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APRESENTACAO GERAL

A combinagdo do alto endemismo de espécies e 0s impactos humanos no Cerrado tornam o
bioma uma regido essencial para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas para a
conservacao de sua biodiversidade (MYERS et al., 2000). O rio Araguaia é o principal curso
de agua do Cerrado brasileiro e a sua area de drenagem € prioritaria para a conservacao da
biodiversidade aquética na regido (LATRUBESSE et al., 2019; LATRUBESSE; STEVAUX,
2006). A sua regido de planicie é considerada a mais geodiversa do bioma (LATRUBESSE et
al., 2019) e compreende uma das mais marcantes planicies de savanas tropicais afetadas por
inundacOes sazonais na América do Sul, a planicie do Bananal, com mais de 100.000 km? de
extensdo (VALENTE; LATRUBESSE; FERREIRA, 2013). Apesar disso, a expansdo agricola
na regido e a proposta de criacdo de barragens, com algumas no canal principal, colocam em
risco o rio Araguaia (LATRUBESSE et al., 2019). A falta de conhecimento biolégico impede
a avaliacdo adequada do grau de ameaca para a maioria das espécies e qualquer atividade
econémica na bacia deve levar em conta seu alto valor de biodiversidade regional para
estabelecer politicas de conservacao eficientes (COLLI; VIEIRA; DIANESE, 2020; PELICICE
et al., 2021). Para os macroinvertebrados, informac6es acerca da riqueza de espécies, estrutura
das comunidades e os mecanismos que influenciam tal estrutura sdo pouco conhecidos na
planicie de inundacdo do rio Araguaia, o que dificulta a distingdo dos efeitos de preditores
naturais e antropicos sobre essa comunidade. Nesse sentido, elaboramos a presente dissertacdo
com o objetivo de avaliar o efeito de preditores locais (caracteristicas fisicas e quimicas da dgua
e composicdo de espécies do banco de macréfitas aquaticas), espaciais (processos dispersivos)
e de paisagem (uso e ocupacdo do solo no entorno dos lagos) sobre a estrutura da
metacomunidade de macroinvertebrados associados a raizes de macréfitas em lagos na planicie

de inundacdo do médio rio Araguaia.



CAPITULO 1 - ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS
ASSOCIADOS A MACROFITAS AQUATICAS EM UMA PLANICIE DE
INUNDACAO NEOTROPICAL

Capitulo submetido & revista Biota Neotropica.

Resumo
Os macroinvertebrados sdao um grupo de organismos com alta riqueza taxonémica e grande

variedade nos modos de dispersdao, que desempenha funcbes cruciais nos ecossistemas
aquaticos. A estrutura dessa comunidade pode estar relacionada a diferentes processos fisicos,
quimicos, bioldgicos e espaciais, que atuam tanto em escalas locais quanto em escalas regionais.
Para compreender a relacdo de predicdo de todos esses processos sobre a estrutura desse grupo
biolégico utilizamos a teoria de metacomunidades. Assim, buscamos avaliar nesse estudo o
efeito de preditores locais, espaciais e de paisagem sobre a estrutura da metacomunidade de
macroinvertebrados associados a raizes de macrdéfitas na planicie de inundacdo do médio rio
Araguaia. Levantamos as seguintes hipoteses: (i) os preditores locais serdo os principais
estruturadores dessa metacomunidade e (ii) organismos com habilidade de dispersdo ativa
responderdo mais fortemente aos preditores locais que os dispersores passivos, devido a sua
capacidade de buscar condi¢bes ambientais favoraveis. Utilizamos uma Analise de
Redundancia parcial (pRDA) para quantificar a variagdo na comunidade de macroinvertebrados
explicada exclusivamente por (a) preditores locais, (b) preditores espaciais e (c) preditores de
paisagem ou (d) pelo conjunto de todos os preditores. Nossos resultados indicam que as
macrofitas aquaticas moldam a estrutura da metacomunidade de macroinvertebrados em lagos

de planicie de inundacao.

Palavras-chave: Metacomunidades, Rio Araguaia, Invertebrados aquaticos, Lagos.



Abstract
Macroinvertebrates are a group of organisms with high taxonomic richness and great variety

in dispersal modes, which perform crucial functions in aquatic ecosystems. The structure of
macroinvertebrate communities can be related to different physical, chemical, biological, and
spatial processes at local and regional scales. We applied the metacommunity theory to
understand the predictive relationship of these processes on the structure of this biological
group. We aimed to evaluate the effects of local, spatial, and landscape predictors on the
structure of the macroinvertebrate metacommunity associated with macrophyte roots in the
middle Araguaia River floodplain. We hypothesized that (i) local predictors will be the main
structurers of this metacommunity, and (ii) organisms with active dispersal abilities will exhibit
stronger responses to local predictors than passive dispersers, due to their ability to seek
favorable environmental conditions. We performed a partial Redundancy Analysis (pPRDA) to
quantify the variation in the macroinvertebrate community explained exclusively by (a) local
predictors, (b) spatial predictors, and (c) landscape predictors or (d) the ensemble of all
predictors. Our results indicate that aquatic macrophytes shape the structure of the

macroinvertebrate metacommunity in floodplain lakes.

Key-words: Metacommunities, Araguaia River, Aquatic Invertebrates, Lakes.



Introducéo

Os macroinvertebrados formam um grupo de organismos com alta riqueza taxonémica, que
desempenham papel fundamental no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes nos
ecossistemas aquaticos (SUTER; CORMIER, 2015), pois atuam na decomposicao da matéria
organica (MBAKA; SCHAFER, 2016), bioturbacdo do sedimento (ADAMEK; MARSALEK,
2013), além de serem um importante recurso alimentar para diferentes espécies nos
ecossistemas aquaticos, principalmente peixes (GONZALEZ-BERGONZONI et al., 2014).

Por ser um grupo diverso, os macroinvertebrados possuem grande variedade nos modos de
dispersdo. Alguns individuos possuem capacidade de dispersdo passiva , passando todo o seu
ciclo de vida no ambiente aquéatico, enquanto outros sdo capazes de se dispersar ativamente
através do nado ou por terra, através do voo (BILTON; FREELAND; OKAMURA, 2001).
Assim, a composicdo e a estrutura das comunidades de macroinvertebrados podem ser
influenciadas pelas estratégias de disperséo adotadas pelas espécies (HEINO, 2013), da mesma
forma que costumam responder a heterogeneidade de habitat (THOMAZ et al., 2007) devido a
formacdo de microhabitats, o que permite colonizagéo por diferentes taxons de invertebrados.
Aprimorar o conhecimento sobre a importancia da dispersao e dos fatores locais na estruturacdo
das comunidades € o foco dos estudos de metacomunidades, onde uma metacomunidade pode
ser definida como um conjunto de comunidades locais que sdo conectadas ao longo de uma
escala regional pela dispersdo de espécies entre manchas de habitats (LEIBOLD et al., 2004).

As diferentes habilidades de dispersdo dos macroinvertebrados também podem afetar a
importancia relativa de fatores ambientais e espaciais na estruturacdo da metacomunidade
(HEINO, 2013). Organismos com capacidade de dispersdo ativa podem rastrear melhores
condicBes ambientais entre diferentes ambientes e se dispersar até eles, ao passo que
organismos com menor mobilidade serdo limitados pela dispersdo, a depender da extensdo
espacial (BILTON; FREELAND; OKAMURA, 2001; HEINO et al., 2015). Assim, a estrutura
de uma metacomunidade pode mudar de acordo com a escala espacial e apresentar padrbes
distintos entre espécies que exibem diferentes habilidades de dispersdo (LANSAC-TOHA et
al., 2021).

A comunidade de macroinvertebrados pode ser influenciada principalmente por fatores
locais, como a complexidade do habitat. As macréfitas presentes no ambiente aquatico
proporcionam maior complexidade de habitat, atuam na dinamica da fauna associada, podem
alterar a abundancia e riqueza desses organismos e, portanto, desempenham um papel

importante na estruturagdo das comunidades nesses ambientes (DA SILVA; HENRY, 2020;



THOMAZ et al., 2007; THOMAZ; CUNHA, 2010). Além disso, essas plantas podem induzir
alteraces em algumas propriedades fisicas e quimicas da &gua, como o oxigénio dissolvido e
a temperatura (CARACO; COLE, 2002; DALE; GILLESPIE, 1978), que sdo fatores
fundamentais para a estruturacdo da comunidade de macroinvertebrados (ODOUNTAN et al.,
2019; PETSCH; PINHA; TAKEDA, 2017; SHIMABUKURO; HENRY, 2018).

Além disso, alteracbes no uso e ocupacdo do solo no entorno dos ambientes aquéticos
também podem induzir mudancas nas propriedades fisicas e quimicas da agua e alterar a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados (HORAK et al., 2020). As alteracoes
antrdpicas ocorridas no bioma Cerrado, por exemplo, ocasionaram grandes danos ambientais,
como fragmentacdo e perda de habitats, alteracdes no ciclo da dgua, degradacdo do solo, entre
outros (KLINK et al., 2020; KLINK; MACHADO, 2005; STRASSBURG et al., 2017). Em
partes da bacia hidrografica do rio Araguaia, 0 uso inadequado dos recursos ambientais tem
conduzido para uma ativa erosao do solo na bacia e sedimentacéo no curso principal do rio, que
apresentam um risco a biodiversidade e aos servigcos ecossistémicos (LATRUBESSE et al.,
2009; LATRUBESSE; STEVAUX, 2002; PELICICE et al., 2021).

Neste estudo, buscamos avaliar o efeito de preditores locais (caracteristicas fisicas e
quimicas da agua e abundancia de espécies de macrofitas aquaticas), espaciais (processos
dispersivos) e de paisagem (uso e cobertura do solo no entorno dos lagos) sobre a estrutura da
metacomunidade de macroinvertebrados associada a raizes de macrofitas na planicie de
inundacdo do médio rio Araguaia. Levantamos as seguintes hipoteses: (i) os preditores locais
serdo o0s principais estruturadores dessa metacomunidade e (ii) organismos com habilidade de
dispersdo ativa exibirdo respostas mais fortes a preditores locais que 0s dispersores passivos,

devido a sua capacidade de buscar condi¢cbes ambientais favoraveis.

Material e Métodos

Area de estudo

O rio Araguaia possui uma area de aproximadamente 377.000 km? e uma vazdo média anual
de 6.420 m3.s?, sendo o principal rio que drena o cerrado brasileiro (LATRUBESSE;
STEVAUX, 2002). Em seu médio curso, a entrada de grandes afluentes como o rio Vermelho,
rio do Peixe, rio Crixas, rio Cristalino, rio das Mortes, entre outros, aumenta notavelmente a
area de drenagem do Araguaia, que chega a alcancar uma area maior que 300.000 km?
(AQUINO; LATRUBESSE; SOUZA FILHO, 2009; LATRUBESSE; STEVAUX, 2002). O



clima da regido é tropical, caracterizado por chuvas no verdo e invernos secos (Aw)
(ALVARES et al., 2013). O regime hidroldgico do Araguaia e controlado pelo clima, onde os
picos de cheias se definem entre 0s meses de janeiro a maio e o periodo de vazante entre junho
e setembro (AQUINO; STEVAUX; LATRUBESSE, 2005).

Amostramos um total de 38 lagoas na planicie de inundacdo do Médio Araguaia (28 lagos
conectados ao canal principal do rio Araguaia, trés lagos conectados aos afluentes rio
Vermelho, rio Cristalino e rio das Mortes, e um lago em rio do Peixe) (Figura 1). Todas as
amostragens foram realizadas em janeiro de 2019, durante a fase de aguas altas.

52°W 51°W 50°W 50°W
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25 0 25 50km
| .|

52°W ST°W 50°W SO°W

Legenda

— Rio Araguaia Hidrografia llha do Bananal
— Afluentes * Unidades amostrais Bacia Hidrografica Araguaia

Figura 1. Unidades amostrais na bacia hidrografica do rio Araguaia.

Amostragem

Amostramos a comunidade de macroinvertebrados associados as raizes de macrofitas
aquaticas por meio de um quadrat com area de 0,25 m2 (50x50 cm). Cada lago foi considerado
uma unidade amostral. Em cada lago, foram realizadas trés subamostras e combinadas em uma
Unica amostra, totalizando uma &rea amostral de 0,75 m2. Todas as espécies de macrofitas
dentro do quadrat foram coletadas, identificadas e as raizes foram separadas manualmente do
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restante da planta e lavadas em baldes. Apés a lavagem, o material vegetal foi descartado e a
agua filtrada em rede com malha de 250 pm. Por fim, as amostras foram preservadas em alcool
etilico 70%. A abundancia das espécies de macroéfitas identificadas nos quadrats foi estimada
através da escala de cobertura de Braun-Blanquet (valores 1-5). Simultaneamente, medimos in
situ algumas variaveis limnoldgicas, como temperatura da agua (°C), pH, turbidez (NTU),
condutividade elétrica (mS/cm), oxigénio dissolvido (mg/L) e s6lidos totais dissolvidos (g/L )
utillizando uma sonda multiparamétrica HORIBA, U-50. A transparéncia da agua foi
mensurada com um disco de Secchi (cm) e a profundidade dos lagos (m) com um profundimetro
digital.

Posteriormente, em laboratério, os macroinvertebrados foram triados e identificados com o
auxilio de mesa de Iluz e estereomicroscépio. Identificamos a comunidade de
macroinvertebrados ao nivel de familia com o uso de chaves de identificagdo taxonémica
(HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014; MUGNAI; NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010).
Adicionalmente, analisamos as concentragdes de flior (mg/L), cloreto (mg/L), nitrito (mg/L),
brometo (mg/L), nitrato (mg/L), fosfato (mg/L), sulfato (mg/L), sédio (mg/L), amdnia (mg/L),
potassio (mg/L), magnésio (mg/L), calcio (mg/L), cobre (mg/L), zinco (mg /L) e ferro (mg/L)
nos lagos usando métodos de cromatografia gasosa (APHA, 2005).

Os dados de cobertura e uso do solo no entorno dos lagos foram obtidos na base de dados
do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo (MAPBIOMAS, 2019) em
diferentes tamanhos de buffers (Tabela S1), que foram posteriormente testados com uma

Analise de Redundancia.

Analise de dados

Construimos quatro matrizes diferentes como matrizes preditoras; (i) uma matriz de
preditores locais com as caracteristicas fisicas e quimicas da agua; (ii) uma matriz, também de
preditores locais, com os dados de abundancia das espécies de macrofitas nos bancos em que
0s macroinvertebrados foram coletados; (iii) uma matriz espacial baseada na distancia linear
terrestre entre os lagos (detalhado abaixo); e (iv) uma matriz de paisagem com dados de
cobertura e uso do solo descritos anteriormente. Consideramos trés matrizes resposta: i) a
abundancia de todos os taxons identificados; ii) abundancia apenas de dispersores ativos; e iii)
abundancia de dispersores passivos. Os grupos de dispersao foram classificados com base em

HEINO (2013). Para eliminar a disparidade entre os valores provocada por espécies muito
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abundantes, padronizamos as matrizes de abundancia total e modos de disperséo pelo método
de Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001; RAO, 1995).

Em seguida, realizamos uma Analise de Redundancia (RDA), como teste global
(LEGENDRE; LEGENDRE, 2012), com os preditores locais, espaciais e de paisagem. Essa
analise foi realizada com a funcéo rda do pacote vegan (OKSANEN et al., 2022). Para gerar 0s
preditores espaciais, construimos matrizes baseadas na distancia linear terrestre entre os lagos.
A distancia foi calculada a partir da conversdo das coordenadas geogréficas, latitude e
longitude, para o plano cartesiano. Para isso utilizamos a fungdo geoXY do pacote SoDA
(CHAMBERS, 2022). Posteriormente, para a ordenacdo independente em eixos ortogonais,
essas variaveis foram inseridas em uma analise de Mapas de Autovetores de Moran baseados
na distancia (lbMEM) (LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). Selecionamos os eixos da doMEM
utilizando a analise forward selection a partir de dois critérios de parada: o nivel de significancia
e 0 R?ajustado da RDA (BLANCHET; LEGENDRE; BORCARD, 2008). Dessa forma, apenas
as variaveis que apresentaram valor significativo e R? ajustado menores que o modelo global
foram inseridas. Essas analises foram realizadas com a funcdes dbmem e forward.sel do pacote
adespatial (DRAY et al., 2019).

Utilizamos uma Analise de Redundancia Parcial (PRDA) (LEGENDRE; LEGENDRE,
2012), com a funcéo varpart do pacote vegan, para quantificar a variacdo na comunidade de
macroinvertebrados explicada exclusivamente por (a) preditores locais, (b) preditores espaciais
e (c) preditores de paisagem ou (d) pelo conjunto de todos os preditores. Todas as analises
foram realizadas no programa R Studio (RSTUDIO TEAM, 2020).

Resultados

Amostramos 95560 individuos da comunidade de macroinvertebrados, distribuidos em 51
taxa, com maior abundancia das familias Chironomidae, Ceratopogonidae e Culicidade (Tabela
S2). Separamos a comunidade em dois grupos baseados no modo de dispersdo. Os dispersores
ativos representaram a maior parte da comunidade (97% da comunidade total) e foi composto
pelas ordens Diptera, Odonata, Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Hemiptera,
Megaloptera e Lepidoptera. Ja como dispersores passivos, selecionamos os taxa de Collembola,
Planorbidae, Ampullariidae, Bivalve, Trichodactylidae, Hirudinea e Oligochaeta.

Para a comunidade total, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua ndo apresentaram
significancia na estruturagdo da comunidade (Tabela 1). Em contrapartida, a abundancia de

macrofitas foi indicada como o principal estruturador da metacomunidade. Os preditores



12

espaciais e de paisagem também apresentaram significancia na estruturacdo dessa
metacomunidade. Foram selecionados dois eixos dos preditores espaciais (MEM 6 e MEM 1)
com a analise forward selection e uma distancia de até 1500m dos lagos para o preditor de
paisagem com a RDA. O mesmo padrdo foi apresentado para os dispersores ativos, ja que
representaram a maior parte da comunidade. No entanto, esses dispersores apresentaram
diferente selecdo de eixos (MEM 7 e MEM 6). Em relacdo aos dispersores passivos, 0 Unico
preditor que influenciou na estruturacdo da comunidade foi a paisagem, em um raio de 500m

no entorno dos lagos, selecionado com a RDA.

Tabela 1. Resultados da analise de redundancia (RDA) para a comunidade total de

macroinvertebrados e para cada grupo de dispersao.

Comunidade Dispersores Dispersores
total ativos passivos
R2 R2 R?

Preditores ) p ) p )
ajustado ajustado ajustado

Local (caracteristicas fisicas e
o ) 0.050 0.321 0.104 0.108 -0.005 0.526
quimicas da agua)
Local (cobertura de macrofitas) 0.244  0.001 0.305 0.001 0.065 0.251
Espacial 0.101 0.021 0.116 0.012 0.079 0.147

Paisagem 0.059 0.045 0.088 0.007 0.099 0.024

Em relacdo a particdo da variancia, apenas a matriz de predicdo local de abundancia de
macrofitas foi significativa para a estrutura da comunidade de macroinvertebrados. Esse
preditor foi capaz de explicar exclusivamente 17% (p = 0.011) de varia¢do na comunidade total
(Figura 2a). Para os dispersores ativos, a porcentagem de explicacdo foi ligeiramente maior
(18%; p = 0.001; Figura 2b).
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(a) Local
(macrofitas) Paisagem
EApscial Residuals = 0.729
(b) Local
(macrofitas) Paisagem
Espacial ’ -
Residuals = 0.655
Figura 2. Resultados pRDA (a) comunidade total e (b) dispersores ativos. Valores < 0 ndo sdo
mostrados.
Discussao

Levantamos as hipéteses de que os preditores locais seriam o0s principais estruturadores da
metacomunidade de macroinvertebrados e que isto seria influenciado pela capacidade de
dispersdo dos organismos. No entanto, particionamos a variancia e a abundancia de macréfitas
foi selecionada como o principal preditor da comunidade estudada.

Macrofitas aquéticas sdo amplamente reconhecidas na literatura como importantes fatores

na formacao da estrutura e composicdo de comunidades aderidas (DO NASCIMENTO FILHO;
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GAMA; DO NASCIMENTO MOURA, 2021; IQUEMATSU; CUNHA; BIALETZKI, 2023;
MISTELI et al., 2023; VIEIRA et al., 2007). Essas plantas desempenham um papel importante
nos ecossistemas aquaticos, pois atuam na ciclagem de nutrientes (CHOUDHURY et al., 2018),
na disponibilidade de alimentos (LAJTNER et al., 2022), além de proporcionarem maior
complexidade de habitat para os organismos por meio de diferentes estruturas radiculares que
resultam na formacdo de manchas de habitat de varios tamanhos e escalas (DIBBLE;
THOMAZ, 2009; DO NASCIMENTO FILHO; GAMA; DO NASCIMENTO MOURA, 2021;
LEMES DA SILVA; PETRUCIO, 2018), criando assim condi¢Ges favoraveis para o
estabelecimento das comunidades de macroinvertebrados.

As macrdfitas também podem influenciar essa comunidade através de alteracGes locais em
algumas caracteristicas fisicas e quimicas da agua (ex. reducdo do oxigénio dissolvido
(CARACO; COLE, 2002), influéncia na concentracdo de nutrientes, penetracdo de luz e
transparéncia da agua (LV et al., 2019; PETTIT et al., 2016), atenuacéo da velocidade do fluxo
da agua nos bancos de macroéfitas (WOLTERS et al., 2018). Entretanto, em nosso estudo, essas
caracteristicas nao apresentaram significancia na estruturacdo da metacomunidade.

Nas planicies de inundacéo, o regime hidrolégico é controlado pelo pulso de inundacao e
essa complexidade ambiental desempenha um papel crucial na manutencdo dos processos
ecoldgicos e padroes de diversidade nos diferentes ambientes (JUNK; BAYLEY; SPARKS,
1989; THOMAZ; BINI; BOZELLI, 2007). Durante o periodo de cheia, a elevacdo dos niveis
de agua e o aumento da conectividade entre os lagos podem resultar na reducdo da
heterogeneidade ambiental. 1sso poderia explicar por que as caracteristicas fisicas e quimicas
da agua ndo apresentam relacdes significativas com a estruturacdo da comunidade de
macroinvertebrados. Nesse periodo também € comum observarmos uma homogeneizagédo
bidtica devido ao aumento da conectividade entre os ambientes (MORMUL et al., 2022;
THOMAZ; BINI; BOZELLI, 2007), o que leva ao movimento de organismos entre locais que
ndo ocorreria em condigdes de seca ou vazante (WILBANKS; MULLIS, 2022). Por outro lado,
a estruturacdo espacial tende a influenciar mais a estrutura da comunidade em escalas espaciais
maiores (HEINO et al., 2015). Mesmo abordando uma grande escala neste estudo (458km em
linha reta, entre o primeiro e o Ultimo lago amostrado) nossos resultados ndo indicaram
estruturacdo espacial para os grupos de dispersdo avaliados.

O raio de influéncia da cobertura da terra na comunidade de macroinvertebrados dependeu
da capacidade de dispersdo dos taxons. Para 0s organismos com pouca mobilidade de dispersao,
a paisagem mais proxima foi um melhor preditor, e para os organismos de dispersao ativa, uma

distancia 3 vezes maior foi selecionada. A cobertura e uso do solo no entorno dos ambientes
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aquéticos é capaz de influenciar a dindmica de matéria organica (BURWOOD et al., 2021;
SERAFIM et al., 2023), algumas propriedades fisicas e quimicas da &gua e a estrutura de
comunidades biolégicas (GOMES et al., 2020; MARTINS et al., 2021; PEREIRA et al., 2023;
SILVA et al., 2023, 2021). Os padrdes de metacomunidade encontrados em nosso estudo
sugerem que a filtragem ambiental foi o mecanismo de montagem da comunidade mais
importante, no entanto o uso da terra em diferentes escalas pode restringir a disperséo dos
organismos (FIRMIANO et al., 2021).

Conclusao

As variaveis aqui avaliadas fornecem uma compreensdo de como elas podem interagir na
estruturacdo da metacomunidade de macroinvertebrados em lagos de varzea. Nossos resultados
indicam que as macrofitas aquaticas moldaram a estrutura da metacomunidade estudada.
Baseamo-nos em um conjunto de dados abrangente capaz de identificar fatores que
impulsionam a distribuicdo de especies de macroinvertebrados. No entanto, € importante
reconhecer que nosso estudo pode ndo ter capturado a variagdo temporal desses fatores nesses

ambientes, 0 que poderia ser uma oportunidade para novas pesquisas.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela suplementar 1. Variaveis de cobertura e uso da terra por unidade amostral e tamanho de buffer.

Ponto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizacdo Soloexposto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizagcdo Solo exposto
50m 50m 50m 50m 50m 50m 500m 500m 500m 500m 500m 500m
P01 0.59260 0.40740  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.70320 0.13520 0.13630 0.02530 0.00000 0.00000
P02 0.39550 0.60450  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.79400 0.17110 0.03490 0.00000 0.00000 0.00000
P03 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.63690 0.29410 0.00560 0.06350 0.00000 0.00000
P04 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.81590 0.18150 0.00000 0.00250 0.00000 0.00000
P05 0.00000 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.79430 0.18960  0.00000 0.01610 0.00000 0.00000
P06 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.82020 0.11740 0.00850 0.05390 0.00000 0.00000
PO7 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.85030 0.14520  0.00000 0.00440 0.00000 0.00000
P08 0.39900 0.60100  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.73650 0.22950  0.00000 0.03400 0.00000 0.00000
P09 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.64940 0.33130 0.01930 0.00000 0.00000 0.00000
P10 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.36710 0.19440  0.00000 0.43850 0.00000 0.00000
P11 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.55850 0.39440  0.00000 0.04710 0.00000 0.00000
P12 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.10010 0.85830  0.00000 0.04160 0.00000 0.00000
P13 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.24190 0.46490 0.01990 0.27320 0.00000 0.00000
P14 0.02540  0.97460 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.95710 0.04290 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
P15 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.22290 0.54110 0.10600 0.13000 0.00000 0.00000
P16 0.00000  0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.32170 0.64830 0.03010 0.00000 0.00000 0.00000
P17 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03100 0.90250 0.04280 0.02360 0.00000 0.00000
P18 0.68400 0.31600 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.31990 0.42840 0.00810 0.24220 0.00000 0.00140
P19 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.11240 0.49710 0.06660 0.32380 0.00000 0.00000
P20 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.02580 0.84990 0.11720 0.00710 0.00000 0.00000
P21 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.08900 0.22200  0.40900 0.28000 0.00000 0.00000
P22 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.18740 0.67060 0.13140 0.01050 0.00000 0.00000
P23 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.07350 0.53190 0.32270 0.07180 0.00000 0.00000
P24 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.07800 0.50750  0.39080 0.02370 0.00000 0.00000
P25 0.14350 0.85650 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.47360 0.43810 0.02260 0.06570 0.00000 0.00000



Ponto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizacdo Soloexposto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizagcdo  Solo exposto
50m 50m 50m 50m 50m 50m 500m 500m 500m 500m 500m 500m
P26 0.81230 0.18770  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.42820 0.46360 0.00290 0.10530 0.00000 0.00000
p27 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.57170 0.32100 0.06750 0.03980 0.00000 0.00000
P28 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.10370 0.29110 0.01940 0.41390 0.00000 0.17190
P29 0.12070  0.87930  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.07890 0.80270  0.06040 0.05800 0.00000 0.00000
P30 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.12020 0.34630  0.12890 0.40460 0.00000 0.00000
P31 0.91280 0.08720  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.24340 0.49250 0.06140 0.20270 0.00000 0.00000
P32 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.15960 0.81600  0.02440 0.00000 0.00000 0.00000
P33 0.14650 0.85350 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.42420 0.39920 0.03590 0.13060 0.00000 0.01010
P34 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.05320 0.67450 0.22790 0.04440 0.00000 0.00000
P35 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.30370 0.26560 0.17290 0.25770 0.00000 0.00000
P36 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.21550 0.49610 0.17820 0.11020 0.00000 0.00000
P37 0.00000  0.13570  0.00000 0.86430 0.00000 0.00000 0.09910 0.35820 0.03450 0.50820 0.00000 0.00000
P38 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.17720 0.70440  0.03490 0.08340 0.00000 0.00000
Ponto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizagdo Soloexposto Floresta Cerrado Campo Agropecudria Urbanizacdo Solo exposto
1000m 1000m 1000m 1000m 1000m 1000m 1500m 1500m 1500m 1500m 1500m 1500m
PO1 0.74480 0.12320 0.07810 0.05390 0.00000 0.00000 0.72180 0.13920 0.03370 0.10530 0.00000 0.00000
P02 059710 0.33920 0.02410 0.03950 0.00000 0.00000 0.52290 0.29530 0.01370 0.16810 0.00000 0.00000
PO3  0.44890 0.26490 0.00340 0.28280 0.00000 0.00000 0.37790 0.26150  0.01060 0.35000 0.00000 0.00000
P04 0.72190 0.17640 0.00000 0.07470 0.00000 0.02710 0.76510 0.14370  0.00000 0.04730 0.00000 0.04390
PO5 0.67800 0.28440  0.00000 0.03760 0.00000 0.00000 0.54570 0.27310  0.00000 0.17080 0.00000 0.01040
PO6 0.63360 0.10270 0.01280 0.25090 0.00000 0.00000 0.52820 0.15460 0.02730 0.28300 0.00000 0.00690
PO7 0.78710 0.16870  0.00000 0.00600 0.00000 0.03830 0.80520 0.11980  0.00450 0.01270 0.00000 0.05780
PO8 0.79290 0.16820 0.00230 0.03660 0.00000 0.00000 0.74610 0.20840  0.00230 0.04320 0.00000 0.00000
P09 0.65680 0.33860 0.00450 0.00000 0.00000 0.00000 0.70300 0.23500 0.00210 0.01860 0.00000 0.04130
P10 0.51930 0.16780 0.00000 0.31290 0.00000 0.00000 0.64890 0.14940  0.00000 0.20170 0.00000 0.00000
P11  0.39910 0.42690 0.00030 0.17370 0.00000 0.00000 0.46960 0.34990 0.00150 0.17900 0.00000 0.00000
P12  0.21370 0.76940 0.00000 0.01690 0.00000 0.00000 0.21600 0.69490 0.00700 0.08190 0.00000 0.00020
P13 0.26400 0.51830 0.07440 0.14330 0.00000 0.00000 0.36120 0.47290 0.05670 0.10460 0.00000 0.00460



Ponto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizacdo Solo exposto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizagdo Solo exposto

1000m  1000m 1000m 1000m 1000m 1000m 1500m  1500m 1500m 1500m 1500m 1500m
P14  0.95820 0.02090 0.00940 0.01150 0.00000 0.00000 0.84170 0.06340 0.03950 0.05540 0.00000 0.00000
P15 0.20090 0.47270  0.06000 0.26640 0.00000 0.00000 0.17390 0.41250 0.04900 0.34260 0.00000 0.02210
P16  0.23640 0.71800  0.03900 0.00000 0.00000 0.00650 0.20100 0.67690 0.06130 0.04340 0.00000 0.01740
P17 0.03690 0.82770  0.06040 0.07490 0.00000 0.00000 0.08840 0.80350 0.04700 0.05370 0.00000 0.00740
P18 0.21600 0.53490 0.00340 0.23540 0.00000 0.01030 0.21220 0.54590 0.00190 0.21120 0.00000 0.02880
P19 0.12220 0.44000 0.07030 0.36760 0.00000 0.00000 0.15550 0.39220 0.11610 0.33610 0.00000 0.00000
P20 0.00890 0.72700 0.17090 0.09320 0.00000 0.00000 0.02420 0.62830  0.24990 0.09740 0.00000 0.00020
P21 037150 0.32710 0.17060 0.12270 0.00000 0.00820 0.51000 0.26960  0.14290 0.07430 0.00000 0.00330
P22  0.11600 0.64550 0.21910 0.01930 0.00000 0.00000 0.12420 0.49690  0.36940 0.00950 0.00000 0.00000
P23  0.28740 0.37960 0.26590 0.06710 0.00000 0.00000 0.39940 0.37820 0.16970 0.05270 0.00000 0.00000
P24  0.10710 0.56280 0.24750 0.08130 0.00000 0.00120 0.11410 0.57300 0.24450 0.06790 0.00000 0.00050
P25 0.38530 0.51860 0.01960 0.07640 0.00000 0.00000 0.29560 0.49500 0.11690 0.09040 0.00000 0.00210
P26  0.25510 0.50790 0.01350 0.22350 0.00000 0.00000 0.22010 0.56190 0.01080 0.19620 0.00000 0.01100
P27 0.32530 0.52830 0.07270 0.07380 0.00000 0.00000 0.24930 0.49240 0.16670 0.08730 0.00000 0.00430
P28  0.06920 0.45530 0.06340 0.25940 0.00000 0.15270 0.16580 0.54080 0.04750 0.14740 0.00000 0.09850
P29 0.04930 0.81870 0.04070 0.09120 0.00000 0.00000 0.13680 0.72530 0.02370 0.09630 0.00000 0.01800
P30 0.11570 0.48970 0.14780 0.24680 0.00000 0.00000 0.16360 0.45150  0.14950 0.23340 0.00000 0.00200
P31 0.44610 0.41710 0.05520 0.08150 0.00000 0.00000 0.39670 0.46160 0.10690 0.03490 0.00000 0.00000
P32 0.09790 0.87230 0.02700 0.00280 0.00000 0.00000 0.09350 0.81880 0.02530 0.06250 0.00000 0.00000
P33 0.33150 0.46670 0.03380 0.16140 0.00000 0.00650 0.33410 0.43850 0.02970 0.19490 0.00000 0.00280
P34 0.17500 0.50940 0.21930 0.09630 0.00000 0.00000 0.19150 0.42940 0.21320 0.16590 0.00000 0.00000
P35 0.16940 0.15610 0.26080 0.41360 0.00000 0.00000 0.16210 0.19740 0.30530 0.33520 0.00000 0.00000
P36 0.14670 0.43570 0.24440 0.17320 0.00000 0.00000 0.14600 0.35840  0.32920 0.16650 0.00000 0.00000
P37 0.15790 0.48300 0.06430 0.29470 0.00000 0.00000 0.13440 0.48980 0.13740 0.23850 0.00000 0.00000
P38 0.33800 0.57160 0.01880 0.06810 0.00000 0.00350 0.33460 0.44630 0.08520 0.13250 0.00000 0.00140




Ponto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizacdo Solo exposto

10.000m  10.000m  10.000m 10.000m 10.000m 10.000m
P01 0.33800 0.13490 0.01850 0.48840 0.01220 0.00800
P02 0.32330 0.16760 0.01950 0.46540 0.01530 0.00900
P03 0.31970 0.17970  0.02010 0.45670 0.01530 0.00840
P04 0.29820 0.16390 0.05280 0.47170 0.00000 0.01350
P05 0.32490 0.13280 0.01680 0.51340 0.00000 0.01210
P06 0.33550 0.14750 0.01940 0.48970 0.00000 0.00790
P07 0.40470  0.12460 0.02230 0.44190 0.00000 0.00640
P08 0.42110 0.19760 0.01210 0.36280 0.00000 0.00640
P09 0.38050 0.18870 0.06070 0.36540 0.00000 0.00470
P10 0.32410 0.17060 0.15250 0.34830 0.00000 0.00460
P11 0.51700 0.29780 0.01660 0.16330 0.00000 0.00530
P12 0.32310 0.39160 0.02870 0.24890 0.00120 0.00650
P13 0.21320 0.36110 0.08050 0.33960 0.00000 0.00570
P14 0.45710 0.38090 0.06200 0.09270 0.00000 0.00730
P15 0.38200 0.35030 0.19580 0.06450 0.00000 0.00750
P16 0.23900 0.40770  0.09020 0.24930 0.00040 0.01340
P17 0.13800 0.54530 0.22570 0.08530 0.00000 0.00580
P18 0.13450 0.55240 0.19750 0.11020 0.00010 0.00530
P19 0.19310 0.31750 0.41750 0.07100 0.00000 0.00090
P20 0.13200 0.24130 0.59510 0.02940 0.00000 0.00230
P21 0.15160 0.25900 0.53520 0.05120 0.00000 0.00300
P22 0.19070  0.29720  0.46060 0.04970 0.00000 0.00190
P23 0.18760 0.25520  0.50550 0.05050 0.00000 0.00130
P24 0.17060 0.28360 0.49130 0.05270 0.00000 0.00180
P25 0.17270  0.33390  0.45550 0.03440 0.00000 0.00350
P26 0.15420 0.25680 0.54530 0.03800 0.00000 0.00570
P27 0.15360 0.23770 0.57260 0.03380 0.00000 0.00220
P28 0.14150 0.35320  0.43460 0.06550 0.00000 0.00520
P29 0.09120 0.24570  0.62230 0.03400 0.00000 0.00680




Ponto Floresta Cerrado Campo Agropecuaria Urbanizacdo Solo exposto

10.000m  10.000m  10.000m 10.000m 10.000m 10.000m
P01 0.33800 0.13490 0.01850 0.48840 0.01220 0.00800
P30 0.14930 0.26640 0.52630 0.05710 0.00000 0.00090
P31 0.12590 0.26810 0.56350 0.04200 0.00000 0.00050
P32 0.12170 0.30020 0.51390 0.06060 0.00000 0.00350
P33 0.10010 0.26290 0.41720 0.20160 0.00550 0.01280
P34 0.13240 0.27370  0.37620 0.21550 0.00000 0.00230
P35 0.12680 0.29770  0.40490 0.16950 0.00000 0.00110
P36 0.17580 0.25660  0.45850 0.10610 0.00120 0.00180
P37 0.17090 0.33240 0.43060 0.06480 0.00000 0.00130
P38 0.19970 0.33510 0.40500 0.05990 0.00000 0.00020




Tabela suplementar 2. Média e desvio padrdo dos taxa de macroinvertebrados por unidade

amostral na area de estudo, valores minimos e maximos, nimero de unidades amostrais em que

ocorreram e porcentagem de ocorréncia nas unidades amostrais.

Taxa Média Desvio Padrdo Minimo Maximo Ocorréncia ~ %
Chironomidae 1948,45 2230,17 154 12525 38 100
Ceratopogonidae 160,50 269,75 0 1501 37 97,37

Culicidae 84,47 169,29 0 748 37 97,37
Empididae 0,47 0,86 0 3 11 28,95
Tabanidae 0,89 3,16 0 19 8 21,05
Stratiomyidae 0,84 1,62 0 6 11 28,95
Corethrellidae 7,50 25,16 0 148 10 26,32
Dolichopodidae 0,05 0,23 0 1 2 5,26
Libellulidae 30,63 34,22 0 176 37 97,37
Aeshnidae 1,66 6,54 0 40 11 28,95
Coenagrionidae 1,68 2,31 0 8 20 52,63
Gomphidae 0,13 0,81 0 5 1 2,63
Noteridae 20,61 46,70 0 274 32 84,21
Hydrophilidae 16,53 15,91 0 78 35 92,11
Dytiscidae 33,37 63,40 0 297 33 86,84
Elmidae 2,21 5,23 0 22 11 28,95
Scirtidae 1,87 2,89 0 14 20 52,63
Staphylinidae 0,13 0,41 0 2 4 10,53
Curculionidae 0,61 2,30 0 14 8 21,05
Dryopidae 0,13 0,66 0 4 2 5,26
Gyrinidae 0,05 0,23 0 1 2 5,26
Hydroscaphidae 0,03 0,16 0 1 1 2,63
Baetidae 5,66 8,47 0 35 26 68,42
Leptophlebiidae 0,89 2,17 0 12 12 31,58
Caenidae 10,13 14,18 0 62 28 73,68
Leptohyphidae 5,18 11,60 0 58 19 50,00
Polymitarcyidae 0,24 0,94 0 5 3 7,89
Polycentropodidae 6,76 27,80 0 170 20 52,63
Hydroptilidae 69,68 127,25 0 477 30 78,95
Leptoceridae 2,00 4,96 0 27 15 39,47



Taxa Média Desvio Padrdo Minimo Maéaximo Ocorréncia %
Hydropsychidae 0,13 0,34 0 1 5 13,16
Naucoridae 1,47 2,25 0 9 18 47,37
Pleidae 5,42 17,91 0 109 21 55,26
Hebridae 2,32 7,30 0 37 8 21,05
Mesoveliidae 0,97 1,73 0 8 15 39,47
Veliidae 0,55 1,06 0 5 12 31,58
Corixidae 17,61 23,50 0 85 35 92,11
Notonectidae 0,11 0,39 0 2 3 7,89
Belostomatidae 0,87 1,32 0 5 15 39,47
Gerridae 0,03 0,16 0 1 1 2,63
Hydrometridae 0,03 0,16 0 1 1 2,63
Nepidae 0,05 0,23 0 1 2 5,26
Corydalidae 0,03 0,16 0 1 1 2,63
Lepidoptera 1,16 1,41 0 5 20 52,63
Collembola 1,97 7,02 0 42 11 28,95
Planorbidae 43,47 86,70 0 377 27 71,05
Ampullariidae 3,08 5,63 0 29 25 65,79
Bivalve 4,82 26,71 0 165 8 21,05
Trichodactylidae 1,21 3,57 0 21 12 31,58
Hirudinea 1,45 3,31 0 20 20 52,63
Oligochaeta 14,63 12,01 0 53 37 97,37




