos anteriores como Pia et al. (1998) e Lorion & Kennedy (2009) que
encontraram que sitios com mata ciliar tinham maior densidade de macroinvertebrados
do que sitios sem mata ciliar. Autores como Sweeney (1993) e Bojsen & Barriga (2003)
relatam que a retirada da mata ciliar € um fator determinante na estruturacdo da
comunidade de macroinvertebrados. Outros estudos como Delettre & Morvan (2000),
Gregory et al. (2010) e Gibbs et al. (2015) também afirmam que a abundancia e a
riqueza de espécies aumentam com a presenca de mata. A vegetacdo riparia funciona
como “corredor” para os insetos adultos de diversos taxons se dispersarem (e.g.
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera — EPT, borboletas e besouros) (Gregory et al.
2010). Gibbs et al. (2015) encontrou para comunidades de besouros que a riqueza e a
abundancia de espécies sdo positivamente relacionadas com a presenca de mata. Dessa
forma a conectividade da mata ciliar € um importante fator para a manutencdo da
dindmica populacional das espécies de insetos que ali habitam (Petersen et al. 1999).

Os trechos que diferiram em relacdo ao sedimento foram J1-M1 e J1-M2
(desconexdo) (p<0.05) (Tabela 8) sendo que os trechos desconectados (J1) possuem
maior quantidade de sedimento do que os conectados (M1 e M2) (Tabela 9 e Figura 5).
Isso ocorre pois a desconexdo permite uma maior entrada de sedimento no trecho a sua
jusante. Esse sedimento que entra no leito dos cdrregos e rios modifica os microhébitats
e afeta as comunidades tornando-as mais homogéneas (Rahel 2002; Balata et al. 2007),
além de causar diferentes respostas na comunidade dependendo da intensidade espaco-
temporal do disturbio, tamanho da particula, e histérico de vida das espécies, podendo
diminuir a quantidade de espécies capazes de sobreviver nesses ambientes mais
homogéneos (Rahel 2002; Airoldi 2003).

A intensa entrada de areia através da desconexdo modifica o substrato dos
riachos e impede a colonizacdo de tdxons que necessitam de uma maior variedade de
habitats (Merritt et al. 1996; Margolis et al. 2001; Rahel 2002). Normalmente os
macroinvertebrados que sdo adaptados a esses ambientes com maior quantidade de
sedimento sdo escavadores e vivem enterrados. Para isso eles possuem adaptacoes
morfolégicas para manter sua posicdo e ainda respirar (Merritt et al. 1996). Algumas
larvas de Ephemeroptera que s@o predadoras (e.g. Pseudiron e Analetris) suportam ficar
enterradas na areia pois elas possuem adaptac6es morfoldgicas como pernas posteriores
projetaveis e garras que prendem a larva (Merritt et al. 1996; Reder et al. 2006). Outros

Ephemeroptera como alguns representantes das familias Caenidae e Tricorythidae
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possuem varias estruturas que cobrem e protegem as branquias. Representantes da
familia Ephemeridae possuem pernas adaptadas a escavagdo. Muitos Odonata tem
corpos achatados e pernas longas para se enterrarem na areia. Sua cor apagada também
permite uma boa camuflagem nesse tipo de substrato (Merritt et al. 1996).

Os trechos conectados permitem uma maior entrada de detritos de madeira
como galhos que caem das arvores e essa entrada de material provém uma por¢do
significante de hébitats estaveis para os insetos em riachos colonizarem, uma vez que
alguns deles como os quironomideos e Efemeropteros raspadores, como por exemplo
Cinygma sp e lronodes sp, sdo colonizadores pioneiros e tipulideos que participam do
ultimo estagio de decomposicdo desses detritos (Merritt et al. 1996). A entrada de
matéria al6ctone provinda da mata ciliar nos ambientes conectados é tdo importante
para a manutencdo da diversidade dessas comunidades, que Cudney & Wallace (1980)
encontraram que substratos de galhos e arvores em decomposi¢do foram os Unicos
substratos em que alguns Trichoptera tecedores de teia conseguiram se estabelecer.

Os trechos conectados também possuiram uma maior quantidade de
morfoespécies endémicas do que os trechos desconectados. Apesar do esfor¢co amostral
ter sido maior para os trechos conectados (dois conectados para um desconectado em
cada riacho), existe trés vezes mais espéecies endémicas nos trechos conectados (Tabela
5). Isso pode estar ocorrendo devido ao fato dos trechos conectados proporcionarem
uma maior quantidade de microhabitats diferentes provinda da maior entrada de matéria
aloctone da mata ciliar para dentro do leito dos riachos (Gregory et al. 2010). Em
contrapartida, a menor quantidade de morfoespécies endémicas nos trechos
desconectados, que apesar de também possuirem mata ciliar ao seu redor, deve-se a
desconexdo a sua montante que tem influéncia direta na entrada de sedimento que é
maior do que nos conectados e que homogeiniza os microhabitas, diminuindo a
quantidade de espécies capazes de colonizarem o local (Rahel 2002; Airoldi 2003; Rios
& Bailey 2006; Kovalenko et al. 2012; Lopes et al. 2014).

Os trechos ndo diferiram entre si quanto ao dossel da copa das arvores. Isso
era esperado uma vez que os trés trechos possuiam cobertura vegetal. No entanto
diversos estudos anteriores sobre dossel tais como Collier & Smith (1997)
(Trichoptera); Delettre & Morvan (2000) (Chironomideos - Diptera) e Rios & Bailey
(2006) (EPT), afirmam que a diversidade e densidade de insetos aquaticos dessas ordens
aumenta conforme ha uma maior porcentagem de cobertura do dossel. Rios & Bailey

(2006) acentuam que esse aumento € até mesmo independente da escala analisada.
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Esses autores também encontraram comunidades mais diversas e sensiveis a disturbios
em é&reas com maior cobertura de mata. Briers et al. (2002), encontraram que a
cobertura vegetal ndo afetou a distribuicdo de uma das espécies da ordem Plecoptera
entre riachos. Apesar da escala espacial aqui estudada (local) ter sido diferente da
analisada por estes autores (regional), isso pode ser uma evidéncia de que nem sempre a
densidade de mata é relevante para a distribuicdo dessas comunidades, mas a presenca
e/lou auséncia de mata riparia jA € suficiente para a alteragdo da estruturacdo das
comunidades. Estes autores dizem que o dossel influencia a distribuicdo dos insetos de
maneira que sua fase adulta se acumulam em maior nimero nas areas cobertas com
mais vegetacdo que fornecem, portanto, mais abrigo (Delettre & Morvan 2000). Os
adultos de Trichoptera, por exemplo, passam varias horas durante o dia descansando
sob fendas e entre a folhagem (Jackson & Resh 1991). Toda (1992) encontrou padrdes
similares para espécies de drosofila (ordem Diptera) em que o dossel limitou a
distribuicdo desse grupo taxondmico aos locais com mais vegetacao.

O teste t indicou que, assim como o esperado, os trechos desconectados (J1-
M1) tém maior diversidade beta do que os trechos conectados (M1-M2) e, portanto,
possuem comunidades mais diferenciadas entre si. Resultado semelhante foi encontrado
por Tonkin et al. (2016) que estudando aranhas e besouros encontrou que em ambientes
conectados havia uma grande homogeneizacdo das comunidades desses grupos. A
maior diversidade beta entre os trechos desconectados deve-se a falta de mata ciliar que
impede a dispersdo realizada pela fase adulta dos insetos que a utilizam para se
locomoverem (Freestone et al. 2006; Smith et al. 2009).

A dispersdo pelos insetos adultos € feita a partir do voo preferencialmente
em direcdo a cabeceira dos rios e riachos (Muller 1982) e pode resultar em processos de
migracdo, colonizacdo de novos habitats, recolonizacdo de habitats em que populacbes
foram extintas localmente e variacdo no fluxo génico entre populacdes (Briers et al.
2002, 2004). A disperséo altera a probabilidade de extingbes de populagdes locais
introduzindo novos colonizadores (e.g. quanto mais colonizadores menores sao as
probabilidades de uma populacdo se extinguir) (Bilton et al. 2001) e modifica toda a
estruturacdo das comunidades de ambientes conectados e desconectados. O voo rio
acima realizado pelos adultos através da mata ciliar € essencial para a manutencéo e
persisténcia das populacdes (Speirs & Gurney 2001), uma vez que é ele que compensa o
déficit de individuos devido a deriva (Petersen et al. 2004). A falta de conexdo entre

esses ambientes devido a acbes antrOpicas de fragmentacdo da mata ciliar esta
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funcionando como uma barreira para a dispersdo dos insetos impedindo-os de dispersar
e isolando as comunidades desses dois tipos de ambientes (Bilton et al. 2001; Rundle et
al. 2007). Dessa forma a diversidade e a composicdo de espécies entre os trechos
conectados e desconectados € alterada. Esse isolamento populacional pode, além de
impedir a recolonizacdo desses ambientes, causar extin¢des locais (Bunn & Arthington
2002).

Baguette & Van Dyck (2007) afirmam que a dispersdo € diretamente afetada
pelo grau de fragmentacdo da paisagem, ou seja, paisagens mais fragmentadas, e,
portanto, com maiores distancias entre os habitats disponiveis tém menores taxas de
dispersdo, o0 que torna as comunidades mais diferentes entre si. No entanto, meu
resultado de que ndo ha relagdo entre o aumento da distancia de desconexdo com a
diversidade beta indica que apenas o fato de existir a desconexdo ja torna as
comunidades diferentes, independente do aumento dessa distancia. Elas se localizarem
mais distantes uma das outras ndo as tornam mais diferentes entre si. Resultado
semelhante foi encontrado por Juen (2006), porém em escala espacial regional, em que
ndo houve relacdo da diversidade beta com o aumento da distancia entre os igarapés na
distribuicdo de espécies de Odonata devido a grande similaridade entre os ambientes.
No entanto este resultado contraria diversos estudos sobre diversidade beta como Ferro
& Diniz (2007) que estudou mariposas da familia Arctiidae e Matos et al. (2013) que
pesquisou espécies arbdreas, e afirmam que quanto maior a distancia entre os habitats,
maiores sdo os valores de diversidade beta. O que ocorre é que a alteracdo causada pela
desconexd0 com o aumento da entrada de sedimento ja é suficiente para alterar as
comunidades locais dos trechos a jusante (Silveira 2004; Queiroz et al. 2008). Outra
possibilidade é que houve pouca variacao nas distancias de desconexao, tornando o teste

pouco poderoso.
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6. CONCLUSAO

A desconexdo foi determinante do padrdo de distribuicdo da comunidade,
tanto na diversidade alfa quanto na diversidade beta e a diferenca da composigéo das
comunidades dos ambientes conectados e desconectados evidencia o impedimento da
migracao de espécies entre esses ambientes. Ja entre os conectados ocorre uma grande
migracdo de espécies devido a presenca de mata ciliar.

Os resultados da Analise de Covariancia (ANCOVA) para o sedimento
indicaram que o sedimento diferiu entre os trechos. Os trechos que diferiram relacéo ao
sedimento foram J1-M1 e J1-M2 (desconexdo), sendo que os trechos desconectados (J1)
possuem maior quantidade de sedimento do que os conectados (M1 e M2).

Os resultados da Andlise de Covaridncia (ANCOVA) para a cobertura
vegetal indicaram que o dossel da copa das arvores ndo diferiu entre os trechos

O resultado do teste t indicou que os trechos desconectados tém maior
diversidade beta do que os trechos conectados, possuindo, portanto uma comunidade
distinta.

O aumento da distancia de desconexdo ndo torna as comunidades mais

diferentes entre si, mas sim a prépria falta de conectividade da mata ciliar.
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ANEXO A- Taxons identificados na regido do rio dos Bois no Estado de Goias — GO

Anexo A: Taxons identificados na regido do rio dos Bois no Estado de Goias — GO. Trecho J1: trecho a jusante da desconexdo representando o
trecho desconectado e trechos M1 e M2: montante da desconex&o representando os trechos conectados.
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