1 INTRODUCAO

Rios sdo lineares, e desta forma, podemos supor que o fluxo hidrico seja
unidirecional e, relativamente, facil de ser descrito. Para Carling (1992), isso pode ser
verdadeiro até certo ponto, mas na maioria dos casos, rios sdo caracterizados por
mudancas relativamente rdpidas em seu fluxo e, conseqiientemente, podem ser
considerados estaticos apenas quando observados por um curto espaco de tempo.

Segundo Church (1992), vérios fatores governam os processos fisicos no rio,
influenciando, por conseguinte, a sua morfologia, que reflete a concentragdo e o
tamanho das particulas de sedimento que descem o canal.

Atualmente ha um esforco para se classificar os rios, numa tentativa de
descrever mudancas fisicas dos canais ao longo do tempo em resposta a impactos
antropicos ou disturbios naturais (Gordon et al. 1992), agrupar locais de coleta com
caracteristicas fisicas semelhantes, com o propdsito de comparacdo, o que
possibilitaria a extrapolacdo dos resultados para locais com feigdes semelhantes
(Hankin & Reeves 1988), melhorar a eficacia de procedimentos de reabilitacdo de rios
degradados (National Research Council 1992) e, finalmente, classificar os habitats dos
organismos aquaticos, facilitando o entendimento de sua biologia e ecologia.

A classificagdo dos rios deve, sobretudo, levar em consideragao a escala
espacial. Assim temos as classificagoes de Montgomery & Buffington (1993 apud
Bisson & Montgomery 1996) para segmentos de vale e extensdes de canais, ou ainda a
classificagdo de Hawkins et al. (1993) para unidades geomorfologicas do canal. Ha
ainda a classificagao de Church (1992) que separa os rios em pequenos canais, canais
intermedidrios e grandes canais, separando cada um deles em unidades menores, como
remansos, corredeiras, barreiras e outros.

Devemos ter em mente que a classificacio de unidades dos rios ¢
relativamente nova e ainda demanda refinamento. Deve haver a consciéncia do aviso
de Balon (1982 apud Bisson & Montgomery 1996) o qual advertiu que a nomenclatura
em si tem menor importancia que a descri¢do detalhada dos significados dados a cada

termo. A descricao dos termos aqui apresentados foi proposta por Grant (1990).
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Nos rios da grande bacia hidrografica litoranea paranaense ¢ comum a
presenca de grandes cachoeiras (falls) que formam barreiras naturais para a biota do
rio devido ao relevo acidentado da Serra do Mar. Apesar da constancia dessas
barreiras, nenhum trabalho sobre seu efeito nas popula¢des de rio foi encontrado,
sendo um campo de pesquisa ndo explorado até o momento. Outra caracteristica
marcante destes ambientes ¢ a associacdo de fei¢des topograficas conhecida como
remanso-corredeira (pool-riffle) que sdo comumente associadas a rios de pequeno e
médio porte e contém uma seqiiéncia previsivel de remansos (pool), depressdes
topograficas no leito do rio, barras (bars), os pontos mais altos do canal, e corredeiras
(viffle), que sdo fei¢des turbulentas localizadas entre as duas primeiras.

Submetidos a essas condigdes, os organismos desses ambientes acabaram
desenvolvendo padrdes bastante peculiares de reproducdo e alimentacdo. Estudar a
ecologia trofica nesses ambientes €, portanto, uma boa forma de se compreender os
padroes exibidos pelas comunidades, o que, segundo Pimm ef al. (1991), ¢ o objetivo
principal da teoria trofica. Para se estudar a teia trofica, porém, deve-se saber quantas
espécies existem e quais sao elas, dai a importancia de se conhecer a riqueza e a
composi¢do dos ambientes.

Para Paine (1996) as teias troficas representam um alicerce ecologicamente
flexivel ao redor do qual as comunidades estdo reunidas e estruturadas. Winemiller &
Polis (1996) definem teia trofica como uma rede de interagdes consumidor-recurso
entre grupos de organismos, populacdes ou guildas (unidades troficas agregadas) e
Hershey & Peterson (1996) indicam que quando estudamos teias troficas, o objetivo
inicial deve ser identificar os principais recursos de matéria organica, determinar os
consumidores e seus niveis troéficos na teia e identificar os maiores recursos
alimentares de cada um desses consumidores.

Desta forma, tracamos como objetivo para este trabalho a identificagdo da
influéncia de uma grande queda d’4gua na riqueza, composicdo e estrutura tréfica da
fauna de remansos de um rio montanhoso da grande bacia hidrografica litoranea do
Parand, buscando identificar se a mesma age como barreira para a dispersao de

organismos do rio. A hipdtese que norteou as agdes deste trabalho estd baseada na



recente formagao do Salto Morato, que teria criado uma descontinuidade no ambiente
e, por conseguinte, limitado o livre acesso dos organismos de um remanso ao outro.
Esse fato, aliado ao severo regime hidrolégico a que estd submetido o ambiente,
propiciou a manutencdo de comunidades bastante diferentes nos dois remansos,
influenciando também na estrutura trofica dos mesmos.

O trabalho foi dividido em dois capitulos, sendo que os mesmos seguem as
normas editoriais (Anexo 1) da revista “Brazilian Archives of Biology and

Tecnology”.

2 DESCRICAO DA AREA.

O estudo foi realizado no Rio Morato, localizado na Reserva Natural Salto
Morato (RNSM), Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) pertencente a
Fundacdo O Boticario de Prote¢do a Natureza (FBPN).

A RNSM esté localizada no municipio de Guaraquecaba, no litoral norte do
estado do Parand (Anexo 2), regido Sul do Brasil. Composta pelas antigas fazendas
Figueira, Salto Dourado e Esperanga, encontra-se na localidade denominada Morato,
entre as coordenadas geograficas UTM 7.211.500m e 7.218.000m Sul e 768.900m e
775.150m Oeste.

Localiza-se no Dominio da Mata Atlantica, na formagao florestal conhecida
por Floresta Ombrofila Densa (IBGE, 2004). Camara (1991) aponta que o Dominio da
Mata Atlantica ocupava um milhdo de km” ou 12% da superficie do pais e atualmente
esta reduzida a menos de 7% da cobertura original. Ravazzani et al. (1995), comenta
que a Mata Atlantica figura como o ecossistema mais agredido do mundo, e também o
mais ameagado de extingdo, sendo que a por¢ao paranaense ¢ a que apresenta o melhor
estado de conservagao, com mais de 500 mil hectares de floresta.

O clima da regido ¢, segundo a classificagdo de Képpen, Af — Tropical Super-
Umido sem Seca. As massas de ar com maior influéncia sobre o clima local sio a

Tropical Atlantica e a Polar Atlantica. Os indices pluviométricos sdo elevados, com



mais de 2.000 mm anuais e maior concentracdo de chuvas nos meses de janeiro,
fevereiro e marco. A umidade relativa média do ar ¢ de 85% e a temperatura média
anual ¢ 21°C. O clima local pode ser caracterizado por dois periodos distintos: um
seco ¢ frio, entre os meses de junho a agosto, e um chuvoso e quente, entre os meses
de dezembro a margo.

De acordo com o mapeamento geoldgico do Parand, a area da Reserva Natural
Salto Morato abrange quatro ambientes geologicos: Complexo Pré-Setuva, Complexo
Migmatitico, Suite Granitica de Anatexia e Sedimentos Recentes (FBPN, 2005). Este
ultimo diz respeito a depositos fluviais (aluvides), compostos basicamente de areias,
cascalhos, argilas, siltes e matéria organica, os quais sdo formadores dos substratos
amostrados no trabalho.

A area da Reserva conta com trés diferentes unidades geomorfoldgicas: serra,
area coluvial e planicie. A serra passa a ser chamada de serra Garacui e do Morato,
englobando dois ter¢os da area da Reserva. Nesta Ultima, nasce o Rio Morato, proximo
as cristas, na forma de riachos ou coérregos. A regido em questdo situa-se nos dominios
da bacia hidrografica da baia das Laranjeiras e trata-se de uma area de drenagem
densa, sobretudo nas zonas de recepcao onde os pequenos cursos (como o Rio Morato)
convergem para um coletor principal (Rio Guaraquegaba). O Rio Morato apresenta
alto potencial erosivo, ainda mais considerando a proximidade de suas cabeceiras com
0 oceano, constituindo-se juntamente com toda a bacia hidrografica das Laranjeiras em

um importante construtor do modelado regional (FBPN, 2005).



3 CAPITULO 1: INFLUENCIA DE UMA QUEDA D’AGUA NA RIQUEZA
E COMPOSICAO DA FAUNA DE REMANSOS DE UM RIO DA MATA
ATLANTICA

3.1 INTRODUCAO

O conhecimento atual sobre a biodiversidade do planeta ¢ impreciso e
heterogéneo e, se aliarmos a isso o acelerado ritmo de destruicdo dos ecossistemas,
alguns deles pouco estudados, como os ambientes loticos, temos muitos casos de
organismos sendo extintos antes mesmo de serem descobertos. Determinar a riqueza
de espécies de uma comunidade, bem como sua composi¢do, passa a ter, portanto,
grande importancia, tanto para pesquisa basica, por ser a forma mais simples de se
revelar a estrutura da comunidade estudada (Ricklefs, 2003), quanto para a pesquisa
aplicada, pois sem o conhecimento minimo sobre quais 0s organismos que podem ser
encontrados no ambiente torna-se impossivel desenvolver qualquer projeto de
conservagao ou uso racional (Santos, 2003).

E exatamente a riqueza de espécies que marca o dominio da Mata Atlantica,
considerado um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade (Myers et al., 2000).
Apesar de ter perdido 93% de sua area original, a Mata Atlantica ainda abriga 8000
espécies endémicas de anfibios, répteis, aves, mamiferos e plantas vasculares. Na
Serra do Mar, local onde foi desenvolvido este estudo, e que pertence, segundo
Cémara (1991), ao Dominio da Mata Atlantica, a formagdo vegetal predominante ¢ a
Floresta Ombréfila Densa (IBGE, 2004).

A regido apresenta elevada pluviosidade e densa drenagem, formando muitos
rios de pequeno porte, devido ao acidentado relevo. Tais rios formam grandes
extensdes com uma estrutura propria, a qual é reconhecida por corredeira-remanso na
nomenclatura morfolégica de Montgomery & Buffington (1993 apud Bisson &
Montgomery, 1996). Em menor escala, podemos colocar que remansos sdo locais de

divergéncia de fluxo, acarretando num declinio de velocidade e energia (Hawkins et



al., 1993). Essa caracteristica propicia a deposicdo de sedimentos mais finos,
proporcionando a constru¢cao de um mosaico de substratos para a biota do rio.

Devido ao regime hidrolégico dos rios da regido, esses substratos ficam
submetidos a eventos de cheia abruptos e imprevisiveis (trombas d’agua), que varrem
os substratos menos consolidados e, por conseguinte, os organismos que ali habitam
(Aranha, 2000). O ecossistema se recupera a medida que o transporte de sedimentos
forma novamente os substratos e seus ocupantes voltam a coloniza-los.

Esse fator separa os organismos do rio em dois grupos: 0s que permanecem no
local, que sdo chamados de persistentes e apresentam adaptagdes morfologicas e
comportamentais para suportar a for¢a da agua e a posterior falta de alimento, e os que
sdo levados pela correnteza, que sdo descritos como resilientes € tem a capacidade de
recolonizar os ambientes logo que voltem a se formar os substratos apropriados.

As extensodes corredeira-remanso sdo, as vezes, interrompidas por quedas
d’agua, que podem funcionar como barreiras naturais para alguns organismos, como
mostram experiéncias com barreiras artificiais (Godinho & Godinho, 1994).

Considerando os regimes hidroldgicos e a biologia das espécies pretendemos,
neste trabalho, verificar a influéncia da queda d’agua na riqueza e composicdo dos
remansos do Rio Morato. A hipoétese que norteou as acdes deste trabalho esta baseada
na recente formagdo do Salto Morato, que teria criado uma descontinuidade no
ambiente e, por conseguinte, limitado o livre acesso dos organismos de um remanso ao
outro. Esse fato, aliado ao severo regime hidroldgico a que esta submetido o ambiente,

propiciou a estruturagdo de comunidades bastante diferentes nos dois remansos.

3.2  MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Rio Morato, localizado na Reserva Natural Salto
Morato (RNSM), Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) pertencente a
Fundagdo O Boticario de Protecdo a Natureza (FBPN). A RNSM esté localizada no

municipio de Guaraquecaba, no litoral norte do estado do Parand, regido Sul do Brasil,



entre as coordenadas geograficas UTM 7.211.500m e 7.218.000m Sul e 768.900m e
775.150m Oeste.

O Rio Morato foi escolhido como local de estudo por apresentar o Salto
Morato, uma queda d’agua de 130m de altura, e remansos morfologicamente
semelhantes @ montante ¢ a jusante do mesmo, os quais foram determinados como
pontos de coleta deste estudo. Ambos apresentam profundidades de até 3 metros e uma
grande variedade de substratos, como areia, cascalho, rochas e matéria organica
(doravante denominado folhigo).

Todas as coletas foram realizadas durante o més de setembro de 2005 (final do
periodo seco), época considerada como o periodo de maior equilibrio do ambiente,
pois a partir dai, asse iniciam as cheias que desestruturam o ambiente.

Um problema encontrado na fase de coleta de dados foi a ineficiéncia dos
amostradores comumente utilizados para coletar macroinvertebrados, como o “kick-
net”, “surber”, “hess”, “D-net” e “U-net” (descri¢gdes em Hauer & Resh, 1996 ¢ Melo,
2003), ja que foram projetados para aguas rasas.

Os equipamentos projetados para coletar em aguas profundas, por outro lado,
como as dragas Ekman e Peterson (descricdes em Pérez, 1988 e Merrit et al., 1996),
sdo equipamentos caros e pesados, o que dificultaria imensamente seu uso devido ao
dificil acesso ao local de coleta.

A solugdo adotada foi a utilizagdo de sacos plasticos de 430 x 255 mm como
coletor. Estes apresentavam as vantagens de facilidade no transporte e de chegarem ao
fundo do remanso colabados, ndo coletando organismos durante o deslocamento até o
substrato a ser amostrado. Devido a profundidade do remanso, técnicas de mergulho
em apnéia foram utilizadas para a realizacao da coleta.

As amostras de areia e cascalho foram realizadas passando-se os sacos
plasticos sobre o substrato com um lado do saco afundando-se no mesmo. Parte do
substrato era langado para dentro do saco que era, imediatamente, amarrado com
elastico.

As rochas eram coletadas colocando-se um saco sobre uma rocha de tamanho

compativel e, com um rapido movimento de maos, a mesma era fechada dentro do



saco ¢ amarrada com elasticos. Também foi utilizada a captura direta para rochas de
tamanho incompativel com o saco plastico. Neste caso, rolavam-se as rochas e
capturavam-se 0s organismos que eram encontrados sob as mesmas. O folhigo foi
coletado utilizando-se 0 mesmo método empregado para as rochas, mas sem captura
direta.

Em cada remanso foram realizadas cinco coletas (uma por dia) e a cada coleta
foram retiradas quatro amostras (uma por substrato). Cada amostra foi composta pelo
conteudo de cinco sacos plasticos, cujos conteudos foram reunidos na fase de triagem,
sendo utilizada a amostragem qualitativa.

Depois de coletado o material de cada amostra foi lavado e filtrado em peneira
de malha de 0,05mm. Em todo o sedimento foi verificada a presenca de organismos
vivos com auxilio de uma caixa de luz branca. A triagem em campo foi preferida
devido a facilidade que este método proporciona em encontrar os organismos, pelo
fato de estarem se movendo.

Os organismos de cada amostra eram acondicionados em frascos plasticos e
fixados com alcool a 70%, sendo posteriormente transportados até o laboratorio de
Ecologia de Rios da Universidade Federal do Parana, onde foram identificados até o
nivel de familia, utilizando-se chaves de identificacio para Ephemeroptera
(Dominguez et al., 2001; Salles et al., 2004; Da-Silva et al., 2002), Plecoptera
(Olifiers et al., 2004), Trichoptera (Angrisano & Korob, 2001; Wiggins, 1996; Pérez,
1988), Diptera (Courtney ef al., 1996; Trivinho-Strixino & Strixino, 1995), Coleoptera
(White & Brigham, 1996; Trémouilles et al., 1995), Hemiptera (Polhemus, 1996;
Nieser & Mello, 1997), Odonata (Costa et al., 2004) e outros invertebrados
(Brinkhurst & Marchese, 1989; Di-Sabatino et al., 2000; Dole-Oliver et al., 2000).
Quando possivel, os macroinvertebrados foram identificados até o nivel taxonomico
de género. Os peixes foram identificados até o nivel de espécie a partir de um
levantamento feito no préprio Rio Morato (Barreto & Aranha 2005).

Ressalta-se aqui a importancia de se buscar uma ampliacdo na acuidade
taxondmica das comunidades de ambientes loticos, assunto que ainda pode ser

considerado uma lacuna no conhecimento desse sistema.



Logo apds a identificagdo foi construida a curva de acumulagdo de espécies
(curva do coletor) para analisar a suficiéncia amostral. Uma estimativa da riqueza dos
ambientes foi feita a partir do teste de Jackknife de primeira ordem (Heltshe &
Forrester, 1983; Smith & van Belle, 1984, Palmer 1991). A similaridade entre os
diferentes substratos, e entre os remansos como um todo, foi aferida através do Indice

de Similaridade de Sorensen.

3.3  RESULTADOS

O numero de taxa de cada grupo encontrado para cada substrato e para os
remansos como um todo encontra-se na tabela 1. Nao ha diferengas significativas entre

o numero de taxa encontrados a montante e a jusante do Salto Morato (Tabela 2).

TABELA 1 - NUMERO TOTAL DE TAXA ENCONTRADOS NOS REMANSOS

MONTANTE JUSANTE
AR| CA [RO| FO | RE |AR| CA [ RO | FO | RE
Actinedida 0 4 1 2 4 5 5 2 1 9
Anura 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0
Characiformes 0 0 0 0 0 3 4 4 3 4
Cladocera 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Collembola 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Coleoptera 6 6 4 7 14 5 4 0 3 9
Copepoda 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Cyprinodontiformes 0 0 0 0 0 1 2 2 1 2
Decapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Diptera 6 6 4 5 8 4 3 4 6 6
Ephemeroptera 3 6 7 7 10 3 7 5 6 11
Hemiptera 3 3 2 2 4 3 2 1 0 3
Odonata 0 3 3 3 7 0 0 3 1 3
Oligochaeta 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1
Perciformes 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Plecoptera 1 2 2 3 4 0 0 0 0 0
Siluriformes 0 0 0 0 0 1 1 5 1 5
Trichoptera 3 10 7 8 14 2 4 5 6 8
Turbelaria 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Total 24 41 36 38 72 29 34 34 30 65

NOTA: AR — areia; CA — cascalho; RO —rochas; FO — folhi¢o; RE — remanso.
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TABELA 2 - DIFERENCAS DE RIQUEZA ENTRE OS SUBSTRATOS E OS REMANSOS.
VALOR DO X CRITICO = 3,14.

‘ Areia ‘ Cascalho | Rochas | Folhigo | Remanso
Montante 24 41 36 38 72
Jusante 29 34 34 30 65
v 0,47 0,65 0,06 0,94 0,35

A comparagdao da composi¢do dos remansos nos substratos de areia (Fig. 1),
cascalho (Fig. 2), rochas (Fig. 3) e folhico (Fig. 4) mostrou dominio de insetos
aquaticos, principalmente diptera, ephemeroptera e trichoptera, que ocorreram em
todos os substratos dos dois remansos. Pode-se observar também que alguns taxa
ocorreram exclusivamente em um dos remansos, como foi o caso de anura (girinos),

collembola, plecoptera e turbellaria a montante e dos peixes e crustdceos a jusante
(Fig. 5).

FIGURA 1~ COMPOSICAO DO SUBSTRATO DE AREIA DOS REMANSOS ESTUDADOS

AREIA

30

Composicao (%)

Act Anr Cha Cla Clb Col Cop Cyp Dec Dip Eph Hem Odo Oli Per Ple Sil Tri Tur
Ordens

NOTA: Act — Actinedida, Anr — Anura, Cha — Characiformes, Cla — Cladocera, Clb — Collembola, Col
— Coleoptera, Cop — Copepoda, Cyp — Cyprinodontiformes, Dec — Decapoda, Dip — Diptera,
Eph — Ephemeroptera, Hem — Hemiptera, Odo — Odonata, Oli — Oligochaeta, Per —
Perciformes, Ple — Plecoptera, Sil — Siluriformes, Tri — Trichoptera, Tur — Turbelaria, -
Montante; B — Jusante.
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FIGURA 2 - COMPOSICAO DO SUBSTRATO DE CASCALHO DOS REMANSOS
ESTUDADOS

CASCALHO

30 -

Composicao (%)

Act Anr Cha Cla Clb Col Cop Cyp Dec Dip Eph Hem Odo OL Per Ple Sil Tri Tur
Ordens

NOTA: Act — Actinedida, Anr — Anura, Cha — Characiformes, Cla — Cladocera, Clb — Collembola, Col
— Coleoptera, Cop — Copepoda, Cyp — Cyprinodontiformes, Dec — Decapoda, Dip — Diptera,
Eph — Ephemeroptera, Hem — Hemiptera, Odo — Odonata, Oli — Oligochaeta, Per —
Perciformes, Ple — Plecoptera, Sil — Siluriformes, Tri — Trichoptera, Tur — Turbelaria, -
Montante; B — Jusante.

FIGURA 3 - COMPOSICAO DO SUBSTRATO DE ROCHAS DOS REMANSOS ESTUDADOS

ROCHAS
25
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Act Anr Cha Cla Clb Col Cop Cyp Dec Dip Eph Hem Odo OlL Per Ple Sil Tri Tur
Ordens

NOTA: Act — Actinedida, Anr — Anura, Cha — Characiformes, Cla — Cladocera, Clb — Collembola, Col
— Coleoptera, Cop — Copepoda, Cyp — Cyprinodontiformes, Dec — Decapoda, Dip — Diptera,
Eph — Ephemeroptera, Hem — Hemiptera, Odo — Odonata, Oli — Oligochaeta, Per —
Perciformes, Ple — Plecoptera, Sil — Siluriformes, Tri — Trichoptera, Tur — Turbelaria, E —
Montante; B — Jusante.
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FIGURA 4 - COMPOSICAO DO SUBSTRATO DE FOLHICO DOS REMANSOS ESTUDADOS
FOLHICO

25 4

20 A

Composicio (%)

Sil Tri Tur

Act Anr Cha Cla Clb Col Cop Cyp Dec Dip Eph Hem Odo Oli Per Ple
Ordens

NOTA: Act — Actinedida, Anr — Anura, Cha — Characiformes, Cla — Cladocera, Clb — Collembola, Col

— Coleoptera, Cop — Copepoda, Cyp — Cyprinodontiformes, Dec — Decapoda, Dip — Diptera,

Eph — Ephemeroptera, Hem — Hemiptera, Odo — Odonata, Oli — Oligochaeta, Per —
Perciformes, Ple — Plecoptera, Sil — Siluriformes, Tri — Trichoptera, Tur — Turbelaria, E —

Montante; B — Jusante.

FIGURA 5 - COMPOSICAO GERAL DOS REMANSOS ESTUDADOS
REMANSOS

25 4

Composicio (%)

Sil Tri Tur

Act Anr Cha Cla Clb Col Cop Cyp Dec Dip Eph Hem Odo Oli Per Ple

Ordens
NOTA: Act — Actinedida, Anr — Anura, Cha — Characiformes, Cla — Cladocera, Clb — Collembola, Col
— Coleoptera, Cop — Copepoda, Cyp — Cyprinodontiformes, Dec — Decapoda, Dip — Diptera,
Eph — Ephemeroptera, Hem — Hemiptera, Odo — Odonata, Oli — Oligochaeta, Per —
Perciformes, Ple — Plecoptera, Sil — Siluriformes, Tri — Trichoptera, Tur — Turbelaria, -

Montante; B — Jusante.
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A suficiéncia amostral foi aferida com a constru¢ao da curva de acumulo de
espécies (curva do coletor) para cada ambiente. Pode-se perceber que nao houve

estabilizacdo das curvas em nenhum dos remansos (Fig. 6).

FIGURA 6 - CURVAS DE ACUMULO DE ESPECIES DOS REMANSOS ESTUDADOS

Curva do Coletor

75 7
70
65
60 -
55
50
45 A
40 A
35

Numero de espécies
acumuladas

30

—=— Montante ---¢-- Jusante

Por esse motivo, foi realizada a estimativa de riqueza pelo método do
Jackknife de primeira ordem. Seu bom desempenho com nlimero pequeno de
amostras, sua precisdo e a possibilidade de calcular o intervalo de confianca do
numero estimado foram determinantes para a escolha do método.

Esse calculo requer a informagdo de quantas espécies raras existem no
ambiente, considerando espécie rara aquela que ocorre em apenas uma unidade
amostral da coleta. Com riqueza de 72 taxa o remanso a montante do Salto Morato
apresentou 28 espécies raras. Com isso a riqueza estimada para este ambiente foi de
94,4 taxa (intervalo de confianca -103 e 501), enquanto que no remanso a jusante, com
riqueza observada de 65 taxa, foram encontradas 25 espécies raras, € a riqueza
estimada foi de 85,0 taxa (intervalo de confianca -80 e 400).

A similaridade entre os ambientes, medida pelo coeficiente de Sorensen, pode
ser considerada baixa, ndo chegando a 40% em nenhum dos substratos amostrados,

ficando em apenas 36,5% entre os remansos (Tabela 3).
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TABELA 3 - NUMERO DE TAXA EM COMUM E SIMILARIDADE ENTRE OS SUBSTRATOS
E ENTRE OS REMANSOS ESTUDADOS

Substrato Montante Jusante Taxa em comum Sorensen

Areia 24 29 6 0,226
Cascalho 41 34 12 0,320
Rochas 36 34 11 0,314
Folhigo 38 30 12 0,353
Remanso 72 65 25 0,365

3.4 DISCUSSAO

A curva de acumulagdo de espécies ndo atingiu um ponto de equilibrio,
indicando que um esfor¢co amostral maior poderia render maior nimero de taxa. Esse
resultado ndo chega a ser uma surpresa, pois trata-se de uma comunidade bastante
diversa. Santos (2003) comenta que ¢ quase impossivel obter uma estabilizacdo da
curva do coletor nestes casos. Buscando uma confirmacdo deste valor, a riqueza foi
estimada pelo método ndo-paramétrico Jackknife de primeira ordem.

O numero de espécies encontrado em cada remanso (72 a montante e 65 a
jusante), esta dentro do intervalo encontrado na compilagdo feita por Schmid-Araya et
al. (2002a) e Schmid-Araya et al. (2002b) que foram realizados com alta resolucao
taxonOmica (que incluiram espécies de meiofauna e de algas) e apresentaram variagao
respectiva de 22 a 212 e 54 a 128 espécies para os ambientes 10ticos, com média
respectiva de 101,0 e 84,4 espécies.

Os resultados aqui apresentados também estdo dentro do intervalo encontrado
por outros estudos analisados por Schmid-Araya et al. (2002a), que, como o presente
trabalho, foram realizados com resolugdo taxondmica média e apresentaram nimero
de espécies variando entre 24 ¢ 92 (média de 46,2 espécies.

O teste de Chi-quadrado indicou que a riqueza de ambos os remansos nao
apresenta diferenca significativa.

Apesar da semelhanga na riqueza dos dois remansos, a composi¢ao mostrou-se

bastante diferente, como mostra o valor da similaridade (36,5%) entre os ambientes.
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Estudos que compararam a composicdo de comunidades de ambientes 16ticos em
pontos diferentes do mesmo rio (Baldan, 2006), em pontos relativamente equivalentes
de rios diferentes na mesma bacia (Pavanelli & Caramaschi, 2003) e mesmo em pontos
relativamente equivalentes de dois rios em bacias distintas (Bueno et al. 2003)
obtiveram valores de similaridade maiores que os encontrados neste estudo.

Este efeito pode ser causado pela restricio da movimentagao de alguns grupos
de organismos (resilientes exclusivamente aquaticos, como a maioria dos peixes e
crustdceos) imposta pela presenca da queda d’agua que compromete o retorno dos
mesmos aos habitats que se encontram a montante do salto, permitindo que estes sejam
colonizados por grupos que, provavelmente, seriam excluidos pela presenca dos
primeiros.

A presenca dos anuros e dos insetos aquaticos no remanso a montante pode ser
explicada pelo fato de que esses organismos apresentam uma fase terrestre no seu ciclo
de vida, o que permite sua recolonizagdo. Neste caso, o salto ndo representa uma
barreira para a dispersdo desses organismos, ndo deixando de ser um importante

elemento na estruturagao da comunidade.
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4 CAPITULO 2: INFLUENCIA DE UMA QUEDA D’AGUA NA
ESTRUTURA TROFICA DE REMANSOS DE UM RIO DA MATA
ATLANTICA

4.1 INTRODUCAO

O relevo acidentado da Serra do Mar faz com que sejam comuns, nos rios da
grande bacia hidrografica litordnea paranaense, a presenga de quedas d’agua que
podem agir como barreiras naturais para alguns organismos aquaticos (Capitulo 1
deste trabalho). Outra caracteristica marcante destes ambientes ¢ a associacdo de
feicdes topograficas conhecida como remanso-corredeira (pool-riffle) que sdo
comumente associadas a rios de pequeno e médio porte. Neste caso o rio contém uma
seqliéncia previsivel de remansos (pool), depressdes topograficas no leito do rio,
barras (bars), os pontos mais altos do canal, e corredeiras (riffle), que sdo feigdes
turbulentas localizadas entre as duas primeiras (Bisson & Montgomery 1996).

A divergéncia de fluxo e a conseqiiente diminui¢do da velocidade da dgua e da
energia nos remansos permitem a deposicao de particulas finas, formando um mosaico
de substratos que facilita a coloniza¢do de um grande numero de espécies, propiciando
a formacao de complexos ecossistemas.

Todo ecossistema necessita de um continuo acréscimo de energia para
alcancar ¢ manter seu equilibrio dindmico (que podemos chamar de climax) e, na
maioria dos casos, isso esta baseado na produ¢do de matéria organica autoctone pelos
organismos fotossintetizantes (Giller & Malmqvist, 1998), que nos rios sdo
representados pelas algas do perifiton e do fitoplancton, pelas bridfitas e pelas
macrofitas aquaticas. Para os ambientes aquaticos de cabeceira, contudo, a fonte de
energia mais importante ¢ a matéria organica de origem aloctone (Maltby, 1992; Allan,
1995; Minshall, 1996; Giller & Malmgvist, 1998; Pinto-Coelho, 2000). Essas fontes de
energia alimentam a teia trofica, definida por Winemiller & Polis (1996) como uma
rede de interagdes consumidor-recurso entre grupos de organismos, populagdes ou

guildas (unidades troficas agregadas).
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Para Paine (1996) as teias troficas representam um alicerce ecologicamente
flexivel ao redor do qual as comunidades estdo reunidas e estruturadas. O principal
objetivo de se estudar a teia € entender os padrdes exibidos por comunidades naturais
(Pimm et al., 1991). Hershey & Peterson, 1996 indicam que quando estudamos teias
troficas, o objetivo inicial deve ser identificar os principais recursos de matéria
organica, determinar os consumidores e seus niveis troficos na teia e identificar os
maiores recursos alimentares de cada um desses consumidores.

Analises feitas por Briand & Cohen (1984), Briand & Cohen (1987) e Pimm et
al. (1991) sobre teias troficas publicadas sugerem que as mesmas apresentam padroes
estruturais consistentes como cadeias troficas curtas, declinio da conectancia com o
aumento da riqueza de espécies, proporcdes constantes de espécies de topo,
intermedidrias e de base, onivoria rara, entre outros. Esses padrdes tem sido, contudo,
motivo de forte debate na literatura.

Alguns pontos discutidos sdo a fraca qualidade de muitas teias troficas, o
pequeno conjunto de espécies analisadas, diferengas na metodologia utilizada, a
defini¢do de uma liga¢do, o nivel e a padroniza¢do da resolucdo taxondmica e os
artefatos matematicos (Lawton, 1989; Hall & Raffaelli, 1991; Closs et al., 1993;
Thompson & Towsend, 2000). Mais recentemente, trabalhos como os de Hall &
Raffaelli (1991), Tavares-Cromar & Williams (1996) e Schmid-Araya et al. (2002a),
realizados com alta resolugdo taxonOmica, invalidaram algumas antigas
generalizagdes, mostrando que longas cadeias troficas e onivoria sdo comuns em
estruturas tréficas de rios.

Levando-se em consideragdo as informagoes vigentes sobre a Teoria Trofica,
este estudo pretende analisar comparativamente as teias troficas de dois remansos de
um rio montanhoso da Mata Atlantica, separados por uma queda d’agua de 130m. A
hipdtese que norteou as acdes deste trabalho estd baseada na recente formacao do Salto
Morato, que teria criado uma descontinuidade no ambiente e, por conseguinte,
limitado o livre acesso dos organismos de um remanso ao outro. Esse fato, aliado ao

severo regime hidrolégico a que estd submetido o ambiente, propiciou a estruturagao
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de comunidades bastante diferentes, e, por conseguinte, modificou consideravelmente

a estrutura trofica dos dois remansos

42 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Rio Morato, localizado na Reserva Natural Salto
Morato (RNSM), Reserva Particular do Patrimdénio Natural (RPPN) pertencente a
Fundacdo O Boticario de Protecdo a Natureza (FBPN). A RNSM esta localizada no
municipio de Guaraquecgaba, no litoral norte do estado do Parana, regidao Sul do Brasil,
entre as coordenadas geograficas UTM 7.211.500m e 7.218.000m Sul e 768.900m e
775.150m Oeste.

O Rio Morato foi escolhido como local de estudo por apresentar os requisitos
basicos para tal, como a presenca de uma barreira natural, o Salto Morato, uma queda
d’agua de 130m de altura, e também a presenca dos remansos tanto & montante quanto
a jusante do salto. Foram determinados dois pontos de coleta, ambas areas de remanso
com profundidade maxima de até 3 metros e que apresentavam grande variedade de
substratos, como areia, cascalho, rochas e matéria organica (doravante denominado
folhico). Foi realizada uma unica coleta, durante uma semana inteira de setembro de
2005 (final do periodo seco), época considerada como o periodo de maior equilibrio do
ambiente, ja que a partir do final de setembro o local j& fica submetido a eventos de
cheia abruptos e imprevisiveis (trombas d’dgua), que varrem os substratos menos
consolidados e, por conseguinte, seus ocupantes. O ecossistema se recupera a medida
que o transporte de sedimentos forma novamente os substratos e seus ocupantes
voltam a recoloniza-los.

Em todos os substratos encontrados foi realizada amostragem qualitativa e
identificagdao dos grupos encontrados. A metodologia seguida esta descrita no primeiro
capitulo deste trabalho.

A dieta dos organismos que compdem as comunidades de remanso a montante

e a jusante do Salto Morato foi definida com base em literatura especializada (Merrit
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& Cummins, 1996a; Merrit & Cummins, 1996b, Motta & Uieda, 2004; Motta &
Uieda, 2005; Aranha, 2000; Di-Sabatino et al., 2000; Dole-Oliver et al., 2000;
Albertoni et al., 2003; Jaarsma et al., 1998; Gibran et al., 2001; Kehl & Dettner, 2003;
Rosi-Marshall & Wallace, 2002; Chivers & Mirza, 2000; Ranvestel et al., 2004;
Aranha et al., 1998; Aranha et al., 2000; Henriques-Oliveira et al., 2003).

Além de citagdao em literatura, foi utilizado, como critério para a determinagao
de uma ligacdo, um parametro espacial, onde uma ligacdo s6 era confirmada se
consumidor e recurso fossem encontrados no mesmo substrato. Organismos com
grande capacidade de locomog¢do foram considerados como ocupantes de todos os
substratos.

A teia foi formulada colocando os taxa encontrados como cabegalhos de linhas
e colunas, formando uma matriz bindria (Cohen et al., 1990). Uma ligacdo trofica
detectada era assinalada com “1” na matriz, onde a coluna representava o consumidor
e a linha representava o recurso.

O biofilme de microorganismos (ou matriz microbidtica) sobre rochas e
material organico, as algas e bridfitas, a matéria organica em suspensdo e os detritos
vegetal e animal foram consideradas as espécies basais. Os organismos coletados
foram categorizados em espécies intermediarias e espécies de topo. O termo espécies,
neste caso, ndo se aplica ao conceito biologico de espécies e pode ser entendido, para
este trabalho, como espécies troficas ou taxa. Procuramos também evitar o termo
“predador” de topo, buscando padronizar os nomes dos atributos estudados e evitar
discussdes semanticas sobre o conceito de predador. Foram analisadas nove
propriedades (Tabela 4) das teias de remanso a montante e a jusante do Salto Morato,
para servirem de referéncia na comparagdo e inferéncia da influéncia do salto nestes

ambientes.
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TABELA 4 — PROPRIEDADES ANALISADAS NAS TEIAS TROFICAS A MONTANTE E A
JUSANTE DO SALTO MORATO.

Propriedades da Teia Observagoes

Proporg¢ao de espécies de topo Numero de espécies de topo dividido pelo numero total
de espécies.

Proporgdo de espécies Numero de espécies intermediarias dividido pelo nimero

intermediarias total de espécies.

Proporgdo de espécies basais Numero de espécies basais dividido pelo nimero total de
espécies.

Densidade de ligagdes Numero total de ligacdes dividido pelo numero de
espécies.

Conectancia Numero total de ligagdes dividido pelo niimero total de
ligagdes matematicamente possiveis na teia.

Proporc¢do de Onivoros Numero de organismos que se alimentam em mais de um
nivel trofico dividido pelo numero total de espécies

Comprimento maximo da teia Maior niimero de ligagdes entre a espécie basal e a
espécie de topo.

Comprimento minimo da teia Menor ntimero de ligagcdes entre a espécie basal e a

espécie de topo.
Numero de  compartimentos Setores isolados na teia contendo representantes de todos
troficos os niveis troéficos porém sem qualquer ligacao entre seus
elementos

4.3 RESULTADOS

No remanso a montante do salto a teia foi construida a partir de 77 elementos,
dos quais cinco sdo as ja mencionadas espécies basais, € o restante sdo os taxa
coletados nos diversos substratos do remanso. Destes, a grande maioria era de insetos
aquaticos, sendo que Trichoptera (16 taxa), Coleoptera (12 taxa) ¢ Ephemeroptera (10
taxa) foram os mais representativos. A maior parte dos organismos (45,8%) ocorreu
em apenas um substrato. A presenca em todos os substratos foi de apenas 6,9% dos
taxa (Tabela 5).

A teia trofica do remanso a jusante do Salto Morato foi construida a partir de 70
elementos, dos quais cinco s3o as espécies basais. Mais da metade dos organismos
(50,8%) foi encontrada em apenas um substrato. Porém, a proporcdo de taxa
encontrados em todos os substratos foi de 20,0%. Também no remanso a jusante, a

grande maioria dos taxa foi de insetos aquaticos. A presenca de peixes foi bastante
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significativa (12 taxa), Ephemeroptera foi o grupo mais numeroso entre os insetos (11
taxa) e os acaros (Actinedida) também foram bastante representativos com 9 taxa
(Tabela 6).

As teias apresentaram diferencas significativas em sua estrutura. Pode-se
perceber, na teia do remanso a montante do salto (Fig. 7), um grande numero de
espécies de topo no segundo nivel tréfico, diferentemente da teia do remanso a jusante
do salto (Fig. 8). Por esse motivo, o nimero de espécies de topo na primeira supera o
numero de espécies intermedidrias, o que ndo ocorre na segunda.

A tabela 7 apresenta a analise das propriedades de cada uma das teias, que
apresentou diferencas bastante significativas na proporc¢ao de espécies intermedidrias e
de topo, bem como na conectancia. A propor¢ao de onivoros foi maior no remanso a

jusante do salto.
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TABELA 5— COMPOSICAO DOS SUBSTRATOS NO REMANSO A MONTANTE DO SALTO

MORATO.
EPHEMEROPTERA COLEOPTERA
Familia | Género | Ar | Ca ‘ Ro | Fo Familia | Género | Ar | Ca | Ro | Fo
Baetidae Paracloeodes 1 0 1 1 Elmidae Stenelmis 0 0 0 1
Cloeodes 1 1 1 1 Hexacylloepus 1 1 0 0
Apobaetis o 1 1 1 Ordobrevia o 1 1 0
Euthyplociidae Campylocia 0o 0 1 0 Neoelmis 1 0 0 0
Leptohyphidae Tricorytopsis o 1 1 1 Promoresia 1 0 0 0
Leptohyphodes o 1 0 0 Macrelmis o 0 1 1
Leptophlebiidae Askola 1 1 0 1 Phanoceros 0o 0 0 1
Farrodes 0o 0 1 0 Gyrinidae Gyretes 0o 1 1 1
Miroculis o 1 1 1 Hydrophilidae Larva 1 1 1 0
Traulodes 0 0 0 1 Adulto 1 0 0 O
Lutrochidae Lutrochus 0 0 0 1
PLECOPTERA Psephenidae Psephenus 0 1 0 1
Familia Género | Ar | Ca ‘ Ro | Fo HEMIPTERA
Gripopterygidae Tupiperla 0o 0 0 1 Familia | Género | Ar | Ca | Ro | Fo
Perlidae Anacroneuria 1 1 0 1 Naucoridae Limnochoris 1 1 0 1
Macroginoplax 0o 0 1 0 Pleochoris 1 1 1 0
Kempnya 0o 1 1 Cryphocricos 1 0 0 1
Pleidae Paraplea 0O 1 1 0
TRICHOPTERA ODONATA
Familia Género | Ar | Ca ‘ Ro | Fo Familia Género | Ar | Ca | Ro | Fo
Calamoceratidae Phylloicos o 1 1 1 Ashnidae Limnetron o 1 0 0
spl 0o 0 0 1 Calopterygidae Hetaerina o 1 1 1
Ecnomidae Austrotinodes 0 0 0 Corduliidae Neocordulia 0o 0 1 0
Glossosomatidae spl 0o 0 1 0 Gomphydae Progomphus 0o 0 0 1
Helicopsychidae Helicopsyche 1 1 1 1 Epigomphus 0o 0 0 1
Leptoceridae Triplectides 1 1 1 1 Libellulidae Brechmorhoga 0o 0 1 0
Grumichella 0o 1 0 1 Elga 0O 1 0 0
Oecetis 0 1 0 1 TURBELLARIA
Nectopsyche 1 0o 0 1 1 Familia Espécie | Ar | Ca | Ro | Fo
Nectopsyche 2 o 1 0 1 Dugesidae spl 0O 0 1 0
Odontoceridae Marilia 1 1 0 0 OLIGOCHAETA
Polycentropodidae Cernotina 01 0 0 Familia | Espécie Ar | Ca | Ro | Fo
Polyplectropus o 1 1 0 Naididae spl 1 1 1 0
Ceratopogonidae Ceratopogon 1 1 1 0 ACTINEDIDA
Coulicoides 1 0 Subordem | Superfamilia | Ar | Ca | Ro | Fo
Monohelea 1 0 1 Parasitengona Hydrachnidia 5 o 1 0 0
Hydrachnidia 10 o 1 0 0
DIPTERA Hydrachnidia 11 o 1 1 1
Familia Género | Ar | Ca ‘ Ro | Fo Hydrachnidia 12 1 0 0 0
Chironomidae Tanypodinae* 1 1 1 1 Hydrachnidia 13 0O 1 0 1
Chironominae* 1 1 1 1 Anphibia
Orthocladiinae* 0o 1 1 0 Ordem Espécie | Ar | Ca | Ro | Fo
Stenochironomus o 1 0 1 Anura spl o 0 1 0
Tipulidae spl 1 1 0 1 sp2 0o 0 1 0
Dryopidae sp2 0 0 0 1 sp3 0o 0 1 o0
Dytiscidae spl 1 1 0 0 sp4 0O 0 1 o0

NOTA: Ar — areia, Ca — cascalho, Ro — rochas, Fo — folhigo, 1 — presente, 0 — ausente, * - subfamilia.
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TABELA 6 — COMPOSICAO DOS SUBSTRATOS NO REMANSO A JUSANTE DO SALTO

MORATO.
EPHEMEROPTERA HEMIPTERA
Familia | Género ‘ Ar | Ca | Ro | Fo Familia | Género | Ar | Ca | Ro | Fo
Baetidae Paracloeodes 0 0 1 0 Naucoridae Limnochoris 1 1 0 0
Cloeodes o 1 1 1 Pleochoris 1 1 1 0
Apobaetis 1 0 0 1 Pleidae Paraplea 1 0 0 0
Aturbina o 1 0 0 ODONATA
Americabaetis o 1 0 0 Familia Género | Ar | Ca | Ro | Fo
Leptohyphidae Tricorytopsis 1 1 0 1 Coenagrionidae Argia o 0 1 0
Traverhyphes o 1 1 1 Megapodagrionidaec ~ Oxystigma o 0 1 0
Tricorythodes 0o 0 1 0 Heteragrion 0o 0 1 1
Leptophlebiidae Farrodes 1 1 1 1 CRUSTACEA
Miroculis o 1 0 0 Familia Género | Ar | Ca | Ro | Fo
Hylister 0 0 0 1 Cladocera spl o 1 1 0
TRICHOPTERA Copepoda spl 1 0 0 O
Familia Género ‘ Ar | Ca | Ro | Fo Palemonidae Macrobrachium 1 1 1 1
Calamoceratidae Phylloicos 0o o0 1 1 OLIGOCHAETA
Glossosomatidae spl 01 0 0 Familia | Espécie | Ar | Ca | Ro | Fo
Helicopsychidae Helicopsyche 1 1 1 1 Naididae spl 0O 0 1 o0
Hydropsychidae Macronema 0o o0 1 1 ACTINEDIDA
Leptoceridae Triplectides 0 0 0 1 Subordem | Superfamilia | Ar | Ca | Ro | Fo
Nectopsyche 1 1 0 1 1 Parasitengona Hydrachnidia 1 1 0 0 0
Philopotamidae Chimarra o 1 0 0 Hydrachnidia 2 1 0 0 0
Polycentropodidae  Cernotina 0o 1 1 1 Hydrachnidia 3 1 0 0 0
DIPTERA Hydrachnidia 4 o 1 1 0
Familia l Género ‘ Ar | Ca | Ro | Fo Hydrachnidia 5 1 1 1 1
Ceratopogonidae Bezzia o 0 1 0 Hydrachnidia 6 0o 1 0 0
Chironomidae Tanypodinae* 1 1 1 1 Hydrachnidia 7 0 0 0
Chironominae* 1 1 1 1 Hydrachnidia 8 0o 1 0 0
Orthocladiinae* 1 1 1 1 Hydrachnidia 12 0O 1 0 0
Stenochironomus 0 1 PEIXES
Simulidae spl 1 Familia Espécie | Ar | Ca | Ro | Fo
Characidae Astyanax sp. 1 1 1 1
COLEOPTERA Deuterodon langei 1 1 1 1
Familia | Género ‘ Ar | Ca | Ro | Fo Mimagoniates microlepis 1 1 1 1
Elmidae Heterelmis o 1 0 1 Callichthydae Corydoras barbatus 1 1 1 1
Stenelmis 1 0 0 1 Poeciliidae Phalloceros caudimaculatus o 1 1 0
Xenelmis 0o 1 0 0 Crenuchidae Characidium lanei o 1 1 0
Hexacylloepus 1 0 0 O Cichlidae Geophagus brasiliensis 1 1 1 1
Xenelmis 1 0 0 0 Heptapteridae Rhamdia quelen o 0 1 0
Gyrinidae Gyretes 0o 0 0 1 Pimelodella pappenheimi o 0 1 o0
Polyphaga** NI 0o 1 0 0 Loricariidae Rineloricaria kronei 0o 0 1 0
Psephenidae Psephenus 1 1 0 0 Ancistrus multispinis o 0 1 o0
Scolytidae spl 1 0 0 0 Cichlidae Crenicichla lacustris 1 1 1 1

Ar — areia, Ca — cascalho, Ro —rochas, Fo — folhigo, 1 — presente, 0 — ausente, * - subfamilia, ** - subordem.
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FIGURA 7 — TEIA TROFICA DO REMANSO A MONTANTE DO SALTO MORATO
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NOTA: A-Biofilme, B-Algas e Briofitas, C-Matéria Organica Particulada, D-Detritos vegetais, E-Detritos animais, 001-Paracloeodes, 002-Cloeodes, 003-Askola, 004-Tricorytopsis, 005-Apobaetis, 006-
Farrodes, 007-Miroculis, 013-Campylocia, 014-Leptohyphodes, 015-Traulodes, 016-Anacroneuria, 017-Tupiperla, 018-Macroginoplax019-Kempnya, 020-Triplectides, 021-Phylloicos, 022-Grumichella,
023-Oecetis, 024-Nectopsyche 1, 025-Calamoceratidae 1, 026-Nectopsyche 2, 027-Helicopsyche, 029-Cernotina, 031-Glossosomatidae 1, 032-Polyplectropus, 033-Austrotinodes, 034-Marilia, 035-
Leptonema, 036-Tanypodinae, 037-Chironominae, 038-Orthocladiinae, 041-Stenochironomus, 042-Tipulidae 1, 043-Ceratopogon, 044-Coulicoides, 045-Monohelea, 047-Stenelmis, 050-Psephenus, 052-
Hexacylloepus054-(larva), 055-Dytiscidae 1, 056-Ordobrevia, 057-Gyretes, 059-Neoelmis, 060-Promoresia, 061-(adulto), 062-Macrelmis, 063-Phanoceros, 064-Lutrochus, 065-Limnochoris, 066-Pleochoris,
067-Cryphocricos, 068-Paraplea, 069-Hetaerina, 070-Limnetron, 071-Brechmorhoga, 072-Elga, 073-Neocordulia, 074-Progomphus, 075-Epigomphus, 083-Hydrachnidia 5, 085-Naididae, 091-Hydrachnidia
10, 092-Hydrachnidia 11, 093-Anura 1, 094-Dugesidae, 095-Anura 2, 096-Anura 3, 097-Anura 4, 099-Hydrachnidia 12, 100-Hydrachnidia 13, 102-Dryopidae 2.
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FIGURA 8 — TEIA TROFICA DO REMANSO A JUSANTE DO SALTO MORATO

NOTA: A-Biofilme, B-Algas e Briofitas, C-Matéria Organica Particulada, D-Detritos vegetais, E-Detritos animais, 001-Paracloeodes, 002-Cloeodes, 004-Tricorytopsis, 005-Apobaetis, 006-Farrodes, 007-
Miroculis, 008-Traverhyphes, 009-Aturbina, 010-Americabaetis, 011-Tricorythodes, 012-Hylister, 020-Triplectides, 021-Phylloicos, 024-Nectopsyche 1, 027-Helicopsyche, 028-Macronema, 029-Cernotina,
030-Chimarra, 03 1-Glossosomatidae, 036-Tanypodinae, 037-Chironominae, 038-Orthocladiinae, 039-Simulidae, 040-Bezzia, 041-Stenochironomus, 046-Heterelmis, 047-Stenelmis, 048-Polyphaga 1, 049-
Scolytidae, 050-Psephenus, 051-Xenelmis, 052-Hexacylloepus, 053-Xenelmis, 057-Gyretes, 065-Limnochoris, 066-Pleochoris, 068-Paraplea, 076-Oxystigma, 077-Heteragrion, 078-Argia, 079-Hydrachnidia
1, 080-Hydrachnidia 2, 081-Hydrachnidia 3, 082-Hydrachnidia 4, 083-Hydrachnidia 5, 084-Cladocera, 085-Naididae, 086-Hydrachnidia 6, 087-Hydrachnidia 7, 088-Hydrachnidia 8, 090-Macrobrachium,
098-Hydrachnidia 12, 103-Copepoda, 110-Astyanax, 111-Deuterodon, 112-Mimagoniates, 113-Corydoras, 114-Phalloceros, 115-Characidium, 116-Geophagus, 117-Rhamdia, 118-Pimelodella, 119-
Rineloricaria, 120-Ancistrus, 121-Crenicichla.



26

TABELA 7— PROPRIEDADES DAS TEIAS DOS REMANSOS A MONTANTE E A JUSANTE

DO SALTO MORATO.
Montante Jusante
Propriedades da teia n % n %
Espécies troficas 77 70
Espécies basais 5 6,5 5 7,1
Espécies intermediarias 33 429 51 72,9
Espécies de topo 39 50,6 14 20,0
Onivoros 26 33,8 31 443
Niveis troficos 5 6
Comprimento maximo 4 5
Comprimento minimo 1 1
Compartimentos troficos 0 0
Ligacdes troficas 226 324
Densidade de ligacdes 2,94 4,63
Conectancia 0,04 0,07

44 DISCUSSAO

Ambos remansos apresentaram teias com mais de 70 espécies e sem
compartimentalizagdo trofica, apesar da compartimentalizagdo estrutural do ambiente.
A densidade de ligacdes mostrou que, em média, cada organismo do remanso a
montante faz 2,9 ligacdes troficas, enquanto no remanso a jusante esse nimero ¢ de
4,6.

A conectancia indicou menor forga de interacdo troéfica a montante (0,04) que
a jusante (0,07). Esses valores sdo condizentes com o intervalo de valores de
conectancia (0,033-0,156) ja encontrados para teias troficas de ambientes 16ticos com
resolucdo taxondmica média (caso em que se enquadra o presente estudo) apresentada
por Schmid-Araya et al. (2002a).

A interpretacdo desses numeros indica que a teia do remanso a jusante da
queda d’4gua ¢ mais complexa que a teia do remanso a montante.

A propor¢do de espécies basais (0,071), intermediarias (0,729) e de topo
(0,200) do remanso a jusante da queda d’dgua também esta condizente com os
intervalos apresentados por Schmid-Araya et al. (2002a) (basais 0,05-0,30,

intermediarias 0,38-0,91 e de topo 0,03-0,47). No remanso & montante, porém, oS



27

resultados obtidos ndo concordam com o intervalo proposto para as espécies de topo.
As proporgdes obtidas para este ambiente (basais 0,065, intermediarias 0,429 e de topo
0,506) sao bastante divergentes das encontradas no remanso a jusante do salto.

Esse resultado ¢ o sinal mais claro da influéncia do salto sobre a estrutura
trofica da comunidade. No primeiro capitulo deste trabalho, observa-se a interferéncia
do salto na composi¢do dos remansos, o que ocorre devido a restrigdo de acesso dos
organismos resilientes exclusivamente aquéticos ao remanso a montante da queda
d’agua. Estdo entre os representantes desses organismos 0s peixes € crustaceos, que
ocupam posic¢oes geralmente acima do quarto nivel trofico, sendo que varios deles sdo
espécies de topo.

A auséncia desses organismos esta refletida no grande numero de
consumidores primarios que se comportam como espécies de topo no remanso a
montante do salto, pois mais de 50% dos taxa encontrados sdo consideradas espécies
de topo e, destes, 41% estdo no segundo nivel trofico (consumidores primarios).

Organismos que sdo encontrados tanto a montante quanto a jusante do salto
acabam tendo papéis bem diferentes em cada uma das teias. Um exemplo do grau de
plasticidade demonstrado pelas espécies ¢ Cernotina, um Trichoptera encontrado nos
dois remansos estudados (n° 29 na teia). Esse organismo apresenta-se como espécie de
topo na teia do remanso a montante do salto, enquanto que a jusante, 0 mesmo
organismo ¢ espécie intermediaria, sendo consumida por peixes do quinto e do sexto
niveis troficos.

Mais esforgos sdo necessarios para quantificar a influéncia do salto na
estrutura trofica dos remansos do Rio Morato, mas podemos concluir que a queda
d’agua age como uma barreira natural apenas para os organismos resilientes
exclusivamente aquaticos, os quais ndo apresentam forma alada ou terrestre de
dispersdo. Essa agdo restringe a passagem de alguns organismos, os quais, em sua
maioria, sao espécies de topo (peixes e crustaceos), alterando assim a estrutura trofica

do remanso a montante do salto e tornando os dois ambientes bastante diferentes.
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5 CONCLUSAO

Pode-se considerar que a metodologia proposta para se coletar os organismos
de remanso profundo obtiveram éxito. Foram coletadas 76% das espécies estimadas
para o remanso a montante e 88% das espécies estimadas para o remanso a jusante do
Salto Morato. O primeiro teve riqueza de 72 taxa contra 65 do segundo, ndo sendo
essa uma diferenca estatisticamente significativa. A composi¢do dos pogos, por outro
lado, foi bastante diferente. O indice de similaridade de Sorensen indicou apenas
36,5% de semelhanca entre os ambientes.

As teias troficas dos dois remansos apresentaram mais de 70 espécies troficas
(riqueza encontrada mais espécies basais) e ndo foram encontrados compartimentos
troficos. A conectancia indicou menor forga de interagdo trofica a montante (0,04) que
a jusante (0,07), e a densidade de ligacdes indicou que, em média, cada organismo do
primeiro tem 2,9 ligacdes troficas, enquanto no segundo esse nimero ¢ de 4,6.

Esses nimeros sdo condizentes com a literatura, assim como foi a proporg¢ao
de espécies basais (0,071), intermediarias (0,729) e de topo (0,200) para o remanso a
jusante do salto. No remanso a montante, porém, essa propor¢ao foi bastante alterada
(basais 0,065, intermediarias 0,429 e de topo 0,506).

Podemos concluir, portanto, que a queda d’agua age como uma barreira
natural apenas para os organismos resilientes exclusivamente aquaticos, os quais nao
apresentam forma alada ou terrestre de dispersdo. Essa agdo restringe a passagem de
alguns organismos, os quais, em sua maioria, sdo espécies de topo, alterando assim a
composicdo e a estrutura troéfica do remanso a montante do salto e tornando os dois

ambientes bastante diferentes.
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ANEXO 1

BRAZILIAN ARCHIEVES OF BIOLOGY AND TECNOLOGY
INSTRUCOES AOS AUTORES

Objetivo

Brazilian Archives of Biology and Technology - BABT publica artigos originais de
pesquisa, notas curtas e artigos de revisdo em Inglés em areas interdisciplinares das
ciéncias biologicas e de engenharia/tecnologia.

Preparacdo de manuscritos

A submissdo dos artigos implica que nao tenha sido publicado ou seja considerado
para publicagdo em outra revista. Cuidados devem ser tomados para preparar um
manuscrito compacto com apresenta¢do precisa, o que ajudara os avaliadores na hora
de sua aceitacdo. Todos os artigos estdo sujeitos a revisao pelos pares.

MANUSCRITO

Devendo ser enviadas trés copias do manuscrito digitado com espago simples (maximo
de 12 paginas), em papel tamanho A-4 (210x297mm), com margens (2,5 mm
esquerda, direita 2,0 mm, superiores e inferior 3,0 mm), sendo preparados com a
seguinte disposi¢io de cabegalhos: ABSTRACT (SUMARIO), INTRODUCAO,
MATERIAIS E METODOS, RESULTADOS E DISCUSSAO, AGRADECIMENTO,
RESUMO, REFERENCIAS. Estes cabegalhos devem ser digitados com letras
maiusculas e em negrito (fonte 12). Para artigos de revisdo, os autores devem fazer
seus proprios cabegalhos juntamente com o Resumo e Introdugao.

TITULO

O titulo (fonte 18, negrito), iniciais em maiuscula do artigo deve refletir claramente
seu conteudo. Devendo ser seguido pelo nome completo do autor com as iniciais em
maiusculas (fonte 12, negrito) e o endereco (fonte 10, itdlico) da instituicdo onde o
trabalho foi executado.

ABSTRACT

Cada trabalho deve ser fornecido com um abstract (itdlico) de 100-150 palavras,
descrevendo brevemente o proposito e os resultados do estudo. Deve ser o mais
conciso possivel.

PALAVRAS -CHAVE
Os autores devem fornecer trés a seis palavras-chave que serao usadas na indexacao do
trabalho.

INTRODUCAO

Deve descrever a base da pesquisa e as informagdes relevantes sobre o trabalho. Deve
indicar também o objetivo do trabalho.

MATERIAIS E METODOS
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Os autores devem tomar cuidado quanto ao fornecimento de detalhes suficientes para
que outros possam repetir o trabalho. Procedimentos padronizados ndo precisam ser
descritos em detalhes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes podem ser apresentados separadamente ou de forma
conjunta (autores podem optar pela forma mais facil). Trabalhos preliminares ou
resultados menos relevantes ndo devem ser descritos. A reprodu¢do dos resultados,
incluindo o nimero de vezes que o experimento foi conduzido e o nimero de amostras
replicadas devem ser expressados claramente.

RESUMO

Todo artigo deve possuir um resumo do em Portugués e posicionado antes da lista de
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ANEXO 2 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Em branco: Localizagao do estado do Parana.
Em azul: Localizagdo do municipio de Guaraquegaba.
Em Vermelho: Localizacdo da Reserva Natural Salto Morato.

.D‘T"‘"-.. ¥ ":;L o 7 G A~

39



40

N

ANEXO 3
MATRIZ DE CONFECCAO DA TEIA TROFICA A MONTANTE DO SALTO MORATO
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ANEXO 4
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MATRIZ DE CONFECCAO DA TEIA TROFICA A JUSANTE DO SALTO MORATO
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ANEXO 5
TIPOS DE SUBSTRATOS AMOSTRADOS NO ESTUDO
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ANEXO 6
PONTO DE ESTUDO: REMANSO ABAIXO DO SALTO
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ANEXO 7
PONTO DE ESTUDO: REMANSO ACIMA DO SALTO
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ANEXO 8
SALTO MORATO




