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RESUMO

ALMEIDA, Mirian Cristina. M.S. Universidade Federal de Goias, Fevereiro de 2009. A
Teoria Neutra pode explicar a diversidade de insetos aquaticos em riachos?
Orientador: Paulo De Marco Junior.

A generalidade da “Teoria Neutra Unificada para Biodiversidade e
Biogeografia” foi avaliada através de seu suporte para a estrutura da diversidade de
adultos de Odonata e das guildas de insetos predadores, fragmentadores e coletores em
corregos. A avaliacdo da Teoria Neutra foi feita em dois niveis da hierarquia estrutural
das Teorias. Uma avalia¢do no nivel de seus pressupostos, o pressuposto de somatorio
zero, e outra no nivel de suas predi¢des para os modelos de distribui¢do de abundancias
nas comunidades e metacomunidades, respectivamente ZSM e a série logaritmica. As
variagoes preditas para o modelo de abundancias ZSM, de acordo com a limitagdo a
dispersdo que as comunidades estariam sujeitas, foi avaliada nas guildas de insetos
através das distancias dos corregos amostrados. Para os adultos de Odonata, a avaliagdo
da limitacdo de dispersdo foi feita indiretamente através da freqiiéncia regional de
tamanhos corporais. Neste caso, o pressuposto de equivaléncia ecologica foi restringido
para guilda de tamanhos corporais. As comunidades de adultos de Zygoptera
apresentaram uma baixa densidade e riqueza dentro de corregos. A distribuigdo de
individuos foi agrupada o que ndo estd de acordo com o relacionamento linear
subjacente ao pressuposto de somatorio zero. As abundancias locais das espécies de
adultos de Zygoptera e das guildas de predadores, coletores e fragmentadores ndo se
ajustam ao modelo ZSM. Os modelos série geométrica e série logaritmica foram os que
mais explicaram as abundancias de todos estes grupos. Além do mais, a ocorréncia de
ajuste a estes modelos nao esta de acordo com o nivel de limitacdo a dispersao esperado

em cada regido ndo suportando as predi¢cdes da Teoria Neutra.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Mirian Cristina. M.S.. Universidade Federal de Goias, February, 2009.
Neutral Theory could explain diversity of aquatic insects in streams? Advisor:
Paulo De Marco Junior.

The generality of “Unified Neutral Theory of Biodiversity and Biogeography” was
evaluated across its support for diversity structure of Odonata adults and predators,
shredders and collectors insect guilds in streams. The evaluation of Neutral Theory was
done in two levels of theory’s hierarchical structure. One evaluation in the level of
yours assumptions, the zero sum assumption, and other in the level of yours predictions
to abundance models in communities and metacommunities, ZSM and logseries
respectively. The variations predicted to ZSM abundance model, in accordance to
dispersal limitation that community are subjected, was evaluated in insect guilds
through the streams distance. In Odonata adults the dispersal limitation was evaluated
indirectly through regional frequency of species body size. In this case, the ecological
equivalence was restricted for body size guilds. Communities of Zygoptera adults have
low density and richness within streams. Individuals distribution was grouped, not
consistent to linear relation under zero sum assumption. Local abundance of Odonata
adults and predators, shredders and collectors guilds didn’t fit ZSM model. Geometric
series models and logseries models were better in explain the abundance for all groups.
Moreover, the occurrence of fit to these models isn’t in according to dispersal limitation

level that is expected in each region, not supporting the Neutral predictions.
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INTRODUCAO GERAL

A Ecologia de comunidades tradicionalmente assume que as espécies diferem
nas suas respostas as condicdes e recursos (nichos) e isto permite que estas espécies
coexistam em um mesmo habitat (Hutchinson 1959; Leibold 1995). Uma nova
perspectiva propde que as diferencas de nicho ndo seriam capazes de explicar a
diversidade freqiientemente observada em sistemas com grande quantidade de espécies
(Hubbell 2001). Em comunidades de florestas tropicais, por exemplo, centenas de
espécies de arboreas coexistem, sendo influenciadas por poucos recursos como agua,

luz, micro e macronutrientes (Chase 2005).

Neste contexto, a “Teoria Neutra para biodiversidade e biogeografia” ¢ uma
proposta criativa que busca unificar em um tUnico corpo teérico o trabalho de Preston
(1948) sobre o modelo lognormal de distribuicdo de abundancias com a “Teoria da
biogeografia de ilhas” de MacArthur e Wilson (1967). A Teoria Neutra ¢ construida
sobre pressupostos simplificados que foram baseados na “Teoria da evolugdo
molecular”. Esta assume que os alelos em uma populacdo sdo seletivamente
equivalentes e as alteracdes nas freqiiéncias e manutencdo da diversidade de alelos
seriam determinadas respectivamente por mecanismos de deriva e do surgimento de
novas varia¢des através das mutagdes (Kimura 1968, 1990). Na “Teoria Neutra para
biodiversidade e biogeografia” similares pressupostos sdo assumidos para as
comunidades biologicas (Hubbell 2001). Assim, todos os individuos pertencentes a
uma mesma guilda tréfica seriam equivalentes competitivos possuindo as mesmas taxas
demograficas. A migracdo para as comunidades locais ¢ a especiacdo em uma escala
regional seriam as responsaveis pela manutengdo da diversidade que tenderia a ser
diminuida por mecanimos de deriva. Adicionalmente, para a avaliacdo da deriva nas
comunidades esta Teoria assume o pressuposto de somatdério zero. Neste as
comunidades seriam saturadas pelo nimero de individuos e as alteragdes ao acaso das
abundéncias das espécies seriam todas interligadas e constrangidas por este limite. A

dindmica de somatdrio zero é puramente geografica e historica. A quantidade de



espécies em equilibrio em um contexto regional dependeria apenas do ntimero total de

individuos e da taxa de especiagdo (Ricklefs 2006).

Baseado nestes pressupostos, uma Teoria unificada para a biodiversidade ¢ a
biogeografia ¢ desenvolvida, sendo capaz de produzir predicdes sobre uma grande
quantidade de fendmenos biologicos. Estas predigdes abrangem desde padrdes
geograficos de complementariedade, distribuicdo das abundancias locais e regionais,

relacdo espécie e area até a tipologia das filogenias (Hubbell 2001).

Esta teoria prediz uma distribui¢do de abundancias local generalizada, a
distribuicdo multinomial de somatorio zero (ZSM), que pode apresentar um padrao
igual aos modelos série logaritmica, série geométrica e lognormal de acordo com a
limitacdo a entrada de migrantes nas comunidades (Hubbell 2001). Assim, ela teve um
importante papel em unificar em um unico corpo tedérico modelos de distribuicdo de

abundéancias classicos que até entdo eram interpretados isoladamente.

A avaliagdo da generalidade da Teoria Neutra deve-se basear nos testes de seus
pressupostos (De Marco 2006, Etienne et al. 2007) e em testes que verifiquem o suporte
simultdneo para multiplos padrdoes empiricos preditos por esta (Chase 2005).
Adicionalmente o ajuste do modelo ZSM deveria ser avaliado também para outros
grupos biologicos além dos tradicionalmente avaliados (Hubbell 2001, McGill 2003,
Etienne & OIff 2005, McGill et al. 2006, Forster & Warton 2007).

Os corregos podem ser ambientes adequados para avaliar a generalidade da
Teoria Neutra (Thompson & Townsend 2006). Eles sdo habitats separados por
ambientes terrestres, o que possibilita avaliar o efeito da dispersdo para a estruturacdo
da diversidade local. Os insetos aquaticos sdo importantes representantes nestes
ambientes e sua distribuicdo ¢ influenciada por limitacdes fisiologicas (aquisicao de
oxigénio, osmoregulagdo, temperatura), interagdes troficas, limitagdes da estrutura fisica
dos habitats e interagdes como a competicdo (Merrit & Cummins 1996). Além do mais,

considerando as altas taxas de perturbacdo a que estes ambientes estdo sujeitos as



populagdes e comunidades locais deveriam ser fortemente influenciadas pela dispersao

de individuos tanto dentro quanto entre os corregos (Palmer et al. 1996).

Assim, o objetivo desta dissertacdo ¢ avaliar a estruturacdo da diversidade de
insetos aquaticos em corregos utilizando a Teoria Neutra como suporte. Ela estd
dividida em dois capitulos: no primeiro capitulo ¢ avaliado o pressuposto de somatorio
zero através da distribui¢do de individuos adultos de Odonata em coérregos. No segundo
capitulo ¢ avaliado os ajustes das comunidades de adultos de Odonata e das guildas de
insetos aquaticos aos modelos de distribuicdo de abundancias preditos para as
comunidades, o modelo multinomial de somatério zero e para o conjunto regional de

espécies o modelo série logaritmica.
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CAPITULO 1!

“TEORIA NEUTRA UNIFICADA PARA BIODIVERSIDADE”:
AVALIANDO O PRESSUPOSTO DE SOMATORIO ZERO EM
COMUNIDADES DE ODONATAS NEOTROPICAIS

! as referéncias bibliograficas estdo de acordo com as normas da Revista Ecography.
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INTRODUCAO

A atividade cientifica pode ser considerada como o desenvolvimento de uma
rede de conhecimentos a qual ¢ definida pelas Teorias. Estas sdo constantemente
testadas e reestruturadas para responderem a novas questoes (Ford 2000). Como para
qualquer teste cientifico, nenhuma Teoria pode ser definitivamente provada como
verdadeira, mas Teorias inadequadas podem ser rejeitadas (Etienne et al. 2007). Uma
Teoria ¢ baseada em duas partes principais: os pressupostos e os postulados. Os
pressupostos sdo proposigdes assumidas como verdadeiras e utilizadas para definir em
que contexto uma determinada Teoria deve ser aplicada. Os postulados sdo questdes que
ainda ndo foram testadas ou que sdo consideradas incertas sendo alvo de futuras

investigagdes através da formulagdo de hipdteses (Ford 2000).

O objetivo da Ecologia como uma ciéncia € produzir Teorias gerais sobre o
funcionamento dos sistemas bioldgicos imerso em um sistema de condi¢des ambientais.
A avaliacdo de pressupostos na construcdo das teorias ¢ de fundamental importancia,
pois eles estdo na base que sustentam todo o sistema loégico de uma Teoria e o nédo
cumprimento destes pode determinar o grau de confianca que esta pode ter. Alguns
pressupostos podem ser avaliados como ndo tendo suporte empirico e tém que ser
reclassificados como postulados para avaliagdes posteriores ou serem refutados (Ford
2000). Além do mais, a avaliacdo de pressupostos poderia redefinir para qual dominio

uma teoria deve ser aplicada (Ford 2000).

A “Teoria Neutra Unificada para Biodiversidade e Biogeografia”, proposta
para a Ecologia de Comunidades, considera que assumindo processos basicos como
mortalidade, reproducdo, especiacdo e dispersdo pode-se explicar padroes da

diversidade em largas escalas (Hubbell 2001).

Ela assume trés pressupostos basicos. O primeiro destes ¢ que os individuos de
diferentes espécies pertencentes a uma mesma guilda trofica sdo ecologicamente

equivalentes (Hubbell 2005). Eles deveriam possuir a mesma taxa reprodutiva, a mesma



probabilidade de morte e dispersdo, sendo este o pressuposto que configura esta teoria
como neutra. A equivaléncia funcional é a pedra chave da Teoria Neutra, as espécies
poderiam diferir de muitas maneiras incluindo caracteres que permitem aos
taxonomistas reconhecé-las como espécies distintas, porém ndo difeririam em suas

propriedades demograficas (Hubbell 2005).

O segundo pressuposto ¢ que o tamanho das comunidades seria constante,
estas seriam saturadas pelo ntimero de individuos e ndo pelo nimero de espécies.
Assim, uma relacdo fixa entre N (o niimero total de individuos de uma guilda trofica) e
a area deveria existir (Hubbell 2001, Magurran 2003). Devido a esta saturacdo, a
entrada de individuos nas comunidades ocorre apenas quando eventos de mortalidade
ou emigragdo de individuos possibilitam a entrada de novos individuos. Esta pode
ocorrer através da reprodugdo dos individuos das comunidades ou da entrada de
migrantes de outras comunidades. Em uma escala regional eventos de especiagdo
possibilitam a manutencdo da diversidade, que tende a ser diminuida pelo

desaparecimento das espécies por eventos de extingdao (Hubbell 2001).

O terceiro pressuposto ¢ que a especiacdo ¢ comparavel ao papel da mutacao
na Teoria Neutra da genética molecular (Kimura 1968, 1990) e portanto, cada individuo

tem igual probabilidade de produzir filhotes que possam dar origem a uma nova espécie.

Esta Teoria tem sido pesadamente criticada (Abrams 2001, Mazancourt 2001,
Fargione et al. 2003, De Marco 2006) e as principais criticas tém sido direcionadas ao
pressuposto de neutralidade. Este contradiz as evidéncias empiricas sobre a qual a
variagdo entre as espécies nas caracteristicas de historia de vida conduz a diferencas na
adaptabilidade. Alguns autores tém defendido que ela realmente ndo existe (Loreau
2004). O pressuposto de somatdrio zero pode ter passado despercebido uma vez que
existe evidéncia empirica para a saturacdo das comunidades e para a densidade
constante de individuos de comunidades ecoldgicas em grandes escalas espaciais.

Porém, ainda assim estas evidéncias empiricas sdo viciadas apenas para grupos de



organismos sésseis, principalmente comunidades de arboreas tropicais (Hubbell 1979,

2001).

Uma fraca formulagdo do pressuposto de somatorio zero estabelece que os
individuos pertencentes a uma mesma guilda irdo sempre saturar o seu ambiente nunca
existindo menos individuos do que aquele “permitido”. Uma formulacdo mais forte
determina que as limitagdes ambientais sdo constantes e portanto, o nimero total de
individuos competindo por recursos também sao (Etienne et al. 2007). O pressuposto de
somatorio zero ¢ considerado na Teoria Neutra como o principal condicionante para a
obtengdo de uma distribui¢io de abundancias estavel, o modelo ZSM. E ele que torna
todas as alteracdes das abundancias das espécies nas comunidades fortemente

interdependentes.
A ordem Odonata como modelo para avaliar a Teoria Neutra

Os Odonata sao predadores generalistas e possuem estreita ligacdo com os
corpos de agua. Eles podem ser encontrados em pogas temporarias, lagos, pequenos
corregos e rios (Corbet 1999). Nestes ambientes a fase imatura destes insetos se
desenvolve e os adultos, principalmente os machos, passam a maior parte de seu tempo
defendendo territérios para a oviposicdo das fémeas, disputando poleiros para a

visualizagao destas (De Marco e Resende 2004) e copulando (Conrad e Pritchard 1992).

As atividades dos adultos ocorrem durante o periodo de maior irradiacio solar
e como em outros insetos o tamanho corporal esta fortemente associado ao tipo de
termorregulacdo e ao comportamento das espécies do grupo (Heinrich 1993, Corbet e
May 2008). De modo geral os adultos de Odonata podem ser classificados em voadores,
que permanecem voando a maior parte do periodo de atividade, e pousadores, que
permanecem empoleirados em diferentes tipos de substratos (De Marco 1998). As
espécies de pequeno tamanho (grande relagdo area/volume do corpo) utilizam do calor
retido no ar ou da radiagdo solar para regular a sua temperatura toracica. Os individuos

de maior tamanho (pequena relagdo area/volume) termorregulam-se principalmente pela



incidéncia de irradiacdo solar sobre o torax e abdémen (Heinrich e Casey 1978, Corbet

e May 2008).

Na América do Sul, a diversidade destes insetos esta dividida em duas
subordens, Anisoptera ¢ Zygoptera. No Brasil ocorrem 662 espécies de Odonata, destas
281 pertencentes a subordem Zygoptera e 381 a Anisoptera (De Marco e Vianna 2005).
Os representantes de Anisoptera possuem grande tamanho corporal, térax e abdomen
mais volumosos e tém asas anteriores e posteriores largas. Os representantes de
Zygoptera possuem abdomen e tdérax menos robustos com asas estreitadas na base

(Corbet 1999).

Uma vez que a Teoria Neutra se aplicaria a situagcdes onde os grupos de
organismos seriam constituidos por espécies cujos nichos fossem formados por poucas
dimensdes no espago ecologico (Hubbell 2005), a ordem Odonata poderia ser um grupo
interessante para se avaliar esta Teoria. Os Odonata possuem poucos requerimentos
ecoldgicos, como substratos para oviposi¢do e a estrutura do habitat que influencia na
sua termoregulacdo. Além do mais, suposigoes de equivaléncia ecoldgica t€m sido
especuladas para algumas espécies de Zygoptera (McPeek e Brown 2000). Espécies de
Enallagma coexistentes em um mesmo local, apresentam morfologia e comportamento
larvais semelhantes, utilizam os mesmo microhabitats e exibem similares taxas de
crescimento ¢ mortalidade. Sendo que os adultos diferem apenas na morfologia dos
apéndices abdominais (estruturas sexuais), as quais conferem o reconhecimento

intraespecifico (McPeek e Brown 2000, Leibold e McPeek 2006)

Por outro lado, uma grande quantidade de evidéncia sugere a existéncia de
guildas bem definidas em relag@o ao tipo de substrato utilizado pelas larvas (Carvalho e
Nessimian 1998, De Marco e Latini 1998) e uma separacdo ecofisioldgica devido as
diferencas de tamanho corporal dos adultos (Corbet ¢ May 2008). Em cérregos com
matas riparias, por exemplo, as espécies da subordem Zygoptera sdo os principais
representantes (Kinving et al. 2000, Batista 2006, Juen 2006, Gonzalez-Soriano et al

.2008), demonstrando que estas ndo seriam equivalentes as espécies de Anisoptera.
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Algumas espécies sao exclusivas destes habitats, (Ferreira-Peruquetti e De Marco 2002)
0 que ¢ evidéncia importante de que individuos de espécies diferentes ndo sdo
equivalentes. Se comunidades de Odonata sdo assim organizadas, ndo se espera que a
Teoria Neutra represente bem a sua estrutura e portanto os seus pressupostos nao

deveriam se cumprir.

O objetivo deste capitulo ¢ avaliar se o pressuposto de somatério zero
assumido pela Teoria Neutra se cumpre para as assembléias de Zygoptera em riachos.
Este pressuposto sera avaliado através da distribui¢do dos individuos de libélulas
(subordem: Zygoptera) na area do riacho. Esta relag@o esta subjacente ao pressuposto de
somatorio zero (Hubbell 2001). De acordo com a Teoria Neutra os individuos de
libélulas deveriam se distribuir uniformente pela area do riacho e portanto o numero de
individuos acumulados deveria aumentar linearmente com a &area amostrada. Em
corregos com mata riparia a limitagdo na entrada de radiacdo solar e as menores
temperaturas impoe restrigdes a termorregulagdo das libélulas e portanto deveria ocorrer
uma limitagcdo ao numero de individuos presentes e na distribuicdo destes dentro deste
habitat. Portanto espera-se que a distribui¢do de adultos de Zygoptera ndo seja

uniforme.
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MATERIAL E METODOS
Banco de Dados

Foram utilizados os dados da amostragem de Odonata em corregos de quatro
estudos diferentes (APENDICE I). Uma amostragem de 24 cérregos da Bacia leste e
oeste da Reserva Florestal Adolpho Ducke no Amazonas (Juen 2006), uma amostragem
de 16 corregos da Bacia do Rio Pindaiba no Mato Grosso (Batista 2006), uma
amostragem de cinco coérregos da Bacia do Suid-Mig¢t no norte do Mato Grosso e de 5

corregos na regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) em Goias.

Na Bacia leste e oeste da Reserva Florestal Adolpho Ducke foi realizada
apenas uma coleta durante a época chuvosa. Os pontos estavam distribuidos entre
corregos de primeira e terceira ordens sendo, 11 de primeira ordem, oito de segunda e
cinco de terceira ordem. Nesta regido os corregos sdo riachos que correm dentro da
Mata de Terra Firme, possuem pouca entrada de luz e recebem grande quantidade de
material aloctone, o que conduz a acidificagdo de suas aguas (Mendonga et al. 2005).
Foram amostradas 17 espécies de Odonata, 14 pertencentes a subordem Zygoptera e trés

a subordem Anisoptera.

Na Bacia do Rio Pindaiba foram amostradas a primeira, segunda, terceira e
quarta ordem dos Corregos da Mata, Papagaio, Taquaral e Cachoeira (Batista 2006).
Foram realizadas uma coleta na época da chuva e outra na época da seca. A riqueza
total de Odonata foi de 38 espécies das quais 28 eram Zygoptera ¢ 10 Anisoptera. Na
época chuvosa foram observadas 22 espécies de Odonata, das quais 16 eram da
subordem Zygoptera ¢ 5 eram da subordem Anisoptera. Na época seca foram

amostradas 30 espécies de Odonata, das quais 22 eram Zygoptera e 8 Anisoptera.

Na Bacia do Rio Suia-Migu foram realizadas duas coletas na estagdo seca
(Setembro de 2007 e Maio de 2008) e uma na chuvosa (Dezembro de 2007). Foram

amostrados 5 corregos de pequena largura (até 7 metros) e com mata riparia preservada.
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No total foram observadas 44 espécies de Odonata, destas 31 eram Zygoptera e 13

Anisoptera.

Os cinco corregos localizados no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
inseridos na Bacia do Rio Tocantins foram amostrados na estacdo seca . Cada corrego
foi amostrado durante cinco dias consecutivos. No total foram observadas 20 espécies

de Odonata, das quais 18 eram Zygoptera e 2 eram Anisoptera.

Em todos os estudos foi aplicado o mesmo procedimento de amostragem da
comunidade de Odonata. Este procedimento consiste da contagem do niimero de adultos
de cada espécie presentes em cada um dos 20 segmentos de cinco metros de
comprimento por dois metros de largura. No total o transecto amostrado ¢ de 100
metros de comprimento por 2 metros de largura do corpo de 4gua, totalizando 200 m®.
Em cada segmento os individuos de cada espécie observada foram coletados com rede
entomoldgica para confirmagdo da identificagdo.Todas as coletas foram realizadas em
uma temperatura de no minimo 19°C e com céu claro, periodo de maior atividade dos

insetos da ordem Odonata (May 1976, De Marco e Resende 2002).

Para a avaliacdo do pressuposto de linearidade entre o nimero de individuos e
a area amostrada foram utilizadas apenas as espécies de Zygoptera pois estas
apresentaram as maiores abundancias dentro dos corregos. Além do mais, foram
utilizados apenas os corregos nos quais foram amostrados acima de 10 individuos.
Foram utilizados 15 corregos da Bacia leste e oeste da Reserva Florestal Adolpho
Ducke; 13 corregos da Bacia do Rio Pindaiba amostrados durante a estagcdo chuvosa e 7
durante a estagdo seca. Na Bacia do Rio Suia-Migu foram utilizadas todas as trés
amostragens temporais realizadas nos corregos Lucio, Piabanha e Betis, para os outros
dois locais (corregos Suia 1* e 2* ordens) foram utilizadas apenas duas amostragens
temporais. Para o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) foram analisados
os cinco dias de amostragem dos corregos Alianga, Barro Vermelho e Estiva e para os

outros dois corregos (Jodo de Melo ¢ Mulungu) foram analisados respectivamente 2 ¢ 3
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dias apenas. No total foram realizadas 68 avaliagdes da distribuicao de individuos de

Zygoptera dentro dos corregos.

Avaliacio do pressuposto de somatoério zero

Distribuicio espacial de adultos de Zygoptera em corregos

A avaliagdo do pressuposto de somatorio zero assumido pela Teoria Neutra foi
feita através da distribui¢do de individuos de Zygoptera dentro dos corregos. Para
avaliar esta distribui¢ao foi feito um ajuste do nimero de individuos acumulados com a
area a um modelo ndo-linear. A funcdo de ajuste ndo-linear utilizada foi a funcdo
poténcia Y= a*X’. Nesta a variavel dependente (Y) era o nuimero de individuos
acumulados com a area, a variavel independente (X) era a area amostrada e a e b os
parametros do modelo. O parametro a denominado intercepto é o valor da variavel Y
para o qual a variavel X ¢ 0 (ou muito proxima de 0) ou seja o nimero de individuos
para um tamanho de area igual a zero. O parametro b ¢ o coeficiente da regressao, a
inclinacdo da melhor linha de ajuste, aquela em que ha uma minimizag¢do do quadrado
dos residuos. Ele representa o quanto ¢é alterado da variavel Y para cada unidade de
alteracdo da variavel X, ou o quanto de individuos ¢ adicionado a cada unidade de area
acumulada. A fungdo poténcia foi escolhida porque ¢ uma funcdo simples na qual o
parametro b pode ser utilizado para avaliar os tipos de relagdo (exponencial ou linear)

entre a variavel independente ¢ dependente.

A minimiza¢do do quadrado dos residuos, a estimativa dos parametros a ¢ b ¢
dos intervalos de confianga destas estimativas foram feitos utilizando um algoritmo
geral. Estes s@o procedimentos iterativos que em cada iteragdo utiliza os parametros
anteriormente estimados para estimar os parametros do modelo que melhor se ajusta aos
dados observados (Zar 1999). Foi utilizado o algoritmo de Levenberg-Marquardt que ¢
um algoritmo melhorado do classico método Gauss Newton para solucionar ajustes de

regressao nao-linear pelos minimos quadrados (Nocedal e Wright 1960). Foram feitas
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1000 iteragdes com valores iniciais para estimativa dos parametros de 0,01 e critério de
A . -6 . . A . ~ .
convergéncia de 10™. As estimativas para os parametros e a variacdo explicada pelas
curvas ajustadas através do método de Levenberg-Marquardt foram iguais aquelas
obtidas pelo algoritmo Quasi-Newton. Em alguns casos porém, este ultimo algoritmo
apresentou erros padrdes maiores para a estimativa dos pardmetros e por isso foi

utilizado o algoritmo de Levenberg-Maquardt.

Para retirar a influéncia da ordem em que a amostragem dos segmentos foi
realizada, foi feita uma unica permutagcdo destes da qual foi feita a soma acumulativa

dos individuos com o aumento da area.

A distribuicdo dos individuos dentro dos corregos foi avaliada através da
estimativa do parametro b. Os limites do intervalo de confian¢a da estimativa deste
parametro foram utilizados para determinar qual o tipo de modelo melhor descreve a
distribuicdo de individuos pela area. Os valores deste parametro foram categorizados em
trés tipos de ajustes. Quando o limite inferior do intervalo de confianga era menor do
que um e o limite superior era maior do que 1 o ajuste foi considerado linear,
demonstrando uma distribui¢do uniforme de individuos de Zygoptera. Quando o limite
inferior e o superior era menor do que um ou quando estes eram maiores que um o
ajuste foi considerado exponencial, demonstrando uma distribui¢do agrupada dos

individuos de Zygoptera.
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Simulac¢io da dinimica de somatério zero

A avalia¢do do pressuposto de somatorio zero pela distribuicdo de individuos
também foi realizada independentemente através da construgdo de um algoritmo para a
simulag@o de uma dinamica neutra. Neste algoritmo a comunidade era mantida com um
numero fixo de individuos N igual a 500, simulando assim um sistema de saturacdo
ambiental constante. Estes individuos eram igualmente distribuidos entre S espécies.
Durante cada passo de um tempo ¢ cada um dos 500 individuos eram escolhidos
aleatoriamente e podiam ser substituidos por outros individuos, sendo que esta
substituicdo podia ser por 1 a 3 individuos, simulando assim eventos de reproducao.
Estes individuos eram distribuidos aleatoriamente em um espago a, o qual possuia
dimensdo total de uma unidade. Este espaco era subdividido em de 20 unidades. Em
cada linha de uma matriz com ntimero de colunas igual ao nimero de espécies e numero
de linhas igual a 20, era fornecido o niumero de individuos pertencentes a cada espécie.
O procedimento de substituicdo de individuos e distribuicdo ao longo do espago a foi

repetido durante 20 intervalos de tempo.

O ntmero de individuos obtidos em cada uma das 20 unidades amostras fixas
no espaco de cada simulacdo foram permutados uma Unica vez ¢ sua soma acumulada
ao longo das 20 amostras foi utilizada no ajuste a func¢do ndo-linear Y= a*X" sob o

mesmo protocolo de analise executado com os dados de campo.

Para verificar se existe algum efeito da riqueza sobre a distribuicdo de
individuos, a simulagdo foi realizada com diferentes valores de riqueza na comunidade.
Os valores ecolhidos foram trés, seis, dez, quinze, vinte, vinte e cinco, trinta ¢ desse
valor até 200 espécies os intervalos das riquezas utilizadas foram de 10 espécies. Foram
feitas 50 repetigdes para cada valor de riqueza e em cada uma destas considerados 500

individuos.
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Buscando controlar para possiveis efeitos da baixa abundancia observada nos
dados de campo, um outro protocolo de simulagdo foi desenvolvido. Nesse caso foi
construido um algoritmo no qual N individuos distribuidos uniformente entre S espécies
eram redistribuidos aleatoriamente ao longo do espaco fixo @ com dimensao total de
uma unidade e subdividido em 20 unidades. Esta redistribui¢do ocorria durante ¢
intervalos de tempo. Nestas simulagdes foi utilizado o nimero de espécies e total de
individuos encontrados em cada uma das 68 amostragens dos coérregos. Foram feitas
1000 simulagdes para cada combinagdo de riqueza e nimero total de individuos. Em
cada uma destas simulagdes a dinamica de distribui¢dao de individuos foi de 20 passos
no tempo. A ordem de cada subunidade espacial foi permutada uma tnica vez e a soma
acumulada do niimero de individuos ao longo das 20 subamostras foi utilizado para
ajuste a funcdo poténcia, j4 mencionada. As freqiiéncias dos valores médios estimados
para o pardmetro b estimado para a distribui¢do de individuos simulada foram
comparadas com as freqiiéncias da estimativa deste mesmo pardmetro para as

comunidades de Zygoptera amostradas.
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RESULTADOS

Distribuicio de individuos de Zygoptera em corregos

Foram realizados 68 ajustes ao modelo ndo-linear para as comunidades de
Zygoptera amostradas em corregos. A varidncia explicada pelo modelos ajustados
esteve acima de 80%, com excecdo da terceira ordem do Corrego da Mata, localizado na
Bacia do Rio Pindaiba (60% da variancia explicada), e do quarto dia de amostragem do
Corrego Alianga localizado dentro do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (50%

da variancia explicada).
O parametro b que determina o tipo de ajuste foi em média 1,1 e os valores de

percentis a 2,5 e 97,5% foram de 0,3 e 2,5 respectivamente. Considerando a
categorizacdo deste parametro pelo intervalo de confianca a maioria dos ajustes foi
exponencial, predominando assim uma distribui¢do agrupada de individuos dentro dos
corregos. Dos 68 ajustes ao modelo ndo-linear 49 demonstram uma distribuicao
agrupada e 19 uma distribuicdo uniforme (Figura 1). O niimero total de individuos
presentes em cada corrego e a riqueza observada ndo prediz a distribui¢do de individuos
de Zygoptera nestes ambientes (Figuras 2 e 3), sendo que esta relagdo também ndo foi

explicada pela largura média dos corregos amostrados (Figura 4).
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Figura 1- Intervalo de confianca para a estimativa do parimetro b para fungdo (Y= a*X"),

ajustada entre o nimero de individuos acumulados pela area: A) Bacia leste e oeste da

R. F. Adolpho Ducke-AM (valores entre parénteses representam as informagdes da

microbacia e da ordem dos igarapés), B) Bacia do Rio Pindaiba - MT (valores entre

parénteses representam as ordens dos corregos), C) Bacia do Rio Suia-Migu - MT

(valores entre parénteses sdo as datas de amostragem) e D) Parque Nacional da

Chapada dos Veadeiros (valores entre parénteses identificam dias diferentes de

amostragem).
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Figura 2- Regressao linear entre o logaritmo natural do niimero total de individuos de Zygoptera
e a estimativa do pardmetro b que mede a distribuicdo dos individuos dentro dos

corregos amostrados.
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Figura 3- Regressao linear entre a riqueza de Zygoptera e a estimativa do parametro b

que mede a distribuicdo dos individuos dentro dos cérregos amostrados.

21



2411220.016; p=0.525; y=0.899 + 0.018*x

22}
20}
1.8}
16}
1.4 1 .
12} *

1.0} ° <

Estimativa do parametro b
[ )

0.8

0.6 °

0.4t

0.2

0 2 4 6 8 10 12 14
Largura do corrego (metros)

Figura 4- Regressao linear entre a largura do corrego e a estimativa do parametro b que mede a

distribuicao dos individuos dentro dos corregos amostrados.
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Distribuicio dos individuos em comunidades sobre dinimica neutra

Foram realizados um total de 1200 ajustes para a distribui¢do de individuos
geradas pelas simulagdes neutras com 500 individuos. A estimativa do parametro b foi
em média 1,0 com valores a 2,5 e 97,5% de percentis de 0,83 e 1,24. Considerando a
categorizacdo dos ajustes de acordo com os limites do intervalo confianca, dos 1200
ajustes realizados, 61% foram exponenciais e 38% foram lineares. O intervalo de
estimativa do percentil demonstra que a maioria dos valores de b se localizaram muito
proximo a 1. Neste caso, a avaliacdo dos ajustes utilizando os limites dos intervalos de
confianga pode ter sido um métrica muito rigorosa considerando exponencial qualquer
estimativa de b cujo os extremos do intervalo de confianga diferisse levemente de 1.
Nao houve um efeito da riqueza sobre a distribui¢do espacial de individuos o que
demonstra que o programa gerado conseguiu simular um sistema baseado na

equivaléncia das espécies e na deriva ecoldgica (Figura 5).
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Figura 5- Regressdo linear entre a riqueza utilizada em cada simulacdo de dindmica neutra
(N=500) e as estimativas do parimetro b para fungdo (Y= a*X") ajustada entre o

numero de individuos acumulados pela area.

Nas simulacdes realizadas com nimero de individuos igual ao das comunidades de
Zygoptera amostradas o pardmetro b foi em média 0,58 e os valores de percentis a 2,5 e 97,5%
foram de 0,3 e 0,92 respectivamente. Nestas simulagdes as estimativas do parametro b
apresentaram uma maior variagdo do que nas simulagdes realizadas com 500 individuos
(Figuras 6 A e C). Na comparagdo da distribui¢do dos valores médios do parametro b dos dados
simulados (nimero de individuos igual ao das comunidades de Zygoptera) com a distribuigdo
deste parametro para os dados coletados, 42% das estimativas para os dados coletados nao
foram preditas pela dindmica neutra. Além do mais, estes valores se localizaram acima de 1,
demonstrando distribui¢des mais agrupadas do que as preditas em uma dindmica neutra (Figuras

6AeB).
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Figura 6- Distribui¢io das estimativas do pardmetro b da fungio Y= a*X" ajustada para: A)
individuos distribuidos em um sistema neutro com numero de individuos igual ao das
comunidades de Zygoptera amostradas no campo B) individuos de Zygoptera
distribuidos nos coérregos amostrados C) individuos distribuidos em um sistema

neutro com numero total de individuos igual a 500.
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DISCUSSAO

O relacionamento linear entre o nimero de individuos acumulados e a area
amostrada implica que as paisagens sdo sempre bioticamente saturadas (MacArthur e
Wilson 1967, Hubbell 2001). A area neste caso poderia ndo ser um recurso diretamente,
mas um bom substituto para recursos limitantes ou condigdes que estdo distribuidas
uniformemente através de uma paisagem de duas dimensdes (e.g luz solar). Quando o
acesso a um recurso depende de se controlar uma unidade do espaco € razoavel supor
que a disponibilidade de recursos por unidade de area colocara um limite finito para a
densidade de organismos que competem dentro de uma dada comunidade ecologica

(Hubbell 2001).

A avaliacao da distribui¢do de individuos em comunidades reais através da
comparagdo com a distribui¢do esperada sobre uma dindmica neutra, permite determinar
a variagdo em entorno de um modelo linear perfeito (inclinacdo igual a 1) que poderia
ser obtida sobre uma dindmica neutra. Além do mais, permite também avaliar o reflexo
da dindmica neutra sobre a distribuicdo de individuos em cendrios que apresentem
capacidades de suporte diferentes. Nas simulagdes feitas com um pequeno numero de
individuos (iguais aqueles encontrados nas comunidades de Zygoptera amostradas), o
intervalo de estimativa para o parametro que avalia a relagdo de distribuicdo de
individuos ¢ muito grande, refletindo as varias diferentes formas que poucos individuos
de uma comunidade poderiam se estruturar no espaco. Nestes casos, os valores da
estimativa média para este parametro demonstra que a distribui¢do de individuos tende a
ser mais aleatéria do que regular. Porém, nas simulagdes com grande ntimero de
individuos a distribui¢@o destes tende a ser mais regular. Os individuos das comunidades
de adultos de Zygoptera apresentaram contudo, uma distribui¢do agrupada quando
avaliada tanto pelo intervalo de confianga do pardmetro que reflete esta relagdo nos
corregos amostrados quanto a partir da comparagdo com a distribui¢do de individuos

possiveis considerando uma dindmica neutra. Na avalicdo desta mesma relagdo para a
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comunidade de arboreas na floresta tropical do Barro Colorado, a linearidade para a
distribuicdo de individuos ¢ muito precisa, sendo que este relacionamento permanece

estavel através de uma grande variacdo das escalas espaciais amostradas (Hubbell 2001).

Porém, nem todas as por¢des de um habitat apresentam a mesma probabilidade
de colonizagdo por um individuo como ocorre em um cendrio neutro. Nestes ambientes,
a divergéncia de uma distribuicdo aleatoria para os individuos, poderia ser o resultado
ndo apenas de interagdes comportamentais como atracdo ou competicdo, mas da falta de
uniformidade do habitat (Brown e Orians 1970). A distribuicdo agregada dos organismos
tende a ocorrer onde estes encontram recursos e condigdes que favorecam sua
reproducdo e sobrevivéncia. Os corregos por serem habitats que sofrem continuas
perturbagdes e apresentarem uma distribuicdo em manchas para muitas condi¢des e
recursos (e.g. substratos para oviposi¢do, areas com maior correnteza, entrada de luz)
poderiam ndo apresentar uma distribuicdo de individuos regular como aquela esperada
em um relacionamento linear subjacente a dindmica de somatorio zero. Nestes ambientes
a entrada e saida de individuos poderiam ser mais dindmicas do que em comunidades de

arboreas.

Os adultos de libélulas sdo principalmente influenciados pela temperatura do
ambiente e pela irradiag@o solar (May 1976, De Marco e Resende 2002, De Marco et al.
2005) e nos riachos com mata a distribuicdo destas condi¢des ndo sdo homogéneas,
sendo que a entrada de radiagdo ¢ limitada a regides de abertura do dossel ou a um maior
alargamento do canal do cérrego. E o fato de a distribui¢do de individuos ndo ser predita
pela quantidade total de individuos nos corregos, refor¢a ainda mais a importancia da
heterogeneidade dos coérregos para a distribuigdo destes. Estudos observacionais
sugerem que muitas espécies adultas de Odonata (Anisoptera e Zygoptera) evitam as
areas sombreadas (Kinving e Samways 2000, Samways e Taylor 2004, Samways et al.
2005, Ward e Mill 2005, Reinhardt 2006), sendo que a abundancia de Odonata tende a

diminuir quando a intensidade de somreamento aumenta (Remsburg et al. 2008)
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A disponibilidade de entrada de luz poderia ser um preditor direto da densidade
de Zygoptera, mas nas comunidades estudadas as diferengas de densidade ndo foram
relacionadas a largura dos corregos (que seria diretamente ligada a entrada de luz nas
margens). Parte disto pode ser devido a pequena variagdo das larguras dos corregos
estudados, para as quais poderiam ndo existir grandes diferengas na entrada de radiagdo
solar. Riachos de primeira e segunda ordens apresentam temperaturas mais baixas com
uma pequena variagdo (Vannote et al. 1980) o que ¢ sugerido como limitante a
diversidade de espécies, pois permite apenas a permanéncia de espécies que mantém
suas atividades em uma estreita variagio de temperatura (Vannote et al. 1980). Areas
com temperaturas mais elevadas como nos locais onde existem aberturas no dossel,
deveriam ser mais selecionadas pelos adultos de Zygoptera que deveriam se agrupar

mais nestas regioes.

Apesar da distribui¢do de individuos ndo estar associada a riqueza presente nos
corregos, cabe considerar qual seria a importincia das interagcdes agonisticas em
comunidades submetidas a um agrupamento de individuos maior do que o assumido pela
dinamica de somatério zero e até que ponto estas seriam simétricas (Abrams 2001) ou
influenciadas por caracteristicas como o tamanho corporal. Espécies de Zygoptera de
pequeno tamanho corporal poderiam selecionar areas com temperatura do ar favoravel,
como as areas adjacentes as clareiras. Ja espécies de grande tamanho corporal poderiam
depender mais da irradiagdo se localizando preferencialmente dentro das clareiras.
Sobre a constancia da irradiagdo solar estas espécies poderiam ficar ativas durante
grande parte do dia tendo sucesso na manutencdo de territoérios e demonstrando
comportamento mais agressivo em relacdo a outros individuos (Moore 1964, De Marco
e Peixoto 2004, Corbet ¢ May 2008), o que deve ser muito importante em areas com

forte limitagdo em areas com condic¢des termais favoraveis como os riachos com mata.

Riachos com mata poderiam ser ainda mais restritivos para as abundancias de
espécies com grande tamanho corporal, uma vez que em corpos de agua abertos a

densidade de diferentes espécies de Odonata parece estar inversamente correlacionada
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com o tamanho corporal (Moore 1962, De Marco et al. 2005). Este poderia influenciar
nas interacdes agonisticas intra e interespecifica como na defesa de territorios limitando
a densidade dentro dos trechos com condi¢des adequadas. Assim a tolerancia a vizinhos
poderia ser determinada pela relagdo do tamanho corporal destes. A sobreposi¢do ou
mesmo proximidade das areas ocupadas pelos Odonata varia de acordo com a espécie e
sdo determinadas pelo grau de territorialidade destas (Brown e Orians 1970). A
competicdo entre machos por espaco na agua tem o efeito de reduzir a densidade
potencial e aumentar a dispersdo de machos adultos (Moore 1964, Macagno et al. 2008).
Neste caso as comunidades de adultos de Zygoptera poderiam ser constituidas por
espécies de pequeno tamanho corporal que mantivessem uma maior abundancia local e
portanto um maior grau de residéncia e espécies de grande tamanho corporal com menor
abundéncia, as quais tenderiam a ter um maior deslocamento entre os habitats (Magurran

e Henderson 2003).

A avaliagdo da distribuicdo de individuos nas comunidades no contexto da
Teoria Neutra ndo ¢ importante per se mas pelo fato de que ela estd na base do
mecanismo de deriva ecoldgica assumido por esta Teoria, a dindmica de somatorio zero
(Hubbell 2001). O que representa o ndo cumprimento desta relacdo para a dinamica de
somatorio zero? Quanto maior os desvios da linearidade espera-se que mais agrupada
seja a distribuicdo dos individuos. Comunidades com individuos mais agrupados
deveriam conter uma quantidade total de individuos menor devido a limitagdo oferecida
pelas interacdes agonisticas. Estas comunidades deveriam estar portanto, mais sujeitas a
diminui¢do da diversidade por mecanismos de deriva ecologica (Hubbell 2001). Neste
contexto a diversidade das comunidades poderia ser mantida apenas a partir de dois
fatores: ou uma alta taxa de migragdo, considerando uma dindmica neutra ou forte

estruturacdo ambiental.

Por outro lado, isso também sugere que os individuos poderiam nao ser “iguais”
em relacdo a forma como usam o espago e que diferencas de nicho poderiam estar sendo

importantes para moldar os padrdes observados nessas comunidades. Se esse for o caso,
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espera-se que o numero de espécies observados e as relagdes de abundéncia sejam
afetadas por interagdes interespecificas além do escopo do mecanismo basico de
competicdo da teoria neutra. Dois aspectos importantes seriam a selecdo de habitat e
micro-habitat, aumentando a probabilidade de coocorréncia entre espécies proximas, € a
exclusdo competitva. Se esses processos sdo importantes nas comunidades ndo se espera
que haja um bom ajuste ao modelo tedrico ZSM, derivado da Teoria Neutra, para as

distribuicdes de abundancias.

Uma Teoria pode ser importante ndo simplesmente porque suas predigdes sao
observadas nos sistemas naturais, mas porque os resultados da avaliagdo de seus
pressupostos revelam novos caminhos de discussdo e novas perguntas. Futuros testes
relacionados as premissas da Teoria Neutra poderiam avaliar qual a influéncia da relacdo
de tamanho corporal das espécies na ocupagao das clareiras, na densidade dentro destas
e ao longo dos corregos e conseqiientemente sobre a predigdo para a distribui¢do de

abundéancias locais das espécies.

Segundo Hubbell (2005) os individuos de uma mesma guilda trofica seriam
selecionados para exibir uma série de caracteristicas as quais permitem que estes
explorem melhor o seu ambiente. E estas caracteristicas evoluiriam independentemente
do nimero de espécies na comunidade que ja as apresentasse. Assim, uma outra
predigdo a se testar é se ambientes com estruturas de bacias com corregos inseridos em
ambientes florestais como os igarapés do Bioma Amazonico, por exemplo, tendem a
apresentar espécies de menor tamanho corporal do que aqueles inseridos em uma
paisagem naturalmente aberta. Além do mais, se regionalmente o nimero de espécies de
grande tamanho corporal ¢ limitado distirbios em pequenos espacos de tempo poderian
causar um aumento momentaneo na abundancia destas espécies mas deveria ter pouco
efeito sobre o niumero de espécies de grande tamanho corporal que estariam presentes

em cada corrego (Hubbell 2005).
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CONCLUSAO

As comunidades de adultos de Zygoptera apresentaram uma baixa densidade e
riqueza dentro de corregos. Além do mais, a distribui¢do de individuos foi agrupada, o
que ndo estd de acordo com uma distribuicdo regular subjacente ao pressuposto de
somatorio zero. Devido as limitacdes oferecidas pela baixa temperatura nestes
ambientes a termorregulacdo de Odonata, esta distribuicdo poderia ser o reflexo da
distribui¢do de clareiras, onde a entrada de irradiagdo e a temperatura sdo mais altas.
Neste caso, interagdes competitivas poderiam ter um papel mais forte em situagdes onde
o agrupamento de individuos ¢ maior do que o assumido pela Teoria Neutra. O nimero
de espécies de Zygoptera de grande tamanho corporal poderia ser limitada nestes
ambientes devido a uma possivel limitacdo a densidade destas nas clareiras. Diferencas
de nicho poderiam estar sendo importantes para moldar os padrdes observados nessas
comunidades. Dois aspectos importantes seriam a selecdo de habitat e micro-habitat,
aumentando a probabilidade de coocorréncia entre espécies proximas, ¢ a exclusdo
competitva. Se esse for o caso, espera-se que o numero de espécies observados ¢ as

relagdes de abundancia sejam afetadas por interagdes interespecificas ndo simétricas.
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CAPITULO 22

TESTANDO AS PREDICOES DA TEORIA NEUTRA:
AJUSTE DAS COMUNIDADES DE ADULTOS DE ODONATA E DAS
GUILDAS DE INSETOS AQUATICOS AO MODELO ZSM

? as referéncias bibliograficas estdo de acordo com as normas da Revista Journal of Animal Ecology.
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INTRODUCAO

As comunidades bioldgicas variam ndo apenas na riqueza como também na
distribuicdo de individuos entre suas espécies. Esta tltima propriedade das comunidades
pode ser definida como equitabilidade e mede o quio similar é a abundéncia de espécies
diferentes. O inverso de equitabilidade ¢ a dominancia, a qual demonstra em que grau
uma ou poucas espécies dominam uma comunidade (Magurran 2003). Em Ecologia os
modelos descrevem processos biologicos de uma maneira simplificada sendo uma
formalizag@o de uma estruturagdo tedrica geral (Johnson & Omland 2004). Dentre estes,
aqueles que descrevem a distribuicdo de abundancias das espécies nas comunidades tem
atraido muito atencdo (May 1975; Sugihara 1980). Esta medida de diversidade
possibilita a comparagdo de diferentes comunidades descrevendo compactamente a
estrutura destas (McGill et al. 2007). Além do mais os modelos de distribuigdo de
abundancias também apresentam grandes interesses praticos como a estimativa da
riqueza total de espécies (Preston 1948; Ulrich & Ollik 2005) e como indicador de

distarbios e da integridade e funcionalidade de ecossistemas (Kevan et al. 1997).

Viarios modelos foram propostos para descrever a distribuicdo de abundancias
das comunidades biologicas, alguns com um enfoque tedrico e outros puramente
estatisticos (May 1975; McGill et al 2007), sendo que nos modelos puramente
estatisticos os parametros destes ndo possuem uma interpretagdo bioldgica direta
(Johnson & Omland 2004). Os primeiros modelos teodricos fundamentavam-se no
pressuposto de que a abundancia das espécies reflete o sucesso destas em competir por
recursos limitantes. Variacoes dos modelos estdo condicionadas aos diferentes modos
pelos quais os recursos podem ser divididos entre as espécies (Magurran 2003). Por
exemplo, no modelo “vara quebrada”, os recursos sdo divididos ao acaso entre S
espécies simultaneamente; no modelo série geométrica cada espécie ocupa a mesma
porcdo K da quantidade de recursos disponivel para esta e a razdo da abundancia de

cada espécie em relagdo a da espécie que a precede em abundéncia é constante (May
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1975; Magurran 2003). Além destes, varios modelos foram propostos por Tokeshi
(1990, 1996) para a divisdo de nicho quando novas espécies sdo adicionadas a
comunidade. Nestes modelos a divisdo de nicho é assumida ser seqiiencial, estocastica e

seguindo regras logicas simples.

Considerando os modelos ja propostos, alguns tem mais sucesso do que outros
para descrever a distribui¢do de abundancias das espécies mas nenhum deles ¢
universalmente aplicado para todas as comunidades ecologicas (Magurran 2003). Os
modelos série logaritmica e lognormal, por exemplo, foram os principais modelos de
enfoque estatistico (Fisher 1943; Preston 1948). O modelo lognormal ¢ um dos mais
difundidos modelos em ecologia de comunidades e ajusta as abundancias de diversos
grupos taxondmicos (May 1975; Brown et al. 1995; Longino et al. 2002; Oliveira &
Batalha 2005). Ele prevé que as abundancias das espécies em uma escala logaritmica
segue uma distribui¢do normal. J4 o0 modelo série logaritmica prevé que as comunidades
seriam dominadas por um grande nimero de espécies raras (Fisher et al 1943).
Posteriormente, algumas explicagcdes tedricas surgiram para estes modelos. Para a
lognormal o padrao de distribuicdo de abundancias surge a partir de multiplos fatores
independentes que atuam em comunidades ricas em espécies € 0 mecanismo para série
logaritmica seria similar ao assumido para a série geométrica, porém a divisdo dos

recursos seria ao acaso (May 1975).

A busca por mecanismos que explicam a distribuicdo de abundéncias das
espécies continua atraindo muita atencdo em Ecologia (Hughes 1986; Vallade &
Houchmandzadech 2003; Volkov et al. 2003; McKane ef al. 2004; He 2005). A “Teoria
neutra unificada para biodiversidade” revigorou esta busca (He 2005), demonstrando
que os padrdes de diversidade que se assemelham aqueles observados na natureza
podem surgir considerando o pressuposto de que os organismos de uma mesma guilda
trofica tém propriedades demograficas idénticas em uma base per capita (Hubbell
2001). Embora, ignorando as elaboradas teorias baseadas no nicho para coexisténcia das

espécies a “Teoria Neutra Unificada”, tem se demonstrado capaz de resumir os padrdes
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empiricos das abundéncias das espécies, explicando tanto padrdes de diversidade locais
quanto regionais (Hubbell 2001; Magurran 2003; Volkov et al. 2003). Esta teoria foi
primariamente proposta a partir de comunidades de organismos sésseis ricas em
espécies, como florestas tropicais e recifes de corais, onde existem muitas espécies raras
(Chave 2004; Chase 2005). Ela ¢ denominada “unificada” pois prediz simultaneamente
a riqueza e abundancia relativa das espécies em uma comunidade, assim como padrdes

biogeograficos de composicao de espécies (Chase 2005).

As comunidades percorrem uma ‘“caminhada ao acaso” a qual ¢ limitada pelo
fato que as abundancias de todas as espécies devem somar o nimero total de individuos
na comunidade. Portanto, a soma das altera¢des de todas as abundancias é sempre zero.
O mecanismo central para a manuten¢do da diversidade nas comunidades ¢ a migracdo
de individuos a partir da metacomunidade, sendo que na auséncia desta, as comunidades
chegariam a monodomindncia por um processo de deriva. Dessa forma, essa teoria
prediz uma nova distribuigdo estatistica para as abundancias, o modelo multinomial de
somatorio zero, que ¢ dependente do tamanho da comunidade local e da taxa de
imigracao (Hubbell 2001). Este ¢ um modelo discreto e se aplica principalmente a dados
que se assemelham a distribuicdo lognormal, mas adicionalmente t€ém uma excessiva
quantidade de espécies raras, sendo a distribuicdo assimétrica em relacdo a oitava
modal. A maior limitagdo para a obtencao deste modelo ¢ que as simultineas alteracdes
multiplicativas das abundancias das espécies devem obedecer as regras do somatério
zero (Hubbell 2001; Etienne 2005). O suporte empirico para a “Teoria Neutra
Unificada” se baseia sobre a semelhanca entre as abundancias observadas de duas
grandes amostras de florestas tropicais e o ajuste a ZSM que ¢ superior ao da lognormal
(Pueyo 2006). Porém McGill (2003a) fez varios testes de ajustes demonstrando que seus
resultados ndo confirmam aqueles achados por Hubbell (2001) ¢ que a lognormal ¢ o

melhor modelo para estes mesmos dados.

O desenvolvimento recente desta teoria tem se focado em predizer a

distribuicdo de abundancias de comunidades neutras nas escalas das comunidades locais
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¢ das metacomunidades (Vallade & Houchmandzadeh 2003; Volkov ef al. 2003;
Mckane et al. 2004). Neste caso uma metacomunidade ¢ definida como uma unidade
biogeografica e evolutiva, dentro da qual a maioria das espécies que a constitui se
originaram, vivem e morrem (He 2005). A distribui¢do de abundéncias predita para a
metacomunidade ¢ a série logaritmica, ou seja, nesta escala haveria um predominio de

espécies raras.

Considerando as abundancias locais a Teoria Neutra fornece uma
fundamentacdo tedrica na qual os diferentes modelos de distribuigdo de abundéancias,
incluindo o ZSM seriam todos pertencentes a uma mesma familia e deveriam ser
diretamente preditos pela taxa de imigracdo a qual a comunidade local esta sujeita
(Hubbell 2001; McGill et al. 2006). Eles seriam padrdes robustos, insensiveis a
variacdes das caracteristicas das espécies tais como tamanho corporal. Assim, quando a
taxa de imigracdo para as comunidades ¢ tdo alta a ponto de toda morte interna ser
substituida por um migrante a distribuicdo de abundancias predita ¢ similar a da
metacomunidade, uma série logaritmica. Em comunidades onde existe uma severa
limitagdo a entrada de migrantes o modelo de distribuicdo de abundancias predito ¢ a
série geométrica. Neste caso, deveria existir um severo isolamento das comunidades, ou
de outra maneira a metacomunidade deveria ser muito pobre em espécies (Hubbell
2001). Uma comunidade onde a taxa de entrada de migrantes ¢ intermedidria entre estes

dois extremos a distribuicdo de abundancias predita seria a ZSM.

Os corregos podem ser ambientes uteis para avaliar a generalidade da Teoria
Neutra (Thompson & Townsend 2006), pois eles sao habitats separados por ambientes
terrestres, possibilitando avaliar o efeito da dispersao para a estruturacao da diversidade
local. Além do mais, considerando as altas taxas de perturbagdo a que eles estdo
sujeitos, as populagdes e comunidades locais deveriam ser fortemente determinadas pela
dispersdao de individuos tanto dentro quanto entre os riachos (Palmer et al. 1996). Os
insetos aquaticos sdo importantes representantes nestes ambientes e sua distribuicdo ¢é

influenciada por limitagdes fisiologicas (aquisicdo de oxigénio, osmoregulagdo,
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temperatura), interacdes troficas, estrutura fisica dos habitats e outras interagdes como
competicdo (Merrit & Cummins 1996). Neste grupo a selecdo de habitats ¢
primariamente exercida pelas fémeas fertilizadas selecionando o tipo de substrato para
oviposicdo. Além destes também serem diretamente dependentes do ambiente terrestre,
como parte de seu ciclo de vida. De acordo com sua ecologia e habito alimentar os
insetos aquaticos podem ser divididos em guildas tréficas as quais estdo envolvidas com
a divisdo temporal e espacial de recursos. Uma classificacdo baseada em mecanismos
gerais de alimentagdo divide os macroinvertebrados aquaticos em fragmentadores,
aqueles que se alimentam de tecidos de plantas vasculares; coletores os que recolhem ou
filtram particulas organicas; os raspadores, que se alimentam de algas aderidas a

superficie de substratos e os predadores (Cummins 1973).

Os adultos dos insetos aquaticos podem se dispersar ativamente através do voo
sendo que os deslocamentos tendem a ocorrer mais dentro do continuo do curso de dgua
(Bilton et al. 2001, Malmqvist 2002), podendo seguir a dire¢do contra a correnteza ou a
favor desta (Jones & Resh 1988). E a fase imatura destes insetos se dispersa
principalmente passivamente através do carregamento pela correnteza (Bilton ef al.
2001). Em Odonata, a dispersdo ocorre primordialmente em adultos alados (Corbet
1999). O voo exerce varias fungdes no grupo, sendo utilizado para localizagcdo de
alimento dentro das manchas de habitat, parceiras e locais de oviposicdo e entre
manchas de habitat para a dispersdao (Van Dyck & Matthysen 1999). A emigragdo
temporaria de fémeas e imaturos ¢ comum para a maturacdo (Corbet 1999). Diferencas
na taxa de dispersdo podem também estar ligadas a diferengas na atividade e mobilidade
durante as atividades diarias. O sexo que perde maior tempo longe das areas
reprodutivas ¢ aquele que mais comumente se dispersa para novas areas (Conrad et al.
2002). No geral a probabilidade de dispersdo parece aumentar com o aumento do
tamanho corporal, sendo que espécies com maiores tamanhos dispersam com mais
freqliéncia e por maiores distdncias (Michiels & Dhondt 1991; Conrad et al. 1999;
Conrad et al. 2002; Taylor & Merriam 1995; Angelbert & Giani 2003). Apesar das

espécies da subordem Zygoptera, que apresentam individuos de menor tamanho
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corporal, apresentarem uma menor taxa de dispersdo em relagdo as espécies de
Anisoptera (Conrad et al. 1999; Algelibert & Giani 2003; Juen ef a/ 2007), o continuo
de tamanho corporal e niveis de atividades das espécies dentro da subordem Zygoptera
pode codificar taxas diferentes de dispersdo dentro deste grupo (Corbet & May 2008).
Algumas espécies podem mover-se por consideraveis distancias, 0,5 Km em um
intervalo de um a dois dias, o que representa uma pequena fragdo do tempo de vida
médio do adulto (Purse er al. 2003), grandes Zygoptera, podem deslocar cerca de 1 Km
no mesmo intervalo de tempo (Stettmer 1996), outras espécies de Zygoptera de pequeno
tamanho corporal deslocam por curtas distdncias, como 366 metros em 19 dias
(Garrison & Hafernik Jr. 1981; McPeek 1989; Rouquette & Thompson 2007). Além
disso, a dispersdo pode ter um importante papel para a abundancia de populagdes locais.
De todos os adultos registrados da espécie Sympetrum danae (Anisoptera) apenas 20%
foram considerados como tendo emergido localmente (Michiels & Dhondt 1991). Como
outros insetos aquaticos, os Odonata sao claramente um grupo distribuido em manchas
de habitat, estando restritos a agua quando ovo e na forma imatura de larvas. A maioria
do tempo de vida de um adulto também esta restrita para os locais de reproducdo. Além
do mais, em uma escala local os habitats recentemente criados como reservatorios e
lagos artificiais sdo rapidamente colonizados por espécies de ampla preferéncia de

habitats (Steytler & Samways 1995).

Os estagios aquaticos tanto quanto os terrestres de insetos podem ser bons
grupos para o estudo da estruturagdo da diversidade nos corregos pela dispersdo.
Portanto neste capitulo o objetivo foi testar as predi¢cdes fornecidas pela Teoria Neutra
para as distribuicdes de abundéncias locais e regionais para os adultos da subordem
Zygoptera e as guildas de predadores, coletores e fragmentadores de insetos aquaticos
em corregos. Testando: i) Se a distribuicdo de abundancias nos corregos se ajusta a
distribuicdo multinomial de somatorio zero (ZSM); ii) Se em regides com menor
limitagao a dispersdo as abundancias locais se ajustam ao modelo série logaritmica; iii)

Se as abundancias regionais apresentam uma distribuicdo do tipo série logaritmica.
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MATERIAL E METODOS
Banco de Dados
Adultos de Odonata

Foram utilizados os dados da amostragem de Odonata em corregos de quatro
estudos diferentes (APENDICE I). Uma amostragem de 24 cérregos da Bacia leste e
oeste da Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonas (Juen 2006), uma amostragem de
16 corregos da Bacia do Rio Pindaiba, Mato Grosso (Batista 2006), uma amostragem de
cinco corregos da Bacia do Suid-Migu, no norte do Mato Grosso e de 5 corregos na

regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV), Goias.

Na Bacia Hidrografica leste e oeste da Reserva Florestal Adolpho Ducke foi
realizada apenas uma coleta durante a época chuvosa. Os pontos estavam distribuidos
entre corregos de 1* e 3% ordens sendo, 11 de primeira ordem, oito de segunda e cinco de
terceira ordem. Nesta regido, os corregos sdo riachos que correm dentro da Mata de
Terra Firme, possuem pouca entrada de luz e recebem grande quantidade de material
aloctone, o que conduz a acidificacdo de suas dguas (Mendonga et al. 2005). Foram
amostradas 17 espécies de Odonata, sendo 14 pertencentes a subordem Zygoptera e 3 a

subordem Anisoptera.

Na Bacia Hidrografica do Rio Pindaiba foram amostrados a primeira, segunda,
terceira e quarta ordem dos Corregos da Mata, Papagaio, Taquaral e Cachoeira (Batista
2006). Foram realizadas duas coletas, uma na época da chuva e outra na época da seca.
A riqueza total de Odonata foi de 38 espécies, sendo 28 espécies de Zygoptera ¢ 10
espécies de Anisoptera. Na época chuvosa foram observadas 22 espécies de Odonata,
das quais 16 eram da subordem Zygoptera ¢ 5 eram da subordem Anisoptera. Na época
seca foram amostradas 30 espécies de Odonata, das quais 22 eram Zygoptera ¢ 8

Anisoptera.
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Na Bacia Hidrografica do Rio Suid-Micti, foram realizadas trés etapas de
amostragem, duas durante a seca, realizadas em Setembro de 2007 e Maio de 2008 ¢
uma durante a época chuvosa, realizada em Dezembro de 2007. Foram amostrados 5
corregos de pequena largura (até 7 metros) e com mata riparia preservada. No total
foram observadas 44 espécies de Odonata, destas 31 sdo da subordem Zygoptera e 13 da

Anisoptera.

Os cinco corregos localizados do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros,
inseridos na Bacia do Rio Tocantins foram amostrados na estacdo seca, durante cinco
dias consecutivos. No total foram observadas 20 espécies de Odonata, das quais 18

eram Zygoptera e 2 eram Anisoptera.

Em todos os estudos foi aplicado o mesmo procedimento de amostragem da
comunidade de Odonata. Este procedimento consiste da contagem do nimero de adultos
em 100 metros de comprimento por dois metros de largura do riacho. Esta area ¢
subdividida em 20 segmentos de cinco metros de comprimento por dois metros de
largura. Individuos de cada espécie observada foram coletados com rede entomologica
para confirmacdo da identificacdo.Todas as coletas foram realizadas em uma
temperatura de no minimo 19°C e com céu claro, periodo de maior atividade dos insetos

da ordem Odonata (May 1976, De Marco and Resende 2002).

Nos ajustes aos modelos de distribui¢ao de abundancias foram assumidos dois
niveis de estrutura bioldgica. Um nivel mais alto, representando o conjunto regional de
espécies ou metacomunidade (Hubbell 2001). Este foi considerado agrupando os
riachos de cada area de estudo. Assim a avaliacdo da diversidade na escala regional foi
feita através dos 24 corregos agrupados da Bacia leste e oeste a Reserva Florestal
Adolpho Ducke; dos 16 corregos agrupados para a Bacia do Rio Pindaiba, 5 corregos do
PNCV e da Bacia do Rio Suia-Migu. O nivel mais baixo é denominado comunidade

local e cada corrego foi considerado como uma comunidade local.
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Foram utilizadas apenas as espécies de Zygoptera, pois elas apresentaram as
maiores abundancias nos corregos estudados. E apenas os corregos que apresentaram 10
ou mais individuos foram utilizados para ajuste aos modelos de distribuicdo de

abundancias.

Os dados de épocas de coletas diferentes em uma mesma regido foram
separados devido ao intervalo de tempo entre as coletas, trés a cinco meses, estar além
do intervalo de geracdo das espécies de Zygoptera (Garrison & Hafernick Jr. 1981;
Corbet 1999; McGill et al. 2006). Para a amostragem da Bacia leste e oeste da Reserva
Florestal Adolpho Ducke e da regido do PNCV, as quais foram amostradas apenas uma
vez, época chuvosa e seca respectivamente, foi realizado apenas um ajuste regional e
um ajuste para cada local. Na Bacia do Rio Pindaiba que foi amostrada em duas épocas,
uma na €poca chuvosa e outra na época seca. Os ajustes para o conjunto regional e local
de espécies foram feitos separadamente para cada época. A Bacia do Rio Suia-Migu foi
amostrada em trés épocas diferentes, duas na época da seca e uma na época chuvosa. Os
ajustes para o conjunto regional e local de espécies foram feitos separadamente para

cada época.

Fase imatura de insetos aquaticos

Foram utilizados os dados da amostragem de insetos aquaticos realizada
durante a execucdo do projeto “Igarapés”. Este projeto visa avaliar os efeitos da
fragmentacdo florestal e mudancas da cobertura da vegetacdo sobre a integridade
funcional e estrutural de pequenos riachos amazoénicos (Nessimian et al. 2008). Neste
projeto foi amostrada a fase imatura dos insetos aquaticos em 150 metros de cada um
dos 20 igarapés escolhidos dentro da area experimental do “Projeto de dindmica
biologica de fragmentos florestais” (PDBFF), localizada na regido da Amazonia
Central, proximo a Manaus. Os macroinvertebrados foram amostrados retirando trés
subamostras de cada um dos quatro substratos principais: liteira presente em pogdes e
areas de aguas escuras, liteira presente em areas de corredeiras, manchas de substrato

arenoso e vegetacdo dos bancos sedimentares dos riachos (Nessimian et al. 2008). Os
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igarapés foram distribuidos entre corpos d’agua de primeira e segunda ordem, sendo 17
de primeira ordem e trés de segunda distribuidos nas microbacias do Rio Cuieiras,
Urubu e Rio Preto da Eva (Nessimian et al. 2008). Os insetos aquaticos amostrados em
cada igarapé foram categorizados em suas respectivas guildas troficas utilizando as
informagdes presentes na literatura (Cummins 1973, Bispo et al. 2006, Tomanova et al.
2006). Foram consideradas trés guildas troficas; os fragmentadores, os predadores e os
coletores. Sendo que nesta ultima categoria foram alocados os insetos de habito filtrador
e coletores de matéria organica e os insetos raspadores de perifiton (APENDICE I). As
morfoespécies que ndo apresentavam informacao a respeito de sua guilda tréfica, ndo
foram utilizadas na anéalise. Neste caso ndo foram utilizadas 15 morfoespécies, sendo
estas: Campsurus sp.., Ciclorrapha sp., Coryphorus sp., Dryopidae sp., Elateridae sp.,
Helichus sp., Hydraena sp., Hydrainidae spl, Hydrochus sp., Lutrochidae sp.,
Noteridae sp., Phengodidae sp., Psychodidae sp., Ptilodactilidae sp., Triplectides sp..
Todas estas morfoespécies foram raras nos locais amostrados, com excegdo de
Triplectides sp. que apresentou em alguns locais uma abundancia em torno de dez

individuos.

Nos ajustes aos modelos de distribui¢do de abundéancias, da mesma maneira
que para os adultos de Odonata foram considerados dois niveis de estrutura espacial, a
local e a regional. Os ajustes das abundancias regionais dos insetos aquaticos foram
feitos somando as abundancias das morfoespécies de todos os 20 igarapés amostrados.
O ajuste das abundancias de cada local foi feita separadamente para cada igarapé. Os
ajustes aos modelos de distribui¢do de abundéncias para a escala local e para o conjunto

regional de espécies foram feitos separadamente para cada uma das guildas troficas.
Ajuste aos modelos de distribuicdo de abundéincias
Modelo multinomial de somatorio zero (ZSM)

Os ajustes ao modelo ZSM sdo feitos através de duas abordagens

metodoldgicas, ndo existindo ainda um consenso para as estimativas de seus parametros
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(Hubbell 2001; McGill 2003a; Volkov et at. 2003; Vallade & Houchmandzadeh 2003;
McKane et al. 2004; Etienne & OIff 2004; Etienne 2005; McGill et al. 2006). Uma
utiliza simula¢des computacionais para a estimativa dos parametros (Hubbell 2001;
McGill 2003a) e a outra utiliza a solu¢do analitica de equagdes propostas para a
dindmica neutra (Volkov et at. 2003; Vallade & Houchmandzadeh 2003; McKane et al.
2004; Etienne & OIff 2004; Etienne 2005). A prioridade na utilizagdo de métodos
analiticos tem sido justificada devido a dificuldade de saber quando parar as simulag¢des
para atingir uma distribuicdo de abundancias em equilibrio (McGill 2003a; McGill et al.

2006; Volkov et al. 2003).

Neste trabalho a estimativa dos parametros teta (nimero fundamental da
biodiversidade) e m (probabilidade de uma morte dentro da comunidade ser substituida
por um individuo migrante) foi feita utilizando o modelo analitico proposto por Etienne
(2005). A vantagem deste modelo é que ele fornece uma probabilidade multivariada de
observar uma distribuicdo de abundancias em uma amostra de J individuos a partir da
comunidade local dada que as abundincias locais se distribuam de acordo com o
modelo multinomial de somatério zero. Modelos analiticos como o proposto por
Volkov et al. (2003) assume que as abundancias das espécies sao independentes, porém
de acordo com a Teoria Neutra estas estdo limitadas pelas regras do somatorio zero

(Etienne & OIff 2004).

A solucdo analitica proposta por Etienne (2005) é baseada na genealogia dos
individuos da comunidade baseada na sua historia de migragdo. Cada individuo na
comunidade local ¢ um migrante ou descendente de um ancestral migrante. Caso a
dispersao seja muito baixa, o evento de migracdo ocorreu em um passado mais remoto e
todos os individuos de uma espécie possuem o mesmo ancestral migrante. Se a
migracdo ¢ um evento mais freqiiente, diferentes individuos de uma espécie podem

descender de diferentes ancestrais migrantes (Etienne & OIff 2004).

Esta solugdo se aplica a uma amostra a partir da comunidade, e como ela utiliza

a verossimilhanga ela pode ser aplicada ndo apenas para a estimativa de parametros
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como também para a comparacao de modelos (Etienne 2005). Ao contrario dos métodos
anteriores utilizados para estimativa dos parametros (Hubbell 2001; McGill 2003a;
Volkov et al. 2003; Alonso & Mckane 2004), as estimativas através deste método
utiliza toda a informagdo presente no vetor de abundéancias observado e as abundancias

estdo correlacionadas devido a limitagéo estabelecida pela dinamica de somatorio zero.

O vetor de abundancias observado das espécies de Zygoptera e das guildas de
insetos do conjunto regional e local foram ajustados ao modelo ZSM através da solugdo
analitica proposta por Etienne (2005) implementada em um conjunto de rotinas
computacionais (McGill ef al. 2007, B. McGill comunicagdo pessoal). As rotinas foram
escritas e executadas no programa MATLAB. A rotina de ajuste ao modelo ZSM
consiste de um algoritmo de otimizacdo padrdo (comando fminsearch no MATLAB), o
qual ¢ baseado no algoritmo Nelder-Mead. Este estima os valores dos parametros m e
teta minimizando o valor negativo do logaritmo da verossimilhanga. O valor inicial do
parametro teta fornecido para o algoritmo ¢ de 0,5, se a razdo entre o nimero de
individuos e cinco for maior do que o nimero de espécies. Caso contrario o valor de
estimativa inicial para o parametro teta € igual a 10. O valor inicial para o pardmetro de
migracao ¢ de 0,10. O termo da solugdo analitica no qual ¢ fornecido as combinacdes de
migrantes que poderia configurar as abundancias locais ¢ resolvido utilizando uma
funcdo que ¢ executada no programa C que foi adaptada a partir do algoritmo escrito
por Etienne (2005). Apos a estimativa dos pardmetros do modelo ZSM, o ntimero de
espécies esperado em cada classe de abundancia ¢ obtido através da solugdo analitica de

Volkov et al. 2003

Além disso, o vetor de abundancias de cada local também foi ajustado aos
modelos série geométrica, série logaritmica e lognormal continua. E o vetor de
abundéncia do conjunto regional de espécies foi ajustado aos modelos série logaritmica
e a lognormal continua. A estimativa dos paramertros e das abundancias esperadas pelos
modelos série geométrica e série logaritrmica foram feitos utilizando as equagdes

classicamente aplicadas para o ajuste deles (May 1975). A estimativa dos pardmetros do
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modelo lognormal continuo foi feito através da média e erro padrdo obtidos do

logaritmo na base 10 do vetor de abundancias.

O ajuste a outros modelos além do ZSM foi realizado com a finalidade de
contrapor o ajuste da ZSM ao ajuste fornecido por outros modelos (Platt 1964).
Seguindo o proposto por McGill et al. 2007, os dados foram ajustados a um modelo
mais flexivel, o modelo lognormal e a um modelo menos flexivel tal como a série

logaritmica e a série geométrica.
Medidas de ajustes aos modelos de distribuicio de abundancias

Um modelo de distribui¢do de abundancias deve ser considerado como
superior se apresentar superioridade em relagdo a outros modelos baseado em varias
medidas de ajustes (McGill et al. 2006). Assim, a avaliagdo dos ajustes do vetor de
abundéncias observado ao proposto por cada um dos modelos tedricos foi feita através
de quatro medidas diferentes: a estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov, do teste de
qui-quadrado, do coeficiente de determinagdo R* e do critério de informagio de Akaike

(AIC).

O teste de Kolmogorov-Smirnov ¢ um teste ndo-paramétrico que avalia as
diferencas entre as distribui¢des de freqiiéncias acumulativas de duas amostras (Sokal &
Rohf 1995). Este teste pode ser aplicado para pequenas amostras de dados continuos, e

baseia-se na hipotese nula de que duas amostras sdo distribuidas da mesma maneira.

O teste de qui-quadrado ¢ utilizado para dados categorizados. O ntimero de
individuos esperado por um determinado modelo tedrico € categorizado em classes de
abundéncia e a freqliéncia destas ¢ comparada a freqiiéncia das mesmas classes
considerando as abundancias observadas. Uma dificuldade para o calculo deste teste
ocorre quando as abundancias esperadas para uma classe tém freqiiéncia menor do que

um. Para contornar este problema, valores de freqiiéncias menores do que um podem ser
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adicionadas em classes adjacentes, assim como os seus equivalentes observados,

ajustando consequentemente os graus de liberdade (Magurran 2003).

O coeficiente de determinagio (R?) é obtido em um ajuste linear simples entre
as abundancias esperadas de acordo com um determinado modelo tedrico e as
abundancias observadas. Ele demonstra o quanto as abundancias observadas podem ser
explicadas por aquelas preditas por um modelo tedrico (Zar 1999). Este coeficiente
varia de 0 a 1, sendo quanto mais préximo de 1 maior a explicagdo do modelo para as

abundancias observadas.

O critério de informacdo de Akaike (AIC) pode ser interpretado como sendo a
contribuicdo de um dado modelo tedérico para explicar as distribuigdes de abundancias
observadas. Ele cria uma medida de balanco entre a complexidade (o nimero de
parametros inseridos no modelo) e o quanto o os dados observados se assemelham a um
modelo tedrico, o que ¢ estimado pela maxima verossimilhanca (Akaike 1974). Deste
modo, utilizando os dados empiricos os modelos sdo facilmente estruturados em uma
seqiiéncia de ordenacdo do melhor para o pior modelo. Quando o nimero de pardmetros
K ¢é grande em relagdo ao tamanho da amostra », utiliza-se uma corre¢do do calculo do
critério de Akaike , denominada critério de Akaike de segunda ordem (AICc) (Burhnam
& Anderson 2002, 2004). O valor do critério de Akaike de segunda ordem ¢ dado pela

seguinte equacgao:
AIC= -2 log(£(0))+ 2K+ 2K (K+1)/n-K-1

no qual £(8) ¢ a maxima verossimilhanca dos dados observados ao predito por um dado
modelo, ¢ n é o tamanho da amostra, ou o numero de espécies amostradas. A menor
quantidade de parametros ajustados (igual a um) é para os modelos série geométrica ¢
série logaritmica, para o modelo lognormal sdo ajustados dois pardmetros e para o
modelo ZSM utilizando a solugdo analitica de Etienne (2005) sao ajustados quatro

parametros. O AIC. deve ser usado quando a relacdo entre o tamanho da amostra e o
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numero de pardmetros do modelo menos parcimonioso ¢ menor do que 40 (Burnham &

Anderson 2002, 2004).

Os valores individuais de AIC ou AIC, ndo sdo individualmente interpretaveis.
Assim para a selecao e comparacdo do poder de explicagdo de diferentes modelos

competidores calcula-se o valor de A; :
Ai = AICi - AICmin

Neste caso AICuin € o menor valor dos AIC; calculados, o qual representa o
melhor modelo. Nesta transformac¢do o melhor modelo tem A=0 ¢ os demais modelos
valores positivos. Assim, A; ¢ a perda de informag@o quando se usa um outro modelo i
que ndo o melhor modelo. Burnham & Anderson (2002, 2004) sugerem algumas regras
para se acessar o mérito relativo de cada modelo de acordo com os valores de A;.
Modelos com valores de A; < 2, possuem substancial evidéncia como um modelo
plausivel para explicar os dados empiricos; 4 < A; <7, possuem uma evidéncia menor,
podendo ser utilizado em futuras comparagdes de modelos ¢ modelos com A; >10, ndo

possuem nenhum suporte.

Além disto, uma outra abordagem permite normalizar a maxima
verossimilhan¢a de todos o modelo avaliados de tal forma que estas somem 1 e trate

cada uma delas como probabilidades (Burnham & Anderson 2002, 2004), assim:

exp(—Ai/2)
R

Z exp(Ar/2)

r=1

Wi =

O wj, também denominado pesos de Akaike s@o utéis para avaliar o quanto de
evidéncia que existe para o melhor modelo. O resultado desta equagdo indica a
probabilidade de que o modelo i seja o melhor entre todo o conjunto de modelos

considerados (Johnson & Omland 2004). O peso de evidéncia do melhor modelo em
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relacdo a qualquer outro modelo ¢ a razdo entre o w; do melhor modelo e o w; de outro
modelo. Neste trabalho modelos que apresentaram uma razdo de evidéncia menor ou
igual a 4 foram considerados igualmente bons descritores das distribuicdes de

abundancias observadas.

A avaliagio dos ajustes pela estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov, R” e
o AIC foram baseadas no célculo da fun¢do densidade probabilidade cumulativa (CDF)
para as abundéncias observadas e entdo comparado com a CDF teoricamente predita de
acordo com o modelo de distribuicdo de abundancias ajustado (McGill 2003a). O teste
de qui-quadrado foi realizado através da categorizacdo das abundancias observadas e
esperadas em classes de abundancia de logaritmo na base dois. Estas medidas de ajustes
também estdo implementadas no conjunto de rotinas computacionais utilizado (McGill

et al. 2007, Brian McGill comunicagdo pessoal).

Freqiiéncia de tamanho corporal e isolamento geografico para avaliar a limitacao

a dispersao regional

O tamanho corporal ¢ uma caracteristica chave das diferencas funcionais entre
as espécies. A Teoria Neutra, por estar baseada na equivaléncia ecoldgica, desconsidera
esta caracteristica bioldgica para a estruturagdo da diversidade. Etienne & OIff (2004b)
fornece uma nova abordagem para a equivaléncia ecologica propondo uma teoria na
qual concilia a neutralidade com a teoria do nicho através das diferencas de tamanho
corporal. Eles sugerem que a Teoria Neutra poderia ter seu dominio reestruturado para
abranger espécies com pequenas diferengas no tamanho do corpo, as quais seriam
denominadas de guildas de tamanho corporal. Assim, a limitagdo a dispersdo das
metacomunidades foi avaliada restringindo o pressuposto de equivaléncia ecoldgica das
espécies para aquelas pertencentes a uma mesma guilda de tamanho corporal.
Considerando as restri¢gdes fornecidas pelo tamanho corporal na taxa de dispersdo das
espécies a freqiiéncia de classes de tamanho corporal dos adultos de Odonata em cada
conjunto regional foi utilizada como um substituto para avaliar a limitacdo a dispersao

da metacomunidade. Considerando, o proposto por Etienne e OIf (2004b) espécies de
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Zygoptera mais similares no tamanho corporal deveriam ser funcionalmente mais
equivalentes na capacidade de dispersdo e neste caso o argumento neutro da
contribuicdo da dispersdo para a estrutura da diversidade local deveria ganhar mais
importancia (Etienne & OIff 2004b). Assim sendo, as predi¢cdes fornecidas pela Teoria
Neutra para os ajustes das abundancias locais seria garantido de acordo com as classes

corporais que apresentassem maiores freqii€éncias no conjunto regional de espécies.

As espécies de Zygoptera encontradas em cada conjunto regional de espécies,
foram categorizadas nas classes de tamanho corporal pequena e grande baseada na
largura média do torax. Na regido da Bacia leste e oeste da Reserva Florestal Adolpho
Ducke quatro espécies foram definidas como de pequeno tamanho corporal (largura
média do torax na faixa de 0,7 a 1,1 mm) e 10 espécies com grande tamanho corporal
(largura média do torax de 1,2 a 1,7 mm). Na Bacia do Rio Pindaiba 17 espécies foram
definidas como de pequeno tamanho corporal (largura média do térax na faixa de 0,5 a
1,1 mm) e 9 espécies com grande tamanho corporal (largura média do toérax na faixa
1,26 a 1,93 mm). Na regido da Bacia do Rio Suia-Micu 21 espécies foram definidas
como de pequeno tamanho corporal (largura média do toérax de 0,62 a 1,10 mm) ¢ nove
espécies de grande tamanho corporal (largura média do torax de 1,2 a 1,90 mm). Na
regido da Bacia do Rio Pindaiba 17 espécies foram definidas na classe de pequeno
tamanho corporal (largura média do torax de 0,5 a 1,14 mm) e 9 espécies de grande
tamanho corporal (largura média do torax 1,3 a 1,9 mm). Foram consideradas duas
categorias baseadas na freqliéncia dos tamanhos corporais. Uma das categorais foi
constituida por conjuntos regionais com menos de 45% das espécies de pequeno
tamanho corporal e a outra por conjuntos regionais com mais de 60% das espécies nesta
mesma classe de tamanho. A frequéncia de ajustes aos modelos série logaritmica e série
geométrica nestas duas categorias regionais foram comparadas através de um teste de

qui-quadrado.

O efeito da limitagdo de dispersdo sobre o modelo de distribuicdo de

abundancias ajustado nas comunidades de cada guilda tréfica de insetos foi avaliada
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através da limitagdo a dispersdo pelo isolamento geografico. Neste caso foi realizada
uma analise de regressdo logistica na qual a variavel preditora foi a distancia média de
cada igarapé em relacdo aos outros 19 igarapés amostrados e a variavel resposta binaria
foi a presenca ou auséncia de ajuste das abundéncias locais ao modelo de distribuicao de
abundancias série logaritmica. A regressdo logistica ¢ um tipo especial de regressdo, na
qual a variavel dependente ¢ categorica ao invés de continua. O caso mais simples ¢
aquele no qual a variavel dependente ¢ binaria. A forma grafica de ajuste ¢ uma curva
logistica ou em forma de S, a partir de um valor minimo para um valor maximo
assintotico (Gotelli & Ellison 2004). O modelo indica a probabilidade de ocorréncia de
um determinado evento em relagdo ao nivel de alguma variavel continua. Os parametros

desta regressdo sao estimados pelo método de maxima verossimilhanga.
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RESULTADOS

Adultos de Odonata

Distribuicdo de abundancias para o conjunto de espécies regionais

A analise visual do grafico de ordenacao das abundancias regionais observadas
das espécies de Zygoptera demonstra que com exce¢do da Reserva Adolpho Ducke
onde as abundancias se distribuiram de maneira mais equitativa, semelhante ao predito
pelo modelo lognormal, as outras regides apresentaram poucas espécies dominantes e
um alto nimero de espécies com baixa abundancia, semelhante ao relacionamento
predito pela série logaritmica (Figura 1). O padrdo lognormal, ndo esteve associado a
uma maior riqueza, uma vez que a Bacia leste ¢ oeste da Reserva Florestal Adolpho
Ducke, apresentou a menor riqueza de todos os conjuntos regionais analisados (14
espécies) € nem a uma maior amostragem temporal dos corregos. A regido do PNCV
onde os corregos foram amostrados com um esforco de coleta maior (cinco dias
consecutivos cada) apresentou um grafico de ordenacdo semelhante ao esperado para o

modelo série logaritmica.

Foram realizados cinco ajustes ao conjunto de abundéncias regionais, sendo
que para a Bacia do Rio Pindaiba na época da seca ¢ a Bacia do Rio Suia-Migli na
amostragem da seca de Setembro/07 nao foi possivel ajustar as abundancias ao modelo
ZSM pois a estimativa de seus pardmetros apresentou baixa convergéncia segundo o

algoritmo utilizado.

O coeficiente de determinagdo ndo foi uma boa estatistica para selecionar os
diferentes modelos teodricos, com excecdo dos dados da Bacia do Suia-Mica
amostragem de Dezembro/2007 e Maio/2008, onde ele apresenta valores discrepantes
entre os modelos ajustados (Tabela 1). Desconsiderando a avaliacdo dos ajustes por esta

estatistica, em dois dos conjuntos regionais, PNCV e Bacia do Rio Pindaiba na época
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chuvosa ndo foi possivel distinguir qual modelo descreve melhor as abundancias
regionais de Zygoptera. Em ambos os casos a estatistica do teste de qui-quadrado
selecionou a ZSM, o AIC selecionou a série logaritmica e a estatistica do teste de
Kolmogorov-Smirnov selecionou o modelo lognormal (Tabela 1 e 2). As abundancias
regionais observadas da Bacia do Rio Suid-Mict, tanto na amostragem de
Dezembro/2007 quanto na amostragem de Maio/2008 apresentaram melhor ajuste ao
modelo lognormal de acordo com a estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov e do
qui-quadrado. As abundéancias de Zygoptera da regido da Bacia leste ¢ oeste da R.F.
Adolpho Ducke apresentaram melhor ajuste ao modelo série logaritmica considerando a

estatistica do teste de qui-quadrado e o critério de informagao de Akaike (Tabela 1 ¢ 2).

Utilizando apenas o critério de informagao de Akaike de segunda ordem como
medida de ajuste para selecionar os modelos de distribuicdo de abundancias, em todos
os casos as abundancias regionais se ajustaram melhor ao modelo série logaritmica,
apresentando os piores ajustes ao modelo ZSM (Tabela 2). De acordo com o peso de
evidéncia em rela¢do ao melhor modelo, em dois casos (Bacia do Suia-Micu nas coletas
de Dezembro/2007 ¢ Maio/2008) o modelo lognormal apresentou-se como um bom
competidor para o modelo série logaritmica, devendo ser levado em consideragdo em
futuras analises. Porém, existe uma razoavel evidéncia de que o modelo ZSM pode ser
descartado como um possivel descritor das abundancias regionais dos adultos de

Zygoptera (Tabela 2).

Distribuicio de abundiancias para as comunidades

A analise visual do grafico de ordenacdo das abundéncias locais observadas
demonstra que as comunidades de cada corrego sdo pobres em espécies e em alguns
casos com muitas espécies raras, consequentemente as abundéncias locais exibem um
padrdo semelhante aquele esperado pelos modelos série geométrica e série logaritmica

(Figuras 2 e 3).
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Foram realizados 28 ajustes para as comunidades locais. Nas outras
comunidades, ndo foi possivel avaliar os ajustes aos modelos de distribuicdo de
abundancias devido a impossibilidade de estimativa dos pardmetros do modelo ZSM
que apresentou baixa convergéncia segundo o algoritmo utilizado. Para a Reserva
Florestal Adolpho Ducke foram realizados cinco ajustes locais, para a Bacia do Rio
Pindaiba na época chuvosa e seca foram realizados respectivamente sete e trés ajustes
locais. Para a regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros foram realizados
quatro ajustes. Na Bacia do Rio Suia-Migu foram feitos trés ajustes para a amostragem
de Dezembro/2007, trés para a amostragem de Setembro/2007 e trés para a amostragem

de Maio/2008.

Na avaliacdo dos ajustes das abundancias locais para aos modelos ZSM,
lognormal, série logaritmica e série geométrica o coeficiente de determinag@o ndo foi
um bom descriminador dos diferentes modelos. Em geral ele apresentou valores altos
(acima de 0,80) e muito proximos para todos os ajustes, sendo que os menores valores
foram obtidos na maioria das vezes para o modelo ZSM e em trés locais para o modelo

série geométrica.

Desconsiderando a avaliagdo dos ajustes pelo coeficiente de determinagdo e
utilizando as outras medidas de ajustes, em dez locais ndo ¢é possivel dizer qual modelo
descreve melhor as abundancias de adultos de Zygoptera, pois cada medida de ajuste
selecionou um modelo (Tabela 3 ¢ 4). Em sete comunidades as abundancias locais se
ajustaram melhor ao modelo lognormal, em seis locais a0 modelo série geométrica ¢ em
quatro e um local as abundancias se ajustaram melhor aos modelos série logaritimica e o
ZSM respectivamente. Assim como para 0s ajustes regionais a estatistica do teste de
Kolmogorov-Smirnov tende a selecionar o modelo lognormal, sendo que em apenas

quatro dos 28 ajustes esta estatistica ndo selecionou este modelo.

Utilizando apenas o critério de Akaike de segunda ordem como medida de
ajuste, diminui o nimero de locais que apresentam melhor ajuste ao modelo lognormal e
aumenta o nimero de locais com melhor ajuste aos modelos ZSM, série logaritimica e

série geométrica (Tabela 4). Nenhum modelo apresentou uma maior frequencia de
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ajustes para as comunidades locais. As abundancias de oito locais foram melhor
ajustadas ao modelo ZSM, de dois locais ao modelo lognormal. As abundancias de nove
locais foram melhor descritas pelo modelo série logaritmica e em outros nove locais

pelo modelo série gemétrica (Tabela 4).

O peso de evidéncia para o melhor modelo ndo pode ser calculado para os
ajustes de oito locais. Nestes o valor do critério de Akaike de segunda ordem tendeu a
infinito, isto ocorreria toda vez que o nimero de parametros do modelo de abundancias
para o qual os dados eram ajustados era igual ao nimero de espécies. Nos demais locatis,
a baixa razdo de evidéncia (< 4) para o melhor modelo demonstra que os modelos série
geométrica e série logaritmica sdo ambos bons competidores para descrever a
abundéncia local dos adultos de Zygoptera (Tabela 4). Nestes mesmos casos o modelo
ZSM pode ser definitivamente descartado como um bom modelo. Porém, em dois dos
locais que apresentaram maior esfor¢o de amostragem (Corrego Alianga e Barro
Vermelho, ambos no PNCV) as abundancias locais se ajustaram melhor aos modelos
série logaritmica, ndo apresentando bons competidores para ele. Neste caso a razdo de
evidéncia estave acima de 12 vezes para o modelo série logaritmica. Nos seis locais em
que foi possivel calcular a razdo de evidéncia para o modelo ZSM observa-se que este

modelo ¢ o melhor descritor ndo apresentando bons competidores (Tabela 4).
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Figura 1- Grafico de ordenacdo das abundancias observadas de Zygoptera no conjunto regional de espécies: A) Bacia leste e oeste da R. F. Adolpho
Ducke, B) Bacia do Rio Pindaiba (I1/05) C) Bacia do Rio Pindaiba (VII/05) D) Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros E) Bacia do Rio
Suia-Micgu (X11/07) F) Bacia do Rio Suia-Micu (IX/07) G) Bacia do Rio Suia-Mict (V/08).
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Tabela 1. Ajustes das abundéncias regionais de adultos de Zygoptera aos modelos ZSM, série logaritmica e lognormal através das medidas: KS

(estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov), x?log, (estatistica do teste de qui-quadrado para as classes de abundancia em oitavas). Os valores

destacados sdo para os melhores modelos de acordo com a medida de ajuste utilizada.

Conjunto Regional R? KS x> log,
Série

ZSM Série logaritmica Lognormal  ZSM logaritmica Lognormal ~ ZSM  Série logaritmica  Lognormal
Bacia leste e oeste
R.F.Adolpho Ducke 0,91 0,98 0,98 0,38 0,27 0,20 69,10 43,53 46,02
Bacia do Rio Pindaiba
(11/05) 0,99 0,99 0,98 0,19 0,24 0,15 5,93 6,88 7,48
Bacia do Rio Suia-Migu
(X11/07) 0,72 0,99 0,99 0,58 0,26 0,14 17,85 3,77 2,71
Bacia do Rio Suia-Migu
(V/08) 0,82 0,99 0,99 0,46 0,28 0,14 10,20 3,27 2,60
PNCV 1,00 1,00 0,99 0,20 0,20 0,14 16,90 18,90 25,21

Tabela 2- Valores de AIC., AAIC,, w; (peso do modelo) e razdes de evidéncia para os modelos de distribui¢do de abundancias ZSM, Série logaritmica e

lognormal na descri¢do das abundancias regionais dos adultos de Zygoptera. Os valores destacados sdo para os melhores modelos.

Conjunto Regional

AlCc

AAICc

wi

W]/Wz W[/W3

ZSM Série logaritmica Lognormal ZSM  Série logaritmica Lognormal ZSM  Série logaritmica Lognormal
Bacia leste e oeste R.F.Adolpho Ducke 127,34 109,00 113,88 18,35 0,00 4,88 0,00 0,92 0,08 11,47 9642,64
Bacia do Rio Pindaiba (I1/05) 128,18 119,38 123,22 8,80 0,00 3,84 0,01 0,86 0,13 6,30 81,29
Bacia do Rio Suia-Migt (XI1/07) 134,57 101,00 103,19 33,58 0,00 2,20 0,00 0,75 0,25 3,00 19563966,73
Bacia do Rio Suia-Migt (V/08) 142,88 114,16 117,01 28,72 0,00 2,36 0,00 0,81 0,19 4,17 1722435,78
PNCV 151,32 144,98 150,78 6,34 0,00 5,80 0,04 0,91 0,05 18,15 23,77
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Figura 2- Grafico de ordenagdo das abundancias observadas de Zygoptera nos corregos: A) Piabanha (XII/07) B) Piabanha (IX/07) C) Piabanha (V/08)
D) Lucio (V/08) E) Betis (XII/07) F) Betis (IX/07) G) Betis (V/08) H) Suia 1* ordem (IX/07) I) Suid 2* ordem (XI1/07) J) Alianca K) Barro
Vermelho L) Estiva M) Mulungu.
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Figura 3- Grafico de ordenagdo das abundéancias observadas de Zygoptera nos corregos: A) Acara 33 B) Tinga 31 C) Bolivia 12 D) Bolivia 21 E) Bolivia
22 F) Cachoeira 1? ordem (I1/05) G) Cachoeira 2* ordem (II/05) H) Mata 3* ordem (I1/05) I) Papagaio 2* ordem (I1/05) J) Taquaral 1* ordem
(II/05) K) Taquaral 2* ordem (II/05) L) Taquaral 4* ordem (I11/05) M) Cachoeira 2% ordem (VII/05) N) Papagaio 1* ordem (VII/05) O) Taquaral
2% ordem (VII/05).
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Tabela 3- Ajustes das abundancias locais de adultos de Zygoptera aos modelos ZSM, lognormal, série logaritmica e série geométrica através das
medidas: KS (estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov), y*log, (estatistica do teste de qui-quadrado para as classes de abundancia em

oitavas). Os valores destacados sdo para os melhores modelos de acordo com a medida de ajuste utilizada.

Local R? KS %> log,

Série Série Série Série Série Série

ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal logaritmica geométrica

Piabanha (XI1/07) 0,98 0,97 0,99 0,96 0,35 0,20 0,37 0,25 4,15 6,16 4,47 7,73
Piabanha (IX/07) 0,77 0,97 0,99 0,98 0,54 0,31 0,37 0,30 13,43 4,70 4,60 5,93
Piabanha (V/08) 0,87 0,97 0,97 0,98 0,45 0,27 0,36 0,26 4,89 1,26 3,82 1,12
Lucio (V/08) 0,67 0,98 1,00 0,98 0,66 0,27 0,36 0,23 26,19 6,34 6,14 7,11
Betis (XI1/07) 0,83 0,97 0,98 0,99 0,54 0,31 0,45 0,33 7,27 3,33 5,14 2,52
Betis (IX/07) 0,85 0,98 0,97 0,99 0,45 0,18 0,41 0,20 5,83 1,25 3,10 1,86
Betis (V/08) 0,79 0,98 0,99 0,98 0,53 0,22 0,30 0,25 10,54 3,52 4,34 3,14
Suia 1 (IX/07) 0,63 0,98 1,00 0,95 0,73 0,14 0,25 0,23 23,57 8,63 9,34 7,81
Suia 2 (XI1/07) 0,89 0,98 0,97 0,99 0,43 0,18 0,36 0,20 7,08 2,68 5,17 2,54
Alianga 1,00 0,99 1,00 0,92 0,21 0,12 0,23 0,31 1,94 3,17 2,18 9,83
Barro Vermelho 0,97 0,97 0,97 0,85 0,26 0,26 0,27 0,52 6,82 8,65 7,28 26,05
Estiva 0,80 0,98 0,99 0,98 0,52 0,18 0,38 0,23 43,18 27,50 33,20 25,08
Mulungu 0,65 0,96 0,98 0,96 0,77 0,33 0,43 0,33 22,81 7,71 8,19 8,83
Acara 33 0,92 0,96 0,99 0,99 0,33 0,24 0,54 0,43 1,24 0,35 0,93 0,24
Tinga 31 0,82 0,96 1,00 0,99 0,51 0,34 0,52 0,42 7,32 2,63 2,21 2,19
Bolivia 12 0,91 0,98 0,96 0,98 0,42 0,31 0,43 0,36 11,05 4,35 10,59 5,65
Bolivia 21 0,89 0,97 0,99 0,99 0,44 0,31 0,43 0,36 9,91 5,63 8,01 5,05
Bolivia 22 0,81 0,96 1,00 0,99 0,52 0,27 0,50 0,38 2,72 0,48 0,46 0,44
Cachoeira 1(II/05) 0,98 0,96 0,99 0,97 0,41 0,26 0,44 0,31 2,91 2,81 3,03 2,98
Cachoeira 2 (I1/05) 0,65 0,97 1,00 0,98 0,68 0,23 0,41 0,27 11,08 0,39 0,42 1,35
Mata 3 (II/05) 0,75 0,97 0,99 0,98 0,63 0,24 0,31 0,27 10,58 4,00 5,09 2,89
Papagaio 2 (I11/05) 0,90 0,98 0,98 0,99 0,44 0,20 0,43 0,29 3,78 1,46 3,43 1,42
Taquaral 1 (I1/05) 0,68 0,96 0,99 0,95 0,69 0,27 0,36 0,30 9,14 2,83 3,10 2,27
Taquaral 2 (II/05) 0,76 0,94 0,98 0,97 0,66 0,26 0,57 0,38 7,22 1,04 4,40 1,71
Taquaral 4 (I1/05) 0,85 0,93 0,99 0,97 0,45 0,36 0,60 0,43 2323 11,34 20,32 11,89
Cachoeira 2 (VII/05) 0,93 0,95 1,00 1,00 0,37 0,37 0,57 0,49 1,67 0,93 0,06 0,42
Mata 1 (VII/05) 0,72 0,97 1,00 0,98 0,63 0,24 0,35 0,21 6,30 0,74 0,53 1,44
Taquaral 2 (VII/05) 0,73 0,94 0,99 0,97 0,68 0,26 0,51 0,31 8,86 2,39 3,57 2,32
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Tabela 4- Valores de AIC., AAIC, e w; (peso do modelo) para os modelos de distribui¢do de abundancias ZSM, Lognormal, Série logaritmica e Série

Geométrica na descricdo das abundéncias locais dos adultos de Zygoptera. Os valores destacados sdo para os melhores modelos. O valor de
AICc ¢ indefinido quando o nimero de amostras (nimero de espécies) é pequeno em relacdo ao numero de parametros do modelo, isto conduz

ao resultado Inf (infinito).

AlCc AAICc wi
Série Série Série Série Série Série wi/w, wi/ws
ZSM  Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal logaritmica geométrica

Piabanha (XI1/07) 57,30 46,24 41,86 44,71 15,44 4,38 0,00 2,85 0,00 0,08 0,74 0,18 4,16 8,92
Piabanha (IX/07) 7706 52,83 47,58 4765 2949 525 0,00 0,07 0,00 0,04 0,49 0,47 1,04 13,81
Piabanha (V/08) 83,59 37,45 33,92 32,58 51,02 4,88 1,35 0,00 0,00 0,05 0,32 0,63 1,96 11,46
Lucio (V/08) 77,98 50,12 44,31 45,73 33,67 5,81 0,00 1,42 0,00 0,04 0,65 0,32 2,03 18,29
Betis (X11/07) -3,74 40,42 28,74 27,27 0,00 44,16 32,48 31,01 1,00 0,00 0,00 0,00 5414548,20 11268818,00
Betis (IX/07) 93,19 45,87 43,57 41,36 51,83 4,50 2,21 0,00 0,00 0,07 0,23 0,70 3,01 9,51
Betis (V/08) 84,03 60,42 56,94 56,56 2747 387 0,39 0,00 000 007 0,42 0,51 121 6,91
Suia 1 (IX/07) 4,55 44,41 31,70 32,36 0,00 39,86 27,15 27,81 1,00 0,00 0,00 0,00 785558,34  1093178,43
Suia 2 (XI1/07) 7032 42,74 40,48 3827 32,04 447 221 0,00 000 007 0,23 0,70 3,02 9,34
Alianga 87,26 79,05 74,07 79,86 13,19 4,98 0,00 5,79 0,00 0,07 0,88 0,05 12,08 18,06
Barro Vermelho 7434 67,90 62,36 76,52 1198 5,55 0,00 1417 0,00 0,06 0,94 0,00 16,01 1192,37
Estiva 105,16 57,08 54,32 51,91 53,25 5,17 2,41 0,00 0,00 0,05 0,22 0,73 3,34 13,24
Mulungu 18,33 Inf 30,34 30,50 0,00 Inf 12,01 12,18 _ _ _
Acard 33 Inf 25,07 18,92 18,52 Inf 6,55 0,40 0,00 B B B B B ~
Tinga 31 58,70 29,78 24,30 24,75 34,41 5,48 0,00 0,45 0,00 0,03 0,54 0,43 1,25 15,50
Bolivia 12 Inf 2924 25,07 23,22 Inf 6,02 1,85 0,00 B B B B B B
Bolivia 21 Inf 30,69 24,05 23,22 Inf 7,47 0,82 0,00 B B B B B B
Bolivia 22 -13,56 29,98 17,24 1749 0,00 43,54 30,80 31,05 1,00 0,00 0,00 0,00 487704470 5518408,16
Cachoeira 1(I/05) 51,34 37,06 32,51 3402 18,82 455 0,00 1,51 0,00 0,07 0,64 0,30 2,13 9,74
Cachoeira 2 (I/05) 71,84 36,71 31,19 3246 40,64 5,52 0,00 1,26 0,00 0,04 0,63 0,33 1,88 15,78
Mata 3 (1/05) -3,57 3915 26,50 2633 0,00 4272 30,08 2990 1,00 0,00 0,00 0,00 3116122,50  3396819,12
Papagaio 2 (I11/05) -12,37 32,19 21,07 20,07 0,00 44,57 33,44 32,44 1,00 0,00 0,00 0,00 11051757,25 18235850,09
Taquaral 1 (I1/05) 7,80 Inf 20,07 20,56 0,00 Inf 12,28 12,76 ~ B B B B B
Taquaral 2 (I1/05) 10,23 3,85 Inf Inf 6,38 0,00 Inf Inf B B B B B B
Taquaral 4 (I/05)  -3,62 37,86 30,23 2756 0,00 4149 33,86 3,09 1,00 0,00 0,00 0,00 5922090,09 22476929,82
Cachoeira 2 (VII/05) 50,36 34,29 30,28 30,24 20,12 4,06 0,04 0,00 0,00 0,06 0,46 0,47 1,02 7,60
Mata 1 (VII/05) Inf 35,30 27,96 28,36 Inf 7,83 0,00 0,40 -~ _ _ -~ -~ -~
Taquaral 2 (VI1/05) 10,14 4,49 Inf Inf 5,64 0,00 Inf Inf
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Na Bacia do Rio Pindaiba e na Bacia do Rio Suia-Micu a classe de pequeno
tamanho corporal representou respectivamente 65 ¢ 70% das espécies, ja nas regioes da
Bacia leste e oeste da Reserva Florestal Adolpho Ducke e do PNCV esta mesma classe
de tamanho corporal representou 28 e 43% das espécies. A freqiiéncia de ajustes aos
modelos série geométrica e série logaritmica nao diferiu entre regides em que as
espécies de pequeno tamanho corporal representaram menos do que 45% do conjunto
regional de espécies e aquelas regides em que as espécies de pequeno tamanho corporal
representaram mais que 60% do conjunto regional de espécies. Sendo que na primeira
categoria em trés locais as abundancias apresentaram melhor ajuste ao modelo série
logaritimica em quatro locais a série geométrica. Na segunda categoria em seis locais as
abundancias se ajustaram melhor ao modelo série logaritmica e em cinco locais as

abundancias se ajustaram melhor ao modelo série geométrica.
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Fase imatura de insetos aquaticos

Distribuicio de abundancias para o conjunto de espécies regionais

A guilda mais diversa foi a de insetos coletores com 97 morfoespécies, seguida
pela guilda de insetos predadores com 73 morfoespécies. A guilda de insetos
fragmentadores foi a que apresentou a menor diversidade composta por apenas 13
morfoespécies. Na interpretacdo do grafico de ordenag¢do das abundancias regionais
observadas a guilda de insetos fragmentadores, apresentou um grafico de ordenagéo das
abundancias observadas mais ingrime semelhante ao esperado para o modelo série
geométrica, ja as guildas de insetos predadores e coletores apresentaram um grafico de

ordenagdo das abundancias semelhante ao predito pelo modelo lognormal (Figura 4).

O coeficiente de determinagdo apresentou altos valores ( > 0,98 ) e pequenas
diferencas entre todos os modelos avaliados, ndo sendo portanto uma boa medida para
avaliacdo dos ajustes (Tabela 5). Utilizando as outras trés medidas de ajustes, a
abundancia das morfoespécies da guilda de insetos predadores foi melhor descrita pelo
modelo ZSM de acordo com o teste de qui-quadrado e o critério de Akaike de segunda
ordem e estas mesmas medidas selecionaram o modelo série logaritmica para a guilda
de insetos fragmentadores (Tabela 5). A guilda de insetos coletores foi melhor descrita
pelo modelo lognormal de acordo com a avaligdo da estatistica do teste de Kolmogorov-

Smirnov e o critério de Akaike de segunda ordem.

Utilizando apenas o critério de Akaike de segunda ordem como medida de
ajuste, o modelo ZSM foi o que melhor descreveu as abundancias das morfoespécies de
insetos coletores e predadores e modelo série logaritmica foi o melhor modelo para as
abundancias das morfoespécies de fragmentadores (Tabela 6). A razdo de evidéncia
para estes modelos demonstra que ndo existem bons competidores para o modelo ZSM
nas comunidades de coletores e predadores, porém o modelo lognormal compete com o

série logaritmica na descri¢do das abundéncias de insetos fragmentadores (Tabela 6).
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Figura 4- Grafico de ordenacdo das abundancias observadas para o conjunto regional de

espécies na regido do PDBFF para as guildas de insetos: A) predadores B)

fragmentadores C) coletores.

Tabela 5. Ajustes das abundancias regionais das morfoespécies pertencentes as guildas troficas
de predadores, fragmentadores e coletores aos modelos ZSM, série logaritmica e
lognormal através das medidas: KS (estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov), 2
‘log, (estatistica do teste de qui-quadrado para as classes de abundancia em oitavas). Os

valores destacados sdo para os melhores modelos de acordo com a medida de ajuste

utilizada.
R? KS X log,
Série Série Série
ZSM logaritmica Lognormal ZSM logaritmica Lognormal ZSM logaritmica Lognormal
Predadores 0,97 1,00 1,00 0,25 0,22 0,12 13,76 15,01 19,70
Fragmentadores 0,98 0,99 1,00 0,16 0,20 0,09 2751 26,24 28,37
Coletores 1,00 1,00 1,00 0,14 0,19 0,07 7,74 10,53 5,21
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Tabela 6. Valores de AIC. AAIC. e w; (peso do modelo) para os modelos de distribuicdo de
abundancias ZSM, Série logaritmica e lognormal na descri¢do das abundancias regionais dos

insetos das guildas troficas de predadores, fragmentadores e coletores. Os valores destacados

sdo para os melhores modelos.

AlCc AAICc w; wilwy  wi/ws
Série Série
ZSM  logaritmica Lognormal ZSM logaritmica Lognormal
Predadores 525,72 541,26 55594 0,00 15,54 30,22 1,00 0,00 0,00 2365,87 3642934,15
Fragmentadores 151,09 138,16 141,17 12,93 0,00 3,01 0,00 0,82 0,18 4,51 642,07
Coletores 805,89 810,77 81422 0,00 4,88 8,33 0,91 0,08 0,01 11,47 64,31
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Distribuicdo de abundancias para as comunidades

A andilise visual do grafico de ordenacdo das abundancias observadas para as
morfoespécies das guildas de insetos predadores e coletores demonstra que os ajustes
locais se assemelharam a forma esperada para o modelo série logaritmica, predizendo
um grande nimero de espécies raras (Figuras 5 e 7). A guilda de insetos
fragmentadores, porém, apresentou um grafico de ordenagdo para as abundancias locais

similar ao predito para o modelo série geométrica (Figura 6).

Para a guilda de insetos predadores foram realizados 13 ajustes locais aos
modelos de distribui¢do de abundancias, para os insetos fragmentadores foram
realizados 12 ajustes e para os insetos coletores nove ajustes locais. Os ajustes para os
outros locais nao foi possivel devido a baixa convergéncia do algoritmo utilizado para

estimativa dos parametros do modelo ZSM.

Da mesma maneira que para os ajustes das abundancias do conjunto regional a
pequena variagdo apresentada pelo coeficiente de determinagdo entre diferentes
modelos, fez desta uma medida inadequada para a avaliagdo dos ajustes (Tabelas 7 a 9).
Com excecao da guilda de fragmentadores onde o modelo ZSM tendeu a apresentar
valores menores e mais discrepantes em relagdo aos outros modelos, nos demais ajustes
o coeficiente de determinacdo apresentou uma pequena variagdo. Além do mais, a
estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov tendeu a selecionar o modelo lognormal

para as abundancias locais de todas as trés guildas de insetos.

Descartando o coeficiente de determinagéo, para a guilda de insetos predadores,
em sete locais, nao foi possivel definir qual modelo descreve melhor as abundancias,
pois cada uma das trés medidas de ajustes selecionou um modelo. Em trés locais, o
modelo que melhor descreve as abundancias foi o série geométrica, de acordo com a
avalia¢do do teste de qui-quadrado e do critério de Akaike de segunda ordem. Estas
mesmas medidas, selecionaram o modelo série logaritmica em outros trés locais (Tabela
7). Portanto nenhum modelo apresentou uma predomindncia nos ajustes das

abundancias locais. Para a guilda de insetos fragmentadores em seis locais ndo foi
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possivel definir qual modelo descreve melhor as abundéncias, pois cada medida de
ajuste selecionou um modelo (Tabela 8). O modelo lognormal descreveu melhor as
abundéncias locais em quatro locais e o modelo série geométrica foi o melhor descritor
para apenas dois locais. Para a guilda de insetos coletores, em trés locais nao € possivel
avaliar qual modelo descreve melhor as abundancias das espécies, pois, cada medida de
ajuste selecionou um modelo. Em quatro locais o melhor modelo foi a série logaritmica,

e em um local cada os melhores modelos foram o ZSM ¢ a lognormal (Tabela 9).

Adotando apenas o critério de Akaike de segunda ordem como medida de
avalicdo dos ajustes, na guilda de insetos predadores nove locais se ajustaram melhor ao
modelo série logaritmica e quatro ao modelo série geométrica (Tabela 10 - valores de
AlCc destacados). Com exce¢do de um local onde a razdo de evidéncia para o modelo
série logaritmica foi alta, a baixa razio de evidéncia para o melhor modelo (< 4)
demonstra que os modelos série logaritmica e série geométrica sdo ambos bons
competidores para a descricdo das abundancias locais da guilda de insetos predadores
(Tabela 10) e o modelo ZSM pode ser descartado como um bom modelo para explicar

as abundancias locais.

Para a guilda de insetos fragmentadores quatro locais se ajustaram melhor ao
modelo série logaritmica, quatro ao modelo série geométrica, trés locais se ajustaram ao
modelo ZSM e dois ao modelo lognormal (Tabela 11 - valores de AICc destacados). Em
trés locais nao foi possivel calcular os pesos de evidéncia para os modelos pois 0 AICc
tendeu a infinito. Nos outros locais, a razdo de evidéncia para o melhor modelo (< 3)
demonstra que os modelos série logaritmica e série geométrica sdo ambos bons
competidores para a descri¢ao das abundéncias locais de insetos fragmentadores (Tabela
11). Além do mais, com exce¢ao de um local, esta mesma razdo demonstra o modelo
lognormal pode ser descartado como um bom modelo para descrever as abundancias
locais. Nos casos em que o modelo ZSM foi o melhor modelo, as altas razdes de

evidéncia demonstram que ndo existem bons modelos competidores para este modelo.

E para a guilda de coletores oito locais foram melhor ajustados ao modelo série

logaritmica e um ao ZSM (Tabela 12 - valores de AICc destacados). Com excecdo de
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dois locais, onde o modelo lognormal ¢ um bom competidor para o modelo série
logaritmica, nos outros locais em que o modelo série logaritmica foi o melhor modelo
ajustado as altas razdes de evidéncia (> 5,8) demonstra que ndo existem bons
competidores para ele entre os modelos analisados. Ja o local que teve melhor ajuste ao
modelo ZSM a razdo de evidéncia para este modelo em relagdo ao série logaritmica é

baixa.

Resumindo, para fins de avaliagdo da generalidade das predi¢des da Teoria
Neutra, o modelo ZSM, predito para as abundéncias locais, apresenta uma pequena
evidéncia como melhor descritor das abundancias tanto da guilda de insetos predadores,
coletores e fragmentadores. Para a guilda de insetos fragmentadores ndao & possivel
saber qual dos modelos (série logaritmica ou série geométrica) descreve melhor as
abundancias locais. Para guilda de insetos predadores além deste dois modelos o
modelo lognormal também deve ser levado em consideragdo em futuras analises e para
a guilda de insetos coletores o modelo série logaritmica e lognormal devem ser levados

em consideracdo em futuros estudos.
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Figura 5- Grafico de ordenacdo das abundancias observadas nos igarapés da area do PDBFF para morfoespécies da guilda de insetos predadores: A)
Igarapé 1, B) Igarapé 2 C) Igarapé 3 D) Igarapé 4 E) Igarapé 5 F) Igarapé 6 G) Igarapé 7 H) Igarapé 8 I) Igarapé 9 J) Igarapé 10 K) Igarapé 11
L) Igarapé 12 M) Igarapé 13 N) Igarapé 14 O)lgarapé 15 P) Igarapé 16 Q) Igarapé 17 R) Igarapé 18 S) Igarapé 19 T) Igarapé 20
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Figura 6- Grafico de ordenagdo das abundancias observadas nos igarapés da area do PDBFF para morfoespécies da guilda de insetos fragmentadores:
A) Igarapé 1, B) Igarapé 2 C) Igarapé 3 D) Igarapé 4 E) Igarapé 5 F) Igarapé 6 G) Igarapé 7 H) Igarapé 8 I) Igarapé 9 J) Igarapé 10 K) Igarapé
11 L) Igarapé 12 M) Igarapé 13 N) Igarapé 14 O)lgarapé 15 P) Igarapé 16 Q) Igarapé 17 R) Igarapé 18 S) Igarapé 19 T) Igarapé 20.
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Figura 7- Grafico de ordenacdo das abundancias observadas nos igarapés da area do PDBFF para morfoespécies da guilda de insetos coletores: A)
Igarapé 1, B) Igarapé 2 C) Igarapé 3 D) Igarapé 4 E) Igarapé 5 F) Igarapé 6 G) Igarapé 7 H) Igarapé 8 I) Igarapé 9 J) Igarapé 10 K) Igarapé 11
L) Igarapé 12 M) Igarapé 13 N) Igarapé 14 O)Igarapé 15 P) Igarapé 16 Q) Igarapé 17 R) Igarapé 18 S) Igarapé 19 T) Igarapé 20.
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Tabela 7- Ajustes das abundéncias locais da guilda de insetos predadores aos modelos ZSM, lognormal, série logaritmica e série geométrica através das
medidas: KS (estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov), y*log, (estatistica do teste de qui-quadrado para as classes de abundancia em

oitavas). Os valores destacados sdo para os melhores modelos de acordo com a medida de ajuste utilizada.

R’ KS % log,
Série Série Série Série Série Série
ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal logaritmica  geométrica ZSM Lognormal logaritmica geométrica

Igarapél 0,94 0,99 0,98 0,99 0,30 0,17 0,40 0,27 4,45 1,75 4,29 0,88
Igarapé 2 0,99 0,98 0,99 0,98 0,40 0,26 0,38 0,28 10,10 33,41 10,96 235,50
Igarapé 5 0,93 0,99 1,00 1,00 0,32 0,22 0,44 0,32 597 3,28 2,78 1,72
Igarapé 6 0,99 0,98 0,99 0,97 0,34 0,21 0,35 0,22 3,44 4,59 3,95 7,10
Igarapé 7 0,74 0,99 1,00 0,99 0,56 0,22 0,35 0,19 25,96 6,78 4,48 8,24
Igarapé 9 1,00 0,99 1,00 0,99 0,35 0,19 0,38 0,24 0,68 1,88 0,86 3,54
Igarapé 10 0,95 0,98 1,00 0,99 0,22 0,23 0,41 0,28 3,66 2,80 1,13 3,05
Igarapé 11 0,84 0,98 0,99 0,99 0,47 0,29 0,43 0,31 11,31 4,25 3,40 3,75
Igarapé 13 0,99 0,96 0,98 0,96 0,43 0,32 0,41 0,30 4,99 8,12 5,29 17,12
Igarapé 15 1,00 0,98 1,00 1,00 0,48 0,27 0,48 0,38 2,11 5,49 2,32 4,21
Igarapé 16 0,96 0,98 0,99 1,00 0,38 0,27 0,53 0,44 1,49 0,23 1,08 0,08
Igarapé 17 0,94 0,98 1,00 1,00 0,33 0,28 0,50 0,41 3,38 2,30 0,38 0,84
Igarapé 20 1,00 0,96 1,00 0,99 0,57 0,33 0,55 0,46 3,51 8,04 4,02 6,54
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Tabela 8- Ajustes das abundéncias locais da guilda de insetos fragmentadores aos modelos ZSM, lognormal, série logaritmica e série geométrica
através das medidas: KS (estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov), x> log, (estatistica do teste de qui-quadrado para as classes de

abundancia em oitavas). Os valores destacados sdo para os melhores modelos de acordo com a medida de ajuste utilizada.

R2 KS X’ log,
Série Série Série Série Série Série
ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal logaritmica Geométrica

Igarapé 1 0,69 0,97 1,00 0,97 0,66 0,18 0,34 0,21 14,56 3,51 3,66 3,36
Igarapé2 0,65 0,97 0,99 0,96 0,72 0,25 0,28 0,29 49,91 18,60 19,61 15,07
Igarapé3 0,72 0,94 0,98 0,96 0,71 0,26 0,60 0,31 22,33 6,38 16,61 5,94
Igarapé4 0,88 0,97 0,93 0,97 0,40 0,20 0,58 0,39 12,86 1,98 11,15 4,88
Igarapé 5 0,88 0,98 0,98 0,99 0,47 0,21 0,33 0,23 10,19 4,38 8,18 3,40
Igarapé 6 0,73 0,98 0,99 0,97 0,62 0,29 0,35 0,30 22,34 9,12 10,71 7,46
Igarapé 8 0,75 0,99 0,99 0,98 0,58 0,14 0,28 0,14 6,41 1,88 2,34 2,24
Igarapé 10 0,70 0,98 0,99 0,97 0,66 0,22 0,28 0,23 24,68 9,46 10,10 8,61
Igarapé 12 0,57 0,96 0,99 0,92 0,82 0,22 0,26 0,37 21,14 2,91 2,94 3,93
Igarapé 17 0,70 0,97 0,99 0,97 0,68 0,23 0,29 0,26 16,61 7,13 8,11 5,46
Igarapé 18 0,90 0,98 1,00 1,00 0,40 0,22 0,40 0,26 3,17 1,20 1,30 0,82
Igarapé 20 0,83 0,96 0,98 0,94 0,51 0,29 0,32 0,35 20,92 10,53 10,33 10,96
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Tabela 9- Ajustes das abundancias locais da guilda de insetos coletores aos modelos ZSM, lognormal, série logaritmica e série geométrica através de

quatro medidas: KS (estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov), AIC. (critério de informagdo de

Akaike de segunda ordem), y*log,

(estatistica do teste de qui-quadrado para as classes de abundéincia em oitavas). Os valores destacados sdo para os melhores modelos de

acordo com a medida de ajuste utilizada.

R2

KS

%’ log,

ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM Lognormal

Série

Série

Série

logaritmica geométrica ZSM Lognormal

Série

Série

Série

logaritmica Geométrica

Igarapé 1
Igarapé 2
Igarapé 7
Igarapé 8
Igarapé 10
Igarapé 11
Igarapé 13
Igarapé 16
Igarapé 18

0,99
0,99
1,00
0,67
0,44
1,00
0,99
1,00
0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,98
0,97
0,97

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,99

0,99
0,98
0,98
0,99
0,97
0,96
0,99
0,99
0,98

0,28
0,26
0,32
0,60
0,30
0,25
0,46
0,54
0,36

0,17
0,21
0,15
0,16
0,18
0,15
0,27
0,35
0,24

0,35
0,35
0,31
0,31
0,30
0,29
0,42
0,51
0,40

0,20
0,24
0,19
0,15
0,26
0,24
0,29
0,42
0,26

7,97
6,24
9,51
32,71
93,67
4,93
7,47
0,90
7,94

10,03
9,23
15,24
2,47
4,00
5,31
18,96
3,55
7,68

8,61
5,57
9,92
1,69
3,13
5,83
8,75
0,79
8,66

36,58
37,85
698,80
7,15
11,51
13,64
31,44
3,74
10,66
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Tabela 10- Valores de AAIC, ¢ w; (peso do modelo) para os modelos ZSM, Lognormal, Série logaritmica ¢ Série Geométrica na descri¢dao

das abundancias locais dos insetos das guilda tréfica de predadores. Os valores destacados sdo para os melhores modelos.

AlCc AAICc wj wilwy  wi/ws
Série Série Série Série Série Série
ZSM Lognormal logaritmica  geométrica ZSM  Lognormal logaritmica geométrica ZSM  Lognormal logaritmica  geométrica

Igarapél 104,63 86,68 87,16 84,09 20,54 2,59 3,07 0,00 0,00 0,18 0,14 0,67 3,64 4,64
Igarapé 2 121,28 120,86 117,22 128,69 4,06 3,64 0,00 11,47 0,10 0,12 0,77 0,00 6,19 7,61
Igarapé 5 132,81 111,28 108,23 106,88 25,94 4,41 1,36 0,00 0,00 0,07 0,31 0,62 1,97 9,06
Igarapé 6 110,79 108,09 104,17 110,93 6,62 3,92 0,00 6,76 0,03 0,12 0,83 0,03 7,11 27,36
Igarapé 7 172,82 132,48 125,82 128,60 47,00 6,67 0,00 2,78 0,00 0,03 0,78 0,19 4,01 28,01
Igarapé 9 104,65 101,11 96,70 98,93 7,95 4,41 0,00 2,23 0,01 0,08 0,69 0,23 3,04 9,09
Igarapé 10 101,16 89,50 84,00 86,65 17,16 5,50 0,00 2,65 0,00 0,05 0,75 0,20 3,76 15,65
Igarapé 11 88,53 66,43 61,32 61,94 27,21 5,11 0,00 0,62 0,00 0,04 0,55 0,40 1,36 12,88
Igarapé 13 69,26 69,61 62,89 73,13 6,37 6,72 0,00 10,23 0,04 0,03 0,92 0,01 24,14 24,14
Igarapé 15 84,82 82,59 78,17 79,20 6,65 4,43 0,00 1,03 0,02 0,06 0,57 0,34 1,67 9,14
Igarapé 16 62,11 47,46 46,41 45,03 17,09 2,44 1,39 0,00 0,00 0,16 0,28 0,56 2,00 3,38
Igarapé 17 119,64 97,51 94,44 94,30 25,34 3,22 0,15 0,00 0,00 0,09 0,44 0,47 1,08 4,99
Igarapé 20 54,73 51,74 47,65 49,31 7,08 4,09 0,00 1,66 0,02 0,08 0,63 0,27 2,29 7,73
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Tabela 11- Valores de AAIC, e w; (peso do modelo) para os modelos ZSM, Lognormal, Série logaritmica e Série Geométrica na descri¢ao
das abundancias locais dos insetos das guilda fragmentadores. Os valores destacados sdo para os melhores modelos. O valor de AICc
¢ indefinido quando o nimero de amostras (numero de espécies) é pequeno em relagdo ao nimero de pardmetros do modelo, isto

conduz ao resultado Inf (infinito).

AlCc AAICc w; wi/w, wi/ws
Série Série
Série Série Série Série
ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM  Lognormal logaritmica geométrica ZSM  Lognormal logaritmica geométrica

Igarapé 1 89,05 38,97 32,70 33,47 56,35 6,27 0,00 0,77 0,00 0,03 0,58 0,39 1,47 23,03
Igarapé 2 Inf 41,66 33,26 34,25 Inf 8,39 0,00 0,98 _ B _ B _ _
Igarapé 3 18,44 11,53 Inf Inf 6,91 0,00 Inf Inf _ _ _ _ _ _
Igarapé 4 79,40 45,25 51,68 45,78 34,15 0,00 6,43 0,53 0,00 0,55 0,02 0,42 1,30 24,90
Igarapé 5 73,21 45,86 42,78 40,65 32,56 5,21 2,13 0,00 0,00 0,05 0,24 0,71 2,91 13,51
Igarapé 6 90,00 59,74 54,35 54,51 35,65 5,38 0,00 0,16 0,00 0,03 0,50 0,46 1,08 14,76
Igarapé 8 100,31 51,80 47,03 46,23 54,08 5,57 0,80 0,00 0,00 0,04 0,39 0,58 1,49 16,17
Igarapé 10 95,86 46,90 40,27 40,91 55,59 6,63 0,00 0,64 0,00 0,02 0,57 0,41 1,38 27,54
Igarapé 12 15,30 Inf 25,17 26,48 0,00 Inf 9,87 11,18 _ _ _ _ B B
Igarapé 17 -1,24 40,53 27,65 27,85 0,00 41,77 28,89 29,08 1,00 0,00 0,00 0,00 1876746,03  2066361,73
Igarapé 18 65,05 46,38 43,20 41,88 23,17 4,50 1,33 0,00 0,00 0,06 0,32 0,62 1,94 9,51
Igarapé 20 -7,75 38,04 24,34 25,99 0,00 45,80 32,10 33,74 1,00 0,00 0,00 0,00 9322580,26  21247504,26
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Tabela 12- Valores de AIC., AAIC. e w; (peso do modelo) para os modelos ZSM, Lognormal, Série logaritmica e Série Geométrica na

descri¢do das abundancias locais dos insetos da guilda de coletores-filtradores-raspadores. Os valores destacados sao para os melhores

modelos.
AlCc AAICc Wi W]/W2 W]/W3
Série
Série Série Série Série Série
ZSM Lognormal logaritmica geométrica ZSM  Lognormal logaritmica geométrica ZSM  Lognormal logaritmica Geométrica

Igarapé 1 158,29 150,06 149,06 152,26 9,23 1,00 0,00 3,20 0,01 0,33 0,55 0,11 1,65 4,95
Igarapé 2 176,01 172,26 164,73 176,82 11,29 7,53 0,00 12,09 0,00 0,02 0,97 0,00 43,16 282,31
Igarapé 7 237,61 244,44 238,27 255,07 0,00 6,84 0,66 17,46 0,57 0,02 0,41 0,00 1,39 30,54
Igarapé 8 252,68 190,07 185,13 190,04 67,55 4,94 0,00 491 0,00 0,07 0,85 0,07 11,66 11,80
Igarapé 10 216,96 137,26 131,97 140,29 84,98 5,29 0,00 8,32 0,00 0,07 0,92 0,01 14,08 63,91
Igarapé 11 157,93 155,30 151,75 161,76 6,17 3,54 0,00 10,01 0,04 0,14 0,82 0,01 5,88 21,39
Igarapé 13 119,11 124,76 117,50 125,03 1,61 7,26 0,00 7,52 0,30 0,02 0,67 0,02 2,23 37,74
Igarapé 16 73,69 75,86 69,18 73,06 4,51 6,68 0,00 3,87 0,08 0,03 0,78 0,11 6,93 9,52
Igarapé 18 94,32 88,63 86,16 89,83 8,16 2,46 0,00 3,67 0,01 0,20 0,68 0,11 3,43 6,25
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A relagdo esperada pela Teoria Neutra entre o grau de isolamento da
comunidade ¢ o modelo de distribuigdo de abundancias esperado ndo foi corroborada
neste trabalho. Ndo houve uma relagdo entre os ajustes locais ao modelo série
logaritmica para igarapés com maior proximidade em relacdo aos demais nem para a
guilda de insetos predadores (y>=0,13; gl=1; p= 0,75) e nem para a guilda de insetos

fragmentadores (x>=0,48; gl=1; p= 0,48).
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DISCUSSAO

A avaliacdo dos ajustes das abundancias observadas a diferentes modelos de
distribuicdo ¢ muitas vezes dificultado pois um mesmo vetor de abundancias
freqiientemente se ajusta a varios modelos (McGill ef al. 2007). Consequentemente esta
abordagem poderia ndo permitir a discriminacdo de diferentes modelos teoricos (Volkov
et al. 2003). Adicionalmente, ndo existe a priori medidas estatisticas mais indicadas
para a avaliacdo dos ajustes das abundancias observadas a um modelo de distribuicdo de
abundancias (McGill et al. 2006). Cada uma delas tem uma tendéncia em enfatizar o
ajuste em alguma regido da curva. O teste de qui-quadrado, realizado com as
abundancias categorizadas em classes logaritmicas, enfatiza o ajuste para a classe que
apresenta as abundancias mais baixas; o coeficiente de determinacdo enfatiza as
abundéncias com maior nimero de espécies, geralmente as abundancias intermediarias

(McGill et al. 2006).

Neste trabalho o coeficiente de determinagdo por apresentar elevados valores e
uma pequena variagdo entre todos os modelos ajustados ndo permitiu descriminar entre
os diferentes modelos de abundancias. Isto também tem sido constatado em outras
situacdes que utilizaram tanto esta medida quanto um correlato dela, o coeficiente de
determinagdo ajustado, que pesa a variagdo explicada pelo modelo em relacio a
quantidade de pardmetros ajustados (Burnham & Anderson 2002; McGill 2003a;
McGill et al. 2006). Além do mais, a estatistica de Kolmogorov-Smirnov tendeu a
apresentar melhores ajustes para o modelo lognormal, o que também pode ser

observado em outros trabalhos (McGill 2003a; McGill et al. 2006).

Utilizar ao mesmo tempo diferentes estatisticas para avaliar os ajustes, ¢
escolher o modelo que apresenta o melhor ajuste baseado na maioria das estatisticas
(McGill et al. 2006) pode dificultar ainda mais na escolha de um tnico modelo. Isto

ocorre principalmente quando cada estatistica apresenta um melhor ajuste para um
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modelo diferente. Neste contexto, a selecdo de modelos através de indices de
informagdo seria a alternativa mais adequada permitindo a ordenag¢do dos modelos de
acordo com o suporte dos dados observados a estes (Johnson & Omland 2004, Etienne

& OIff 2005; Forster & Warton 2007).

Pela avalicdo deste critério, as abundancias locais dos adultos de Zygoptera ¢
das guildas de insetos predadores, fragmentadores e coletores apresentaram um baixo
suporte a0 modelo multinomial de somatorio zero. Estes resultados demonstram que a
generalidade prevista para esta distribuicdo ndo ¢ tdo grande quanto o suposto (Hubbell
2001). Mesmo utilizando uma metodologia de ajuste que estima os pardmetros de
maneira a maximizar o ajuste das abundancias observadas ao modelo ZSM (Etienne
2005; McGill et al. 2006) este foi pior do que os modelos série geométrica e

logaritmica.

Nos corregos estudados a riqueza dos adultos de Odonata foi muito baixa (2 <
S < 10), o que também tem sido constatado em outros estudos (Kinving & Samways
2000; Ferreira-Peruquetti & De Marco 2002), o mesmo ocorrendo para a guilda de
insetos fragmentadores (2 < S < 9). Apesar de alguns casos comunidades pobres terem
suas abundancias ajustadas ao modelo ZSM (Forster & Warton 2007), comunidades
com baixa riqueza poderiam a priori ter um baixo ajuste das abundancias locais ao
modelo ZSM (Hubbell 2001, Volkov et al. 2003). Porém, as guildas mais ricas como os
insetos coletores (20 < S < 45) e predadores (14 < S < 28) também apresentaram um

pequeno ajuste ao modelo ZSM.

Os modelos de distribuicdo de abundancias série logaritmica e série geométrica
sdo classicamente aplicados em situagdes onde um ou poucos fatores dominam a
ecologia das assembléias (May 1975; Magurran 2003). Para os adultos de Odonata, ¢
razoavel supor que este fator seja as areas com microclimas adequados para a
termorregulacdo e a manutencdo das atividades (Corbert & May 2008), além da
presenga de substratos para a oviposicdo como plantas aquaticas, que esta

correlacionada com a presenca da primeira condigdo . A escassez destas condicdes ¢
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recursos poderiam limitar o niimero de individuos dentro dos corregos e interagdes
competitivas poderiam refor¢ar uma dominancia maior nestas comunidades (Whittaker
1965). A manutencdo de territorios e o grau de residéncia de algumas espécies sdo
algumas destas interagcdes (Resende 2002; Tynkkynen et al. 2006). O vencedor de
disputas territoriais poderia estar associado ao tamanho corporal, a habilidade de luta,

ou a residéncia prévia.

Apesar das diferentes caracteristicas ecoldgicas das guildas de fragmentadores,
coletores e predadores todas elas demonstraram a mesma tendéncia geral de ajuste aos
modelos série geométrica e série logaritmica. Considerando a teoria subjacente a estes
modelos, isto sugere que todas as guildas deveriam estar sendo estruturadas a partir de
poucos fatores ecologicos onde poucas espécies apresentariam vantagem competitiva.
Este fator poderia ser a diversidade de substratos para colonizagdo e estabelecimento
uma vez que outros estudos ja t€ém demonstrado a importancia da heterogeneidade da
estrutura fisica dos corpos de 4gua para a composicdo das assembléias de insetos
aquaticos (Lloyd & Sites 2000; Sanderson et al. 2005). A alta dominancia nos igarapés
deve ser condicionada ndo apenas a baixa produtividade destes corregos, como também
a baixa diversidade de substratos. Nos igarapés, o leito € constituido principalmente por
areia com bolsdes de folhico e material lenhoso proveniente da floresta (Fidelis et al.
2008). As macrofitas sdo praticamente inexistentes (Walker 1987) além de também nao
existirem substratos rochosos (Mendonga et al. 2005). Os substratos de areia sao
habitats pobres devido a natureza instavel destes sedimentos, predominando nestes
ambientes organismos com adapatagdes para ficarem enterrados (Merrit & Cumins

1996).

Um padrao de diversidade das guildas troficas semelhante ao encontrado
também tem sido verificado em outros estudos de corregos de primeiras ordens, sendo
que os insetos coletores, filtradores e raspadores respondem pela maior diversidade,
seguidos pelos insetos predadores e fragmentadores (Ambalagan et al. 2004; Jung et al.

2008).Considerando as diferencas ecoldgicas das guildas de insetos aquaticos a
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heterogeneidade ambiental poderia apresentar diferentes niveis para cada uma destas,
conduzindo as diferencas de diversidade local observada. A maior riqueza na guilda de
coletores por exemplo poderia estar associada a maior heterogeneidade de ambientes
para este grupo, devido a grande variacdo da correnteza ao longo do curso dos igarapés.
Neste ambientes, os troncos caidos atuam como mecanismos de retengdo aumentando a
variabilidade de correnteza no habitat (Fidelis et al. 2008). Ja4 a baixa qualidade
nutricional do recurso utilizado pelos insetos fragmentadores (Benstead 1996) poderia
determinar a baixa riqueza ¢ um ajuste ao modelo geométrico para as abundancias das

espécies deste grupo.

Porém, os modelos série geométrica e série logaritmica também podem ser
esperados pela Teoria Neutra em casos muito extremos de dispersdo. Sendo que o
modelo série geométrica seria esperado para cenarios onde a dispersdo ¢ muito limitada
e o série logaritmica onde esta ¢ irrestrita (Hubbell 2001). Assim, os mesmos modelos
que podem ser encontrados por mecanismos de exclusdo competitiva, sdo preditos para
a equivaléncia desta. Na avaliagdo dos ajustes das abundancias locais a estes modelos
utilizando uma visdo mais restritiva do pressuposto de equivaléncia ecoldgica, o que
deveria aumentar o poder preditivo da Teoria Neutra, uma maior freqiiéncia regional de
adultos de Zygoptera de pequeno tamanho corporal ndo esteve associada a ajustes locais
preditos para um cenario de forte limitagdo a dispersdo. Isto sugere que em uma
avaliacdo preliminar da limitacdo a dispersao a que estes ambientes estariam sujeitos de
acordo com a freqiiéncia de espécies que contribuiriam para a dispersdo, ndo esta de
acordo com o esperado pela Teoria Neutra. A distribuicdo espacial dos ajustes
geométricos e logaritmicos deve ser mais precisamente avaliada pela distancia média de
cada corrego em relagdo aos demais. A avaliagdo, através do isolamento geografico, dos
modelos locais ajustados para a fase imatura das guildas de insetos predadores,
fragmentadores e coletores também ndo corrobou o esperado pela Teoria Neutra. A
ocorréncia de ajuste ao modelo série logaritmica ndo esteve associado a uma maior
proximidade dos igarapés. Os igarapés onde as guildas de insetos aquaticos foram

amostradas eram principalmente corregos de primeira ordem (17 dos 20 igarapés) e
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pertencentes a trés microbacias diferentes. Em geral os adultos de insetos aquaticos
tendem a ficar proximo ao corpo de agua de onde emergiram (Sode & Wiberg-Larsen
1993; Kuusela & Huusko 1996; Collier & Smith 1998) sendo que a dispersdo dos
adultos tende a se localizar ao longo do proprio curso de dgua (Griffith et al. 1998;
Petersen et al. 1999; Bilton et al. 2001; Petersen et al. 2004; Macnale et al. 2005),
portanto a dispersdo entre os igarapés analisados deve ser baixa, considerando a
distancia média entre estes igarapés e o fato de que a principal forma de conexao seria a

dispersao lateral.

E importante frisar que, as predi¢des para os modelos de distribuicio de
abundéncias no contexto da Teoria Neutra, podem envolver tanto a estrutura espacial ou
poderia ser encontrada devido o numero de individuos amostrados, independente da
limitagdo a dispersdo que cada local estaria sujeito. O modelo série logaritmica ou
geométrica poderia resultar de efeitos estocasticos de amostragem e descreveria apenas
pequenas amostras colhidas de uma comunidade lognormal (Preston 1948). Porém,
dados de coletas intensivas sugerem que os riachos de primeiras ordens apresentariam
mais espécies comuns do que raras (Cucherousset et al. 2008) isto associado a uma
pequena riqueza local ¢ a uma distribuigdo regional aleatoria das espécies raras nos
sistemas 16ticos (McCreadie & Adler 2008) poderia configurar aos padrdes de

abundancias locais observados.

Neste trabalho, os baixos valores para as razdes de evidéncia dos modelos série
logaritmica e série geométrica sugere um suporte fraco para cada um destes modelos
nas comunidades tanto de adultos de Zygoptera quanto para as guildas de insetos
predadores e fragmentadores e portanto poderia ser esperado uma grande variacdo na
selecdo entre estes modelos como o melhor se varias amostras fossem retiradas
independentemente das comunidades (Burhman & Anderson 2002). Isto poderia indicar
que os dados de abundancias amostrados nas comunidades ndo possibilitam discriminar
entre estes dois modelos (Burhman & Anderson 2002). Porém, o padrao de ajustes

locais aos modelos série logaritmica encontrado em riachos que tiveram maior esforgo
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de amostragem, como aqueles do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, sugere
que o modelo série logaritmica poderia ser o melhor descritor para as comunidades de

adultos de Zygoptera em corregos.

Na escala regional as abundancias ndo demonstraram um padrdo muito
consistente. Para os adultos de Odonata ela foi uma distribuicdo do tipo série
logaritmica. Este mesmo padrdo foi encontrado para comunidades de Odonata
submetidas a uma amostragem intensiva de cinco dias mensais durante 11 meses
(Gonzalez-Soriano et al. 2008). Para a fase imatura dos insetos aquaticos o modelo
regional obtido depende da guilda tréfica. As abundancias regionais dos insetos
fragmentadores se ajustaram melhor ao modelo série logaritmica, porém, tanto a guilda
de insetos coletores, quanto a de predadores se ajustaram melhor ao modelo ZSM.
Estudos com outros grupos biologicos, também ndo chegaram a um consenso, sendo
que a diversa metacomunidade de fitoplancton (dinoflagelados) ndo se ajustou ao
modelo série logaritmica, porém as diatoméceas confirmam as predi¢cdes neutras se
ajustando a este modelo (Puyeo 2006). Ambos os modelos, série logaritmica ¢ ZSM sdo
preditos para as metacomunidades sobre diferentes mecanismos de especiagdo. O
modelo série logaritmica é predito onde o mecanimo de especiagdo ¢ através da
mutacdo puntual. Este processo foi pensado principalmente para plantas e ocorre
quando eventos de duplicacdo dos cromossomos parentais dao surgimento a individuos
reprodutivamente isolados dos demais. O modelo ZSM predito em comunidades onde o
mecanismo de especiagdo seria o da divisdo das populacdes de uma espécie,
configurando um processo alopatrico de especiacdo (Hubbell 2001). Porém, maior
énfase tem sido dada para o modelo série logaritmica nas metacomunidades, enquanto o
ZSM tem sido testado para as comunidades (McGill 2003a; McGill 2003b; Volkov et al
2003; Etienne & OIff 2005; McGill et al 2006; Puyeo 2006; Forster & Warton 2007).

Considerando o modelo série logaritmica como uma predi¢do mais geral para
as abundancias das metacomunidades, tanto a guilda de fragmentadores quanto os

adultos de Odonata apresentaram melhor ajuste das abundancias regionais a este
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modelo. Quando um modelo muito simples realisticamente, tal como o modelo neutro, ¢
capaz de predizer padrdes em grandes escalas, pode-se tentar compreender porque
certos detalhes da natureza ndo sdo necessarios para predizer alguns padrdes em grandes
escalas (Walker & Cyr 2007). Um modelo de distribuicdo de abundancias em que
predominam espécies raras como a série logaritmica tem sido aclamado por muitos
cientistas como sendo a melhor representacdo das abundancias das espécies (McGill
2003b), porém este pode ser um artefato da acumulacdo de muitas pequenas amostras a
partir do conjunto regional de espécies (McGill 2003b). O mecanismo para este caso
depende da autocorrelagdo das amostras repetidas, ou seja, amostras de comunidades
relativamente proximas poderiam conduzir a este padrao. Para os adultos de Odonata e
insetos fragmentadores, por exemplo, considerando a limitagdo a quantidade de
individuos dentro de coérregos com mata, cada corrego poderia ser apenas um subgrupo
das espécies ocorrentes em toda uma bacia, as espécies encontradas na maioria dos
corregos seriam as mais abundantes, enquanto que a soma de varios corregos,
aumentaria a quantidade de espécies raras. Corregos proximos teriam apenas parte da
comunidade substituida e estas seriam por espécies de baixa abundancia (McGill
2003b). Isto poderia ser refor¢ado pelo tipo de distribuigdo espacial das especies raras,
em um estudo da distribuicdo de espécies raras de insetos coletores da familia
Simuliidae (Diptera), a maioria das espécies raras apresentaram uma distribui¢do ao
acaso, com poucas espécies apresentando uma distribui¢do agrupada (McCreadie &
Adler 2008) e neste caso um acumulo de locais amostrados poderia reforcar um ajuste

ao modelo serie logaritmica.

O reconhecimento do papel crucial da limitagdo de dispersdao na determinacao
da biodiversidade ¢ uma das principais contribui¢des da Teoria Neutra. Porém, ¢ pouco
provavel que apenas mecanismos neutros determinem a diversidade de insetos aquaticos
em corregos. Padrdes da ocorréncia e abundancia das espécies de macroinvertebrados
aquaticos devem resultar tanto do arranjo espacial dos coOrregos quanto das suas
condi¢des ecologicas (Thompson & Townsend 2006; Heino & Mykra 2008).

Caracteristicas fisicas dos corregos como o tipo de substrato, presenga de macroéfitas
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(De Marco & Latini 1998; Juen et al. 2007) a presencga e tipo de predadores (Johansson
et al. 2006, McCauley et al. 2008) podem determinar a composicdo diferencial de larvas
de Odonata, por exemplo. McCauley et al. (2008) verificou que as condi¢des de habitat
tiveram efeitos maiores sobre a similaridade das comunidades de larvas de Odonata do
que a distancia entre os lagos. E este padrdo parece variar de acordo com o nivel de
perturbagdo do habitat. A diversidade em sistemas que sofrem poucos distirbios parece
ser mais determinada por caracteristicas do habitat, ao passo que ambientes mais
perturbados sdo mais freqiientemente afetados pela dispersdo (McCauley et al. 2008).
Assim, modelos neutros para as comunidades poderiam ndo se ajustar quando as
comunidades sdo analisadas através de um amplo gradiente de habitat. E embora
porcdes deste gradiente possam assegurar espécies equivalentes, isto ndo aconteceria ao

longo de todo o gradiente ocupado por esta comunidade (McCauley et al. 2008).

Cabe frisar que testes das predicdes da Teoria Neutra avaliando apenas os
ajustes de distribui¢cdes de abundancias podem ndo ser uma avaliagdo robusta desta
(Ricklefs 2006). O fato de o vetor de abundancias de uma comunidade se ajustar a um
modelo predito por uma teoria ndo ¢ indicativo de que se cumprem os pressupostos
sobre o qual o modelo é construido (Magurran 2003). Além do mais, a interpretacdo
mecanistica de diferentes modelos poderia ndo ser valida pois os ajustes a modelos
trazem pouca informagao a respeito de processos. Johansson et al. (2006) verificou que
habitats com e sem peixes diferiam bastante na composicao e abundancia de algumas
espécies. Embora a identidade de uma espécie de um determinado posto de abundéncia
tenha variado entre os habitats isto teve pouco efeito sobre a abundancia relativa deste
posto. O modelo de distribuicdo de abundancias ajustado em ambos os casos foi o de
divisdo de nicho ao acaso (Tokeshi 1990). Estes resultados possibilitam uma possivel
explicagdo do porque a Teoria Neutra ignorando as diferengas nas caracteristicas das
espécies prediz o modelo de distribuigdo de abundancias em comunidades onde se
espera um grande relacionamento entre as caracteristicas das espécies e as abundancias

relativas destas (Johansson et al. 2006).
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Porém, testar os ajustes aos modelos de distribuigdo de abundancias para outros
grupos bioldgicos e comunidades com variados graus de riqueza (Alonso & McKane
2004) permite avaliar a generalidade das predi¢cdes desta teoria. Isto associado a selecdo
de modelos permite que se compare as abundancias observadas a diferentes predi¢des
tedricas. para varias situacdes ecoldgicas e tdxons acumulando evidéncias para varios
modelos alternativos e conseqiientemente para 0os mecanismos que estes representam

(Alonso et al. 2008).

Dados dinamicos a respeito das taxas de nascimento, mortalidade ¢ migragdo
s80 necessarios para avaliar de maneira mais rigorosa os pressupostos da Teoria Neutra
e determinar qual o papel da diferenciacdo de nicho na assembléia de comunidades

ecologicas (Volkov et al. 2003).

Futuros testes devem levar em consideragdo além da distancia entre os locais,
outras caracteristicas bioldgicas das espécies, além do tamanho corporal, que informe
sobre a capacidade de dispersdo destas. A importancia da migracdo para estruturar a
diversidade local deve variar de acordo com a habilidade de dispersdo e as
caracteristicas ecologicas dos diferentes grupos funcionais. Estudos experimentais e de
campo verificaram que os insetos predadores demonstram maiores taxas de dispersdo,
seguido pelos fragmentadores e filtradores (Elliot 2003). A guilda de fragmentadores
que esta restrita para as primeiras ordens dos corregos (Vannote et al. 1980), poderia ser
mais influenciada pelas condi¢des locais e pela dispersdo entre corregos de primeiras
ordens. Organismos sedentarios, como os filtradores de matéria organica poderiam
possuir uma taxa de deslocamento intermediaria a qual dependeria da dispersdo das
fases adultas (Palmer et al. 1996). Além do mais, deveria se levar em consideragdo o
grau de relacionamento filogenético das espécies de uma comunidade, uma vez que
espécies mais proximas filogeneticamente deveriam apresentar uma maior equivaléncia
ecoldgica e portanto sua coexisténcia poderia ser regida por mecanismos neutros

(McPeek & Brown 2000; Leibold & McPeek 2006; Hérault 2007).
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Estes estudos devem considerar o efeito da dispersdo ao longo do continuo de
um coérrego onde a dispersdo pode potencialmente ocorrer para ambas as fases de ciclo
de vida dos insetos e entre corpos de agua continuos onde a principal dispersdo ¢ para a
fase adulta (Biltom et al. 2001), contrapondo estas as caracteristicas fisicas dos
corregos. Outro avango no estudo dos modelos de distribuicdo de abundéncias seria
incorporar nestes, informagdes a respeito da assimetria no processo de amostragem das
diferentes espécies, principalmente das espécies raras, avaliando a influéncia de
diferentes esforcos de amostragem sobre a selecdo dos modelos de abundancias

ajustados (Alonso et al. 2008).

Uma dos maiores desafios em se testar a Teoria Neutra seria determinar a
escala espacial e temporal apropriada para definir ambos as comunidades locais e as
metacomunidades (Forster & Warton 2007). Neste estudo, considerando as
comunidades locais definidas pela ordem de cada curso de 4gua e a metacomunidade
como o sistema de drenagem a Teoria Neutra ndo é adequada para predizer os padrdes
de distribui¢do de abundancias das espécies de insetos aquaticos. Portanto, a explicagdo
parcimoniosa fornecida por este modelo poderia ndo ser uma justificativa para
desconsiderarmos fatores como diferenciacdo de nichos e diferengas competitivas para

estruturacdo da diversidade destes grupos (Chase 2005; Leibold & McPeek 2006).
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CONCLUSAO

As abundancias das espécies de adultos de Zygoptera e das guildas de
predadores, coletores e fragmentadores ndo se ajustam ao modelo ZSM. Os modelos
série geométrica e série logaritmica foram os que mais explicaram as abundancias de
todos estes grupos. Além do mais, a avaliagdo da ocorréncia de ajuste a estes modelos
considerando a limitacdo a dispersdo que as regides estariam sujeitas ndo esta de acordo
com as predigdes da Teoria Neutra nem pela avaliacdo da distdncia geografica dos
locais amostrados para a guilda de insetos aquaticos nem pela freqiiéncia de tamanhos
corporais no conjunto regional de espécies de Odonata, utilizando uma restricdo do
pressuposto de equivaléncia ecologica. Deste modo, apenas mecanismos regionais,
como a dispersdo, parecem ser pouco provaveis de determinar a distribuicdo das
abundancias locais das espécies de insetos aquaticos. E, portanto, ndo podemos
desconsiderar o papel da diferenciacdo de nichos e diferengas competitivas para

estruturacdo da diversidade destes grupos.

Futuros testes devem levar em consideragdo além da distancia entre os locais,
outras caracteristicas biologicas das espécies que informe sobre a capacidade de
dispersdao destas, comparando para os efeitos da dispersdo ao longo do continuo dos
corregos onde a dispersdo pode potencialmente ocorrer para ambas as fases de ciclo de

vida e entre corpos de agua continuos, onde a principal dispersdo ¢ para a fase adulta.
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APENDICES
Apéndice I — Tabela geral de individuos coletados.

Adultos de Odonata coletados na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus (AM) em niimero de exemplares por local de amostragem.

Espécies AC12 ACl4 AC22 AC23 AC31 AC33 TII2 TIl4 TI21 TI22 TI31 TI33 IP11 IP12 IPI13 IPI14 IP21 UB22 BOll BOl12 BO13 BO21 B0O22 BO31 Total
Argia hasemani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
A.indicatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A. oculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 0 5 2 0 0 3 16
A. subapicalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
A thespis 0 5 2 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 4 0 0 22
Chalcopteryx rutillans 2 7 17 16 11 2 4 5 3 3 6 6 7 2 2 3 5 3 4 4 7 6 6 1 132
Dicterias atrosanguinea 0 0 0 1 0 1 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 1 0 1 13
Epipleoneura metallica 0 1 0 2 1 2 0 0 2 1 4 1 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 2 4 25
Hetaerina moribunda 5 2 3 1 1 1 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 2 2 0 1 3 26
H. amazénica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 4 0 0 7
Heteragrion silvarum 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 13
Ischnura capreolus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oxystigma williamsoni 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 4 3 0 0 1 0 2 0 0 1 1 0 14
Psaironeura bifurcate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Total 9 15 25 20 14 11 5 5 10 5 16 11 15 6 5 7 9 9 13 16 14 16 10 15 281
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Apéndice I (continuacio). — Tabela geral de individuos coletados.

Adultos de Odonata coletados na Bacia do Rio Suid-Mig¢ti (MT) em niimero de exemplares por local de amostragem.

Espécies Piabanha Piabanha Piabanha Lucio Lucio  Lucio Betis Betis Betis Suia Suia Suia Suia Suia Suia Total
1"ordem 1"ordem 1%ordem 2"ordem 2%ordem 2%rdem
1X/07 X11/07 V/08 1X/07  XI1/07 V/08 1X/07  XI1/07 V/08 1X/07 X1/07 V/08 1X/07 X1/07 V/08

Acanthagrion gracile 0 0 0 0 0 0 7 6 16 0 0 0 0 0 0 2
Acanthagrion sp 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 3
Acanthagrion spp 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Acanthagrion temporale 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 6
Aeolagrion sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Argia chapadae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 7
Argia reclusa 1 2 14 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 22
Argia smithana 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Argia tinctipennis 21 2 4 3 6 9 3 1 0 38 8 0 2 1 0 148
Chalcopteryx rutilans 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Epipleoneura metallica 7 1 0 32 10 1 0 0 0 10 8 0 31 6 4 110
Epipleoneura sp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Epipleoneura venezuelensis 1 3 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 1 2 0 12
Epipleoneura westefalli 7 2 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 13
Epipleoneura williasoni 0 0 0 0 0 0 28 8 0 0 0 0 0 0 0 36
Heliocaris amazona 7 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 13
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Adultos de Odonata coletados na Bacia do Rio Suid-Mig¢ti (MT) em niimero de exemplares por local de amostragem.

Espécies Piabanha Piabanha Piabanha  Lucio Lucio Lucio Betis Betis Betis Suia Suia Suia Suia Suia Suia Total
1"ordem 1%ordem 1%ordem 2"ordem 2"ordem 2%rdem

X/07 XI11/07 V/08 1X/07 X11/07 V/08 1X/07 X11/07 V/08 1X/07 X11/07 V/08 1X/07 X11/07 V/08

Helveciagrion obsoletum 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Helveciagrion simulacrum 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Hetaerina curvicauda 8 3 0 4 3 14 0 14 26 1 0 0 59 10 3 145
Hetaerina westfalli 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 0 5 0 0 2 14
Heteragrion icterops 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Megapodagrion megalopus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Mnesarete aenea 0 0 0 6 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
Mnesarete cupraea 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Neoneura gaida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0

Neoneura luzmarina 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Neoneura sylvatica 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phasmoneura exigua 0 0 0 2 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 14
Phasmoneura janirae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Telebasis racenisi 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 13
Tigriagrion aurantinigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
Total 53 39 29 54 38 41 57 29 71 53 19 7 118 36 9 653
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Adultos de Odonata coletados na regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO) em niimero de exemplares por local e dia de

amostragem.
Espécies Alianga Alianga Alianca  Alianga Alianga B.Vermelho B.Vermelho B.Vermelho B.Vermelho B.Vermelho Estiva Estiva Estiva Estiva Estiva  Total
1° dia 2° dia 3°dia 4°dia  5°dia 1°dia 2° dia 3° dia 4° dia 5°dia 1°dia 2°dia 3°dia 4°dia 5°dia

Argia lilacina 12 12 13 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
Argia mollis 33 21 1 9 12 34 24 17 19 23 6 6 8 3 1o 236
Argia reclusa 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3
Argia smithiana 1 0 0 0 0 5 0 0 0 4 0 0 0 0 0 10
Argia subapicalis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Hetaerina rosea 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Hetaerina simplex 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 3 2 1 1 12
Heteragrion cf. beschkii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Heteragrion cf. dorsale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lestes dichrostigma 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Lestes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metaleptobasis cf- selysi 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Mnesarete guttifera 3 4 2 0 1 3 3 4 2 3 0 0 1 4 2 32
Oxyagrion evanescens 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oxyagrion impunctatum 6 6 4 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 21
Oxyagrion santosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 21 6 14 4 06
Oxyagrion terminale 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 2 3 5 6 2 21
Perileste solutus 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
Total 59 46 36 21 34 43 32 27 30 37 30 35 25 34 24 313
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Adultos de Odonata capturados na regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO) em niimero de exemplares por local e dia de

amostragem.
Espécies Jodo de Melo  Jodo de Melo  Jodo de Melo  Jodo de Melo Jodo de Melo Mulungu Mulungu Mulungu Mulungu Mulungu Total
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia 5° dia 1° dia 2° dia 3° dia 4° dia 5°dia
Argia lilacina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argia mollis 5 3 3 3 2 2 4 9 2 7 40
Argia reclusa 4 1 4 0 0 0 0 0 0 0 9
Argia smithiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argia subapicalis 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Hetaerina rosea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hetaerina simplex 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Heteragrion cf. beschkii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heteragrion cf- dorsale 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Lestes dichrostigma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lestes sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Metaleptobasis cf. selysi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mnesarete guttifera 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 4
Oxyagrion evanescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyagrion impunctatum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Oxyagrion santosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyagrion terminale 0 1 0 0 0 11 2 13 6 10 43
Perileste solutus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 13 12 11 7 9 14 8 26 12 22 134
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Adultos de Odonata capturados na regido da Bacia do Pindaiba (MT) na época chuvosa, em nimero de exemplares por local amostrado.

Cachoeira Cachoeira Cachoeira Cachoeira Mata Mata Mata Mata Papagaio Papagaio Papagaio Papagaio Taquaral Taquaral Taquaral Taquaral Total
Espécies 1° ordem 2%ordem 3"ordem 4%ordem 1°ordem 2"ordem 3"ordem 4°ordem 1°ordem 2°ordem 3"ordem 4"ordem 1"ordem 2°ordem 3°ordem 4°ordem
Acanthagrion apicale 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Argia mollis 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 4
Argia reclusa 13 1 1 2 0 0 0 3 1 6 2 0 1 0 0 0 30
Argia sp.nov. 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 4
Argia tinctipennis 1 0 0 0 5 3 9 8 8 0 0 1 11 13 10 4 73
Chalcopteryx rutilans 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Epipleoneura metallica 0 4 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 7
Epipleoneura sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Epipleoneura westfalli 2 13 5 4 0 1 2 1 0 0 2 9 0 0 1 17 57
Heliocaris amazona 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2 0 0 0 0 6
Hetaerina auripennis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Hetaerina rosea 3 2 1 1 0 0 14 4 0 4 2 1 0 4 0 4 40
Neoneura sylvatica 0 1 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 10
Oxyagrion chapadense 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Protoneura tenuis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tigriagrion aurantinigrum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Total 25 25 7 10 14 5 26 18 12 13 7 15 14 17 14 30 252
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Adultos de Odonata capturados na regido da Bacia do Pindaiba (MT) na época seca, em nimero de exemplares por local amostrado.

Cachoeira Cachoeira Cachoeira Cachoeira Mata Mata Mata Mata Papagaio Papagaio Papagaio Papagaio Taquaral Taquaral Taquaral Taquaral Total
Espécies 1"ordem  2"ordem 3" ordem 4"ordem 1" ordem 2°ordem 3"ordem 4"ordem 1°ordem 2°ordem 3 ordem 4°ordem 1°ordem 2"ordem 3®ordem 4°ordem
Heteragrion icterops 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Perilestes solutus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tigriagrion aurantinigrum 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4
Oxyagrion chapadense 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4
Neoneura sylvatica 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 1 1 0 0 1 2 11
Hetaerina rosea 0 1 6 6 1 4 1 0 0 1 5 0 0 3 1 0 29
Hetaerina auripennis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Hetaerina cf. laesa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hetaerina curvicauda 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3
Mnesarete guttifera 0 0 0 0 7 2 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 12
Chalcopteryx rutilans 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Peristicta aenoviridis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Acanthagrion gracile 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Acanthagrion ascendens 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Acanthagrion apicale 0 5 0 0 0 0 0 1 2 3 0 1 1 0 0 0 13
Heliocaris amazona 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Epipleuoneura sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Epipleuoneura cf waiwaiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Epipleoneura sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Epipleoneura westfalli 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3
Argia reclusa 0 3 2 4 0 1 2 1 0 0 3 3 0 0 4 2 25
Argia tinctipennis 0 0 0 0 13 16 0 5 4 4 0 0 5 14 0 0 61
Total 1 20 8 10 25 28 11 10 8 8 9 9 8 17 9 6 187
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Apéndice I (continuagio) — Tabela geral de individuos coletados.
Insetos Aquaticos da guilda de fragmentadores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em nimero de exemplares por

local amostrado.

Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total
18 19 20

Morfoespécies | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Campylocia sp 3 5 0 9 12 2 8 17 9 1 5 30 6 28 2 2 10 3 3 18 183
Heterelmis sp | 1 0 0 21 1 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 29
Heterelmis sp 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Heterelmis sp 1 0 0 0 0 2 0 2 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 13
Marilia spl 14 19 17 7 10 0 16 12 13 18 8 0 13 8 7 4 18 9 25 1 219
Marilia sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Marilia sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Nectopsyche sp2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 6
Phanocerus spl 10 17 81 8 9 0 13 44 44 21 216 4 2 0 1 1 0 7 58 0 536
Phylloicus spl 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 0 0 15
Phylloicus sp2 1 0 5 2 40 9 7 0 1 0 15 0 0 3 2 3 1 5 95
Phylloicus sp3 0 0 4 6 18 5 3 1 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38
Phylloicus sp4 0 0 0 1 26 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 41
Total 31 43 98 59 42 89 56 84 73 55 234 35 4 46 15 12 31 34 88 25 1183
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Insetos Aquaticos da guilda de predadores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em nimero de exemplares por

local amostrado.

Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total
Morfoespécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aeschnosoma spl 1 0 3 0 2 0 1 0 0 0 0 8 0 0 0 1 2 1 0 0 19
Aeschnosoma sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 4
Ambrisus spl 0 1 0 3 4 5 8 12 2 1 3 0 0 1 4 6 7 4 4 1 66
Ambrisus usinger 0 1 0 0 2 4 1 14 8 0 2 2 1 0 1 3 1 2 2 0 44
Anacroneuria spl 9 1 2 8 4 4 9 6 21 1 0 2 1 12 8 2 3 5 0 3 121
Anacroneuria sp2 0 1 2 30 9 1 18 1 2 0 1 1 0 40 6 0 1 23 8 1 145
Argia sp 5 1 0 0 0 2 0 1 0 3 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 15
Atorsyche cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Belostoma sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Brachymetra sp 0 2 9 0 0 4 5 3 2 0 0 0 29 0 0 2 0 0 0 0 56
Brechmorhoga sp 0 2 0 0 1 0 5 5 0 0 0 2 0 0 4 0 4 0 0 0 23
Chalcopterix sp 3 6 3 1 2 1 1 2 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 26
Calopterigydae sp. 0 1 1 2 6 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 2 2 0 0 18
Celina sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chloronia hieroglyphica 4 2 1 4 0 1 1 1 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 23
Cianogomphus sp 0 2 1 0 0 2 0 5 1 2 0 0 1 4 0 1 2 3 0 0 24
Coenagrionidae sp1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 1 2 0 0 3 0 1 1 14
Coenagrionidae sp2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Coleopterocoris sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Corduliidae sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 0 7
Corixidae sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Corydalidae spp 4 2 0 2 7 0 1 2 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 25
Corydalus batesii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Corydalus ignotus 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 6
Coryphorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Insetos Aquaticos da guilda de predadores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em niimero de exemplares por

local amostrado.

Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cryptobatoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 2 0 0 5
Dicteriadidae spp 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6
Dicterias sp 0 2 3 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 14
Dytiscidae sp 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 6
Elasmothemis sp 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Epigomphus sp 0 5 0 1 6 2 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 30
Erytrodiplax sp 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Gerridae spp. 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphidae sp. 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Gynothemis sp 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 5 3 0 0 1 0 1 2 0 1 17
Gyretes sp 4 44 7 15 7 0 1 2 13 3 1 2 3 0 2 3 10 6 0 0 123
Hetaerina sp 0 0 0 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 10 0 4 4 0 0 23
Libellulidae sp1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Libellulidae spp 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 7
Limnocoris sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Limnogonus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Macrogynoplax spl 14 1 1 0 1 25 8 6 3 5 5 0 0 1 0 0 1 1 1 2 75
Macrogynoplax sp2 5 5 20 14 1 10 12 10 5 1 1 1 3 8 2 4 4 1 9 1 137
Macrothemis spl 3 4 0 1 0 0 5 1 3 0 4 2 3 0 0 2 1 0 0 0 29
Macrothemis sp2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 7
Martarega sp 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6
Megapodagrionidae sp 2 2 2 0 0 1 4 0 1 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 1 17
Microvelia lacunana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Microvelia sp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Microvelia spl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Microvelia sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.
Insetos Aquaticos da guilda de predadores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em niimero de exemplares por

local amostrado.

Morfoespécies Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Planiplax sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Pantala sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3
Paravelia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Perilestidae sp 0 1 0 2 3 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 20
Perithemis sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Phillogomphoides sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
Phyllocicla sp 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
Progomphus sp 4 4 2 2 8 29 22 13 7 1 0 0 7 2 0 3 4 4 8 3 123
Protoneuridae sp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Protosialis flammata 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 2 9
Ranatra sp 1 2 1 3 2 1 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 15
Rhagovellia sp 0 0 0 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Rhantus calidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Stridulivelia sp2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 3 0 0 1 0 0 7
Stridulivelia sp3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 5
Tachygerris sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tenagobia sp 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 1 0 12
Tipulidae spp. 2 0 7 4 4 2 2 15 6 14 4 1 1 1 1 0 3 1 7 0 75
Veloidea sp. 0 1 0 0 1 2 4 1 0 1 1 1 0 0 0 0 2 0 1 10 25
Waltzoyphius sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Zigoptera spp 0 0 0 0 0 2 0 3 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 10
Zonophora sp 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 6
Total 70 113 76 110 83 107 128 109 88 71 48 40 59 90 58 31 68 75 52 34 1519

114



Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.
Insetos Aquaticos da guilda de coletores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em ntimero de exemplares por local

amostrado.

Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total
Morfoespécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20

"Atanatolica” gen.nov. 7 7 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 13 0 0 4 0 0 70
Atractelmis aff. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Atricopogon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Austrolimnius sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Austrotinodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Baetidae spp. 1 0 1 0 2 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Brasilocaenis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Caenis 5 3 3 0 0 1 2 6 1 3 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 27
Callibaetis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 2 0 0 0 6
Ceratopogoninae spp. 2 0 7 1 1 2 12 6 5 5 1 0 1 2 2 2 2 1 5 1 58
Cernotina 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 3 1 0 1 0 0 0 10
Chimarra 1 0 0 1 1 4 14 6 3 9 2 0 2 10 1 3 2 0 1 1 7
Chironomidae spp. 41 45 22 12 33 58 80 52 60 45 47 24 18 67 27 13 40 23 6 18 4
Cloeodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
Cryptonympha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Culicidae spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Cylloepus sp 1 2 9 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3 0 0 18
Cylloepus sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0 3
Cyrnellus 0 0 0 0 1 0 0 0 13 0 4 0 1 0 0 0 7 0 0 0 26
Derallus 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 1 9
Dryopomorphus aff 0 1 0 1 0 0 8 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 2 22
Elmidae sp 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Elmidae sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4
Elmidae sp3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Insetos Aquaticos da guilda de coletores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em niimero de exemplares por local

amostrado.
Morfoespécies Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Elmidae sp4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Farrodes spl 4 6 0 8 0 6 4 3 2 5 6 0 0 4 6 0 0 2 4 0 60
Farrodes sp2 4 1 0 0 3 3 2 0 1 0 2 4 6 0 0 1 0 0 0 1 28
Gyrelmis aff 0 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 9
Gyrelmis sp. 3 9 2 0 8 0 5 12 1 3 1 0 0 0 2 0 3 0 5 3 57
Hagenulopsis 1 0 1 6 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 11
Helicopsyche spl 10 8 26 20 11 8 6 0 6 0 0 0 3 1 0 2 2 2 33 0 138
Helicopsyche sp2 11 21 26 21 3 56 23 21 27 26 0 0 21 1 1 1 0 2 6 1 268
Hydrobiomorpha 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Hydrophilidae sp1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Hydrophilidae spp. 0 0 2 1 3 1 5 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 16
Hydropsichidae sp. 2 1 0 0 18 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 46
Hydroptilidae spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Hydrosmilodon 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Larainae spl 0 0 0 0 4 11 7 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 26
Leptoceridae genero x 2 8 19 2 0 0 0 5 8 6 0 0 1 1 0 3 0 0 1 3 59
Leptoceridae spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Leptohyphes aff. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Leptonema spl 0 3 0 1 14 0 11 18 26 25 15 0 1 7 5 0 0 0 5 10 141
Leptonema sp2 0 0 4 8 2 3 3 10 16 10 2 3 3 0 1 1 0 1 2 1 70
Leptonema sp3 4 2 0 8 8 1 17 8 3 2 19 0 3 2 1 0 3 0 6 1 88
Leptonema sp4 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5
Leptophlebiidae sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Leptophlebiidae spl 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 5
Leptophlebiidae sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 3
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.
Insetos Aquaticos da guilda de coletores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em ntiimero de exemplares por local

amostrado.

Morfoespécies Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total
6 15 18 19 20

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17
Macrelmis spl 0 2 1 66 4 7 6 0 2 1 6 0 0 1 0 1 0 3 0 0 100
Macrelmis sp2 0 0 0 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 11
Macrelmis sp3 0 2 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8
Macronema sp1 2 8 4 3 2 2 0 0 0 0 5 0 1 2 7 1 0 3 0 0 40
Macronema sp2 0 1 0 2 1 12 1 1 3 0 3 0 4 3 5 1 0 1 1 6 45
Macronema sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Macrostemum sp1 4 0 1 1 3 1 0 9 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 24
Macrostemum sp2 4 2 0 0 26 0 2 9 9 2 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 61
Massartella 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Microcylloepus spl 0 2 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 11
Miroculis 7 1 11 0 5 6 11 10 8 2 7 2 1 3 3 5 1 3 2 1 89
Mortoniella sp1 0 0 7 0 0 10 1 14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 34
Mortoniella sp2 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 7 2 0 0 1 0 16
Needhamnella 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Neoelmis sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Neoelmis spl 0 1 0 3 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Neotrichia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 4
Nyctiophylax 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5
Odontoceridae spp. 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Oecetis spl 2 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6
Oecetis sp2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Policentropodidae sp 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Policentropus 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 9
Protoptila 1 0 1 2 9 0 0 0 3 2 0 0 4 0 0 0 0 15 0 0 37
Ryacophylax spl 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 8
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Apéndice I (continuacio) — Tabela geral de individuos coletados.

Insetos Aquaticos da guilda de coletores capturados na regido experimental do PDBFF, Manaus (AM) em niimero de exemplares por local

amostrado.
Morfoespécies  Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ryacophylax sp2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Scirtidae sp 0 1 7 2 6 6 0 1 3 2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 31
Scolytidae sp 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 5
Simothraulodes 1 0 0 0 1 2 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 9
Simullium spp 13 10 4 13 1 0 3 3 7 3 6 0 3 1 0 0 2 0 1 0 70
Smicridea sp.6 2 0 0 1 0 7 0 0 0 0 13 0 4 1 1 0 0 0 0 0 29
Smicridea sp.7 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 7
Smicridea sp.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 11 0 0 0 12
Smicridea spl 0 0 0 0 44 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 50
Smicridea sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 70 0 0 0 0 0 0 0 0 71
Smicridea sp3 0 4 0 5 36 1 1 5 0 10 1 0 4 0 0 0 12 0 0 1 80
Smicridea sp5 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 1 0 0 0 9 0 0 0 78
Smicridea sp9 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Stegoelmis spl 1 1 3 1 0 3 6 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 23
Stegoelmis sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 1 0 0 8
Stenochironomus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Tomedontus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Tricorythodes 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Ulmeritoides 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Waltzoyphius 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 5
Wormaldia 2 1 0 0 1 0 4 1 10 0 3 1 0 0 3 4 0 0 0 0 30
Xenelmis sp. 0 2 1 4 0 0 5 1 1 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 23
Zelusia principalis 0 1 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 10
Total 150 174 169 219 274 222 298 226 233 169 219 118 101 172 103 52 106 76 107 54 3242
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Apéndice II — Tabela geral da distAncia em metros dos igarapés amostrados na area experimental do PDBFF, Manaus (AM).

Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé Igarapé
Locais 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Igarapé 1 0,0 1283,6 8685 1696,6 2949,0 19429 3990,6 9656,2 9650,5 10118,5 8343,0 8278,0 7051,2 2550,7 15802,4 182154 18173,5 16698,7 16287,0 164564
Igarapé2  1283,6 0,0 629,9 29292 42304 32003 4960,9 10818,1 107982 11230,6 7414,5 72834 6104,0 2116,3 14746,9 17093,4 17043,5 155534 15147,1 153264
Igarapé 3 868,5 629,9 0,0 2372,5 3727,0 2800,3 4812,9 10524,6 10518,3 109829 75058 74254 6207,6 25744 14941,6 17347,6 173053 15830,2 15418,6 155882
Igarapé 4  1696,6 29292 23725 0,0 1424,1 1159,5 3706,7 8617,5 8650,4 9202,1 9262,4 92951 8030,0 4064,8 16838,2 19360,2 193339 17893,5 17473,2 17623,1
Igarapé 5 2949,0 42304 3727,0 1424,1 0,0 1277,6  3112,0 7278,6 7327,9 79142 106482 106984 9430,5 4949,0 182350 20773,5 20749,1 19312,7 18891,7 19039,6
Igarapé 6  1942,9 3200,3 2800,3 1159,5 1277,6 0,0 2550,1 7764,5 7772,9 8277,6 10130,1 10112,1 8863,0 3679,8 17656,5 20112,2 200754 18610,1 181958 183594
Igarapé 7  3990,6 49609 48129 3706,7 3112,0 2550,1 0,0 6057,6 59957 6344,9 123185 122252 11018,2 4246,8 19707,8 22035,5 21980,1 20478,8 20077,6 20264,3
Igarapé 8  9656,2 10818,1 10524,6 8617,5 7278,6 77645 6057,6 0,0 260,0  980,1 17869,5 17871,9 16617,1 10300,8 25418,7 27869,8 27829,4 26354,2 25943,1 261124
Igarapé 9  9650,5 10798,2 10518,3 8650,4 73279 77729 5995,7 260,0 0,0 759,4 17891,1 17884,7 16633,0 10231,2 25429,4 27865,9 278232 26343,7 25934,0 26106,0
Igarapé 10 10118,5 11230,6 10982,9 9202,1 79142 8277,6 63449  980,1 759,4 0,0 18407,7 18382,1 17138,2 10538,4 25918,5 28320,6 28272,9 267838 26377,6 26555,6
Igarapé 11  8343,0 7414,5 75058 9262,4 106482 10130,1 12318,5 17869,5 17891,1 18407,7 0,0 6158  1312,5 8991,6 7597,0 102284 10229,3 88844 84519 8555,0
Igarapé 12 8278,0 72834 74254 9295,1 106984 10112,1 122252 17871,9 17884,7 18382,1 6158 0,0 1270,9 87538 7547,6 10092,6 10079,6 8689,8 8260,7 83842
Igarapé 13 7051,2 6104,0 6207,6 8030,0 9430,5 8863,0 110182 16617,1 16633,0 171382 1312,5 12709 0,0 7690,6  8808,6 113632 113494 99535 95253 9652,2
Igarapé 14 2550,7 2116,3 25744 4064,8 4949,0 3679,8 4246,8 10300,8 10231,2 10538,4 8991,6 87538 7690,6 0,0 15971,8 18124,1 18050,1 16524,1 16138,6 16347,1
Igarapé 15 15802,4 14746,9 14941,6 168382 18235,0 17656,5 19707,8 25418,7 25429,4 25918,5 7597,0 7547,6 8808,6 15971,8 0,0 2873,2 29614 2308,1 2026,5 18384
Igarapé 16 182154 17093,4 17347,6 19360,2 20773,5 20112,2 220355 27869,8 278659 28320,6 102284 10092,6 11363,2 18124,1 28732 0,0 236,3  1662,7 1999,8 1777,1
Igarapé 17 18173,5 17043,5 17305,3 193339 20749,1 200754 21980,1 27829,4 278232 282729 10229,3 10079,6 11349,4 18050,1 29614  236,3 0,0 15443 1911,7 17174
Igarapé 18 16698,7 15553,4 15830,2 17893,5 19312,7 18610,1 20478,8 26354,2 26343,7 26783,8 8884,4 8689,8 99535 16524,1 2308,1 1662,7 15443 0,0 433,8  472,0
Igarapé 19 16287,0 15147,1 15418,6 17473,2 18891,7 181958 20077,6 25943,1 25934,0 26377,6 8451,9 8260,7 95253 16138,6 2026,5 1999,8 1911,7 433.8 0,0 313,8
Igarapé 20 16456,4 15326,4 155882 17623,1 19039,6 18359,4 202643 26112,4 26106,0 265556 85550 83842 9652,2 16347,1 18384 1777,1 17174 472,0 3138 0,0
Media 8500,6 83955 8369,1 8946,7 95984 9127,0 102942 11116,9 14207,2 14193,8 146253 9232,8 9157,6 8901,0 9092,2 123314 13867,6 138333 124404 125244
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Apéndice III — Parametros ajustados para os modelos de distribuicio de abundancias.

Comunidades de adultos de Zygoptera.

Corrego (x) Série logaritmica () Série logaritmica (K) Série geométrica (1) Lognormal (o) Lognormal (0) ZSM (w) ZSM Riqueza observada
Acara 33 0,76 3,54 0,43 1,82 0,66 7,84 0,38 5
Tinga 31 0,77 4,74 0,42 1,74 0,76 67,94 0,24 7
Bolivia 12 0,87 2,50 0,30 2,76 0,66 4,30 0,31 5
Bolivia 21 0,87 2,50 0,30 2,49 0,85 5,31 0,25 5
Bolivia 22 0,80 2,47 0,38 1,86 0,85 18,48 0,21 4
Cachoeiral® ordem (I1/05) 0,86 4,07 0,31 2,05 0,85 3,82 0,90 8
Cachoeira 2* ordem(I1/05) 0,89 3,23 0,27 2,27 0,96 118,11 0,11 7
Mata 3 ordem (11/05) 0,95 1,32 0,15 3,98 1,24 4,79 0,07 4
Papagaio 2° ordem (11/05) 0,87 1,97 0,29 2,63 0,79 3,73 0,26 4
Taquaral 1* ordem (11/05) 0,92 1,17 0,20 2,80 1,23 10,15 0,07 3
Taquaral 2 ordem (11/05) 0,97 0,59 0,11 7,21 0,83 0,38 0,08 2
Taquaral 4° ordem (11/05) 0,96 1,24 0,13 6,07 0,69 1,96 0,15 4
Cachoeira2®ordem(VII/07) 0,72 7,96 0,49 1,63 0,65 24,85 0,39 10
Mata 1* ordem (VII/07) 0,93 1,88 0,19 3,07 1,15 9,94 0,09 5
Taquaral 2*ordem (VII/07) 0,97 0,59 0,11 6,48 1,09 1,19 0,06 2
Piabanha (XII/07) 0,91 3,67 0,23 2,45 0,98 3,46 0,91 9
Piabanha (IX/07) 0,95 2,62 0,15 3,94 1,19 8,66 0,09 8
Piabanha (V/08) 0,93 2,30 0,20 3,49 0,88 4,73 0,18 6
Lucio (V/08) 0,92 3,56 0,22 2,75 1,08 34,22 0,09 9
Betis (XI1/07) 0,96 1,26 0,13 5,09 1,14 2,61 0,10 4
Betis (IX/07) 0,97 1,69 0,10 6,28 0,98 3,29 0,10 5
Betis (V/08) 0,96 2,73 0,13 4,62 1,14 8,38 0,08 9
Suia 1 ordem (IX/07) 0,98 1,00 0,07 6,24 1,53 5,83 0,02 4
Suia 2°* ordem (XII/07) 0,93 2,59 0,19 3,82 0,87 5,10 0,18 7
Alianga 0,99 2,28 0,05 6,51 1,53 2,18 0,85 9
Barro vermelho 0,98 2,39 0,06 3,76 1,51 2,23 1,00 10
Estiva 0,99 1,29 0,04 12,51 1,26 2,38 0,04 6
Mulungu 0,99 0,65 0,04 10,03 2,02 2,30 0,01 3
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Apéndice III — Parametros ajustados para os modelos de distribuicio de abundéancias.

Conjunto regional de adultos de Zygoptera.

(x) Série () Série (K) Série (W (o) 0) (W Riqueza
Regido estudada logaritmica logaritmica geométrica Lognormal Lognormal ZSM ZSM observada
R. F. Adolpho Ducke 0,99 3,09 0,05 8,01 1,52 4,99 0,10 14
Bacia do Rio Pindaiba (I1/07) 0,98 4,11 0,07 5,97 1,36 443 0,52 17
Bacia do Rio Suia-Migt (XI1/07) 0,98 4,04 0,09 5,54 1,19 15,35 0,05 15
Bacia do Rio Suia-Migt (V/08) 0,97 5,24 0,11 4,90 1,15 14,22 0,08 18
PNCV 0,99 3,53 0,03 8,51 1,69 3,46 0,88 22
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Apéndice I1I — Parametros ajustados para os modelos de distribuicio de abundéancias.

Comunidade da guilda de insetos predadores.

Igarapé (x) Série logaritmica (o) Série logaritmica (K) Série geométrica (p) Lognormal (o) Lognormal 0)ZSM  (n) ZSM Riqueza observada
Igarapé 1 0,89 8,58 0,27 2,76 0,78 16,03 0,29 19
Igarapé 2 0,90 11,92 0,25 2,22 0,89 11,80 0,95 28
Igarapé 5 0,86 13,91 0,32 2,28 0,78 32,64 0,28 27
Igarapé 6 0,93 8,39 0,20 2,68 0,97 8,72 0,78 22
Igarapé 7 0,93 9,28 0,19 3,08 1,04 46,15 0,10 25
Igarapé 9 0,91 8,73 0,24 2,65 0,93 9,44 0,71 21
Igarapél10 0,88 9,26 0,28 2,31 0,89 8,93 0,99 20
Igarapél1 0,87 7,49 0,31 2,24 0,86 31,58 0,19 15
Igarapél3 0,88 8,00 0,28 1,80 0,93 7,64 1,00 17
Igarapél5 0,82 12,92 0,38 1,94 0,75 13,43 0,86 22
Igarapél6 0,76 9,83 0,44 1,84 0,62 19,39 0,44 14
Igarapél7 0,79 17,80 0,41 1,88 0,69 47,63 0,34 28
Igarapé20 0,74 11,80 0,46 1,62 0,67 11,19 1,00 16
Regional 0,99 15,99 0,05 7,09 1,51 15,88 1 73
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Apéndice III — Parametros ajustados para os modelos de distribuicio de abundancias.

Comunidade da guilda de insetos fragmentadores.

Igarapé (x) Série logaritmica (o) Série logaritmica (K) Série geométrica (1) Lognormal (o) Lognormal (0) ZSM (w) ZSM Riqueza observada
Igarapé 1 0,93 2,22 0,19 3,07 1,13 14,53 0,08 6
Igarapé 2 0,97 1,47 0,11 4,38 1,45 9,13 0,04 5
Igarapé 3 1,00 0,36 0,02 37,11 1,10 0,60 0,01 2
Igarapé 4 0,97 2,07 0,12 723 0,55 3,49 0,14 7
Igarapé 5 0,95 2,40 0,16 427 0,98 4,99 0,14 7
Igarapé 6 0,98 1,68 0,06 7,51 1,50 5.44 0,03 7
Igarapé 8 0,98 1,48 0,07 7,57 1,34 438 0,04 6
Igarapél0 0,97 1,72 0,11 4,82 1,40 7,41 0,05 6
Igarapél2 0,98 0,79 0,08 4,93 1,71 9,73 0,02 3
Igarapél7 0,96 1,22 0,13 4,36 1,35 5,59 0,05 4
Igarapé18 0,89 4,00 0,26 2,79 0,86 8,76 0,23 9
Igarapé20 0,95 1,34 0,15 3,08 1,40 1759175,31 0,04 4
Regional 0,99 2,04 0,01 24,82 1,89 2,53 0,12 13
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Apéndice III — Parametros ajustados para os modelos de distribuicio de abundancias.

Comunidades da guilda de insetos coletores.

Igarapé (x) Série logaritmica (o) Série logaritmica (K) Série geométrica (1) Lognormal (o) Lognormal (0) ZSM (1) ZSM Riqueza observada
Igarapé 1 0,93 11,28 0,20 3,03 0,92 13,75 0,50 30
Igarapé 2 0,93 13,19 0,20 2,68 1,01 12,96 0,99 35
Igarapé 7 0,95 14,73 0,15 3,28 1,08 15,05 0,85 45
Igarapé 8 0,96 10,64 0,15 3,76 1,09 59,70 0,07 33
Igarapél0 0,96 7,64 0,14 3,48 1,13 322,54 0,04 24
Igarapél 1 0,97 7,69 0,12 3,92 1,14 8,26 0,63 26
Igarapé13 0,88 14,43 0,29 2,10 0,87 14,06 1,00 30
Igarapél6 0,78 14,39 0,42 1,68 0,74 13,86 1,00 22
Igarapé18 0,90 8,85 0,26 2,37 0,85 9,61 0,71 20
Regional 0,99 18,83 0,03 10,33 1,53 21,93 0,33 97
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