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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida no ribeirdo Varanal, ambiente integro, afluente do rio
Tibagi, em Telémaco Borba, PR. A fim de se conhecer a dindmica trofica deste
ecossistema, os objetivos do trabalho foram: descrever alguns atributos fisicos que
caracterizam um riacho em condigcdes naturais, verificar os itens alimentares
consumidos pelas espécies de peixes e correlaciona-los com a disponibilidade no
ambiente, analisar se ha variagdo sazonal na utilizagcdo dos alimentos por
Trichomycterus sp. e estabelecer uma teia trofica para o trecho médio do ribeirdo
Varanal. Foram realizadas quatro coletas sazonais em trés trechos denominados
nascente, médio e foz, durante o ano de 2005. Foram coletados 319 exemplares
correspondendo a 12 espécies de peixes e Trichomycterus sp. Como resultados,
foram identificados 43 itens alimentares nos tratos digestérios dos exemplares
analisados. Os itens de origem animal, especialmente insetos aquaticos,
apresentaram maior ocorréncia e dominancia. Com relagdo aos insetos, foram
coletadas oito ordens incluidas em 46 familias. Os crustaceos também foram
capturados e apresentaram maior abundancia no trecho médio do riacho. O
confronto entre os dados obtidos sobre a disponibilidade de itens alimentares no
ambiente e a dieta das espécies de peixes demonstrou que a analise do conteudo
gastrico da icitiofauna €, por vezes, mais eficaz para amostrar o ambiente do que
apenas a coleta dos invertebrados, podendo ser utilizada como ferramenta adicional
para estimar a diversidade bentdnica no ambiente. A teia alimentar no trecho médio
do ribeirdo Varanal caracterizou-se como detritivora, em fungao de sua dependéncia
do material al6ctone proveniente da vegetacdo marginal e que sustenta grande parte
da fauna do riacho, consistindo na base da teia alimentar estabelecida.

Palavras-chave: Fauna do rio. Peixe - controle biolégico. Ecossistemas aquaticos.
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ABSTRACT

This research was performed in the stream Varanal, pristine environment, a tributary
of the river Tibagi in Telémaco Borba, PR. In order to understand the trophic
dynamics of this ecosystem, the objectives of the study were: describe some physical
attributes that characterize a stream in natural conditions; check the food items
consumed by fish species and to correlate them with the availability in the
environment; considering if there is seasonal variation in the use of food by
Trichomycterus sp. and establish a food web for the middle stretch of stream
Varanal. Four seasonal samplings were performed in three stretches, called rising,
middle and mouth, during the year of 2005. 319 specimens were collected
corresponding to 12 fish species and Trichomycterus sp.. As results, we identified 43
food items in the gastric contents of the specimens examined. The items of animal
origin, especially aquatic insects, had higher occurrence and dominance. With regard
to insects, eight orders were collected included in 46 families. Crustaceans were also
captured and presented higher abundance in the middle stretch of the stream. The
comparison between availability of food items in the environment and the diet of fish
species showed that the analysis of gastric contents of the ichthyofauna is
sometimes better to sampling the environment than just the sampling of
invertebrates, and may be used as additional tool to estimate the benthic diversity in
the environment. The food web in the middle stretch of Varanal stream was based in
detritus, because of its dependence on allochthonous material from marginal crop
and that supports much of the fauna of the stream, being the base of the food web
established.

Keywords: River fauna. Fish - biological control. Aquatic ecosystem.
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INTRODUGAO GERAL

A América do Sul apresenta a fauna de peixes de agua doce muito
rica (UIEDA; CASTRO 1999), que esta distribuida em trés bidtopos principais:
riachos, rios e reservatorios. Rios e riachos sdo ambientes I6ticos, com um fluxo de
agua forte e unidirecional. Mais especificamente, ao tratar-se de riachos, varios
autores consideram os mesmos como rios de pequena ordem, que sdo canalizados
durante a estacao seca e possuem areas de inundacdo nao persistentes durante a
estagdo chuvosa (KNOPPEL 1970, SOARES 1979, GARUTTI 1988, SABINO;
CASTRO 1990, ESTEVES; ARANHA 1999). A velocidade da corrente varia de 0,1 a
1,7 m.s™", ocorrendo gradientes que vao desde corredeiras com rochas e pedras até
pocoes e pequenos remansos (ARAUJO-LIMA et al. 1995). Variagbes da velocidade
da agua, da natureza do substrato, da profundidade e da vegetagao acarretam uma
multiplicidade de habitats para os ecossistemas de riachos, contribuindo para maior
diversidade de espécies.

Os peixes de riacho, apesar da grande diversidade, apresentam
porte pequeno e utilizam, em ambientes sem elevada influéncia antropica, insetos e
vegetais como principais recursos alimentares. Os recursos utilizados pelos peixes
podem ser classificados, quanto a origem, em autoctones ou aléctones, sendo os
ultimos de grande importancia para a manutengao da ictiofauna de riachos (SABINO;
CASTRO 1990, UIEDA; KIKUCHI 1995, CASATTI; CASTRO 1998, ESTEVES;
LOBON-CERVIA 2001, MAZZONI; REZENDE 2003, REZENDE; MAZZONI 2003). O
aporte de recursos alimentares de origem terrestre (frutos, sementes, insetos
terrestres) aumenta a quantidade de material aléctone ingerido diretamente pelos
peixes e eleva a quantidade de matéria organica particulada, importante para a
alimentagao de organismos invertebrados e peixes detritivoros (POWER et al. 1988).

Segundo Barrela et al. (2000), a influéncia da mata ciliar sobre os
sistemas aquaticos torna-se maior quanto menor € o volume do corpo d'agua,
evidenciando suas importantes fungdes hidroldgicas, ecoldgicas e limnoldgicas.
Ainda dentre as fungbes ecologicas destacam-se protegao estrutural dos habitats,
regulagem do fluxo e vazdo de agua, abrigo aos organismos, sombreamento,
manutencao da qualidade da agua, filtragem de substancias que chegam ao sistema

aquatico e fornecimento de matéria organica e substrato de algas e perifiton.
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As cadeias troficas de riachos sao estruturadas com base nas
caracteristicas fisicas do ambiente, as quais acabam por influenciar na composicao
dos organismos. As cadeias troficas de riachos localizados em regides de vegetagéo
preservada apresentam uma menor produtividade e tendem a ser caracterizadas
comocadeias de decomposi¢ao, além de nido se apresentarem como longas cadeias.
Particularmente em riachos sombreados, os detritos caracterizam-se como recurso
alimentar primario para a maioria das espécies nao-predadoras da comunidade
(CLOSS; LAKE 1994). A matéria organica, proveniente da mata ciliar, € o recurso
energético de maiorimportanciapara estes ecossistemas (THOMPSON; TOWNSEND
2005).

Segundo Araujo-Lima et al. (1995), os riachos brasileiros mais
estudados sdo os das bacias do Parana e do Amazonas, existindo, ainda, estudos
em alguns riachos de bacias menores. O numero e a composigao das espécies de
peixes sdo variaveis entre os tipos de riachos das bacias mencionadas.

De maneira geral, os estudos sobre riachos brasileiros concentram-
se no levantamento e identificacdo de espécies, estrutura de comunidades,
alimentagdo, ecologia tréfica e observagcbes naturalisticas. No entanto, o
conhecimento sobre espécies que ocorrem em riachos integros, pouco explorados,
tem significativa importancia, destacando-se os trabalhos realizados por Esteves e
Lobon-Cervia (2001): Deus e Petrere-Junior (2003) e Barreto e Aranha (2005) em
riachos litoraneos e os realizados por Castro e Casatti (1997); Casatti (2005) e
Ferreira (2007) em riachos de planicie.

Os riachos, devido ao pequeno porte e vazao limitada, sdo mais
sensiveis as acgdes antropogénicas (BARRETO; ARANHA 2005). As alteracdes
antropicas sobre o ambiente podem influenciar a sobrevivéncia de muitas espécies
de peixes, por diminuir os recursos diretamente disponiveis ou, indiretamente,
afetando os demais elos da cadeia trofica (ESTEVES; ARANHA 1999). Muitas
ordens de insetos mais sensiveis como Plecoptera, Ephemeroptera e Trichoptera
gue necessitam de elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido também pode ser
afetadas, alterando a cadeia tréfica (GOULART; CALLISTO 2003). O estudo da
dinamica trofica de riachos possibilita o entendimento da ecologia destes ambientes
e da interagdo dos mesmos com 0s ecossistemas adjacentes, ou seja, com a

vegetacao ribeirinha.



13

Segundo Lyons et al. (1995), em riachos com boas condi¢cbes de
integridade, encontram-se espécies de peixes nativas com diferentes tamanhos,
além de organismos mais sensiveis a ag¢des antropogénicas, acarretando uma
estrutura tréfica balanceada. Ainda segundo os mesmos autores, a medida que a
influéncia antrdpica aumenta, as espécies mais sensiveis desaparecem e a estrutura
trofica altera-se.

No Brasil, as informacgdes existentes sobre a estrutura tréfica e a
alimentagdo de peixes em riachos sdo reduzidas, especialmente quando se
analisam a existéncia dos mesmos tipos de trabalhos realizados em grandes rios e
represas € a grande superficie de riachos existente (ESTEVES; ARANHA 1999).
Segundo os mesmos autores, € preciso conscientizar-se das diferengas existentes
entre os tipos de riachos, pois a complexidade das cadeias alimentares e a riqueza
de espécies relacionam-se a diversidade de micro-habitats, que depende das
caracteristicas da bacia de drenagem.

Dentro disto, Uieda e Castro (1999) dividem os riachos em trés tipos:
de montanha, de planicie e litoraneos. Segundo estes autores, os riachos de
montanha sao caracterizados por maiores declividade, velocidade da corrente e
teores de oxigénio dissolvido, temperaturas menores, maior transparéncia da agua e
substrato mais grosseiro. Ja nos riachos classificados como de planicie, os valores
de declividade e velocidade da correnteza sdo menores, o substrato é irregular e a
transparéncia da agua € menor. Os riachos litordneos possuem a nascente na
encosta das serras, o curso na planicie costeira e desembocam no mar. O conjunto
de caracteristicas peculiares a cada tipo de riacho exerce forte influéncia sobre a
composicao e distribuicdo das espécies de peixes.

N&o foram encontrados na literatura estudos realizados em riachos
de montanha. A compreensao sobre a dinamica de um riacho deste tipo, como o
ribeirdo Varanal, principalmente considerando-se suas condi¢des de integridade,
possibilita a obtencdo de informacdes sobre a biodiversidade e estrutura destes
ambientes, especialmente considerando-se o atual estado de degradagdo dos
corpos d'agua de pequeno porte no Brasil.

Sendo assim, a proposta do artigo apresentado a seguir é
estabelecer uma caracterizacao do ribeirdo Varanal, um riacho de montanha,

descrevendo seus atributos fisicos, biolégicos e a interagdo entre os organismos,
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megainvertebrados e peixes, e destes com o0 ambiente e com o0s recursos

alimentares disponiveis.
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Caracterizagcao e dinamica trofica em um riacho integro de Mata
Atlantica do Sul do Brasil

Débora Fernandes Silva Bernardino

ABSTRACT. This research was performed in the stream Varanal, pristine
environment, a tributary of the river Tibagi in Telémaco Borba, PR. In order to
understand the trophic dynamics of this ecosystem, the objectives of the study
were: describe some physical attributes that characterize a stream in natural
conditions; check the food items consumed by fish species and to correlate
them with the availability in the environment; considering if there is seasonal
variation in the use of food by Trichomycterus sp. and establish a food web for
the middle stretch of stream Varanal. Four seasonal samplings were performed
in three stretches, called rising, middle and mouth, during the year of 2005. 319
specimens were collected corresponding to 12 fish species and Trichomycterus
sp.. As results, we identified 43 food items in the gastric contents of the
specimens examined. The items of animal origin, especially aquatic insects,
had higher occurrence and dominance. With regard to insects, eight orders
were collected included in 46 families. Crustaceans were also captured and
presented higher abundance in the middle stretch of the stream. The
comparison between availability of food items in the environment and the diet of
fish species showed that the analysis of gastric contents of the ichthyofauna is
sometimes better to sampling the environment than just the sampling of
invertebrates, and may be used as additional tool to estimate the benthic
diversity in the environment. The food web in the middle stretch of Varanal
stream was based in detritus, because of its dependence on allochthonous
material from marginal crop and that supports much of the fauna of the stream,
being the base of the food web established.

Keywords: Stream fishes. Food items. Aquatic invertebrates. Gastric content.
Food web.

RESUMO. Esta pesquisa foi desenvolvida no ribeirdo Varanal, ambiente
integro, afluente do rio Tibagi, em Telémaco Borba, PR. A fim de se conhecer a
dindmica trofica deste ecossistema, os objetivos do trabalho foram: descrever
alguns atributos fisicos que caracterizam um riacho em condi¢gdes naturais,
verificar os itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes e
correlaciona-los com a disponibilidade no ambiente, analisar se ha variacao
sazonal na utilizacdo dos alimentos por Trichomycterus sp. e estabelecer uma
teia tréfica para o trecho médio do ribeirdo Varanal. Foram realizadas quatro
coletas sazonais em trés trechos denominados nascente, médio e foz, durante
o ano de 2005. Foram coletados 319 exemplares correspondendo a 12
espécies de peixes e Trichomycterus sp.. Como resultados, foram identificados
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43 itens alimentares nos tratos digestérios dos exemplares analisados. Os itens
de origem animal, especialmente insetos aquaticos, apresentaram maior
ocorréncia e dominancia. Com relacédo aos insetos, foram coletadas oito ordens
incluidas em 46 familias. Os crustaceos também foram capturados e
apresentaram maior abundancia no trecho médio do riacho. O confronto entre
os dados obtidos sobre a disponibilidade de itens alimentares no ambiente e a
dieta das espécies de peixes demonstrou que a analise do conteudo gastrico
da icitiofauna é, por vezes, mais eficaz para amostrar o ambiente do que
apenas a coleta dos invertebrados, podendo ser utilizada como ferramenta
adicional para estimar a diversidade benténica no ambiente. A teia alimentar no
trecho médio do ribeirdo Varanal caracterizou-se como detritivora, em fungao
de sua dependéncia do material aléctone proveniente da vegetagao marginal e
que sustenta grande parte da fauna do riacho, consistindo na base da teia
alimentar estabelecida.

Palavras-chave: Peixes de riacho. ltens alimentares. Invertebrados aquaticos.
Conteudo gastrico. Teia alimentar.

Introducgéao

A caracterizagdo de um ecossistema aquatico em categorias
de integridade é bastante complexa devido a existéncia de diversas variaveis
que podem influenciar a dindmica dos corpos d’agua, especialmente os de
pequeno porte, como € o caso dos riachos. Aspectos fisicos, quimicos,
estruturais do habitat e biolégicos devem ser considerados para classificar
riachos em condi¢cdes de integridade (Ferreira & Casatti 2006). A composicao
do substrato, a estabilidade das margens, além da estrutura e grau de
preservagdo da vegetacdo ribeirinha sdo algumas dentre as importantes
caracteristicas fisicas a serem analisadas. Além disso, atributos bioldgicos tais
como riqueza de espécies, presenca de organismos considerados
bioindicadores e estrutura tréfica, tém fornecido valiosas informagdes sobre os
ecossistemas de riachos. As interagdes entre atributos fisicos, quimicos e
biolégicos possibilitam um maior entendimento sobre a dindmica destes

ambientes (Vannote et al. 1980).

Ambientes aquaticos em condicdes de integridade foram

enfocados por Vannote et al. (1980) na proposta do Conceito de Continuo
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Fluvial, que divide um curso d’agua em regides geomorfolégicas distintas.

Esta divisdo esta associada a mudangas fisicas no curso d’agua, as quais
acabam por influenciar na distribuigcdo e abundancia dos organismos aquaticos.
O grau de sombreamento, largura e profundidade do riacho, assim como o
processamento e transporte da matéria organica através de seu curso, s&o
importantes fatores, pois tém influéncia direta sobre as comunidades

bioldgicas.

Os macroinvertebrados sdo os principais componentes das
cadeias tréficas de riachos, pois tém papel fundamental na trama alimentar,
sendo o elo entre os recursos basais, como detritos e algas, e os peixes (Allan
1995). A incorporagao da energia ao ecossistema aquatico € possivel atraves
da agdo de macroinvertebrados fragmentadores e capazes de decompor a
matéria organica. Este processo de decomposi¢ao é fonte de nutrientes para
muitos tipos de organismos, inclusive os peixes, contribuindo para a

manutengao da diversidade local.

Sendo assim, a principal rota de ciclagem de matéria organica
em muitas das bacias hidrograficas sul-americanas € a cadeia de detritos
(Bowen 1983). Detritos sdo considerados como matéria organica morta em
diferentes estados de decomposicdo que se acumulam nos ecossistemas
aquaticos. A cadeia trofica de detritos € mantida por uma complexa mistura de
restos vegetais e animais que sdo decompostos quimica e fisicamente por uma

variedade de organismos (Gerking 1994).

No Brasil, ainda sao raros estudos em ambientes aquaticos em
bom estado de integridade, bem como dos organismos fragmentadores e os
que consomem a matéria organica particulada. Segundo Barrela et al. (2000), o
maior problema reside na gradativa perda da qualidade ambiental das bacias
hidrograficas através da construgdo de barragens, destruicdo da vegetacao
ribeirinha, introducdo de espécies exoticas e assoreamentos. Estas
interferéncias antropicas atuam de forma determinante sobre as cadeias
troficas aquaticas, podendo causar significativas mudangas na estrutura e
diversidade destes ecossistemas, especialmente em ambientes mais sensiveis

e pouco estudados, como os riachos, dificultando a realizacdo de estudos
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nestes locais.

Estudos em riachos integros possibilitam o conhecimento do
funcionamento de ecossistemas e o papel dos organismos em condigdes
naturais. Informacbes sobre a biodiversidade destes ambientes menos
alterados, a estrutura das comunidades, os mecanismos biolégicos de
interacdo entre as espécies e as inter-relagdes entre a vegetagdo marginal e o
ecossistema aquatico, possibilitardo decisbes para acbes de restauracédo e
conservagao, ja que nestes ambientes integros se encontram as condigdes
naturais de substrato, dos parametros quimicos da agua e da vegetacao

ribeirinha.

O ribeirao Varanal € um afluente do rio Tibagi e foi estudado
por Bennemann et al. (2008) dentro do projeto: “Ribeirdo Varanal - Fazenda
Monte Alegre: uma referéncia para comparar riachos da regido média da bacia
do rio Tibagi”. Ele esta classificado como riacho de montanha, segundo Uieda
& Castro (1999), e esta totalmente inserido em um remanescente de Floresta
Ombrdfila Mista, com vegetagao marginal com alto grau de preservagéo, sendo
por isso considerado como ambiente integro, pois esta livre de agao antropica.
Assim, em detalhamento do funcionamento de um riacho integro, tivemos como
hipoétese que o0s recursos alimentares mais consumidos pelos peixes
correspondem aos de maior abundancia no ambiente. No estudo ainda foram
selecionados e descritos os principais atributos bioldgicos que caracterizam um

ambiente aquatico natural considerado de boa integridade.

Para tanto, foram identificados os itens alimentares
consumidos pelo total de espécies de peixes do ribeirdo Varanal, com analises
refinadas a Trichomycterus sp., espécie encontrada em maior abundancia no
riacho, correlacionando a alimentacéo a disponibilidade de insetos aquaticos e
crustaceos no ambiente. Além disso, foram verificadas as variagbes sazonais
na utilizacao dos alimentos por Trichomycterus sp. e estabelecida a teia

alimentar no trecho médio do ribeirao Varanal.
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Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no ribeirdo Varanal, um afluente do rio
Tibagi. Esta localizado dentro do Parque Ecolégico da Industria Klabin Papel e
Celulose, no municipio de Telémaco Borba, Estado do Parana e possui uma
extensdo de 9,2 km (Fig. 1). O Parque Ecolégico possui area de 11.196 ha,
sendo 7.883 ha de florestas naturais caracterizadas como Floresta Ombrdfila
Mista. Devido a presenca de uma vegetacao ribeirinha preservada, a incidéncia
de luz no ribeirdo é reduzida. O substrato € bastante heterogéneo, composto

por rochas, cascalho, folhico, madeira e areia grossa.

O ribeirao Varanal pode ser classificado, conforme Uieda &
Castro (1999), como riacho de montanha por possuir caracteristicas como
aguas transparentes ao longo de sua extensao, grande variagédo na altitude da
cabeceira a foz (aproximadamente 203 metros), aguas com temperaturas
baixas (de 7,8 a 19,5°C) e elevadas concentra¢des de oxigénio dissolvido (de
7,1 a 8,2 mgl/l).
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Fig. 1. Localizagdo do Ribeirdo Varanal na Fazenda Monte Alegre, PR. Trechos de
coletas (llustragéo: acervo Klabin). 1- Nascente, 2- Trecho Médio, 3- Foz. Fonte:

Azevedo et al. (2008, p.8).
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extensdo de 9,2 km (Fig. 1). O Parque Ecolégico possui area de 11.196 ha,
sendo 7.883 ha de florestas naturais caracterizadas como Floresta Ombrdfila
Mista. Devido a presenca de uma vegetacao ribeirinha preservada, a incidéncia
de luz no ribeirdo é reduzida. O substrato € bastante heterogéneo, composto

por rochas, cascalho, folhico, madeira e areia grossa.

O ribeirao Varanal pode ser classificado, conforme Uieda &
Castro (1999), como riacho de montanha por possuir caracteristicas como
aguas transparentes ao longo de sua extensao, grande variagédo na altitude da
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7,1 a 8,2 mgl/l).
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nestes locais.

Estudos em riachos integros possibilitam o conhecimento do
funcionamento de ecossistemas e o papel dos organismos em condigdes
naturais. Informacbes sobre a biodiversidade destes ambientes menos
alterados, a estrutura das comunidades, os mecanismos biolégicos de
interacdo entre as espécies e as inter-relagdes entre a vegetagdo marginal e o
ecossistema aquatico, possibilitardo decisbes para acbes de restauracédo e
conservagao, ja que nestes ambientes integros se encontram as condigdes
naturais de substrato, dos parametros quimicos da agua e da vegetacao

ribeirinha.

O ribeirao Varanal € um afluente do rio Tibagi e foi estudado
por Bennemann et al. (2008) dentro do projeto: “Ribeirdo Varanal - Fazenda
Monte Alegre: uma referéncia para comparar riachos da regido média da bacia
do rio Tibagi”. Ele esta classificado como riacho de montanha, segundo Uieda
& Castro (1999), e esta totalmente inserido em um remanescente de Floresta
Ombrdfila Mista, com vegetagao marginal com alto grau de preservagéo, sendo
por isso considerado como ambiente integro, pois esta livre de agao antropica.
Assim, em detalhamento do funcionamento de um riacho integro, tivemos como
hipoétese que o0s recursos alimentares mais consumidos pelos peixes
correspondem aos de maior abundancia no ambiente. No estudo ainda foram
selecionados e descritos os principais atributos bioldgicos que caracterizam um

ambiente aquatico natural considerado de boa integridade.

Para tanto, foram identificados os itens alimentares
consumidos pelo total de espécies de peixes do ribeirdo Varanal, com analises
refinadas a Trichomycterus sp., espécie encontrada em maior abundancia no
riacho, correlacionando a alimentacéo a disponibilidade de insetos aquaticos e
crustaceos no ambiente. Além disso, foram verificadas as variagbes sazonais
na utilizacao dos alimentos por Trichomycterus sp. e estabelecida a teia

alimentar no trecho médio do ribeirao Varanal.
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Fluvial, que divide um curso d’agua em regides geomorfolégicas distintas.

Esta divisdo esta associada a mudangas fisicas no curso d’agua, as quais
acabam por influenciar na distribuigcdo e abundancia dos organismos aquaticos.
O grau de sombreamento, largura e profundidade do riacho, assim como o
processamento e transporte da matéria organica através de seu curso, s&o
importantes fatores, pois tém influéncia direta sobre as comunidades

bioldgicas.

Os macroinvertebrados sdo os principais componentes das
cadeias tréficas de riachos, pois tém papel fundamental na trama alimentar,
sendo o elo entre os recursos basais, como detritos e algas, e os peixes (Allan
1995). A incorporagao da energia ao ecossistema aquatico € possivel atraves
da agdo de macroinvertebrados fragmentadores e capazes de decompor a
matéria organica. Este processo de decomposi¢ao é fonte de nutrientes para
muitos tipos de organismos, inclusive os peixes, contribuindo para a

manutengao da diversidade local.

Sendo assim, a principal rota de ciclagem de matéria organica
em muitas das bacias hidrograficas sul-americanas € a cadeia de detritos
(Bowen 1983). Detritos sdo considerados como matéria organica morta em
diferentes estados de decomposicdo que se acumulam nos ecossistemas
aquaticos. A cadeia trofica de detritos € mantida por uma complexa mistura de
restos vegetais e animais que sdo decompostos quimica e fisicamente por uma

variedade de organismos (Gerking 1994).

No Brasil, ainda sao raros estudos em ambientes aquaticos em
bom estado de integridade, bem como dos organismos fragmentadores e os
que consomem a matéria organica particulada. Segundo Barrela et al. (2000), o
maior problema reside na gradativa perda da qualidade ambiental das bacias
hidrograficas através da construgdo de barragens, destruicdo da vegetacao
ribeirinha, introducdo de espécies exoticas e assoreamentos. Estas
interferéncias antropicas atuam de forma determinante sobre as cadeias
troficas aquaticas, podendo causar significativas mudangas na estrutura e
diversidade destes ecossistemas, especialmente em ambientes mais sensiveis

e pouco estudados, como os riachos, dificultando a realizacdo de estudos
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43 itens alimentares nos tratos digestérios dos exemplares analisados. Os itens
de origem animal, especialmente insetos aquaticos, apresentaram maior
ocorréncia e dominancia. Com relacédo aos insetos, foram coletadas oito ordens
incluidas em 46 familias. Os crustaceos também foram capturados e
apresentaram maior abundancia no trecho médio do riacho. O confronto entre
os dados obtidos sobre a disponibilidade de itens alimentares no ambiente e a
dieta das espécies de peixes demonstrou que a analise do conteudo gastrico
da icitiofauna é, por vezes, mais eficaz para amostrar o ambiente do que
apenas a coleta dos invertebrados, podendo ser utilizada como ferramenta
adicional para estimar a diversidade benténica no ambiente. A teia alimentar no
trecho médio do ribeirdo Varanal caracterizou-se como detritivora, em fungao
de sua dependéncia do material aléctone proveniente da vegetagao marginal e
que sustenta grande parte da fauna do riacho, consistindo na base da teia
alimentar estabelecida.

Palavras-chave: Peixes de riacho. ltens alimentares. Invertebrados aquaticos.
Conteudo gastrico. Teia alimentar.

Introducgéao

A caracterizagdo de um ecossistema aquatico em categorias
de integridade é bastante complexa devido a existéncia de diversas variaveis
que podem influenciar a dindmica dos corpos d’agua, especialmente os de
pequeno porte, como € o caso dos riachos. Aspectos fisicos, quimicos,
estruturais do habitat e biolégicos devem ser considerados para classificar
riachos em condi¢cdes de integridade (Ferreira & Casatti 2006). A composicao
do substrato, a estabilidade das margens, além da estrutura e grau de
preservagdo da vegetacdo ribeirinha sdo algumas dentre as importantes
caracteristicas fisicas a serem analisadas. Além disso, atributos bioldgicos tais
como riqueza de espécies, presenca de organismos considerados
bioindicadores e estrutura tréfica, tém fornecido valiosas informagdes sobre os
ecossistemas de riachos. As interagdes entre atributos fisicos, quimicos e
biolégicos possibilitam um maior entendimento sobre a dindmica destes

ambientes (Vannote et al. 1980).

Ambientes aquaticos em condicdes de integridade foram

enfocados por Vannote et al. (1980) na proposta do Conceito de Continuo
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de um microscopio estereoscopico e seguindo manuais de identificagdo de
Pérez (1998) e Costa et al. (2006).

Os invertebrados coletados no ambiente foram identificados em
nivel de familia. Insetos das ordens Odonata, Megaloptera e Ephemeroptera
tiveram o conteudo do trato digestério analisado com o auxilio de micro-pingas,
micro-tesouras e de um microscopio estereoscépico. Para a representagao dos
taxons na teia tréfica foi utilizada a classificacao trofica encontrada na literatura.
Para os individuos da familia Ptilodactylidae foi baseada em Nalim et al. (1998),
para individuos da familia Helicopsychidae baseada em Wiggins (1987), para
individuos da familia Perlidae foi baseada em Hynes (1976) e individuos das
familias Chironomidae, Simuliidae, Ceratopogonidae e Hydropsychidae

baseada em Merrit & Cummins (1996).

Os crustaceos da espécie Aegla castro também tiveram o trato

digestorio analisado.

Analise dos dados

Dos itens identificados foram calculados os percentuais de
freqUéncia de ocorréncia e dominancia, que € dada como a percentagem do
numero de vezes em que o item ocupa a maior parte do conteudo de cada trato
digestorio em fungdo do numero total de exemplares analisados que

apresentaram conteudo.

A fim de se estabelecer uma visdo geral da dieta dos peixes do
ribeirdo Varanal, os itens alimentares foram agrupados em quatro categorias de
recursos principais: insetos aquaticos, insetos terrestres, outros e

detritos/sedimentos e foi calculada a composig¢ao percentual de cada categoria.

Para os insetos coletados no ambiente, foram calculadas as
composi¢des percentuais de ocorréncia das ordens mais abundantes para
cada trecho do ribeirdo conforme Hynes (1950). A fim de caracterizar a

distribuicdo dos varios grupos de organismos no ribeirdo Varanal, foi calculado
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também o percentual da abundéancia dos crustaceos em cada trecho.

Trichomycterus Valenciennes 1833 constituem o maior género
dentro da familia Trichomycteridae, com cerca de 173 espécies (de Pinna &
Wosiacki 2003). A maioria delas, no entanto, s&o insuficientemente
diagnosticadas e resumidamente descritas, ou mesmo ainda nao foram
descritas. Assim, trata-se de um género problematico dentro da sistematica da
familia Trichomycteridae. Por esta razdo, os peixes ndo foram separados por
espécie, mas considerados como Trichomycterus sp.. Por ser a espécie
coletada em maior abundancia no ribeirdo Varanal, foi selecionada para a

realizagcao das analises mais refinadas.

Para a interpretacdo dos resultados obtidos para a dieta dos
individuos de Trichomycterus sp., sazonalmente e por trecho do ribeirdo, foi
utilizado um meétodo proposto por Bennemann et al. (2006). Este utiliza o
método grafico de Costello (1990), no qual a dominancia (%) foi representada
no eixo y e a frequéncia de ocorréncia (%) no eixo x. Os recursos mais
importantes foram aqueles que apresentaram maiores frequéncia de ocorréncia

€ composicao percentual de dominancia.

Para avaliar a selegcdo de alimentos por Trichomycterus sp. foi
utilizado o indice de Eletividade Ivlev (1961) em que se usa para o calculo: Ei =
(i = ni)/ (ri + ni), onde (Ei) é o indice de eletividade para a presa, (ri)
percentagem da presa i na dieta e (ni) percentagem da presa i no ambiente. Os
valores de Ei podem variar entre +1 e — 1, sendo que os valores entre 0 e +1
indicam preferéncia e entre -1 e 0 indicam rejeicdo. Foi realizada uma
adaptagédo ao indice no que tange aos valores utilizados para (ri), onde se
considerou os valores do percentual de dominancia dos itens na dieta, que
reflete de forma eficaz a representatividade de cada um. Para estes calculos,
foram consideradas apenas as familias de insetos com percentual de

ocorréncia no ambiente e percentual de dominancia na dieta superiores a 1%.

As mesmas familias de insetos utilizadas para o calculo do
indice de Eletividade Ivlev (1961) foram utilizadas para a comparagdo das
frequéncias de ocorréncia das mesmas na dieta da ictiofauna do ribeirdo

Varanal como um todo, na dieta de Trichomycterus sp. e nas coletas realizadas
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ApoOs analise do conteudo gastrico de insetos, crustaceos e

peixes foi estabelecida uma teia trofica para o trecho médio do ribeirdo Varanal,

que se apresenta como o trecho mais heterogéneo.

Os dados abiodticos obtidos nos

apresentados na Tabela 1.

Resultados

Tabela 1. Caracteristicas ambientais dos trechos de coleta no ribeirdo Varanal.

locais das coletas sao

Nascente Médio Foz
Coordenandas Geograficas 24°20°12,7°’S 24°19'59,7”’S 24°20°13,4”S
50°32°03,2"W 50°33'37,2"W 50°35°23,1"W
Altitude média (m) 840 707 637
Largura média e desvio padrao (m) 0,90+0,13 3,64 + 0,49 3,34 + 1,16
Profundidade média e desvio padrao 0,16 = 0,07 0,28 £ 0,07 0,46 £ 0,14
(m)
Velo<1:idade média e desvio padrao 0,21 £ 0,06 0,25+ 0,06 0,37 £ 0,15
(m.s™)
Transparéncia da agua Total Total Total
Temperatura média do ar e desvio 20,23 + 4,06 16,30 + 8,38 15,95 + 7,57
padrao (°C)
Temperatura média da agua e desvio 17,60 + 3,09 14,70 + 4,66 15,28 + 4,86
padrao (°C)
pH médio 8,13+ 0,54 8,11+ 0,67 8,24 £ 0,56
Oxigenagao média (mg.I") 7,45+ 0,49 8,05+ 0,22 79+0,14
Condutividade média (pS.cm™) 16,76 £ 7,09 21,03 £ 8,05 20,98 + 6,58
Hierarquia Fluvial (Strahler 1957) 1 2 2
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Foram coletadas 12 espécies de peixes além de
Trichomycterus sp., perfazendo um total de 319 exemplares, sendo 300 deles
analisados quanto ao conteudo gastrico (Tabela 2). Os individuos de
Trichomycterus sp. foram os mais abundantes, correspondendo a 44,5% do
numero total de exemplares coletados, além de serem os unicos capturados
em todos os trechos do ribeirdo Varanal e em todas as estagdes do ano. O
tamanho dos exemplares das espécies de peixes analisadas variou de 1,2 a

8,0 cm de comprimento padrao.
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Tabela 2. Espécies de peixes e numero de exemplares coletados nos diferentes
trechos do ribeirdo Varanal. A variacdo do comprimento padrdao (cm) dos exemplares
analisados esta entre os colchetes. O nimero de exemplares analisados esta entre

parénteses.

Espécies

Nascente

Médio

Foz

Total

Apareiodon ibitiensis
Campos, 1944 — [4,6 — 5,1]

02 (02)

02 (02)

Apareiodon piracicabae
Eigenmann, 1907 — [5,8]

01 (01)

01 (01)

Astyanax scabripinnis
(Jenyns, 1842) —[1,3 - 8,0]

20 (20)

39 (33)

59 (53)

Bryconamericus stramineus
(Eigenmann, 1908 ) — [2,3 —
5,7]

05 (05)

05 (05)

Corydoras paleatus (Jenyns,
1842) [1,6]

01 (01)

01 (01)

Geophagus brasiliensis
(Quoy & Gaimard, 1824) —
[4,9]

01 (01)

01 (01)

Hisonotus sp. — [3,6]

01 (01)

01 (01)

Hyphessobrycon reticulatus
Ellis, 1911 — [4,8]

01 (01)

01 (01)

Hypostomus ancistroides
(Ihering, 1911) —[1,3 — 5,0]

14 (13)

14 (13)

Phalloceros caudimaculatus
(Hensel, 1868) —[1,2 — 3,7]

04 (04)

04 (04)

Piabina argentea Reinhardt,
1866 —[1,4 — 5,7]

87 (84)

87 (84)

Rhamdia quelen (Quoy &
Gaimard, 1824) — [4,0]

01 (01)

01 (01)

Trichomycterus sp. — [1,2 —
6,8]

24 (24)

79 (74)

39(35)

142 (133)

Total de exemplares
coletados

24 (24)

99 (94)

196 (183)

319 (300)

Numero de espécies

01

01+
Trichomycterus
Sp.

12 +
Trichomycterus
Sp.

12 +
Trichomycterus
Sp.
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Da analise do conteudo gastrico das espécies de peixes,

foram identificados, no total, 43 itens alimentares (Tabela 3). Dentre todos os

exemplares analisados, cinco estavam com o trato digestério vazio.

O item alimentar com maior freqiéncia de ocorréncia (%FO) foi

“Chironomidae”, com 56,6%, e o de maior percentual de dominéancia (%D),

considerando-se o total, foi “restos de insetos aquaticos ndo identificados”, com

o valor de 21,3% (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de ocorréncia (O), freqiéncia de ocorréncia (%FQO), numero de
tratos digestorios em que determinado item foi dominante (d) e dominéncia (%D) dos
recursos alimentares consumidos pelas espécies de peixes coletadas, no total. (i)
imaturos, (a) adultos, (ni) ndo identificados.

Recursos alimentares (0] %FO %D
l. Vegetais

1) Restos vegetais 20 6,8 5 1,7
2) Gramineas (sementes) 1 0,3 - -

3) Algas diatomaceas 1 0,3 1 0,3
Il. Insetos

COLEOPTERA

4) Terrestre ndo identificado (a) 4 1,3 - -

5) Aquatico néo identificado (a) 3 1,0 1 0,3
6) Psephenidae (i) 3 1,0 1 0,3
7) Ptilodactylidae (i) 2 0,7 1 0,3
8) Nao identificados (i) 2 0,7 - -
EPHEMEROPTERA (i)

9) Baetidae 71 241 37 12,5
10) Leptophlebiidae 49 16,6 26 8,8
11) Tricorythidae 4 1,3 2 0,7
12) Nao identificados 4 1,3 2 0,7
TRICHOPTERA (i)

13) Hydropsychidae 34 11,5 15 5,1
14) Helicopsychidae 3 1,0 1 0,3
15) Hydrobiosidae 2 0,7 2 0,7
16) Hydroptilidae 2 0,7 - -
17) Leptoceridae 3 1,0 2 0,7
18) Nao identificados 14 4,7 4 1,3
DIPTERA

19) Diptera adulto 14 4.7 - -
20) Pupa Diptera 38 12,9 5 1,7
21) Ceratopogonidae (i) 63 21,3 6 2,0
22) Chironomidae (i) 167 56,6 39 13,2
23) Simuliidae (i) 39 13,2 6 2,0
24) Outros Diptera (i) 25 8,5 5 1,7
OUTROS

25) Hemiptera (a) 2 0,7 2 0,7
26) Hymenoptera (a) 23 7,8 2 0,7
27) Homoptera (a) 1 0,3 - -
28) Lepidoptera (i) 14 4,7 14 4,7
29) Odonata (Naiade) 13 4,4 7 24
30) Plecoptera — Perlidae 12 4.1 1 0,3
31) Restos de insetos aquaticos (ni) 98 33,2 63 21,3
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32) Restos de insetos adultos terrestres (ni) 3 1,0 1 0,3
lll. Crustaceos

33) Amphipoda 7 24 1 0,3
34) Microcrustaceos (ni) 3 1,0 1 0,3
35) Decapoda — Aeglidae 6 2,0 4 1,3
IV. Diversos grupos

36) Annelida 24 8,1 10 3,4
37) Bryozoa 1 0,3 -

38) Acari 2 0,7 - -
39) Araneae 7 2,4 3 1,0
40) Nematoda 31 10,5 1 3
41) Gastropoda 1 0,3 - -
42) Bivalvia 1 0,3 - -
V. Outros

43) Detritos/Sedimentos 33 11,2 24 8,1
TOTAL 850 - 295 100,0

Quanto as categorias de recursos consumidos pelos peixes, a

alimentagao foi composta predominantemente por insetos, principalmente os

aquaticos (78,4%). Os insetos terrestres corresponderam a 5,5% da dieta das

espécies. O recurso denominado Detritos/sedimentos correspondeu a 3,9% da

dieta das espécies de peixes e o recurso denominado Outros correspondeu a

12,2% (Fig. 5).

100

90

80 -

70 A

60 -

50 A

40 1

30 4

Composigao percentual de ocorréncia (%)

20 A

i

A

Insetos aquaticos Insetos terrestres

Recursos alimentares

Outros

Detritos/Sedimentos

Fig. 5. Composicdo percentual de ocorréncia dos recursos alimentares (em
categorias) consumidos pelas espécies de peixes do ribeirdo Varanal.
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Os insetos coletados no ribeirdo Varanal corresponderam a
oito ordens e 46 familias (Tabela 4). A ordem mais abundante foi Diptera com
61% dos individuos coletados. A familia mais abundante foi Chironomidae,
representando 49,9% do total de exemplares capturados. Considerando-se a
composi¢cdo percentual das ordens de insetos nos diferentes trechos do
ribeirdo Varanal, Diptera foi a ordem mais abundante nos trés trechos,
correspondendo a 71,6% dos individuos capturados na nascente, 56,1% no
trecho médio e 63% na foz. No trecho da nascente a ordem Diptera foi seguida
por Odonata (9%) e Trichoptera (7%). No trecho médio, as outras ordens de
insetos mais abundantes foram Ephemeroptera (15,2%) e Trichoptera (10%).
Na foz, excetuando-se Diptera, as ordens de maior representatividade foram

Ephemeroptera (13,8%) e Coleoptera (6,7%).

O principal item da dieta dos individuos de Trichomycterus sp.
foi diferente nos trés trechos do ribeirdo Varanal (Fig. 6). Na nascente, o item
alimentar de destaque, apresentando a maior frequéncia de ocorréncia e a
maior dominancia foi “restos de insetos aquaticos nao identificados”. No trecho
médio, o item com maior frequéncia de ocorréncia foi “Chironomidae”, porém
“Leptophlebiidae (imaturo)” foi o que apresentou maior percentual de
dominéancia. Na foz, “Baetidae (imaturo)” foi o alimento com maior importancia
quantitativa, embora n&o seja o item com maior freqiéncia de ocorréncia,

sendo este “Chironomidae”.



Tabela 4. Insetos capturados nos diferentes trechos do ribeirdo Varanal.

PONTO
Ordem Familia Nascente Médio Foz  TOTAL
Coleéptera 1.Artematopidae 1 0 0 1
2.Curculionidae 1 0 0 1
3.Dytiscidae 5 0 0 5
4.Elmidae/Elminthidae 4 20 7 31
5.Gyrinidae 2 0 6 8
6.Hydrophilidae 1 3 2 6
7.Lutrochidae 1 1 13 15
8.Psephenidae 0 16 3 19
9.Ptilodactylidae 7 4 16 27
10.Staphylinidae 3 1 0 4
Diptera 11.Ceratopogonidae 35 22 5 62
12.Chironomidae 459 925 400 1784
13.Culicidae 0 0 3 3
14.Dixidae 1 0 9 10
15.Dolichopidae 1 1 2 4
16.Empididae 3 5 1 9
17.Muscidae 1 0 0 1
18.Psychodidae 7 0 1 8
19.Rhagionidae 1 0 0 1
20.Simuliidae 48 197 13 258
21.Tabanidae 0 2 2 4
22.Tipulidae 27 2 6 35
Ephemeroptera 23.Baetidae 31 146 20 197
24 Euthyplociidae 0 1 0 1
25.Leptophlebiidae 3 152 76 231
26.Polymitarcyidae 0 5 0 5
27 .Tricorythidae 0 8 1 9
Hemiptera 28.Belostomatidae 13 2 5 20
29.Gerridae 1 61 2 64
30.Veliidae 14 55 18 87
Megaloptera 31.Corydalidae 2 7 4 13
Odonata 32.Calopterygidae 5 12 1 18
33.Coenagrionidae 17 1 3 21
34.Gomphidae 41 71 6 118
35.Lestidae 1 0 0 1
36.Libelulidae 9 15 0 24
Plecoptera 37.Perlidae 13 117 25 155
38.Gripopterygidae 0 0 8 8
Trichoptera 39.Glossosomatidae 1 0 1 2
40.Helicopsychidae 1 3 1 5
41.Hydrobiosidae 21 8 3 32
42 Hydropitilidae 0 0 8 8
43.Hydropsychidae 12 178 24 214
44 Leptoceridae 17 16 7 40
45.0dontoceridae 3 0 0 3
46.Philopotamidae 1 0 0 1
TOTAL 814 2057 702 3573
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Fig. 6. Distribuicdo dos percentuais de ocorréncia e dominancia dos itens alimentares
consumidos pelos individuos de Trichomycterus sp., nos diferentes trechos do ribeirdo
Varanal (conjugados segundo o método de Costello, 1990). 1- Chironomidae, 2-
Restos de insetos aquaticos nao identificados, 3- Ceratopogonidae, 4- Leptophlebiidae
(imaturo), 5- Odonata, 6- Baetidae (imaturo), 7- Hydropsychidae, 8- Nematoda, 9-
Detritos/Sedimentos.

Sazonalmente, os individuos de Trichomycterus sp. exibiram
uma dieta bastante variada (Fig. 7). No verdo e na primavera, Baetidae
(imaturo) caracterizou-se como item alimentar de destaque, com o maior
percentual de dominancia. Chironomidae destacou-se como item alimentar de
maior frequéncia de ocorréncia, no entanto, quantitativamente, mostrou baixa

expressividade.

No outono, dois itens alimentares destacaram-se e
apresentaram a mesma frequéncia de ocorréncia e composi¢cao percentual de
dominancia, sendo estes os recursos denominados como restos de insetos
aquaticos nao identificados e Leptophlebiidae (imaturo). Eles mostraram
importancia semelhante dentro da dieta de Trichomycterus sp. nesta estagéo.
Chironomidae, novamente, obteve uma elevada freqléncia de ocorréncia,

porém, quantitativamente, ndo se destacou.
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No inverno, diferentemente das demais estacoes,
Chironomidae foi o recurso alimentar a apresentar maior frequéncia de

ocorréncia (superior a 50%) e maior importancia quantitativa.
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Fig. 7. Distribuicdo dos percentuais de ocorréncia e dominancia dos itens alimentares
consumidos pelos individuos de Trichomycterus sp. coletados sazonalmente
(conjugados segundo o método de Costello, 1990). 1- Chironomidae, 2- Baetidae
(imaturo), 3- Restos de insetos aquaticos nao identificados, 4- Ceratopogonidae, 5-
Leptophlebiidae (imaturo), 6- Detritos/Sedimentos, 7- Nematoda.

Quanto a relagao entre a disponibilidade e uso das presas por
Trichomycterus sp., o calculo do indice de eletividade revelou que eles
possuem preferéncia alimentar pelas familias Ceratopogonidae, Baetidae e
Leptophlebiidae (Tabela 5).

Tabela 5. Valores do indice de Ivlev para Trichomycterus sp..

Item alimentar indice de eletividade
Ceratopogonidae 0,45
Chironomidae -0,60
Simuliidae -0,40
Baetidae 0,47
Leptophlebiidae 0,25

Hydropsychidae -0,22
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A comparagdo entre as composi¢cdes percentuais de
ocorréncia das familias de insetos coletadas em maior abundancia, os itens
alimentares presentes na dieta das espécies de peixes coletadas e a dieta dos
individuos de Trichomycterus sp. nos trés trechos do ribeirdo Varanal

revelaram aspectos importantes.

Nos trés trechos, os individuos da familia Ceratopogonidae
apresentaram maior frequéncia de ocorréncia na alimentagdo dos peixes do
que no ambiente. Os exemplares de Chironomidae, por sua vez, obtiveram
maior freqliéncia de ocorréncia no ambiente apenas no trecho da nascente, no
trecho médio a frequéncia de ocorréncia na alimentacao dos peixes foi superior
e, na foz, os valores encontrados para o ambiente e a dieta dos individuos de
Trichomycterus sp. foram praticamente similares. Na nascente, os individuos
da familia Simuliidae ocorreram apenas no ambiente, ndo sendo encontrados
nos conteudos gastricos dos peixes. No trecho médio, estes apresentaram
frequéncias de ocorréncia muito préximas, quando comparadas a dieta dos
peixes e a ocorréncia no ambiente e, na foz, maior ocorréncia no conteudo
gastrico dos peixes. Os individuos da familia Baetidae obtiveram especial
destaque na foz, onde apresentaram frequéncia de ocorréncia bastante
superior na dieta de Trichomycterus sp., quando comparada ao ambiente e a
dieta da ictiofauna como um todo. Quanto a familia Leptophlebiidae, na
nascente e no trecho médio, esta foi caracterizada com maior frequéncia de
ocorréncia no conteudo gastrico dos peixes, apenas no trecho da foz, verificou-
se que a frequéncia de ocorréncia na alimentagdo da ictiofauna do ribeirdo
Varanal e a sua disponibilidade no ambiente praticamente equipararam-se.
Para os individuos da familia Hydropsychidae, na nascente foi constatada
maior freqiéncia de ocorréncia na alimentagcao dos peixes do que no ambiente,
contrapondo-se ao verificado para o trecho médio, no qual as freqiéncias de
ocorréncia na alimentagcado dos peixes e no ambiente foram, praticamente, as
mesmas. Na foz, Hydropsychidae nao foi encontrada no trato digestério de

Trichomycterus sp..
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Fig. 8. Frequéncia de ocorréncia, para a nascente, das principais familias de insetos
na alimentacao dos individuos de Trichomycterus sp. € no ambiente.
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Fig. 9. Frequéncia de ocorréncia, para o trecho médio, das principais familias de
insetos na dieta da ictiofauna, na alimentagéo dos individuos de Trichomycterus sp. e
no ambiente.
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Fig. 10. Frequéncia de ocorréncia, para a foz, das principais familias de insetos na
dieta da ictiofauna, na alimentacdo dos individuos de Trichomycterus sp. € no
ambiente.

Os crustaceos do ribeirdo Varanal foram representados pela
Ordem Decapoda. As familias coletadas foram Aeglidae, representada pelo
caranguejo Aegla castro Schmitt, 1942, e Palaemonidae, representada pelo
camardo Macrobrachium iheringi (Ortmann, 1897). As abundancias dos

crustaceos variaram nos trés trechos do ribeirdo (Tabela 6).

Tabela 6. Abundancia dos crustaceos decapodos coletados nos trechos do ribeirao
Varanal.

Espécie Trecho de coleta

Nascente  Meédio Foz Total
Aegla castro 20 228 135 383
Macrobrachium iheringi 0 45 33 78

Aegla castro foi a espécie mais abundante, sendo coletada
principalmente no trecho médio do ribeirdo Varanal (Fig. 11). Foi capturada nos

pocdes, onde existe abundancia de folhico, nos corredores e em troncos de
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samambaias submersos. Macrobrachium iheringi também apresentou

composic¢ao percentual de ocorréncia superior no trecho médio.
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Fig. 11. Composicao percentual do total de individuos de Aegla castro e
Macrobrachium iheringi coletados nos trechos do ribeirdao Varanal.

Caracterizagao dos trechos do ribeirdo Varanal segundo a composi¢ao de

organismos aquaticos

Alguns aspectos importantes caracterizaram cada trecho do
ribeirdo Varanal. A nascente é um trecho de primeira ordem (Strahler 1957) e
apresentou apenas um tipo de habitat: corredor. Seu substrato é mais
homogéneo e foram encontrados apenas individuos de Trichomycterus sp..
Quanto aos megainvertebrados, destacaram-se a Ordem Diptera,
especialmente as familias Chironomidae, Simuliidae e Ceratopogonidae, e a

Ordem Odonata, representada principalmente pela familia Gomphidae (Tabela
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7).

O trecho meédio, caracterizado como de segunda ordem,
apresentou maior diversidade de habitats (corredor, corredeira e pogdes) e seu
substrato foi o mais heterogéneo. Foram coletados apenas individuos de
Trichomycterus sp. e a espécie Astyanax scabripinnis, porém, O0s
megainvertebrados foram coletados em maior abundancia neste trecho (Tabela
7).

A foz, também de segunda ordem, apresentou dois tipos de
habitats: corredeira e pocgdes, e substrato composto predominantemente por
argila. Foram coletadas 12 espécies de peixes e os individuos de
Trichomycterus sp.. Familias de insetos como Chironomidae e Leptophlebiidae

destacaram-se em abundancia.



Tabela 7. Caracterizacao bioldgica de cada trecho.

Trecho

Numero de espécies de
peixes

Numero de itens
alimentares
consumidos pelas
espécies de peixes

Estrutura Trofica dos
peixes

Proporcgao de individuos
de cada grupo tréfico

Proporgcao dos grupos de
macroinvertebrados mais
frequentes

Nascente

Trichomycterus sp.

14 itens

Ocorréncia de invertivoros —
Trichomycterus sp.

100% invertivoros

Ordem Diptera — Familias
Chironomidae (56,4%),
Simuliidae (5,9%) e
Ceratopogonidae (4,3%);
Ordem Odonata — Familia
Gomphidae (5,0%).

Médio

01 + Trichomycterus sp.

31 itens

Ocorréncia de invertivoros —
individuos do grupo
Trichomycterus sp. e
Astyanax scabripinnis

100% invertivoros

Ordem Diptera — Familias
Chironomidae (45%) e
Simuliidae (9,6%);

Ordem Ephemeroptera —
Familias Baetidae (7,1%) e
Leptophlebiidae(7,4%);
Ordem Trichoptera — Familia
Hydropsychidae (8,7%);
Ordem Plecoptera — Familia
Perlidae (5,7%);

Ordem Decapoda — Familia
Aeglidae (59,5%).

Foz

12 + Trichomycterus sp.

40 itens

04 espécies detritivoras
03 espécies insetivoras
02 espécies carnivoras
Individuos do grupo
Trichomycterus sp. + 02
espécies invertivoras

01 espécie perifitivora

10,7% espécies
detritivoras

4,5% espécies insetivoras
1,1% espécies carnivoras
83,1% espécies
invertivoras

0,6% espécies perifitivoras

Ordem Diptera — Familia
Chironomidae (57%);
Ordem Ephemeroptera —
Familia Leptophlebiidae
(10,8%).

9%
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Teia trofica no trecho médio

A analise do conteudo gastrico dos peixes, de algumas familias
de insetos, do conteudo gastrico de Aegla castro, juntamente com informacgdes
extraidas da literatura possibilitou a elaboracdo de uma teia tréfica para o
trecho médio do ribeirdo Varanal (Fig. 12). A base desta cadeia trofica advém
da vegetacdo marginal, a qual fornece matéria organica de origem aléctone ao
ribeirdo, representada pelo folhico. Este é fragmentado pela espécie de
crustaceo Aegla castro e por insetos fragmentadores como os das familias
Leptophlebiidae e Ptilodactylidae. A analise do trato digestorio de exemplares
da familia Leptophlebiidae revelou que, além de fragmentadores do folhigo
presente no ribeirdo, eles alimentaram-se também de individuos da familia
Chironomidae (Tabela 8). Os individuos da familia Ptiliodactylidae foram
coletados na madeira submersa e na areia, sendo considerados herbivoros e

detritivoros.

Os crustaceos da espécie Aegla castro apresentaram detritos
vegetais, areia e alguns insetos pertencentes as familias Helicopsychidae,
Chironomidae e Leptophlebiidae no conteudo gastrico, evidenciando a
interacdo destes organismos com o0s insetos aquaticos do ribeirdo Varanal
(Tabela 8).

A familia Helicopsychidae é caracterizada como raspadora

alimentando-se do perifiton aderido ao substrato do ribeirdo.

A fragmentagdo das particulas de matéria organica grossa,
representadas pelo folhigo, da origem a particulas de matéria organica fina, as
quais serao utilizadas como alimento pelos organismos denominados coletores.
Na cadeia trofica do ribeirdo Varanal, eles sao representados por individuos

das familias Chironomidae, Simuliidae, Ceratopogonidae e Hydropsychidae.

Alguns insetos predadores, capturados no ribeirdo Varanal,
foram representantes das ordens Megaloptera, Odonata e Plecoptera da
familia Perlidae. A analise do conteudo gastrico de exemplares da ordem

Megaloptera (Tabela 8) evidenciou uma dieta baseada totalmente em restos de
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insetos aquaticos.

Para os individuos da ordem Odonata, além dos restos de
insetos aquaticos ndo identificados, foi possivel constatar a presenca de
fragmentos de individuos das familias Chironomidae, Ceratopogonidae,
Baetidae e Ptilodactylidae (Tabela 8).

Os representantes da familia Perlidae sdo predominantemente
predadores, alimentando-se de outros insetos aquaticos. Como predadores de
topo da cadeia, tém-se os individuos de Trichomycterus sp. e da espécie
Astyanax scabripinnis. Estes peixes utilizaram como alimentos, além dos

insetos aquaticos e crustaceos, restos vegetais e invertebrados terrestres.

Tabela 8. FreqUéncia de ocorréncia dos itens alimentares consumidos por individuos
da familia Leptophlebiidae (n=15), por individuos da familia Gomphidae (n=7), por
individuos da familia Libelulidae (n=6) e individuos da familia Aeglidae (n=40).

ltem alimentar Ordem Ordem Ordem Ordem

Ephemeroptera Odonata Odonata Decapoda

Familia Familia Familia Familia

Leptophlebiidae Gomphidae Libelulidae Aeglidae
Detritos vegetais 100% - - 15%
Detritos — areia 100% - - 85%
Chironomidae 13,3% 57,1% 33,3% 17,5%
Ceratopogonidae - 14,3% 16,7% -
Baetidae - 14,3% 50% -
Leptophlebiidae - - - 7,5%
Ptilodactylidae - - 16,7% -
Helicopsychidae - - - 2,5%
Restos de insetos - 28,6% 16,7% -

aquaticos nao
identificados
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Discussao

Para comparar a riqueza de espécies em riachos em estado
natural, constatamos muitas dificuldades, por se tratar de pesquisas realizadas
em diferentes regides, heterogeneidade entre as bacias hidrograficas,
diferentes classificagbes quanto a hierarquia fluvial, as caracteristicas da
vegetacéao ribeirinha e biomas, e entre as principais, os tipos de riachos. Soma-
se a isso o fato de as condicbes e tipos de alteragdes causadas por acdes

antrépicas, muitas vezes, nao constarem na caracterizacao do riacho estudado.

No Brasil, as pesquisas realizadas por Castro & Casatti (1997);
Esteves & Lobon-Cervia (2001); Deus & Petrere-Junior (2003); Casatti (2005);
Barreto e Aranha (2005) e Ferreira (2007) sdo os raros estudos encontrados
sobre riachos em condi¢gdes naturais. O numero de espécies de peixes
encontrado no ribeirdo Varanal foi menor quando comparado ao numero de
espécies destes estudos mencionados (Tabela 9). O que distingue o ribeirdo
Varanal € que este € um riacho de pequeno porte, com pouca profundidade,
sendo tipicamente de primeira ordem, classificado, segundo Uieda & Castro
(1999), como um riacho de montanha, diferente dos riachos analisados pelos

autores supracitados.
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Tabela 9. Caracteristicas de locais integros ja estudados no Brasil.

Local Bacia Ordem Extenséo Tipo Trechos Numero de Fonte
analisados espécies
Riacho Parana Nao Nao Planicie Médio 19 Castro & Casatti
afluente do menciona menciona (1997)
Rio Pardo —
sudeste do
Brasil
Rio Pedra Nao menciona Nao 6 Km Litoraneo Médio 17 Esteves &
Branca — menciona Lobén-Cervia
sudeste do (2001)
Brasil
Rio ltingugu —  N&o menciona Trechos Nao Litoraneo 4 trechos 38 Deus & Petrere-
sudeste do de 12 a 4@ menciona baseados em Junior (2003)
Brasil caracteristicas
fisiograficas
Cérrego Séo Pontal do 1@ 5Km Planicie Superior, médio 18 Casatti (2005)
Carlos — Paranapanema e inferior.
sudeste do
Brasil
Rio Morato Nao menciona 3° 10 Km Litoraneo Trecho de 4 Km 30 Barreto &

Aranha (2005)

Coérrego Parana Trechos 15 Km Planicie Superior, médio 15 Ferreira (2007)
Paulicéia de 22 ¢ 3° e inferior

Ribeirdo Parana 12 9,2 Km Montanha Superior, médio 12 + Neste estudo
Varanal e inferior Trichomycterus

sp.

O ribeirdo Varanal, que nao possui estudos para comparagdes
quanto a composicdo de espécies com outro riacho de montanha, é
caracterizado por possuir apenas individuos de Trichomycterus sp. na nascente
(coletado em todas as estagdes), Astyanax scabripinnis e Trichomycterus sp.
no trecho médio, e, na foz, 12 espécies e individuos de Trichomycterus sp..
Entretanto, o trabalho realizado por Casatti (2005) permite estabelecer
inferéncias a respeito do numero de espécies, pois, assim como no ribeirdo
Varanal, as coletas foram realizadas em trés trechos (superior, médio e inferior)
e 0 Cdrrego Sao Carlos também é de primeira ordem. Casatti (2005) encontrou
no Corrego Sao Carlos uma composigédo de 6 espécies de peixes na nascente,
nove espécies no trecho médio e 16 na foz, com um total de 18 espécies
coletadas. Esta diferenca no numero de espécies de peixes em relagdo ao
ribeirdo Varanal pode ser devido ao tipo de riacho. O Corrego Sao Carlos é

caracterizado como de planicie e o ribeirdo Varanal como de montanha.

Quanto aos alimentos, os peixes do ribeirdo Varanal utilizaram

uma elevada diversidade de recursos sendo identificados, no total, 43 itens.
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Destes, os de origem animal apresentaram maior ocorréncia e dominancia,
quando comparados aos de origem vegetal e a Detritos/Sedimentos. Dentro da

categoria animal, destacaram-se os insetos, especialmente os aquaticos.

A alta diversidade de itens alimentares consumidos pelos
peixes do ribeirdo Varanal € mantida por um conjunto de fatores que favorecem
0s organismos utilizados como alimentos. A vegetacao ribeirinha preservada,
assim como nos outros riachos estudados por Castro & Casatti (1997); Esteves
& Lobdn-Cervia (2001); Deus & Petrere-Junior (2003); Casatti (2005); Barreto &
Aranha (2005) e Ferreira (2007) consiste na principal fonte de entrada de
material aléctone nestes riachos (folhas, galhos, frutos, sementes), o que torna
viavel a manutencdo dos animais (insetos e outros) utilizados como itens
autoctones pelos peixes. Essa fonte de recursos proveniente da mata que é
consumida como alimento também serve de substrato para diversos animais. O
substrato, segundo Assis et al. (2004), € um dos principais determinantes na
distribuicdo e abundancia de insetos aquaticos os quais apresentam

primariamente um modo de vida bentdnico.

Nao apenas o substrato determina o padrao de distribuicdo de
organismos aquaticos, mas também fatores como velocidade da correnteza,
temperatura, oxigenagao da agua e disponibilidade de alimento. A correnteza é
um fator relevante para a manutencédo de invertebrados aquaticos, uma vez
que muitos deles precisam dela como uma estratégia para se alimentar, ou por
exigéncias respiratérias (Hynes 1970). O ribeirdo Varanal, por ser um riacho de
montanha e possuir corredeiras, apresenta as aguas bastante oxigenadas,
ambiente propicio para estes organismos com elevadas exigéncias
respiratorias e considerados mais sensiveis. Segundo Goulart & Callisto
(2003), estes organismos pertencem as ordens Ephemeroptera, Trichoptera e
Plecoptera. Ademais, Giller & Malmqvist (2004) consideram estas ordens de
insetos mais sensiveis como parte do grupo de megainvertebrados dominantes
em ecossistemas de riachos, juntamente com a ordem Diptera, esta
representada especialmente pelas familias Chironomidae e Simuliidae. Além
de coletados no ambiente, insetos pertencentes a estas ordens foram
identificados nos conteudos gastricos dos exemplares de peixes analisados.
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Os individuos de Trichomycterus sp. demonstram esta
situagdo, pois sua dieta foi baseada em insetos, sendo os da ordem
Ephemeroptera (Baetidae e Leptophlebiidae) e os da familia Chironomidae, os
principais. A quase totalidade de alimento consumido por estes individuos foi
complementada por outras categorias de insetos aquaticos e outros
invertebrados o que determinou a classificacdo como invertivoros. Porém,
quando se considera os alimentos principais consumidos pelos individuos de
Trichomycterus sp., pode-se considerar os mesmos como insetivoros. No
estudo realizado em riacho integro por Esteves & Lobon-Cervia (2001), os

individuos de Trichomycterus sp. sao classificados como insetivoros.

A relagdo da disponibilidade de organismos (alimentos) no
ambiente e a presenca destes na dieta dos individuos de Trichomycterus sp. foi
eficiente para a identificacdo da preferéncia alimentar. A interpretagao pela
aplicagdo do indice de eletividade demonstrou que dentre os insetos
consumidos por Trichomycterus sp., os individuos da ordem Ephemeroptera
pertencentes as familias Baetidae e Leptophlebiidae e da ordem Diptera
pertencentes a familia Ceratopogonidae obtiveram maior representatividade na
dieta, quando comparada a ocorréncia no ambiente, demonstrando uma
predilegao de Trichomycterus sp. por estes itens alimentares. Estes resultados
podem ser associados a sua forma de alimentagdo. Segundo Casatti (2002), os
peixes do género Trichomycterus capturam alimento junto ao fundo do riacho,
revolvendo superficialmente o substrato a procura de presas que sao abocadas
através de sucgédo. Os individuos das familias Baetidae e Leptophlebiidae ficam
escondidos sob pedras, fundo lodoso ou mesmo fixas em outros tipos de
substratos e os representantes da familia Ceratopogonidae foram encontrados
na areia, em pedras e na madeira do ribeirdo Varanal, locais de forrageamento

dos individuos de Trichomycterus sp..

Ja as presas representadas por individuos da ordem Diptera
pertencentes as familias Chironomidae e Simuliidae e da ordem Trichoptera
pertencente a familia Hydropsychidae sdo consumidos por Trichomycterus sp.,

porém, nao sao preferencialmente selecionados por eles.

Sendo assim, um dos maiores desafios em ecologia tréfica é
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associar os estudos de alimentagdo de peixes com os recursos disponiveis

no ambiente (Russo et al. 2002). No presente estudo, a observagao e
comparagao da frequéncia de ocorréncia dos itens presentes na dieta dos
peixes e sua abundancia no ambiente demonstrou que, por diversas vezes, os
valores de frequéncia de ocorréncia foram maiores na dieta dos peixes. Este
fato corrobora com Wooton (1990) que relata que os peixes sdo, de modo
geral, bons amostradores do ambiente e as suas dietas refletem o que esta

disponivel no mesmo.

Segundo Dias (2005), a avaliagdo da disponibilidade de
alimento para uma taxocenose com dietas variadas como a de peixes € uma
tarefa complexa, pois requer o uso de técnicas distintas de amostragens e
equipamentos com diferentes seletividades. Por isso, o estudo das
comunidades de megainvertebrados bentdnicos pode ser complementado por
analises do conteudo gastrico dos peixes (Deus & Petrere-Junior 2003). Um
trabalho realizado por Tupinambas et al. (2007) em cdrregos de cabeceira da
bacia do rio Sdo Francisco demonstrou que a analise do conteudo gastrico dos
peixes € eficiente como uma ferramenta adicional para estimar a diversidade
bentbnica no ambiente. Os resultados obtidos com o ribeirdo Varanal
demonstram que a analise do conteudo gastrico dos peixes reflete claramente
a presenga dos organismos no ambiente, principalmente aqueles de dificil

captura.

Teia trofica no trecho médio

A representagao da teia tréfica no trecho médio do ribeirdo
Varanal caracteriza uma cadeia detritivora. No Brasil, varios estudos tém
indicado a importancia dos detritos para a dieta da maioria dos insetos
aquaticos (Baptista et al. 1998, Motta & Uieda 2004, Motta & Uieda 2005).
Estes detritos sdo oriundos do material de origem aléctone — folhas, flores,
frutos, sementes, galhos — o qual adentra o corpo d’agua e é capaz de

sustentar toda a fauna ali presente. Apds sua entrada em riachos de pequena
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ordem, este material sofre abraséo fisica, degradagdo por microrganismos e

fragmentagao por invertebrados (Graga 2001, Abelho 2001).

Neste processo de fragmentagdo, existem diferengas entre
riachos localizados em regides tropicais e em regides temperadas. Em um
estudo realizado nos trépicos, Dobson et al. (2002) demonstraram uma
reducdo de insetos fragmentadores. Segundo os mesmos autores, isto seria
devido a diferengas funcionais entre riachos tropicais e temperados. Em
riachos tropicais, os organismos fragmentadores podem ser menos importantes
porque existem padroes alternativos de decomposicdo para o material
aléctone, tal como um processamento por microorganismos mais rapido,
devido as temperaturas serem mais elevadas (Mathuriau & Chauvet 2002).
Uma outra explicagédo para o fato seria em relagdo a questao metodoldgica dos
estudos. O foco da maioria dos estudos sobre cadeias tréficas e o processo de
fragmentagdo em riachos tropicais esta incorreto, ignorando que a categoria
alimentar de fragmentadores nestes ambientes pode estar sendo ocupada por
outros grupos que nao necessariamente os insetos, mas os crustaceos (Uieda
& Motta 2007). De fato, no ribeirdo Varanal, foi registrada abundancia do
crustdceo Aegla castro que foi considerada como espécie fragmentadora e

coletada nos trés trechos amostrados.

Alteragdes no grau de sombreamento, devido a modificagcdes
da vegetacao ribeirinha podem levar a alteragdes na cadeia tréfica de um
riacho. Uma maior exposicdo do corpo d’agua a luz solar modifica suas
condi¢cdes de autotrofia e heterotrofia, o que acarreta mudangas na composigao
de organismos e na interagdao entre mesmos. O ribeirdo Varanal, por tratar-se
de um ambiente natural e integro, mantém e suporta uma comunidade de
organismos de maneira balanceada e integrada, evidenciando diversas
interagcdes entre eles e com os recursos do ambiente. Além disso, caracteriza-
se por apresentar organismos mais sensiveis a agdes antropicas, como
individuos do género Trichomycterus e megainvertebrados, como Aegla castro,
intolerantes a perturbagdes ambientais. O processo de fragmentagao do folhigo
realizado no ribeirdo Varanal € de demasiada importancia pois prové alimento

para diversos organismos, que se alimentam de matéria organica fina, cujo
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tamanho varia entre 0,5 ym e 1 mm. Estes organismos, por sua vez, foram
as presas de outros insetos e das espécies de peixes representadas,

completando a teia trofica deste ambiente integro.

No trecho médio do ribeirdo Varanal, além dos individuos de
Trichomycterus sp., foram coletados peixes da espécie Astyanax scabripinnis.
O item alimentar dominante dentro da dieta de Astyanax scabripinnis no trecho
meédio foi “insetos aquaticos”, porém, foi registrada também a ocorréncia de
invertebrados terrestres. Na estrutura trofica do ribeirdo Varanal, esta espécie
foi classificada como invertivora, pois além de insetos aquaticos e terrestres, a
dieta desta espécie foi composta por outros invertebrados como, por exemplo,
crustaceos. Castro & Casatti (1997), estudando um ambiente também
considerado integro, constataram que a espécie A. scabripinnis se comportava

como onivora com tendéncia a insetivoria.

A caracterizagao fisica e biolégica de um ambiente integro
fornece valiosos conhecimentos acerca da dinamica de ecossistemas
aquaticos. O ribeirdo Varanal possui caracteristicas de integridade relacionadas
a aspectos fisicos e também a composi¢cao de espécies de peixes e riqueza e
abundancia de megainvertebrados. Sua estrutura tréfica apresenta-se de forma
balanceada, com presenca de individuos de varias categorias troficas. Além
disso, os peixes consumiram uma grande diversidade de itens alimentares,
com predominancia de insetos aquaticos, o que reflete a presenca dos mesmos
no ambiente. Quanto a hipétese levantada no inicio do trabalho, de que os
peixes consomem, principalmente, os alimentos encontrados em maior
abundancia no ambiente, ela somente € aceita como correta quando se
considera, de forma geral, que a alimentagdo dos peixes foi baseada
predominantemente em insetos aquaticos, coletados em abundancia no
ribeirdo Varanal. Porém, a analise mais refinada, como o indice de eletividade
para os peixes do género Trichomycterus, unicos encontrados em todos os
trechos do riacho, demonstrou discordancia da hipotese estabelecida, visto que
alguns itens alimentares coletados em abundancia no ambiente, como por
exemplo, individuos da familia Chironomidae, ndo foram preferencialmente

consumidos pelos peixes.
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O estudo feito no ribeirdo Varanal trata-se do primeiro
realizado em riacho de montanha em estado natural no Brasil. Estudos sobre a
fauna, flora, componentes abibticos, as inter-relagdes entre estes elementos e
a dinamica tréfica, especialmente em riachos de montanha sao
imprescindiveis, principalmente na regido Neotropical. Sem estes
levantamentos, caracterizagbes e estudos, talvez um completo entendimento
sobre a ecologia deste tipo de riacho nunca seja possivel, pois eles estao
sendo alterados antes mesmo de serem conhecidos e entendidos em seu

funcionamento.



57

Referéncias Bibliograficas

Abelho, M. 2001. From litterfall to breakdown in streams: a Review. The
Scientific World, 1: 656-680.

Allan, J. D. 1995. Stream ecology: structure and function of runnig waters.
Chapman & Hall, London, 388p.

Assis, J. C. F., A. L. Carvalho & J. L. Nessimian. 2004. Composicao e
preferéncia por microhabitat de imaturos de Odonata (Insecta) em um trecho de
baixada do Rio Ubatiba, Marica-RJ, Brasil. Revista Brasileira de Entomologia,
48(2): 273-282.

Azevedo, T.I. N., M. L. Sekiama, A. O. S. Vieira & S. T. Bennemann. 2008.
Descrigao fisica da micro bacia do Ribeirao Varanal e caracterizagao dos
trechos. Pp: 6-14. In: Bennemann, S. T., O. A. Shibatta & A. O. S. Vieira
(Orgs). A flora e a fauna do ribeirdo Varanal: um estudo da biodiversidade no
Parana. EDUEL, Londrina, 158p.

Baptista, D. F., D. F. Buss, L. F. M. Dorvilé & J. L. Nessimian. 1998. O conceito
de continuidade de rios € valido para rios de Mata Atlantica no Sudeste do
Brasil? Pp. 209-222. In: Nessimian, J. L. & E. Carvalho (Eds.). Ecologia de
insetos aquaticos. Série Oecologia Brasiliensis, PPGE-UFRJ, Rio de Janeiro,
V, 309p.

Barrela, W., M. Petrere Jr., W. S. Smith & L. F. A. Montag. 2000. As relagdes
entre as matas ciliares, os rios e os peixes. Pp. 187-207. In: Rodrigues, R. R. &
H. F. Leitdo Filho (Eds.). Matas Ciliares: conservagéao e recuperagao. EDUSP,
320p.

Barreto, A. P. & J. M. R. Aranha. 2005. Assembléia de peixes de um riacho da
Floresta Atlantica: composigao e distribuigdo espacial (Guaraquegaba, Parana,
Brasil). Acta Scientiarum, 27(2): 153-160.

Bennemann, S. T., L. Casatti & D. C. Oliveira. 2006. Alimentagcao de peixes:
proposta para analise de itens registrados em conteudos gastricos. Biota
Neotropica, 6(2): 1-8.

Bennemann, S. T., O. A. Shibatta & A. O. S. Vieira (Orgs). 2008. A flora e a
fauna do ribeirdo Varanal: um estudo da biodiversidade no Parana. EDUEL,
Londrina, 158p.

Bennemann, S. T. & W. Galves. Metodologia de amostragem da fauna
aquatica. Pp: 69-75. In: Bennemann, S. T., O. A. Shibatta & A. O. S. Vieira
(Orgs). A flora e a fauna do ribeirdo Varanal: um estudo da biodiversidade no
Parana. EDUEL, Londrina, 158p.

Bowen, S. H. 1983. Detritivory in neotropical fish communities. Environmental



58

Biology of Fishes, 9 (2): 137-144.

Casatti, L. 2002. Alimentagao dos peixes em um riacho do Parque Estadual
Morro do Diabo, bacia do alto rio Parana, sudeste do Brasil. Biota Neotropica,
2(2): 1-14.

Casatti, L.2005. Fish Assemblage structure in a first order stream, southeastern
Brazil: Longitudinal distribution, seasonality, and microhabitat diversity. Biota
Neotropica 5 (1):1-9.

Castro, R. M. C. & L. Casatti. 1997. The fish fauna from a small forest stream of
the upper Parana river basin, southeastern Brazil. Ichthyological Exploration of
Freshwaters 7(4): 337-352.

Costa, C., S. Ide & C. E. Simonka. 2006. Insetos Imaturos - Metamorfose e
Identificagdo. Ed. Holos, Ribeirdo Preto, 249p.

Costello, M. J.1990. Predator feeding strategy and prey importance: a new
graphical analysis. Journal of Fish Biology, 36:261-263.

Deus, C. P. & M. Petrere-Junior, 2003. Seasonal diet shifts of seven fish
species in an Atlantic rainforest stream in southeastern Brazil. Brazilian Journal
of Biology, 63(4): 579-588.

Dias, R. M. 2005. Atributos de assembléias de peixes e disponibilidade
alimentar na planicie de inundacao do alto rio Parana: relagcdes com a
conectividade e efeitos sobre a selecdo alimentar e a sobreposicao

de dieta. Unpublished Ph.D. Dissertation, Universidade Estadual de Maringa,
Maringa, Parana. 53p.

Dobson, M., A. Magana, J. M. Mathooko & F. K. Ndegwa. 2002. Detritivores in
Kenyan highland streams: more evidence for the paucity of shredders in the
tropics? Freshwater Biology, 47: 909-919.

Esteves, K. & J. Lobdn-Cervia. 2001. Composition and trophic structure of a fish
community of a clear water Atlantic rainforest stream in southeastern Brazil.
Environmental Biology of Fishes, 62: 429-440.

Ferreira, C. P & L. Casatti. 2006. Integridade bi6tica de um corrego na bacia do
Alto Rio Parana avaliada por meio da comunidade de peixes. Biota Neotropica,
6(3): 1-25.

Ferreira, K. 2007. Biology and ecomorphology of stream fishes form the rio
Mogi-Guagu basin, southeastern Brazil. Neotropical Ichthyology, 5(3): 311-326.

Goulart, M. & M. Callisto. 2003. Bioindicadores de qualidade de agua como
ferramenta em estudos de impacto ambiental. Revista FAPAM, 2 (2): 153-164.

Gracga, M. A. S. 2001. The role of invertebrates on leaf litter decomposition in
stream: a Review. International Review of Hydrobiology, 86: 383-393.



59

Gerking, S. D. 1994. Feeding ecology of fish. Academic Press,San Diego, 416p.

Giller, P. S. & B. Malmqvist. 2004. The biology os streams and rivers. Oxford
University Press, New York, VI+296p.

Hynes, H. B. N. 1950. The food of fresh-water sticklebacks (Gasterosteus
aculeatus and Pygosteus pungitius), with a review of methods used in studies of
the food of fishes. Journal of Animal Ecology, 19: 36-57.

Hynes, H.B. 1970. The ecology of running waters. University of Toronto Press,
Canada, 555p.

Hynes, H.B. 1976. Biology of Plecoptera. Annual Review of Entomology, 21:
135-153.

Ivlev, V. S. 1961. Experimental ecology of the feeding of fishes. Yale University
Press, New Haven, 302p.

Mathuriau, C. & E. Chauvet. 2002. Breakdown of leaf litter in a neotropical
stream. Journal of the North American Benthological Society, 21: 384-396.

Motta, R. L. & V. S. Uieda. 2004. Diet and trophic groups of an aquatic insect
community in a tropical stream. Brazilian Journal of Biology, 64: 809-817.

Motta, R. L. & V. S. Uieda. 2005. Food Web structure in a tropical stream
ecosystem. Austral Ecology, 30: 58-73.

Merrit, R. W. & K. W. Cummins. 1996. Trophic relations of macroinvertebrates.
Pp: 453-474. In: Hauer, F. R. & G. A. Lamberti (Eds.). Methods in stream
ecology, Academic Press, New York, 674p.

Nalim, D. M., W. Galves Junior, E. C. Mendes & D. M. Maroneze. 2008. Insetos
aquaticos. Pp: 111-138. In: Bennemann, S. T., O. A. Shibatta & A. O. S. Vieira
(Orgs.). A flora e a fauna do ribeirdo Varanal: um estudo da biodiversidade no
Parana. EDUEL, Londrina, 158p.

Pérez, G. R. 1998. Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuaticos
Del Departamento de Antioquia. Universidad de Antioquia, Bogota, Coldmbia,
215p.

de Pinna, M.C.C. & W. B. Wosiacki. 2003. Family Trichomycteridae (Pencil or
parasitic catfishes). Pp: 270-290. In: Reis, R.E., S. O. Kullander & C. J. Ferraris
(Eds.), Check list of the freshwater fishes of South and Central America.
EDIPUCRS, Porto Alegre, 729p.

Russo, M. R., A. Ferreira & R. M. Dias. 2002. Disponibilidade de invertebrados
aquaticos para peixes bentéfagos de dois riachos da bacia rio Iguagu, Estado
do Parana, Brasil. Acta Scientiarum, 24 (2): 411 - 417.



60

Strahler, A. N. 1957. Quantitative analysis of watershed geomorphology.
Transactions of the American Geophysical Union (38):913-920.

Tupinambas, T. H., M. Callisto & G. B. Santos. 2007. Benthic macroinvertebrate
assemblages structure in two headwater streams, southeastern Brazil. Revista
Brasileira de Zoologia, 24 (4): 887-897.

Uieda, V. S. & R. L. Motta. 2007. Trophic organization and food web structure of
southeastern Brazilian streams: a review. Acta Limnoldgica Brasileira, 19 (1):
15-30.

Uieda, V. S. & R. M. C. Castro. 1999. Coleta e fixacdo de peixes de riachos.
Pp: 1-22. In: Caramaschi, E. P., R. Mazzoni & P. R. Peres-Neto (Eds.).
Ecologia de peixes de riachos. Série Oecologia Brasiliensis, PPGE-UFRJ, Rio
de Janeiro, VI, 260p.

Vannote, R.L., G. W. Minshall, K. W. Cummins, J. R. Sedell & C. E. Cushing.
1980. The river continuum concept. Canadian Journal. Fisheries & Aquatic
Sciences, 37: 130-137.

Wiggins, G. B. 1987. Order Trichoptera. Pp: 253-287. In: Sther, F. W. (Ed.).
Kendall/Hunt, Dubuque, lowa. 754 p.

Wootton, R.J. 1990. Ecology of teleost fishes. Chapman and Hall, London,
404p.



