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Resumo

Influéncia da posicdo espacial de pequenos tributarios e de confluéncias sobre a
assembleia de insetos aquaticos. Os ecossistemas de rios apresentam uma estrutura
distinta, onde riachos menores desaguam em rios maiores formando uma rede fluvial
dendritica. Porém, poucos trabalhos realizados em ecossistemas I6ticos consideram a
estrutura dendritica das bacias hidrograficas. A natureza dessas redes de riachos, com
tributarios e confluéncias, influencia a ocupacdo e a dispersdo dos organismos
aquaticos. Neste trabalho, estudei os efeitos da posi¢do do tributario dentro da bacia
hidrografica e de confluéncias sobre a assembleia de insetos aquéaticos. Quanto ao efeito
da posicdo do tributario, testei a hipotese de que: i) a assembleia de insetos aquéaticos
em pequenos tributarios que fluem para outro pequeno tributario (P —> P) diferem dos
pequenos tributarios que desaguam em grandes rios (P—>G) e ii) que a fauna de P—>P é
um subconjunto aninhado da fauna do P—>G da mesma bacia hidrografica. Em relagéo
as confluéncias, independentemente da sua posicdo na bacia, hipotetizei que trechos
antes da confluéncia terdo fauna iii) distinta e iv) aninhada em relacdo aos trechos apés
a confluéncia. O trabalho foi realizado em nove microbacias em S&o José dos Ausentes
(RS). Em cada uma foram obtidas amostras em dois tipos de riachos pequenos: aqueles
gue desaguam em rio de porte semelhante e aqueles que desaguam em rio maior e nas
confluéncias em trechos antes e apds. Individuos de Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera e Elmidae (Coleoptera) foram coletados com amostrador Surber e
identificados até o menor nivel taxonémico possivel. A riqueza de espécies rarefeita foi
calculada e comparada a partir de teste t pareado unicaudal, onde cada microbacia
constituiu um par. Analise de Variancia Multivariada baseada em distancia foi feita para
avaliar se a composi¢éo e estrutura da fauna de insetos aquaticos diferem entre os tipos

de riachos. Foram realizadas Analises de Coordenadas Principais para avaliar a



distribuicdo das assembleias nos trechos coletados e Andlise de Aninhamento usando a
métrica NODF(Nestedness metric based on Overlapping and Decreasing Fill). Foram
identificados 13.441 organismos, distribuidos em 65 géneros e 121 morfoespécies. Os
tributérios que desdguam no rio maior apresentaram maior riqueza e COmMpOSi¢ao
distinta dos riachos que desaguam em rios de ordem menor. Além disto, riachos
tributérios nas regides altas apresentaram uma fauna aninhada dentro dos tributarios das
regides baixas. Quanto as confluéncias, apenas aquelas localizadas nas areas altas das
bacias hidrograficas tiveram efeito sobre a composicdo e estrutura da assembleia.
Concluimos que a localizacéo de tributarios de pequena ordem na bacia hidrografica é
de fundamental importancia para a determinagdo da riqueza e estrutura da fauna de
insetos aquéticos. As assembleias de organismos aquaticos sdo moldadas pelas
caracteristicas dendriticas da rede de drenagem das bacias hidrograficas, onde a posicéo
dos tributarios e as confluéncias sdo elementos fundamentais para o entendimento de

como funciona a organizacao e a distribuicdo das assembleias na paisagem.

Palavras-chave: redes dendriticas de riachos, aninhamento, invertebrados bentonicos.



Abstract

Spatial position influence of small tributaries and confluences on aquatic insect
assemblage. Riverine ecosystems exhibit a distinct structure, where small streams
flowing in to larger mainstem channel create a dendritic fluvial network. However, few
studies have considered the dendritic structure of river basins. Regarding the nature of
these streams networks, the spatial position of tributaries within catchments and the
presence of confluences may influence occupation and dispersal of aquatic organisms. |
studied the effect of tributary position at stream confluences on aquatic insect
assemblage. Regarding the effect of tributary position in the catchment, we tested the
hypotheses that i) aquatic insect assemblage at small tributaries that flow into another
small tributary (hereafter S—>S) differ from small tributaries flowing into large
mainstem river (hereafter S—>L) and ii) that fauna at S—>S is a nested subset of the
fauna in S—>L of the same catchment. Regarding confluences, irrespective of its
position in the catchment, we hypothesize that reaches upstream of confluences have a
iii) distinct and iv) nested fauna in relation to downstream reaches. The study was
conducted in nine watersheds in Sdo José dos Ausentes e Bom Jesus (RS). In each
watershed, samples were obtained in small streams that flow into a river of similar size
and those that flow into mainstem river. Also | sampled reaches upstream and
downstream confluences at lowlands and highlands. Individuals of Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera and Elmidae (Coleoptera) were obtained with Surber sampler
and identified to lowest possible taxonomic level. Rarefied species richness was
calculated and compared using one-tailed paired t test, where each pair was a
watershed. Multivariate Analysis of Variance based on distance was performed to assess
if the composition and structure of the aquatic insect fauna differed between the streams

types. | performed a Principal Coordinate Analysis to assess the distribution of the



assemblages in the reaches. Finally, | evaluated nestedness of assemblages using the
metric NODF (Nestedness metric based on Overlapping and Decreasing Fill). |
identified 13,441 organisms distributed in 65 genera and 121 morphospecies.
Tributaries that flow into the mainstem river supported greater richness and abundance
than streams that flow into small streams. In addition, taxa from highland tributaries
were a nested subset of the assemblage belonging to mainstem tributaries. About the
confluences, only those located in highland areas affected reaches downstream in terms
of assemblage composition and structure. | conclude that the location of small-order
tributaries in the watershed is crucial for determining the structure and richness of the
aquatic insect fauna. The assemblages of aquatic organisms are shaped by the
characteristics of stream dendritic network, where the tributaries position and
confluences are key to understanding how the assemblages organized and distributed in

the landscape.

Keywords: Stream dendritic network, nestedness, benthic invertebrate.



Introducéo

A complexidade da paisagem de bacias hidrogréaficas torna dificil a previsdo de padrdes
de organizacdo das comunidades aquaticas. Estes ambientes possuem uma estrutura
distinta, onde pequenos riachos fluem para rios maiores formando redes dendriticas
(Benda et al. 2004). Neste sentido, Fausch et al. (2002) sugerem que redes dendriticas
de riachos ndo podem ser avaliadas em partes separadas, mas devem ser consideradas
sob um contexto onde toda a arquitetura de conectividade dentro da rede seja englobada.
Campbell-Grant et al. (2007) enfatizam a influéncia desta estrutura dendritica sobre a
dindmica das comunidades aquaticas, destacando a importancia do deslocamento de
organismos entre rios tributarios e a heterogeneidade de habitats associada a nds ou
confluéncias.

Particularidades de histéria de vida das espécies e fatores locais influenciam a
ocupacdo das redes de riachos (Benda et al. 2004, Campebll-Grant 2011). A paisagem
aquatica apresenta uma grande variedade de micro-habitats (musgos, galhos, rochas),
formando locais com ampla heterogeneidade (Malmquist 2002). Organismos aquéticos,
tais como macroinvertebrados bentonicos, respondem a essas mudangas nas
caracteristicas morfoldgicas ao longo do gradiente dos rios (Vanote et al. 1980, Rice et
al. 2001). Insetos aquaticos apresentam capacidades diferentes de movimentagdo, assim
como caracteristicas diferentes para selecdo de habitat, ou seja, respondem de forma
distinta a estrutura heterogénea da paisagem dos riachos (Wiens 2002). Hauer et al.
(2000) afirmam que velocidade de correnteza, substrato, qualidade e quantidade de
recursos alimentares provavelmente séo os principais fatores locais que controlam
padrdes de distribuicdo de macroinvertebrados em riachos. Segundo Vannote et al.
(1980) em rios de maior ordem, a riqueza de invertebrados é elevada em virtude da

maior disponibilidade de tipos de habitat e alimento, tendo como representantes



organismos coletores, filtradores e raspadores. Em riachos de pequena ordem a fauna
deve ser mais pobre e diferente, sendo composta por organismos retalhadores e
geralmente especialistas (Silveira et al. 2006, Clarke et al. 2008, Finn et al. 2011).
Porém, esta relagdo positiva entre riqueza e ordem de riacho pode ndo ser evidente, pois
a posicgdo dos tributarios dentro da bacia hidrografica pode interferir nestes padrdes
(Bruns et al. 1984, Finn et al. 2011). Riachos de pequena ordem que desaguam em rios
de ordem maior provavelmente apresentardo espécies caracteristicas de ambos 0s
ambientes, possuindo uma fauna mais diversificada quando comparados com a fauna de
rios menores que desaguam em rios de pequena ordem.

Identificar como estas caracteristicas das bacias hidrograficas moldam as
assembleias de organismos aquéaticos é um desafio para os ecologos (Fagan 2002,
Winemiller et al. 2010). Existem muitos mecanismos espaciais que afetam a estrutura de
uma comunidade local dentro de uma paisagem maior, como a de bacias hidrograficas
(Holt 1993). Por exemplo, a fauna aquética pode ser moldada pelo efeito de massa
(Shmida e Wilson 1985), onde populac6es persistem (dreno) por que existem
emigracgoes de outras populagdes (fonte) (Chisholm et al. 2011). As habilidades de
dispersdo contribuem para esta dindmica de fonte-dreno, principalmente em ambientes
heterogéneos como as redes de riachos (Holt 1993). Caso o mecanismo do efeito de
massa esteja agindo sobre as comunidades, padrdes de aninhamento nas assembleias
podem ser detectados (Brown et al. 2011). Por exemplo, pequenos riachos podem ter
um subconjunto de espécies que ocorrem no rio maior, se houver uma tendéncia de
maior fluxo de migrantes do rio maior para o menor. Outra possibilidade é o surgimento
de aninhamento devido ao aninhamento de habitats. Neste caso, habitats de riachos
pequenos seriam um subconjunto daqueles habitats encontrados em grandes rios,

resultando em um padrdo aninhado de invertebrados aquaticos (Heino et al. 2009).



A posicdo dos riachos tributarios na bacia hidrografica pode afetar suas
assembleias. Por exemplo, Thornbrugh e Gido (2010) concluiram que a riqueza de
espécies de peixes foi significativamente maior nos riachos conectados diretamente ao
rio principal. Assim, pode-se esperar que pequenos riachos localizados nas areas altas
da bacia hidrografica, préximos a varios riachos de tamanho semelhante, devem abrigar
um conjunto reduzido de espécies. Em contrapartida, pequenos riachos proximos a foz
de rios maiores estariam aptos a receber migrantes de riachos de porte semelhante assim
como de rios maiores. Isto faria com que eles tenham uma fauna diversificada que inclui
espécies caracteristicas de pequenos riachos e também espécies encontradas mais
frequentemente em rios de grande porte.

Assembleias em tributarios podem afetar e serem afetadas por assembleias
presentes no rio em que estdo desaguando. A proximidade de um tributario com um rio
maior pode proporcionar habitats Unicos e aumentar as oportunidades de colonizagdo
para ambos os rios (Campbell-Grant 2007, Thornbrugh e Gido 2010). Além disso, zonas
de confluéncia permitem mobilidade dos organismos entre os tributarios e rio principal
em busca de recursos e refugios (Faush et al. 2002). As diferentes manchas de habitat e
a disponibilidade de alimentos permitem que grandes populacgdes sejam suportadas
nestes locais, isto porque confluéncias séo locais com elevada diversidade de habitats
(Thornbrugh e Gido 2010). Com isso, zonas de confluéncia tornam-se ‘hotspots' de
diversidade de peixes (Fernandes et al. 2004, Kiffney et al. 2006) e de
macroinvertebrados bentdnicos (Rice et al. 2001, Knispel e Castella 2003). Assim,
pode-se prever que trechos logo apos as confluéncias, independentemente da posicao da
confluéncia na bacia, serdo mais ricos do que seu respectivo trecho antes da
confluéncia. Esse aumento de espécies apds a confluéncia resultaria da deriva (drift) de

imigrantes trazidos pelo tributario. Neste caso a demografia de comunidades locais pode



ser influenciada por dinamicas espaciais, tal como o fluxo de individuos que criam o
efeito de massa e sua respectiva dinamica “fonte-dreno” (Chisholm et al. 2011, Brown
et al. 2011, Winemiller et al. 2010). Neste sentido, a estrutura e a composi¢do das
assembleias também devem ser diferentes antes e apds a confluéncia.

Estudei o efeito da posicao do tributério dentro da bacia hidrografica e também
em relacdo a confluéncias sobre a assembleia de insetos aquaticos. Quanto ao efeito da
posicdo do tributario na bacia hidrografica, testei as hipoteses de que: i) a assembleia de
insetos aquéaticos em pequenos tributarios que fluem para outro pequeno tributério (P —>
P) apresenta estrutura e composicao diferente dos pequenos tributérios que desdguam
em grandes rios (P—>G) e ii) que a fauna de P—>P é um subconjunto aninhado da fauna
do P—>G da mesma bacia hidrografica. Em relacéo as confluéncias, independentemente
da sua posi¢édo na bacia, hipotetizei que trechos antes da confluéncia terdo fauna c)

distinta e d) aninhada em relag&o aos trechos apds a confluéncia.

Materiais e métodos

Area de estudo

Os riachos que estudei estdo localizados nos municipios de Sao José dos
Ausentes e Bom Jesus, nordeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil (1200 m de
altitude, 28°40'S, 50° 15' O). O clima é caracterizado como mesotermal e Umido, com
temperatura média anual de 12-18 °C e chuvas distribuidas ao longo do ano (1700-1800
mm) (Nimer 1989, Buckup et al. 2007). A vegetacdo é composta predominantemente
por uma matriz de campos e pastagem e manchas de Floresta com Araucéria em alguns
vales e faces de montanhas. O campo, além de gramineas e ciperaceas, inclui muitos
arbustos e espécies herbaceas, especialmente da familia Asteraceae (Baccharis

gaudichaudiana, B. uncinella) (Overbeck et al. 2009).



Todas as microbacias hidrograficas do estudo pertencem a bacia do rio Pelotas

(Fig. 1). Os riachos séo caracterizados por &guas frias, presenca de corredeiras, fundo
pedregoso e margens com vegetacao ciliar com predominéncia de campos nativos.
Impactos antropogénicos nas microbacias hidrograficas eram escassos e, quando
presentes, derivavam da pecudria extensiva. Recentemente, a regido tem recebido
plantacdes de Pinus elliottii e P. taeda (Buckup et al. 2007), embora ndo foram

verificadas plantagdes nas microbacias estudadas.

49°46\'44"O
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28°43'53"S

Figura 1. Mapa com as bacias hidrograficas e locais amostrados nos municipios de Séo
José dos Ausentes e Bom Jesus — RS. Em cada local foram obtidas amostras em 3 sitios

(antes e apos a confluéncia e no riacho tributario da confluéncia).

Desenho amostral




Realizei o estudo em nove microbacias hidrograficas e em cada uma selecionei
duas zonas de confluéncia, localizadas nas areas altas e baixas, totalizando 18
confluéncias (Fig. 2). Defini trés sitios de amostragem em cada confluéncia. Na
confluéncia localizada na area alta de cada bacia hidrogréafica, dois sitios de coleta
estavam localizados nos dois riachos tributérios que formam a confluéncia e o terceiro
sitio logo apos a confluéncia. Para a confluéncia na regido baixa da bacia, um sitio de
coleta foi obtido no tributario que deségua no rio principal e outros dois sitios no rio
principal, antes e apds a confluéncia (Fig. 2). Os tributarios escolhidos foram de
primeira (7) e segunda (2) ordem e os rios maiores de quarta (8 confluéncias) e quinta
ordem (1). Todos os sitios de amostragem ficaram cerca de 20-50 m da confluéncia. A
distancia entre as confluéncias (area alta e baixa) variou entre as bacias hidrogréficas,

minimo de 5,1km e maximo de 29,9 km.

Confluéncia
Area
Alta

Confluéncia
Area
Baixa

Figura 2. Esquema do desenho amostral com duas zonas de confluéncias, na regido alta
e baixa da microbacia hidrogréfica. Circulos indicam os sitios de amostragem. O
esquema de coleta foi repetido em nove microbacias.

Insetos aquéticos e varidveis ambientais




Em dezembro de 2010 coletei trés unidades de amostrador Surber (0,09 m?,
malha 250 mm) em cada local de amostragem, somente em substrato pedregoso de areas
de corredeira. Assim, ao todo foram obtidas 162 unidades Surber de amostragem (= 9
microbacias * 2 confluéncias * 3 sitios de coleta * 3 unidades amostrais). Preservei 0s
insetos em etanol 80% e, no laboratorio, identifiquei individuos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) e da familia EImidae (Coleoptera) até
nivel de género utilizando chaves de identificacdo de Merritt e Cummins (1996),
Fernandez e Domingues (2001) e Costa et al. (2006). Posteriormente, separei 0s
individuos por morfoespécie, com auxilio de fotografias digitais. Identifiquei somente
EPT e Elmidae para o estudo, pois estéo entre 0s grupos mais ricos e abundantes dentro
das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos na Regido Neotropical (Melo 2005,
Segura et al. 2007).

Selecionei locais de amostragem semelhantes em relacdo a algumas varidveis
limnoldgicas, exceto quanto a largura dos riachos. No entanto, a fim de assegurar que 0s
locais de mesmo tamanho eram semelhantes em termos de condigdes ambientais, medi
em cada local de coleta a largura, profundidade, velocidade de correnteza da &gua,
temperatura da agua, condutividade elétrica, pH e oxigénio dissolvido (Tabela 1). As
variaveis estavam em escalas distintas e por isso os valores foram padronizados pelo seu
maximo para testar diferencas entre os locais de amostragens pertencentes a mesma
classe de tamanho dentro de cada bacia hidrografica (ou seja, entre 0s quatro sitios em
pequenos tributarios por bacia hidrografica e entre os dois sitios no rio maior). Usei
analise de variancia multivariada baseada em distancias (db-MANOVA ou MANOVA
permutacional; Anderson 2001, Warton e Hudson 2004), com aleatoriza¢des de pontos
amostrais restritos a mesma bacia hidrografica. Ndo detectei diferenca entre os

pequenos tributarios (F3 3, = 0,57; p = 0,25). Da mesma forma, locais antes e apos a



confluéncia no rio principal ndo diferiram quanto as variaveis mensuradas (Fy 16 = 0,35;
p =0,79). Assim, no caso de haver diferengas entre as assembleias de insetos aquéaticos
que habitam riachos de tamanhos similares, estas devem ser atribuidas a posicao dos
tributérios na bacia hidrografica ou posi¢édo do sitio amostral em relagéo a sua
confluéncia.

Tabela 1. Média e desvio padrdo das varidveis ambientais mensuradas nas microbacias
hidrograficas. (microbacias = blocos). Confl.= Confluéncia.

Variaveis ambientais
Regido Sitios Largura  Profun. Correnteza  Temp. pH Oxigénio Cond.
(n=9) (m) (cm) (m/s) agua (C°) Dissolvido  Elétrica
(mg/L) (uS/ecm)
Tributdrio 1,6 (1,1) 20,2(12,2) 0,3(0,1) 18,1(3,6) 7,6 (1,00 85(0,9) 15,3(4,4)

Afta  Tributario  1(04) 132(60) 02(01) 186(33) 77(L1) 82(09) 141(31)
Apés Confl. 1,9 (1,1) 18,6(11,2) 0,3(0,1) 181(32) 7.8(1,1) 86(0,7) 14,6(3,3)
Antes Confl. 11,2 (9,6) 22,7 (14,6) 12 (>0,0) 19,4(25) 7.9(0,9) 84(05) 142 (2,6)
Baixa Tributario 1,9(0,6) 18,6(186) 02(01) 181(31) 7.8(11) 86(06) 146(51)
Ap6s Confl. 14,6(13,0) 25,9 (16,4) 1,4 (>0,0) 18,5(2,8) 8(09) 8,6(0,3) 147 (2.1)

Anélise dos dados

Apesar de obter o mesmo numero de unidades amostrais em cada local de coleta
e, portanto, a mesma area de amostragem, a riqueza de espécies observada depende da
densidade das espécies da assembleia (Gotelli e Colwell 2001). Assim, utilizei o método
de rarefacdo para obter a riqueza de espécies esperada para um tamanho de amostra
padronizada (Gotelli e Colwell 2001). Bacias hidrograficas constituiram blocos no
sistema de amostragem e, portanto, o tamanho da amostra padronizado foi o nimero de
individuos no sitio amostral incluindo a menor abundancia dentro de cada microbacia
hidrogréfica. Portanto, a rarefagdo foi feita para cada um dos seis sitios da microbacia.

Para avaliar o efeito da posicao do tributério dentro da bacia sobre a assembleia

de insetos aquaticos usei testes t pareados unicaudais, usando abundéancia (log [x +1]),



riqueza de espécies observada e riqueza de espécies rarefeita como varidveis respostas.
O par foi formado por um riacho tributario que desagua em um rio pequeno (P —>P) e
um tributério que desagua no rio maior (P —>G), na mesma bacia hidrografica. As
mesmas variaveis dependentes foram usadas para testar o efeito de tributéarios sobre a
fauna de insetos apds confluéncias. Neste caso, o teste t pareado unicaudal foi utilizado
para comparar trechos antes e apds cada confluéncia. Espero que locais a jusante da
confluéncia sejam mais ricos e abundantes do que locais a montante.

Para caracterizar diferentes tendéncias na estrutura das assembleias de insetos
aquaticos em relacdo a posicao dos tributarios na bacia (&reas altas e baixas ) e trechos
em relacdo a confluéncia (antes e ap0s), utilizei Anélise de Coordenadas Principais
(PCoA) (Legendre e Legendre 1998).. As PCoAs foram obtidas utilizando duas
matrizes de dissimilaridade da assembleia com os indices de Bray-Curtis (abundancia,
log [x +1]) e Sarensen (presenga-auséncia). No caso das confluéncias, uma PCoA foi
feita para confluéncias localizadas nas areas altas da bacia hidrografica e outra para a
confluéncias nas areas baixas, possibilitando comparacdes de trechos antes e depois.

Utilizei dbo-MANOVAs para testar diferencas na composicao e estrutura da
assembleia de insetos aquéaticos em relacdo a posicéo dos tributarios na bacia
hidrogréafica (&reas altas e baixas) e a influéncia da confluéncia (antes e ap6s). Os testes
foram realizados com as mesmas matrizes de dissimilaridade utilizadas nas analises
PCoAs e com 9999 permutaces estratificadas dentro de blocos (nove microbacias
hidrograficas).

Minha hipétese é que tributarios em areas altas seriam um subconjunto aninhado
de tributarios em areas baixas da bacia hidrogréafica e, também, que trechos antes das
confluéncias seriam subconjuntos aninhados de trechos apds a confluéncia. Medi o grau

em que assembleias supostamente mais pobres (tributarios nas areas altas da bacia,
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trechos antes da confluéncia) seriam subconjuntos aninhados de espécies em conjuntos
mais ricos (respectivamente, tributarios nas areas baixas da bacia, trechos apés a
confluéncia) com a métrica NODF (Nestedness metric based on Overlapping and
Decreasing Fill) proposta por Almeida-Neto et al. (2008). A métrica produz valores no
intervalo 0-100, onde 100 indica um conjunto perfeitamente aninhado. Como meu
objetivo é testar a ocorréncia de um padrdo aninhado entre os locais de amostragem, a
NODF foi calculada para uma Unica dimensdo (linhas da matriz) (Ulrich et al. 2009). Na
matriz utilizada, o sitio supostamente mais pobre ficou abaixo do sitio rico. Foram
utilizados dois modelos nulos para gerar expectativas no caso de ndo haver aninhamento
(Gotelli 2000). No primeiro modelo nulo (SIM1 segundo a nomenclatura de Gotelli
2000), as frequéncias de espécies (colunas) e pontos de coleta (linhas) foram
equiprovaveis (nem as frequéncias totais de pontos, nem as de espécies foram
preservadas). O modelo SIML1 é liberal e produz matrizes simuladas em que todos o0s
rearranjos sdo igualmente provaveis. O segundo modelo nulo (SIM3) mantem fixa a
frequéncia das espécies (colunas), mas as frequéncias dos pontos séo equiprovaveis. O
modelo nulo SIM3 € mais restritivo e, portanto, mais conservador em relagdo ao SIM1.
Por apresentar as frequéncias de espécies fixas, 0 SIM3 é mais indicado pois nossa
hipotese esta relacionada as espécies e ndo aos pontos de coleta. Simulamos 100
matrizes aleatdrias para cada modelo nulo para a obtengdo da média (esperada) NODF,
que por sua vez, foi usada para comparar com o valor observado (veja exemplo de
abordagem de anélise semelhante em Schneck et al. 2011). Assim, obtiveram-se dois
pares de NODF observado e esperado (um par para cada modelo nulo) para testar os
efeitos da posicao dos tributarios (tributario na area alta € um subconjunto aninhado do
tributario na area baixa) e da confluéncia (assembleias antes da confluéncia sdo um

subconjunto aninhado de assembleias apos a confluéncia). O teste para as confluéncias
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foi feito tanto para aquelas localizadas na area alta quanto para as localizadas na area
baixa da bacia hidrogréfica. Usamos cada par de valores NODF (observado e esperado)
em um teste t pareado unicaudal para avaliar se 0 aninhamento observado foi maior do
que o esperado pelo acaso.

Todas as analises foram realizadas no ambiente estatistico R (R Development
Core Team, 2010) usando os pacotes base e vegan (Oksanen et al. 2010) para os testes t
(funcédo Im()), obtencéo de dissimilaridades (vegdist()), ordenacéo (capscale()),

rarefacdo (rarefy()) e anélise de variancia multivariada (adonis()).

Resultados

Encontrei um total de 13.441 insetos aquaticos nas amostras coletadas. Estas
incluiram 65 géneros e 121 morfoespécies de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e
Elmidae (Coleoptera) (Apéndice). A ordem Ephemeroptera contribuiu com mais de
75% da abundéancia total dos organismos coletados. Os géneros mais abundantes foram
Americabaetis e Cloeodes (28% e 16%, respectivamente) ambos da familia Baetidae
(Ephemeroptera).
Nos tributérios registrei um total de 2778 insetos aquaticos, distribuidos em 109
morfoespécies. Os géneros Hexanchorus (EImidae), Hexacylloepus (EImidae),
Promoresia (EImidae), Leptohyphes (Leptohyphidae), Miroculis (Leptophlebiidae),
Nedhamella (Leptophlebiidae) e Tupiara (Baetidae) foram exclusivos dos tributéarios
que desdguam em rios maiores, nas areas baixas das bacias hidrograficas. Os géneros
Campylocia (Ephemeroptera) e Ceratotrichia (Trichoptera) foram encontrados apenas
nos trechos proximos as confluéncias nas areas altas das bacias hidrograficas. Os
géneros Promoresia (EImidae), Leptohyphes (Leptohyphidae), Homothraulus

(Leptophlebiidae), Nedhamella (Leptophlebiidae), Mortoniella (Glossosomatidae),
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Triplectides (Leptoceridae) foram encontrados somente nas regides baixas das bacias
hidrogréficas, sendo que destes, Homothraulus e Mortoniella foram registrados apenas

no rio maior.

Efeito da posicdo de pequenos tributdrios na microbacia

A abundancia de invertebrados foi superior nos tributarios que desdguam no rio
principal (teste t pareado: F; g=8,02; p = 0,011; Fig. 3A). As analises mostraram que a
riqueza (F1, s = 46,92; p < 0,001; Fig. 3B) e a riqueza rarefeita (F1, s = 39,12; p <0,001,
Fig. 3C) foram maiores em todos os tributarios localizados préximo ao rio principal.
Para as trés métricas e em todas as bacias hidrogréaficas (blocos=9), os riachos
tributérios que desdguam nos rios maiores apresentaram valores maiores do que aqueles

observados em tributérios que desdguam em rios pequenos (Fig. 3).
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Figura 3. Comparagdo entre tributarios (riachos pequenos) que desaguam em rios
pequenos (PP) e em rios grandes (PG) A= Abundéncia (log); B= Riqueza e C= Riqueza
rarefeita. Para todas as métricas os tributarios que desdguam no rio principal tiveram
valores maiores do que riachos semelhantes, mas que desdguam em riacho pequeno.
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A assembleia de invertebrados benténicos mostrou um padréo aninhado de
distribuicdo das espécies. A fauna de tributarios em regides altas da bacia hidrogréafica
foi um subconjunto aninhado da assembleia dos tributarios que desdguam no rio
principal na regido baixa, tanto para o modelo SIM1 (F; g = 43,67; p <0,001; Fig. 4A)

quanto SIM 3 (F1 g =100,06; p <0,001; Fig. 4B).
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Figura 4. Valores de aninhamento (NODF) observados e seus respectivos valores
esperados, tributarios localizados em diferentes regiGes da bacia hidrografica (regido
alta e baixa), segundo dois modelos nulos, comprados usando teste t pareado unicaudal.
A =SIM1e B =SIMS.

Tributérios que desdguam em rios maiores sdo diferentes ha composicao e
estrutura da assembleia de insetos aquaticos quando comparados a tributarios que
desadguam em rios menores. Na PCoA usando composicdo, os eixos 1 e 2 explicaram
33% da variancia total (Fig. 5A). Utilizando dados de abundancia de organismos, 0s
eixos 1 e 2 da PCoA responderam por 31,1% da variancia no conjunto de dados (Figura
5B). Os tributarios na parte alta (circulo aberto), que desdguam em riachos menores,
foram posicionados acima do seu respectivo par (tributario parte baixa) na mesma
microbacia hidrografica. Estas ordenacdes mostraram que as assembleias benténicas nos

tributarios que fluem para o rio maior séo diferentes daquelas que desdguam em riachos

menores. De fato, as assembleias foram significativamente diferentes em relacdo a
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posi¢do dos tributarios, tanto usando dados de presenga-auséncia (db-MANOVA: F1 16 =

2,04; p = 0,001) quanto quantitativos (F1 16 = 1,60; p = 0,009).
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Figura 5. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) da assembleia de insetos aquaticos
em tributarios localizados em diferentes regides da bacia hidrografica. @ = areas altas. o
= dreas baixas. A = Dados de composi¢do usando indice de Sgrensen. B = Dados de
abundancia (log [x +1]) usando indice de Bray-Curtis. Os numeros indicam a
microbacia hidrogréfica.

Efeito da posicdo de trechos em relacdo a confluéncias: Areas Altas

A abundancia de insetos aquaticos foi semelhante entre os trechos antes e ap6s
as confluéncias nas regides altas, sendo que em 4 das 9 bacias as maiores abundancias
foram registradas nos trechos antes da confluéncia (teste t pareado unicaudal: F; g =
2,58; p=0,073; Fig. 6A). A riqueza e a riqueza rarefeita no trecho ap6s a confluéncia
ndo foram maiores em relacdo aquelas observadas antes do desague do tributario (teste t
pareado unicaudal: F; g = 0,38; p=0,277; F1 g=0,004; p=0,493; Figs 6B e 6C;

respectivamente).
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= Riqueza; C = Riqueza rarefeita. Para todas as métricas, os valores para os trechos a
jusante nao foram maiores do que os trechos a montante.
Na analise de aninhamento, os modelos nulos SIM1 e SIM3 nédo detectaram

padrdo aninhado entre as assembleias dos trechos antes e apds confluéncias (F;, s = 2,27;

p=0,085; F1 s =2,72; p = 0,068; Figs 7A e 7B; respectivamente).
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Figura 7. Valores de aninhamento observado e esperado dos trechos antes e ap0s a
confluéncia nas regides altas da bacia hidrografica, comparados com teste t pareado
unicaudal, usando dois modelos nulos. A = SIM1 e B = SIM3.

A composicao e a estrutura da assembleia de insetos aquéticos nas confluéncias
sdo influenciadas pela entrada dos tributarios. Os dois primeiros eixos da ordenacao
usando dados de composicéo explicaram 52,3% da variacgéo total (Fig. 8A). No primeiro
eixo, todos os trechos localizados antes das confluéncias estéo do lado direito de seus
respectivos trechos apds as confluéncias. O padrao observado na PCoA usando
abundancia foi semelhante ao encontrado na ordenacao usando os dados de abundéancia
(47,1% da variancia total, Fig. 8B). A assembleia de insetos aquaticos foi
significativamente diferente entre trechos antes e apds as zonas de confluéncia para
dados de composicdo (db-MANOVA: F; 16 = 6,84; p < 0,001) e abundancia (Fy,16 =

8,05; p < 0,001).

A 4 ®: B 6
06 -
g @3 1
S ! s 903 o
& < 5
= 3 =
o ol 3
< $3 ®9 < &:
S os S o o
-9 1 7 5 2 1
o7
04
6 4
PCoA 1 (39.9%) PCoA 1 (35,5%)

Figura 8. Analise de Coordenadas Principais (PCoA) da assembleias de insetos
aquaticos em trechos antes (o) e apos (e) confluéncias em regides altas das microbacias
hidrogréficas. A = Composicdo, usando indice de Sgrensen com dados de presenca-
auséncia; B = Estrutura, usando indice de Bray-Curtis com dados quantitativos
(abundancia, log [x +1]). Os numeros indicam a bacia hidrografica (bloco).

Efeito da posicdo de trechos em relacdo a confluéncias: Areas Baixas
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Os valores de abundancia, riqueza e riqueza rarefeita foram semelhantes entre os
trechos antes e apds as confluéncias localizadas nas areas baixas da bacia hidrogréfica
(teste t pareado: F1, g=1,17; p=0,155; F1, s=1,32; p=0,142; F1 5= 1,24; p = 0,149;
Figs 9A, 9B e 9C; respectivamente). Em apenas 5 das 9 bacias hidrogréficas registrei as

maiores riquezas de taxa nos trechos apds o desague dos tributarios no rio principal.
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Figura 9. Comparacdo entre trechos antes e ap6s a confluéncia localizada nas areas
baixas da bacia hidrogréafica, usando testes t pareados. A = Abundancia (log). B =
Riqueza. C = Riqueza rarefeita. Para todas as métricas, os valores apds a confluéncia
ndo foram maiores do que aqueles observados antes.

Usando os modelos nulos SIM1 e SIM3, ndo foram verificadas diferengas entre
os valores de aninhamento observado e esperado. A assembleia de insetos aquéaticos no
trecho antes da confluéncia néo foi significativamente aninhada dentro do trecho apos a

confluéncia (F1 s = 0,36; p = 0,282; F; g = 0,002; p=0,480; Figs 10A e 10B;

respectivamente). Das 9 confluéncias avaliadas, em cinco o padrdo de aninhamento nédo
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foi observado pois os valores de riqueza foram menores nos sitios antes do que apés

confluéncia, contrério ao esperado segundo a hipétese levantada.
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Figura 10. Valores de aninhamento observado e esperado dos trechos antes e apos a
confluéncia nas regifes altas da bacia hidrografica, comparados com teste t pareado,
usando dois modelos nulos. A = SIM1 e B = SIM3.

Verifiquei que a fauna de insetos aquaticos do rio principal ndo sofreu
modificacOes apos a entrada do tributario. N&o foi possivel identificar padrdes das
assembleias de invertebrados aquaticos nas analises de ordenacdo (PCoA) (Fig. 11A,
dados de presenca-auséncia e Fig. 11B, dados de abundancia, log [x +1]). A composi¢édo
e estrutura da assembleia de insetos aquaticos nao diferiram entre os trechos antes e

apos as zonas de confluéncia localizadas nas areas baixas das microbacias hidrograficas

(db-MANOVA: F116=10,80; p =0,273; F1 16=0,47; p = 0,413; respectivamente).
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Figura 11. Analise de Coordenadas Principais (PCoA) da assembleia de insetos
aquaticos avaliando trechos antes (o) e ap0s (e) a confluéncia, nas areas baixas da bacia
hidrografica. A = Composicdo, usando indice de Sgrensen com dados de presenca-
auséncia. B = Estrutura, usando indice de Bray-Curtis com dados quantitativos
(abundancia, log [x +1]). Os numeros indicam a bacia hidrografica (bloco).

Discussao

Efeito da posicdo de pequenos tributarios na microbacia

Tributérios que desdguam em rios maiores apresentaram maior abundancia, riqueza e
riqueza rarefeita de insetos aquaticos do que tributarios que desdguam em rios menores.
Além disto, as assembleias destes riachos sdo diferentes em composicéo e estrutura.
Avaliando o efeito da posicdo de tributarios, estudos realizados com assembleias de
peixes concluiram que riachos que desaguam diretamente em rios maiores suportam
maior numero de espécies do que em riachos de cabeceira (Osborne e Wiley 1992,
Smith e Kraft 2005, Hitt e Angermeier 2008). Thornbrugh e Gido (2010) analisando a
influéncia da posi¢édo de riachos de pradaria em relacdo ao rio principal também
detectaram uma tendéncia de que riachos proximos a um rio maior tenham maior
riqueza de espécies de peixes em média, do que riachos que desaguam em rios de ordem

menor. Entretanto, este padrdo parece ndo se estender para organismos fortemente
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associados a riachos pequenos. Por exemplo, Campbell-Grant et al. (2009) em trabalho
realizado com 4 espécies de salamandras, verificaram que riachos que desaguam em
riachos de 12 ordem tiveram maior indice de ocupacgédo do que riachos que desaguam em
rios maiores.

Os resultados deste trabalho indicam que a posicéo dos riachos tributarios dentro
da bacia hidrografica influencia e modifica a assembleia de invertebrados bent6nicos.
Devido a mobilidade restrita da maioria dos insetos aquéticos, a sua area de dispersao
por voo torna-se limitada (Finn e Poff 2011) e a dispersao por drift ocorre da montante
para a jusante. Rios maiores acabam sendo mais ricos e diversos, pois apresentam
espécies tipicas de rios maiores e também espécies de riachos menores que chegam por
drift. Portanto, o pool de espécies de invertebrados fica localizado nas &reas baixas da
bacia hidrogréfica. Com isso, tributarios que desdguam no rio principal, localizados em
areas baixas da bacia hidrogréfica, podem ser colonizados por um nimero maior de
espécies (Beckman et al. 2005). O mesmo foi verificado em trabalho realizado com
assembleias de peixes por Osbourne e Wiley (1992), os quais afirmam que riachos que
desadguam em rios maiores estdo proximos a uma fonte diversificada de colonizacao de
espécies. Estes riachos estariam mais préximos ao pool de espécies de peixes (Smith e
Kraft 2005). No caso deste estudo, possivelmente o pool de organismos em rios maiores
apresenta insetos que ndo possuem habilidades de disperséo para atingirem os riachos
de cabeceiras, porém em regides de confluéncias, devido a proximidade e a facilidade
de locomoc&o dos insetos entre o tributario e o rio maior, estes organismos acabam se
deslocando para os tributarios (Fagan 2002). Segundo Auerbach e Poff (2011), a falta
de habilidades de disperséo para invadir outros locais, como os rios de cabeceira, acaba
resultando em uma persisténcia dos insetos na regido por meio da dindmica de fonte-

dreno (“efeito de massa”).
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O rio principal com a maior densidade de organismos (fonte) acaba gerando
migrantes que se deslocam para riachos tributarios proximos (dreno). Nos locais onde o
mecanismo do efeito de massa ocorre, as comunidades funcionam como dreno,
estratégia usada pelos insetos em rios de cabeceira, e como fonte, em rios maiores mais
a jusante da bacia hidrogréafica (Auerbach e Poff 2011). Estes organismos tipicos de rios
maiores ndo possuem habilidade de dispersdo que os permitam chegar as cabeceiras das
bacias hidrograficas, fazendo com que estes tributarios em &reas altas acabem sendo
mais pobres que tributarios semelhantes, mas em regi6es baixas. Segundo Finn et al.
(2011), muitas espécies caracteristicas de rios de cabeceira sdo especialistas e as
espécies comuns em rios maiores sao mais generalistas, tolerando diferentes habitats.

As assembleias dos tributérios das regides altas também apresentaram um
padrdo aninhado em relagdo aos tributarios que desdguam no rio principal na regido
baixa. Estudos anteriores mostraram que rios menores possuem uma fauna de insetos
aquaticos que é um subconjunto da fauna encontrada em rios maiores. Em particular,
este padréo foi encontrado por Malmgqvist e Hoffsten (2000) estudando Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera e Simuliidae em riachos da Suécia. De forma semelhante, Heino
(2005) encontrou um padrdo aninhado das assembleias de Diptera em riachos de
cabeceira em relagdo a rios maiores na Finlandia. Dois possiveis mecanismos podem
justificar o padrdo de aninhamento que encontramos neste trabalho: colonizagéo e
aninhamento de habitat (Wright et al. 1998, Heino et al. 2009). O padré&o aninhado pode
surgir devido a diferentes capacidades de dispersdo das espécies e também devido a sua
localizag&o, pois somente dispersores mais fortes estdo aptos a atingirem locais mais
isolados, embora locais menos isolados possam ser colonizados por todos os tipos de
dispersores. O aninhamento de habitat também pode ser uma explicacao para este

padrédo aninhado, o que esta relacionado com o tamanho do rio (area). Neste caso, locais
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maiores geralmente englobam uma gama maior de habitat o que possibilita que mais

espécies coexistam (Heino 2009).

Efeito da posicdo de trechos em relacdo a confluéncias: Areas Altas

Em relagdo a posicédo das confluéncias na bacia hidrografica, apenas nas
confluéncias localizadas nas areas altas foram detectadas diferencas entre os trechos
antes e apos. A influéncia verificada nos trechos antes e ap6s as confluéncias pode ser
um reflexo das caracteristicas fisicas de rios menores que sdo mais suscetiveis a
disturbios do que rios maiores (Clarke et al. 2008), ou seja, um rio de pequeno porte
desaguando em outro rio pequeno é o suficiente para modificar a organizacdo da
assembleia de insetos aquaticos (Heino et al. 2009). Segundo Brown e Swan (2010), as
assembleias de riachos menores nas areas altas sdo estruturadas por fatores locais,
enquanto em rios maiores podem ser estruturados por fatores locais e regionais, como
por exemplo, dispersao (efeitos de massa).

Além disto, o isolamento também pode ser um fator que contribui para este
resultado. Segundo Lake (2000 ) riachos de ordens menores nas areas altas estao
isolados na rede de rios da bacia hidrogréfica e em relacdo aos rios maiores o que acaba
contribuindo para mudancas nas caracteristicas das assembleias de organismos
aquaticos (Benda et al. 2004). Um estudo de populacdes de plecopteros em um riacho
tributario mostrou que populag¢@es sdo muito mais similares geneticamente entre pontos
dentro de um rio do que entre rios (Hughes et al. 1999). Os autores sugerem que este
resultado pode ser explicado pelo fato de que riachos séo isolados por montanhas e
elevacdes pelas quais os adultos alados ndo conseguem ultrapassar.

O padrao de aninhamento néo foi verificado nas areas altas da bacia

hidrografica. Em trabalho realizado por Heino et al. (2009) o padréo aninhado estava
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fortemente relacionado ao tamanho dos rios, gerando um aninhamento da assembleia de
invertebrados aquéaticos de rios menores dentro de rios maiores. O padrdo ndo aninhado
nas areas antes e apos confluéncia pode ser um resultado da localizagdo dos sitios, pois
ambos nos trechos estdo situados em um rio de pequena ordem e a proximidade destes

sitios com habitats semelhantes.

Efeito da posicdo de trechos em relacdo a confluéncias: Areas Baixas

Nas confluéncias com rios maiores o tributario ndo influenciou a composicao e
estrutura das assembleias de insetos aquaticos. Diferente do resultado deste estudo,
Knispel e Castella (2003) estudaram um riacho glacial nos Alpes suicos e encontraram
uma fauna de invertebrados aquatica mais rica no rio maior ap6s a confluéncia. O
mesmo foi encontrado por Rice et al. (2001) que avaliaram a influéncia do desague de
um rio tributario em um rio maior e concluiram que as assembleias de
macroinvertebrados em trechos apds as confluéncias sdo diferentes dos trechos a
montante. Em contrapartida Mac Nally et al. (2011) estudando oito confluéncias em
riachos de médio e pequeno porte na Australia, concluiram que no rio principal ndo
ocorreram diferencas entre a riqueza e densidade da assembleia de invertebrados
bentdnicos nos trechos antes e ap6s confluéncias.

Heino et al. (2009) em trabalho realizado nos rios da Finlandia verificaram que a
assembleia de invertebrados aquaticos do rio maior ndo sofreu mudangas com a entrada
de um tributario. Para Finn et al. (2011) caracteristicas importantes como clima, regime
de inundacdo, historia biogeografica e capacidade de disperséo parecem ter sido
superados pela influencia de diferentes posi¢des dentro das redes dendriticas das bacias

hidrograficas sobre os padrdes de diversidade de invertebrados aquaticos. Os mesmos
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autores afirmam que rios maiores sdo menos sensiveis a diferencas locais do ambiente
do que nascentes.

A assembleia de insetos aquéticos no trecho antes da confluéncia néo foi
aninhada dentro do trecho ap6s a confluéncia. Desconheco trabalhos que analisem o
padrdo de aninhamento de insetos aquéticos levando em consideracao a influéncia das
confluéncias. Entretanto, trabalhos que avaliaram o padréo de aninhamento de
assembleias de invertebrados bentonicos apontaram valores baixos de aninhamento para

este grupo taxondmico (Wrigth et al. 1998).

Concluséo

Neste trabalho concluo que existe um efeito da posicao dos tributérios sobre as
assembleias de insetos aquaticos, sendo que tributarios que desaguam em rios maiores
possuem assembleias mais ricas e diferentes dos tributarios que desaguam em rios
menores. Além disto, estes riachos tributarios nas regides altas apresentaram uma fauna
aninhada dentro dos tributarios das regides baixas. Quanto as confluéncias, apenas
aquelas localizadas nas areas altas das bacias hidrograficas mostraram diferencas na
composicdo e estrutura da assembleia, entre os trechos antes e apds confluéncia.
Finalizando, é possivel afirmar que as assembleias de organismos aquaticos sao
moldadas por caracteristicas dendriticas da rede de drenagem das bacias hidrograficas,
onde a posicao dos tributarios e as confluéncias sdo elementos fundamentais para o
entendimento de como é a organizacao e distribuicdo das assembleias de invertebrados

bentdnicos na paisagem.
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Apéndice

Tabela 1. Composicdo (presencga/auséncia) da assembleia de insetos aquéticos coletados em riachos tributarios e no rio principal, em nove
bacias hidrograficas nos municipios de S&o José dos Ausentes e Bom Jesus/RS. Trib.=Tributario.

Bacia hidrografica Regido Alta Regido Baixa
Tipos de sitios de Trib. desaguando no Rio pequeno antes da Rio pequeno apds Trib. desaguando no rio Rio maior antes  Rio maior
amostragem (n=9) rio menor confluéncia confluéncia maior da confluéncia apos
confluéncia
Morfoespécies
Coleoptera
Elmidae
Heterelmis_sp1 1 0 1 1 1 1
Hexacylloepus_sp1l 0 0 0 1 1 1
Hexanchorus_sp1 0 1 0 0 0 1
Macrelmis_spl 1 1 1 1 1 1
Macrelmis_sp2 0 1 0 1 0 0
Microcylloepus_spl 1 1 1 1 0 1
Neoelmis_sp1 1 0 1 1 1 1
Neoelmis_sp2 1 1 0 1 0 0
Phanocerus_sp1l 0 0 0 1 0 1
Promoresia_spl 0 0 0 1 0 1
Xenelmis_sp1 1 0 1 1 1 1
Xenelmis_sp2 1 1 1 1 1 1
Xenelmis_sp3 0 1 0 1 0 0
Xenelmis_sp4 0 0 0 0 0 1
Xenelmis_sp5 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera
Baetidae
Americabaetis_sp1 1 0 1 1 1 1
Americabaetis_sp2 1 1 1 1 1 1
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Tabela 1. Continuacéo.

Bacia hidrografica Regido Alta Regido Baixa
Tipos de sitios de Trib. desaguando no Rio pequeno antes da Rio pequeno apds Trib. desaguando no rio Rio maior antes  Rio maior
amostragem (n=9) rio menor confluéncia confluéncia maior da confluéncia apos
confluéncia
Morfoespécies
Ephemeroptera
Baetidae
Americabaetis_sp3 0 1 1 1 0 0
Americabaetis_sp4 0 0 0 1 0 0
Apobaetis_spl 0 0 0 1 0 0
Baetodes_spl 1 1 1 1 1 1
Baetodes_sp2 0 1 0 1 1 1
Baetodes_sp3 1 1 1 1 1 0
Camelobaetidius_spl 1 1 1 1 1 1
Camelobaetidius_sp2 1 1 1 1 1 1
Camelobaetidius_sp3 1 1 1 1 0 0
Camelobaetidius_sp4 0 0 0 1 0 0
Camelobaetidius_sp5 0 0 0 1 0 0
Cloeodes_spl 1 1 1 1 1 1
Cloeodes_sp2 1 1 1 1 1 1
Cloeodes_sp3 1 1 1 1 1 1
Tupiara_spl 0 1 0 1 0 1
Caenidae
Caenis_spl 0 1 0 1 1 1
Caenis_sp2 0 0 0 0 0 0
Euthyplociidae
Campylocia_sp1 0 1 1 0 0 0
Leptohyphidae
Leptohyphes_spl 0 0 0 1 0 1
Traverhyphes_spl 1 1 0 1 0 0
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Tabela 1. Continuacéo.

Bacia hidrografica Regido Alta Regido Baixa
Tipos de sitios de Trib. desaguando no Rio pequeno antes da Rio pequeno apds Trib. desaguando no rio Rio maior antes  Rio maior
amostragem (n=9) rio menor confluéncia confluéncia maior da confluéncia apos
confluéncia
Morfoespécies
Ephemeroptera
Leptohyphidae
Traverhyphes_sp2 0 1 1 0 1 1
Tricorythodes_Ulmer_spl 1 1 1 1 1 0
Tricorythodes_Ulmer_sp2 0 1 1 0 1 1
Tricorythodes_UlImer_sp3 0 1 0 1 0 0
Tricorythopsis_spl 1 0 1 1 1 1
Tricorythopsis_sp2 1 1 0 1 1 1
Tricorythopsis_sp3 0 1 0 0 0 0
Leptophlebiidae
Askola_sp1 1 0 1 0 0 0
Askola_sp2 0 1 0 0 0 0
Farrodes_spl 1 1 0 1 0 0
Hagenulopsis_sp1l 1 1 1 0 1 1
Hermanella_sp1 0 1 1 0 0 0
Homothraulus_spl 0 0 0 0 1 1
Massartella_spl 0 0 0 1 0 0
Massartella_sp2 0 0 1 0 1 1
Massartella_sp3 0 1 0 1 0 0
Miroculis_spl 0 1 0 0 0 0
Nedhamella_sp2 0 0 0 0 1 0
Paramaka_spl 0 0 1 0 1 0
Simothraulopsis_spl 1 0 0 1 1 0
Simothraulopsis_sp2 1 0 0 1 1 1
Thraulodes_sp1 1 1 1 1 1 1
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Tabela 1. Continuacéo.

Bacia hidrografica Regido Alta Regido Baixa
Tipos de sitios de Trib. desaguando no Rio pequeno antes da Rio pequeno apds Trib. desaguando no rio Rio maior antes  Rio maior
amostragem (n=9) rio menor confluéncia confluéncia maior da confluéncia apos
confluéncia
Morfoespécies
Ephemeroptera
Leptophlebiidae
Thraulodes_sp2 0 1 1 0 1 1
Ulmeritoides_sp1 0 1 1 0 0 1
Ulmeritoides_sp2 1 1 0 0 0 0
Ulmeritus_sp1 0 1 1 0 1 1
Plecoptera
Gripopterygidae
Gripopteryx_spl 1 1 1 1 1 1
Gripopteryx_sp2 0 1 0 1 0 1
Gripopterix_sp3 0 0 1 0 1 1
Paragripopterix_spl 1 1 0 1 0 0
Paragripopterix_sp2 1 1 1 1 0 0
Tupiperla_spl 1 0 1 1 0 1
Tupiperla_sp2 0 1 1 0 0 0
Perlidae
Anacroneuria_spl 1 0 0 1 0 0
Anacroneuria_sp2 0 1 0 1 0 0
Anacroneuria_sp3 0 0 1 0 1 1
Kempnyia_spl 1 1 1 1 1 1
Kempnyia_sp2 0 1 0 0 0 0
Kempnyia_sp3 0 0 1 0 1 1

Trichoptera
Calamoceratidae

Phylloicus_sp1 0 1 1 1 1 1
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Tabela 1. Continuacéo.

Bacia hidrografica Regido Alta Regido Baixa
Tipos de sitios de Trib. desaguando no Rio pequeno antes da Rio pequeno apds Trib. desaguando no rio Rio maior antes  Rio maior
amostragem (n=9) rio menor confluéncia confluéncia maior da confluéncia apos
confluéncia
Morfoespécies
Trichoptera
Calamoceratidae
Phylloicus_sp2 0 0 1 1 1 1
Ecnomidae
Austrotinodes_sp1 0 1 1 0 1 1
Glossosomatidae
Itaura_spl 1 1 0 1 0 0
Itaura_sp2 0 1 0 0 1 1
Mortoniella_sp1 0 0 0 0 0 0
Helicopsychidae
Helicopshyche_sp1l 1 0 0 1 0 0
Helicopshyche_sp2 0 0 1 1 1 0
Hydrobiosidae
Atopsyche_sp1 1 0 0 1 0 1
Atopsyche_sp2 0 0 0 0 0 0
Hydropsychidae
Leptonema_spl 1 1 0 1 0 0
Macronema_spl 0 0 1 0 1 0
Macrostemum_sp1 1 1 0 1 0 0
Macrostemum_sp2 0 0 0 1 1 0
Smicridea_(Rhyacophylax)_spl 1 0 1 1 0 0
Smicridea_(Rhyacophylax)_sp2 1 1 1 1 1 0
Smicridea_(Rhyacophylax)_sp3 0 0 1 1 1 1
Smicridea_(Rhyacophylax)_sp4 1 1 0 1 0 1
Smicridea_(smicridea)_spl 1 0 0 1 0 0
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Tabela 1. Continuacéo.

Bacia hidrografica Regido Alta Regido Baixa
Tipos de sitios de Trib. desaguando no Rio pequeno antes da Rio pequeno apds Trib. desaguando no rio Rio maior antes  Rio maior
amostragem (n=9) rio menor confluéncia confluéncia maior da confluéncia apos
confluéncia
Morfoespécies
Trichoptera
Hydropsychidae
Smicridea_(smicridea) sp2 0 0 0 1 1 1
Smicridea_(smicridea)_sp3 0 0 0 0 0 0
Hydroptilidae
Alisotrichia_sp1 0 1 1 0 1 0
Ceratotrichia_spl 0 1 0 0 0 0
Metrichia_sp1 1 0 0 1 0 0
Metrichia_sp2 1 0 1 1 1 1
Metrichia_sp3 0 1 1 1 1 1
Metrichia_sp4 0 1 0 1 0 1
Neotrichia_spl 1 0 0 1 1 1
Neotrichia_sp2 0 1 1 0 1 1
Oxyethira_sp1 1 0 1 1 1 0
Oxyethira_sp2 0 1 0 1 0 1
Leptoceridae
Nectopsyche_sp1l 1 0 1 1 1 1
Nectopsyche sp2 0 1 1 1 1 1
Nectopsyche_sp3 0 1 0 0 0 1
Nectopsyche_sp4 0 1 1 1 0 1
Oecetis_spl 0 1 0 0 0 0
Triplectides_sp1 0 0 0 1 0 0
Odontoceridae
Marilia_sp1 0 0 1 1 0 0
Marilia_sp2 0 1 0 0 1 1
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Tabela 1. Continuacéo.

Bacia hidrografica Regido Alta Regido Baixa
Tipos de sitios de Trib. desaguando no Rio pequeno antes da Rio pequeno apds Trib. desaguando no rio Rio maior antes  Rio maior
amostragem (n=9) rio menor confluéncia confluéncia maior da confluéncia apos
confluéncia
Morfoespécies
Trichoptera
Odontoceridae
Cyrnellus_spl 0 1 0 0 0 0
Cyrnellus_sp2 1 0 0 0 0 0
Polyplectropus_spl 1 1 0 0 1 0
Sericostomatidae
Grumicha_spl 0 0 0 1 0 0

Xiphocentronidae
Machairocentron_spl 1 1 0 0 0 0
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