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RAIO, Cibele. Bender. Riacho de montanha, Mata Atlantica, Parana, Brasil:
caracterizagdo e estrutura trofica. 2010. 68 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

Um riacho modificado (Jodo Pinheiro — JP) foi comparado com um riacho referéncia
(Ribeirdo Varanal - RV) com o objetivo de responder a seguinte questdo: quais as alteragdes
nos atributos fisicos e bioldgicos que as atividades humanas provocam num riacho de
montanha? Os trechos do riacho modificado foram caracterizados através da comparagdo da
qualidade ambiental com resultados publicados para trechos equivalentes do riacho referéncia.
Foi aplicado um protocolo de avaliacdo rapida, analisadas as caracteristicas fisicas do riacho,
calculados valores para a diversidade, riqueza e verificada a distribuicao dos peixes, insetos e
crustdiceos. Além disso, o indice EPT (Ephemeroptera + Plecoptera +
Trichoptera/Chironomidae) foi calculado para cada trecho amostrado e definida a estrutura
trofica das espécies de peixes. No riacho JP foram encontrados menores valores de pH e
maiores valores de temperatura da 4gua e do ar em relagdo ao riacho referéncia, o que mostra
uma influéncia da condi¢do da mata sobre o ambiente aquatico. A foz do riacho foi
considerado o trecho de mais baixa qualidade ambiental e de menor heterogeneidade de
habitats. Os resultados encontrados para a riqueza e diversidade dos taxons nao diferiram
significativamente e a similaridade entre os grupos peixes, insetos e crustaceos dos dois
riachos foi alta (>50%). Por outro lado, a partir da relacdo entre organismos bioindicadores,
encontrou-se um maior valor de abundancia de organismos tolerantes as agdes antropicas e
menor abundancia de organismos mais sensiveis. Diferentemente do riacho referéncia, nao foi
encontrado um aumento gradual no sentido montante-jusante da disponibilidade de itens que
compdem a dieta dos peixes. Nos trechos a jusante deste riacho foi encontrada uma maior
abundancia de espécies de peixes perifitivoras e onivoras, a quantidade de espécies e nimero
de individuos de peixes invertivoros foi menor na foz do riacho JP, o que foi associado a
menor heterogeneidade do ambiente, piores condigdes da vegetacdo riparia € menor
disponibilidade de itens alimentares. A partir desses resultados, recomendou-se que, em
estudos de avaliagdo da qualidade ambiental, utilizem-se metodologias que comparem os
atributos fisicos, diversidade dos taxons bioindicadores, por exemplo, a aplicagdo do indice
EPT e que a estrutura tréfica dos peixes seja definida. Neste estudo foi verificado que as
atividades antrdpicas nos riachos de montanha da Mata Atlantica provocam a diminuigdo da
heterogeneidade dos habitat, diminuem a proporcao entre espécies indicadoras da boa
qualidade ambiental em relagdo as espécies tolerantes e influenciam a composi¢do de espécies
de peixes relacionada a disponibilidade de itens alimentares. Estes resultados estdo
apresentados em dois capitulos na forma de artigos, que serdo submetidos a revista
Neotropical Icthyology.

Palavras — chave: Fauna do rio. Ecossistemas aqudaticos. Decapode (Crustaceo). Inseto
aquatico.



RAIO, Cibele Bender. Mountain stream, Parana, Brazil: characterization and trophic
structure. 2010. 68 f. Dissertation (Master’s degree in Biological Sciences) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

A modified stream (Jodo Pinheiro - JP) was compared with a reference stream (Ribeirdo
Varanal - RV) with the aim to answer the following question: what changes in the physical
and biological processes caused by human activities in a mountain stream? The stretches of
the modified stream were characterized by comparing the environmental quality with
published results for equivalent reference stream stretches. It was applied a rapid assessment
protocol, analyzed the physical characteristics of the stream, calculated values for the
diversity, richness and distribution of fish, insects and crustaceans. In addition, the EPT index
(Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera /Chironomidae) was calculated for each sample
and trophic structure of fish had been defined. In the JP stream were found lower pH and
higher water and air temperature comparing to the reference stream, what shows a influence
of the forest strutucture on the aquatic system. The mouth was considered the stretch of lower
environmental quality and with less habitats heterogeneity. The results for the richness and
diversity of taxa did not differ significantly and the similarity of the groups fish, insects and
crustaceans of two streams was high (> 50%). Moreover, from the relationship between
bioindicators was found a higher value of abundance of organisms tolerant to human actions
and less abundance of sensitive organisms. Unlike the reference stream, it was not found a
gradual increase towards downstream of the amount of availability items that are present at
the diet of fish. In the downstream samples it was found higher abundance of periphitivores
fish species and also omnivores, the number of species and of individuals of invertivores fish
was smaller in mouth, which was associated with the lower heterogeneity of the environment,
the worst conditions of riparian vegetation and with a reduced availability of resources. From
these results, it was recommended that studies assessing the environmental quality should also
use methodologies to compare the physical attributes, diversity of taxa of bioindicators, such
as the implementation of the EPT index and definition of the trophic structure of fish on the
stream. In this study it was shown that human activities in Mata Atlantica mountain stream
cause a decline in the heterogeneity of habitat decrease the ratio of indicator species of
environmental quality in comparison with tolerant species and influence the composition of
fish species through availability of food resources. These results are presented on two
chapters in paper format, which will be submitted to the journal Neotropical Icthyology.

Keywords: River fauna. Decapoda (Crustacea). Aquatic ecosystem. Aquatic insects.
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INTRODUCAO GERAL

A destruicdo dos ambientes naturais, visando o que ¢ denominado
“beneficios humanos”, afeta o funcionamento normal dos ecossistemas de diferentes formas.
Entre os recursos mais afetados, a d4gua tornou-se um dos principais alvos da indiferenca do
homem. Nesse contexto, as atividades conservacionistas para os ambientes de 4gua doce em
seu estado de integridade sdo essenciais para a manutencdo da vida e, indiscutivelmente,
urgentes no periodo de destruicdo em que vivemos.

Para Strahler (1957), a defini¢do da ordem do riacho € o primeiro passo que
os pesquisadores devem dar ao estudar riachos. Segundo a classificagdo hidroldgica utilizada
pelo autor, de acordo com a posicdo em que um curso d’agua ocupa num sistema, ou seja,
conforme recebe afluente e subafluente, os ambientes loticos sdo classificados quanto a
ordem. Um riacho que nao recebe afluente ¢ classificado como de primeira ordem. O riacho
que recebe o afluente de primeira ordem ¢ considerado um riacho de segunda ordem. O riacho
de terceira, recebe afluentes de segunda ordem, podendo também receber afluente de primeira
ordem e, assim, sucessivamente. O autor destaca que drenagens com ordens similares podem
ser comparadas em seus trechos equivalentes.

Além da ordem fluvial, outras caracteristicas naturais distinguem os riachos
e influenciam a composi¢do e distribuicdo das espécies. A fim de agrupar riachos com
caracteristicas semelhantes, Uieda & Castro (1999) propuseram a classificagdo de trés tipos:
de planicie, litoraneos e de montanha. Essa classificacdo estd fundamentada nas caracteristicas
geograficas, localizagdo e topografia, e atributos fisicos e quimicos dos cursos d’agua.

Os riachos de planicies, por apresentarem minima declividade, possuem
pequena quantidade de corredeiras e baixa oxigenagdo. Atualmente, muitos desses riachos nao
apresentam bons valores de integridade, uma vez que estdo localizados em topografias
propicias a pecudria e agricultura (Uieda & Castro, 1999). De acordo com Ferreira & Casatti
(2006), os valores de integridade desses riachos sdo afetados porque a substituicdo da
vegetacdo riparia por areas de pastagem provoca mudancgas na estrutura do habitat interno, na
qualidade da 4gua e na estrutura das ictiocenoses.

Os riachos litordneos formam bacias que nascem nas encostas das serras,
percorrem a planicie costeira e desdguam no oceano Atlantico. As caracteristicas que separa
esses riachos dos de outras classes estdo relacionadas com a distribuicdo da fauna aquatica

(Uieda & Castro, 1999).
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Segundo os autores, os riachos de montanha sdo riachos localizados em
ambientes com elevada declividade e alta velocidade da agua, o que colabora com a
quantidade de oxigénio dissolvido. As baixas temperaturas das dguas observadas nesse tipo de
riacho sdo associadas, diretamente, ao sombreamento provocado pela vegetacdo ripdria.
Nesses ambientes, ¢ destaque também a presenca de cachoeiras ou pequenas quedas d’agua,
responsaveis por isolar comunidades.

Em todos os tipos de riachos brasileiros ¢ verificado um aumento na riqueza
de peixes (Araujo-Lima et al., 1999; Casatti, 2005; Shibatta et al., 2008), de invertebrados
(Kikuchi & Uieda, 2005) e na complexidade da teia trofica (Casatti, 2002; Bernardino, 2009),
conforme o acréscimo da heterogeneidade do riacho. Ou seja, a maior quantidade de
substratos possibilita um incremento de espécies.

Para riachos de montanha com declividade suave, como o riacho JP e o
riacho referéncia, Uieda & Barreto (1999) descreveram um acréscimo no nimero de espécies
de peixes no sentido montante-jusante. Em trechos impactados essa relacdo nao ¢ verificada,
onde ¢ associada uma menor riqueza de macroinvertebrados e de peixes (Cortezzi et al., 2009;
Galves et al., 2007).

A intima relagdo entre os integrantes da ictiofauna com a fauna dos
invertebrados aquaticos e com o ambiente pode ser verificada nos estudos de ecologia trofica.
Tipicamente, os estudos de alimentacdo de peixes obtém dados que permitem definir os
principais itens na alimentagdo dos peixes (Costello, 1990) e os hébitos alimentares de uma
espécie (Bennemann et al., 2006).

A origem do item alimentar utilizado pelos peixes pode ser autdctone ou
aloctone. Segundo Castro (1999), os riachos sdo mais dependentes da matéria aléctone do que
os rios por terem menor volume e profundidade. Devido ao sombreamento provocado pela
vegetacdo do entorno dos trechos de baixa ordem, os riachos possuem menor disponibilidade
de algas e macrofitas, seres fotossintetizantes dependentes da luminosidade local (Vannote,
1980).

Entre os itens alimentares autoctones, as formas imaturas de insetos aquaticos
sdo consideradas a principal fonte de energia para os peixes. As comunidades de insetos
aquaticos variam entre os substratos (Henriques-Oliveira et al., 2003; Kikuchi & Uieda,
2005), conforme a velocidade da correnteza (Ribeiro & Uieda, 2005), a sazonalidade (Bispo &
Oliveira, 1998) e entre riachos com diferentes condi¢oes da integridade da vegetagdo riparia
(Bueno et al., 2003; Galves et al., 2007). Segundo os ultimos autores, riachos inseridos em

areas mais preservadas, apresentam maiores valores de diversidade de invertebrados aquaticos.
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Diversas agoes humanas estdo relacionadas com a perda de diversidade da
fauna aquatica nesses ambientes (Ferreira & Casatti, 2006; Galves et al., 2007; Cortezzi et
al., 2009). Alguns organismos, como insetos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera sdo mais sensiveis e desaparecem com as primeiras alteragdes. Ja, Chironomidae
(Diptera) sdo organismos mais tolerantes a qualquer modificagdo que ocorre no ambiente
(Golgalves, 2007).

Nos riachos integros, ou com pequena alteracdo por agdes humanas,
estudados por Casatti (2002), Galves et al. (2007) e Bernardino (2009) foi encontrada
elevada abundancia de peixes bentofagos, especialmente Trichomycterus (Siluriformes,
Trichomycteridae). Conforme Russo et al. (2002), a distribuicao desses peixes, provavelmente,
esta relacionada com a riqueza de invertebrados nesses ambientes.

Conforme o relevo dos biomas brasileiros, a maioria dos riachos de
montanha esta localizada na Mata Atlantica, um dos biomas mais ameac¢ados do mundo pelas
atividades humanas. Atualmente a Mata Atlantica conta com apenas 7% de remanescentes
bem conservados (MMA/SBF, 2007).

Estudos em riachos integros nesse bioma possibilitam conhecer as funcdes
ecoldgicas das espécies, servem de referéncia para diagnosticar as alteragdes das atividades
antropicas sobre o ambiente e sdo importante fonte de informagdo para a defini¢ao de areas
prioritarias de conservagdo e para a identificacdo de espécies-chave a serem preservadas.
Contudo, Bernardino (2009) alerta que os estudos nesses ambientes ainda sdo raros, € muitas
espécies que habitam esses riachos estdo desaparecendo antes mesmo de serem conhecidas
pela ciéncia.

Visando conservar as areas remanescentes do bioma com o mais alto valor
de biodiversidade, o Ministério do Meio Ambiente definiu dareas prioritdrias para a
conservagdo. Para o estado do Parana, uma regiio de 799km” classificada como “Importancia
Biolégica Extremamente Alta” de “Alta Prioridade para a Conservagdo” abrange areas da
empresa Klabin de papel e celulose (identificada no mapa como Ma 160), onde estd

localizado o Parque Ecolégico Fazenda Monte Alegre (Fig. 1).
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Figura 1 — Areas da Mata Atlantica prioritarias para a conservagdo. As areas identificadas em
vermelho sdo areas classificadas como “Extrema importancia Biologica”. A area Ma 160
engloba o Parque ecologico da empresa Klabin (MMA/SBF, 2007).

Em 1934, a Fazenda Monte Alegre foi adquirida pela familia Klabin. Em
meados dos anos 1946, a fabrica de papel comecou a operar no local. Na mesma década, a
empresa estabeleceu uma area florestal para a exploragdo da espécie nativa Araucaria
angustifolia (Bertol.) e das exoticas Eucalyptus spp. Na década seguinte, introduziu as
espécies exoticas Pinnus spp.

A Klabin ¢ hoje a maior produtora, recicladora e exportadora de papel do
Brasil e referéncia internacional pelo desenvolvimento de seu trabalho com os mais autos
padroes sécio ambientais. Em dezembro de 2008, contava com uma area total de 277.027 ha,
sendo 110.520 ha de areas para a conservagao ¢ 142.431 ha de plantacao comercial.

No Parand, a empresa identificou quatro areas de alto valor para
conservagdo em suas propriedades: Varanal, Taboal Maud, Parque Ecologico e a Reserva
Particular do Patrimonio Natural Monte Alegre. Pesquisas vém sendo desenvolvidas nessas
regidoes com a finalidade de levantamento e conservagdao da biodiversidade. Entre os
vertebrados estudados, o grupo “peixes” ¢ ainda o menos conhecido na fazenda (Klabin,
2009). A Fazenda Monte Alegre possui uma area com inumeros riachos, os quais pertencem a
bacia do rio Tibagi, ainda em estado natural ou em boas condi¢cdes de integridade

(Bennemann & Galves, 2008).
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O rio Tibagi vem sendo investigado intensamente desde as ultimas duas
décadas (Bennemann et al., 1995; Bennemann et al., 2000; Shibatta 2002; Bennemann et al.,
2006; Shibatta et al, 2007). Porém, os tributarios desse rio comecaram a ser estudados
somente nos ultimos anos (Cheida & Shibatta 2003; Oliveira & Bennemann et al., 2005;
Oricolli & Bennemann 2006; Galves et al., 2007; Raio, 2007; Bennemann et al., 2008;
Shibatta et al., 2008; Bernardino 2009).

Tais cursos de menor ordem da bacia do rio Tibaggi apresentam uma
elevada riqueza de espécies de pequeno porte (Cheida & Shibatta, 2003). As espécies de
pequeno porte (com até 15 cm) representam uma grande porcentagem da fauna neotropical,
mesmo assim, sao pouco estudadas, portanto, faz-se urgente o seu conhecimento taxondmico
e biologico (Castro, 1999).

Azevedo et al. (2008), Guerrero-Ocampo & Kishino (2008), Nalim et al.
(2008), Shibatta et al. (2008) e Bernardino (2009) caracterizaram um dos cursos d’agua da
Fazenda Monte Alegre, o ribeirdo Varanal. Foram descritos, respectivamente, as
caracteristicas fisicas do riacho, riqueza bioldgica e ecoldgica dos crustaceos, dos insetos e
dos peixes e a caracterizagdo e dindmica trofica do riacho. O Ribeirdo Varanal foi definido
como um riacho de montanha referéncia para a comparagdo com outros da Fazenda Monte
Alegre, sendo o presente estudo o primeiro desta comparacao.

Com este trabalho esperamos contribuir com o conhecimento de ecologia
de riachos de montanha da Mata Atlantica da bacia do rio Tibagi, descrevendo quais sdo as
conseqiiéncias para a fauna que as atividades antrépicas causam nesses ambientes. Além
disso, buscamos aprimorar os conhecimentos sobre a dinamica de comunidades de insetos,
crustaceos e peixes e a interacdes desses com o meio abiotico.

Com os resultados deste estudo dois artigos foram elaborados e serdo
apresentados a seguir. Os artigos seguem as normas da revista Neotropical Ichthyology

(www.ufrgs.br/ni).
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CAPITULO 1

COMPARACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS E BIOLOGICOS DE UM RIACHO
DE MONTANHA MODIFICADO COM UM RIACHO REFERENCIA, MATA
ATLANTICA, PARANA, BRASIL.

Neste artigo um riacho de montanha modificado, o riacho Jodao Pinheiro, foi
caracterizado quanto a diversidade, abundancia e distribuicdo dos grupos insetos, crustaceos e
peixes. Os atributos fisicos e biologicos foram comparados com os resultados publicados para
um riacho cendrio referéncia para o riacho Jodo Pinheiro, o Ribeirdo Varanal, estudado por
Azevedo et al. (2008), Guerrero-Ocampo & Kishino (2008), Nalim et al. (2008), Shibatta et
al. (2008) e Bernardino (2009).

CAPITULO I

DIETA, DISPONIBILIDADE E ELETIVIDADE DE ALIMENTOS POR PEIXES DE
UM RIACHO DE MONTANHA NA MATA ATLANTICA, PARANA, BRASIL.

A partir do conhecimento da dieta, os peixes do riacho Jodo Pinheiro foram
separados em diferentes grupos troficos. Foi verificada a disponibilidade dos itens alimentares
no ambiente e definida a preferéncia alimentar de Trichomycterus sp. Além disso, a
distribuicdo destes grupos foi relacionada com os atributos fisicos e bioldgicos do riacho. Tal
distribui¢do foi comparada com os resultados publicados para o riacho referéncia, o Ribeirdo

Varanal, por Shibatta et al. (2008) e Bernardino (2009).
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ATLANTICA, PARANA, BRASIL
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COMPARACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS E BIOLOGICOS DE UM RIACHO DE
MONTANHA MODIFICADO COM UM RIACHO REFERENCIA, MATA
ATLANTICA, PARANA, BRASIL

Resumo

Um riacho modificado (Jodo Pinheiro - JP) foi comparado com um riacho referéncia (Ribeirdo
Varanal — RV) com o objetivo de identificar quais sdo as alteragdes causadas por atividades
humanas nos atributos fisicos e bioldgicos de riachos de montanha. Os riachos pertencem a bacia
do rio Tibagi, sdo de baixa ordem e se distanciam em 6 km. Em JP, peixes, insetos e crusticeos
foram coletados sazonalmente. Valores de diversidade e riqueza foram comparados com dados
publicados para o riacho referéncia e a similaridade entre os dois riachos foi calculada. A
condi¢do ambiental foi avaliada através de aplicagdo de um protocolo de avaliagdo ambiental, por
calculo do indice EPT e pela analise da estrutura tréfica dos peixes. Os resultados evidenciaram
uma menor transparéncia da dgua e de valores de pH, maiores valores de temperatura da dgua e do
ar em JP os quais, provavelmente, estdo relacionados as condigdes da vegetacao riparia. A foz foi
avaliada como o trecho de menor qualidade ambiental. Para os atributos bioldgicos, no riacho JP
foram verificados menores valores de diversidade e riqueza dos taxons, no entanto, ndo houve
diferenga significativa entre os grupos peixes, insetos e crustaceos dos dois riachos e a
similaridade foi alta (>50%). Por outro lado, em JP foram encontrados menores valores para
indice EPT. Também ndo foi verificado um aumento de itens alimentares ingeridos pelos peixes
no sentido montante-jusante. Os resultados das avaliacdes ambientais por atributos bioldgicos
coincidiram com os resultados das analises fisicas. Portanto, recomenda-se a associa¢do de
analises fisicas do ambiente, a utilizagdo do indice EPT e a analise de grupos troficos dos peixes
em estudos de avaliacdo ambiental de riachos.

Palavras-chave: Decapoda. Entomofauna aquatica. Estrutura trofica. indice EPT. Ictiofauna.

Abstract

A modified stream (Jodo Pinheiro - JP) was compared with a reference stream (Ribeirdo Varanal -
RV) with the aim to identify what changes are caused by human activities in physical and
biological attributes of a Mata Atlantica mountain stream. Both streams are in Tibagi river basin,
are of low order and are 6 km far from each other. In JP fish, insects and crustaceans were
collected seasonally, values of diversity and richness were obtained and compared with published
data for the reference stream and also the similarity between the two was calculated. The
environmental conditions were evaluated by using a protocol for environmental assessment, by
calculating the EPT index and with the analysis of trophic structure of fish. The results at JP
stream showed a lower water transparency and pH values, and higher water and air temperature,
probably related to the conditions of the riparian vegetation. The mouth was graded as the lower
stretch of environmental quality. For the biological attributes, in JP were found lower values of
diversity and richness of taxa, but no significant difference, the similarity of fish, insects and
crustaceans between both streams was high (> 50%). Furthermore, in JP were found lower values
for EPT index and it was not shown an increase in food items eaten by fish in the downstream
direction. The results of environmental assessments for biological attributes coincided with the
results of physical analysis. Therefore, it is recommended the combination of physical analysis of
the environment, using the EPT index with analysis of trophic groups of fish in environmental
assessment of streams.
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Introduciao

As atividades humanas, especialmente das Ultimas trés décadas, colocaram a
Mata Atlantica entre os biomas mais ameacados do mundo (MMA/SBF, 2007). Para os
riachos, a alteracdo da vegetacdo riparia, a introducdo de espécies aloctones e exoticas e as
alteragdes fisicas do sistema sdo as principais causas da perda de diversidade (Barrela et al.,
2000). Bernardino (2009) destaca a escassez de estudos de ambientes aquaticos em condigdes
naturais nesse bioma, sem este conhecimento nio ¢ possivel a definicdo de area prioritaria
para a conservagao, nem a identificagdo de espécies-chave para a conservagao.

Para o estado do Parand, a bacia do rio Tibagi ¢ um importante sistema de
drenagem, tanto para a diversidade da Mata Atlantica quanto para o abastecimento humano.

A composi¢do das espécies de peixes do rio Tibagi vem sendo levantada
desde as ultimas duas décadas (Bennemann et al., 1995; Bennemann et al., 2000; Shibatta, et
al., 2002; Bennemann et al., 2006; Shibatta et al., 2007), porém os tributarios deste rio
comecaram a ser investigados somente na ultima década (Cheida & Shibatta, 2003; Oliveira
& Bennemann, 2005; Oricolli & Bennemann, 2006; Galves et al., 2007; Raio, 2007; Shibatta
et al., 2008; Bernardino, 2009).

Os tributarios do rio Tibagi apresentam uma elevada riqueza de espécies de
peixes de pequeno porte (Cheida & Shibatta, 2003). Os peixes de pequeno porte da regido
neotropical representam uma grande porcentagem da fauna pouco estudada, com urgente
necessidade de conhecimento taxonomico e bioldgico (Castro, 1999).

O Ribeirdo Varanal, afluente do rio Tibagi, inserido no bioma Mata
Atlantica, foi estudado por Bennnemann ef al. (2008) sendo considerado um riacho referéncia
para a regido média da bacia por apresentar condi¢des de integridade proximas as condig¢des
naturais. A partir da comparacao dos resultados para este riacho com outros de caracteristicas
semelhantes, ¢ possivel conhecer a qualidade ambiental e inferir as conseqiiéncias das
atividades humanas nos ambientes aquaticos.

Assim, neste trabalho sdo comparados os atributos fisicos e biologicos de
um riacho modificado por agdes antrdpicas, o riacho Jodo Pinheiro, com o Ribeirdo Varanal,
considerado aqui, o cendrio referencial. Buscamos responder a seguinte questdo: quais
alteracdes que as atividades humanas provocam nos atributos fisicos e na composi¢cdo de

peixes, insetos e crustaceos em um riacho de montanha inserido no bioma Mata Atlantica?
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Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Monte Alegre, pertencente a empresa
Klabin S.A. de papel e celulose. A fazenda ¢ constituida por Areas de Preservagio
Permanente, Reserva Legal e Reserva Particular do Patrimonio Natural. No Parana a empresa
somava, em dezembro de 2008, 277.027 hectares, sendo 110.520 ha de 4&reas para
conservagdo e 142.431ha de areas para o plantio comercial (Azevedo ef al., 2008).

A fazenda esta localizada no segundo planalto paranaense, no municipio de
Telémaco Borba (24°12°42” S; 50°33°26” W) (Fig. 2). A altitude média do local ¢ de 885 m e
o clima predominante, segundo a clssificagdo de K&ppen, € subtropical transicional para o
temperado, umido, mesotérmico, sem estacdo seca definida (Cfa/Cfb). Os verdes sdo quentes

e tendem a concentracdo de chuvas. No inverno, as geadas ocorrem com pouca freqiiéncia

(Azevedo et al., 2008).
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Figura 2 — Localizacdo do riacho Jodo Pinheiro, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, Parana,
Brasil. Trechos amostrados: P1. Nascente, P2. Trecho médio a montante da represa, P3.
Trecho médio a jusante da represa e P4. Foz. llustragdes gentilmente cedidas pela
empresa Klabin.

A cobertura vegetal predominante esta classificada como Floresta Ombrofila
Mista, complementada por florestas estacional semi-decidual e campos naturais, uma das
areas mais importantes do Parana em termos de biodiversidade (Azevedo et al., 2008).

O riacho Jodo Pinheiro (JP), possui 4.390 m de extensdo e ¢ afluente do rio
Harmonia e subafluente do rio Tibagi, formador de uma importante micro-bacia no Parque
Ecologico da Fazenda Monte Alegre. Possui trechos de primeira, segunda e terceira ordem.
No trecho médio ha uma represa artificial criada ha mais de quarenta anos, quando foram
introduzidas espécies exoticas para a pesca esportiva de black-bass, Micropterus salmoides
(Lacepede, 1802), e carpas, Cyprinus carpio Lineu, 1758. A presenca da represa foi utilizada

como critério para a escolha de dois trechos de amostragem no trecho médio do riacho.
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O termo “riacho” utilizado para o Jodo Pinheiro foi escolhido por se
encaixar na classificagdo de riacho de montanha (segundo Uieda & Castro, 1999). No entanto,
essa designagdo técnica € pouco utilizada para os tributarios do rio Tibagi.

A nascente (P1), trecho de primeira ordem, estd localizada proxima a uma
area de plantio comercial (Fig. 3a). O trecho médio, de segunda ordem, localizado a montante
da represa artificial (P2) apresenta poucas modificagdes por acdes antropicas evidentes (Fig.
3b). O trecho médio, de terceira ordem, localizado a jusante da represa (P3) (Fig. 3c) e a foz

(P4), também de terceira ordem, (Fig. 3d) possui alteragdes evidentes.

Figura 3 — Vista de cada trecho de coleta no riacho Jodo Pinheiro, Telémaco Borba, Parana, Brasil.
a. P1,b. P2, c. P3 e d.P4 (Fotos: R. R. Rufino).
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Em cada trecho, foram amostrados 75 m (P1, P2 e P3) e 55 m na foz (P4). A
amostragem no ultimo trecho foi menor, pois as condigdes fisicas do rio, uma lagoa
circundada por um banhado largo e profundo, ndo permitiam avangar 75 m desde o encontro
do riacho com o rio Harmonia, porém, o esfor¢co amostral neste trecho foi 0 mesmo que nos
outros trechos.

As coletas sazonais foram realizadas entre os meses de julho de 2008 a maio
de 2009. Com auxilio de aparelhos digitais portateis, foram obtidos valores de pH,
condutividade elétrica, temperatura do ar e da dgua e quantidade de oxigénio dissolvido.

A velocidade superficial da dgua foi obtida através do tempo que um
flutuador percorria uma distancia pré-determinada. A largura e profundidade de cada trecho
foram obtidas com auxilio de fita métrica (precisdo 1 mm). Essas trés ultimas medidas foram
determinadas a partir da média de 10 mensuragdes. A vazdo foi obtida pelo produto da
largura, profundidade e velocidade da agua.

Os mesmos métodos descritos por Bennemann & Galves (2008) utilizados
no riacho referéncia para as coletas dos peixes foram aplicados nas coletas no riacho JP. Os
peixes foram coletados com peneiras (malha 2 mm) em areas de folhico e areas marginais. No
habitat “corredor”, os peixes foram capturados com rede de arrasto, com o mesmo tamanho de
malha que a peneira. O substrato do fundo era rastelado, no sentido da corrente de agua, em
dire¢do a rede disposta de forma perpendicular. Esse procedimento foi repetido diversas vezes
durante o periodo de uma hora em cada trecho.

Os invertebrados, insetos e crustaceos, foram amostrados nos mesmos
trechos em que foram capturados os peixes. O fundo (areia, lodo ou folhi¢co) foi peneirado
(malha 2 mm) em dez esfor¢os amostrais para cada trecho, e os organismos foram retirados
manualmente com auxilio de pingas e fixados em etanol 90%. Para coleta de organismos que
habitam o substrato arenoso, uma rede D (malha 500 um) foi disposta perpendicularmente ao
substrato enquanto o mesmo era remexido a sua frente com um rastelo por cinco minutos. Na
captura de invertebrados associados aos substratos madeira, cinco pedagos de galhos ou
troncos em decomposicdo dentro do riacho (com diametro aproximado de 15 cm e
comprimento aproximado de 30 cm) foram lavados com etanol 90% em bandeja plastica. O
liquido da lavagem foi armazenado para posterior triagem em laboratorio. O mesmo
procedimento foi realizado para a captura de invertebrados associados aos seixos.

A triagem, identificacdo e andlise das amostras foram realizadas no
laboratério de ecologia trofica (LAETRO) da UEL, com uso de microscopio estereoscopico e

de manuais de identificacao: Costa (1988), Pérez (1988), Costa et al. (2006), Salles (2006),
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Nalim et al. (2008), Mugnai et al. (2010), para invertebrados e Shibatta et al. (2008), para
peixes. Representantes de cada taxon foram identificados e depositados no Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).

As espécies de peixes, as ordens e familias de insetos e os crusticeos foram
caracterizadas quanto a distribuicdo pela abundancia e percentuais de ocorréncia. Para
interpretagao dos resultados, calcularam-se a diversidade biologica, riqueza e similaridade dos
grupos entre os trechos e entre os riachos pelos indices de Shannon-Wiener, Simpson,
Margalef e Jaccard, utilizando-se o programa estatistico Palentological Statistic (PAST versado
1.80).

A caracterizacdo de cada trecho do riacho JP foi realizada pela descrigao
fisica do local, onde foram atribuidos pontos através do protocolo desenvolvido por Callisto et
al. (2001a) para conhecer a qualidade ambiental. Para o riacho referéncia, foram considerados
que todos os trechos apresentaram condi¢des 6timas de integridade.

Para complementar a caracterizagdo das condi¢des de integridade biologicas
do riacho Joao Pinheiro, foi utilizado o indice EPT. Esse indice ¢ obtido através da razao entre
a abundéancia das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera em relagdo ao de
individuos da familia mais abundante, que geralmente ¢ Chironomidae (Diptera). Quanto
maior o valor desta razao (E+P+T/Chironomidae), uma melhor qualidade ambiental pode ser
relacionada ao trecho, uma vez que individuos pertencentes as ordens EPT sdo sensiveis a
alteracdes ambientais e Chironomidae sdo individuos mais tolerantes (Campello et al., 2005;
Kleine & Trivinho-Strixino, 2005; Imbimbo, 2006).

O riacho referéncia, o Ribeirdo Varanal (RV), estd 6 km distante do riacho
JP, possui 9.220 m de extensdo e ¢ afluente direto do rio Tibagi. Segundo Azevedo et al.
(2008), por possuir aguas de temperatura baixa (de 7,8 a 19,5°C), corredeiras ao longo de toda
sua extensao (203 m de desnivel da nascente a foz) e altas concentra¢des de oxigénio (de 7,1 a
8,2 mg/L), pode ser classificado como riacho de montanha (segundo a classificagao de Uieda
& Castro, 1999).

As caracteristicas fisicas do riacho, a composicdo da fauna de peixes,
insetos e crustaceos e a caracterizagdo do riacho, comparados neste estudo, sdo resultados dos
trabalhos realizados, respectivamente, por Azevedo ef al. (2008), Shibatta et al. (2008), Nalim
et al. (2008), Guerrero-Ocampo & Kishino (2008) e Bernardino (2009). As amostragens para
todos estes trabalhos foram sazonais, realizadas durante fevereiro a novembro de 2005, em

trés trechos de amostragem: nascente (N), trecho médio (M) e a foz (F).
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Resultados

As caracteristicas fisicas e quimicas do riacho JP e do riacho referéncia
constam na Tabela 1. Verificou-se uma menor transparéncia da agua, maiores valores de
temperatura do ar e da 4gua e menores valores de pH para o riacho JP em relagdo ao riacho
referéncia. O riacho referéncia, com trechos de primeira e segunda ordem ¢ mais largo,
profundo e possui uma maior vazao que o riacho JP, que possui trechos de primeira, segunda
e terceira ordem (Tabela 1).

Pela pontuagdo do protocolo de avaliagdo ambiental Callisto et al. (2001a),
os trés primeiros trechos analisados (P1, P2 e P3) foram classificados como ambientes com
condi¢des Otimas de integridade ambiental. A foz (P4) foi considerada como condi¢do
mediana de integridade. As caracteristicas ambientais avaliadas e a pontuacao de cada trecho
do riacho JP constam na Tabela 2.

No total foram capturados 375 peixes pertencentes a 12 espécies, sendo que
seis delas foram encontradas exclusivamente no riacho JP. A diversidade e riqueza encontrada
no riacho JP foi superior a encontrada no riacho referéncia, porém, essa diferenca nao foi
significativa (Tabela 3).

Houve um aumento longitudinal da riqueza no sentido montante-jusante,
sendo que todas as espécies registradas para o riacho foram encontradas na foz (Tabela 4).

Os individuos identificados como Trichomycterus sp., considerados como
uma unica espécie, foi a inica espécie capturada em todos os trechos de amostragem e a unica
espécie encontrada na nascente e em um dos trechos médios (P2), sendo a mesma situagao
verificada no riacho referéncia, onde a espécie foi constante em todos os trechos, e a Unica
espécie encontrada na nascente (Tabela 4).

Os insetos capturados no riacho JP somaram 5.637 individuos e 44 familias,
pertencentes a oito ordens. Os valores de diversidade e riqueza foram menores que os
encontrados no riacho referéncia. A abundancia e a porcentagem de cada familia pode ser
verificada na Tabela 5.

A ordem de inseto com maior valor de abundancia encontrada foi a Diptera
(64,7%), sendo que 63,0% do total das amostras dos individuos capturados pertenciam a
Chironomidae, seguida por Odonata (13,4%), Coleoptera (7,3%), Ephemeroptera (6,1%),
Trichoptera (2,2%), Hemiptera (1,6%), Plecoptera (1,3%) e Megaloptera (0,4%).

No riacho referéncia, formas imaturas de Chironomidae (Diptera) também

foram os de maior abundancia nas amostragens (49,9%), seguido pelas ordens Ephemeroptera
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(12,4%), Trichoptera (8,5%), Odonata (5,1%), Hemiptera (4,8%), Plecoptera (4,6%),
Coleoptera (3,3%) e Megaloptera (0,4%).

A porcentagem de individuos pertencentes as ordens indicadoras da
qualidade ambiental, Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (EPT), foi baixa no riacho JP
(9,6%), quando comparado ao riacho referéncia (25,5%). Segundo esta relacdo, o riacho JP
apresenta menor qualidade ambiental (Tabela 6).

Quanto aos crustaceos, no riacho JP foram capturados somente Aegla castro
Schmitt, 1942 (Aeglidae). No riacho referéncia, além dos caranguejos, Guerrero-Ocampo &
Kishino (2008) capturaram representantes do camardo pit, Macrobrachium iheringi
(Ortmann, 1897) (Palemonidae) (Tabela 7).

Na comparacdo das -caracteristicas biologicas entre os dois riachos
verificou-se que, na maioria dos atributos, os trechos P1 e P2 do riacho JP se assemelharam
com os resultados referentes a nascente do riacho referéncia, os resultados para o trecho P3
foram semelhantes aos do trecho médio do riacho referéncia e foz (P4) foi o trecho que mais
se diferenciou do trecho equivalente do riacho referéncia. No riacho JP verificou-se as
seguintes diferencas: maior abundancia de Chironomida nos trechos mais a montante; peixes
com diferentes habitos alimentares; poucas familias de insetos abundantes; menor quantidade
de itens alimentares consumidos pelos peixes e uma menor abundancia de insetos sensiveis as
alteragdes ambientais e maior abundancia de insetos tolerantes, por exemplo, Coleoptera

(Tabela 8).
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Tabela 1 — Atributos fisicos e quimicos dos trechos do riacho Jodo Pinheiro (JP) e do Ribeirdo Varanal (RV), Telémaco Borba, Parana, Brasil.
P1= nascente, P2= trecho médio a montante da represa artificial, P3= trecho médio a jusante da represa artificial, P4= foz do riacho
JP, N=nascente, M= trecho médio e F= foz do RV. Os resultados referentes ao Ribeirdo Varanal foram obtidos de Azevedo (2009).

{confonme Strahler, 1937)

P RV i
P1 P2 P3 P4 Nascente Trecho Médio Foz

Coordenadas 24715735878 24716749778 2471722 878 24718735878 ¢ 24720712785 1 2471973078 2472071378

30°35°04.67W 30°34°56.17"W 30"34°56.0°"W 50°34°48 4W ¢ 30°32°037W 0 30°33°3T77W 30°35°237W
Altitnde (1m) 212 712 601 711 240 707 637
Habitat predominarnte Comedeiras e Cormredeiras e Comedeiras e Comedeiras e
{conforme Casatti, 2006) Comedor pogdes pogdes Comedor Comedor pogdes pogdes
Largura (i) 0, 70018 247026 1.92+002 146036 09013 3.64=040 3.34=1 16
Profundidade (m) 0,07=0.01 0,13£0.02 0.16=0.1 033003 016007 028007 046014
Velocidade da agna (m/'s) 0.14=0.02 031002 023001 027004 021006 023006 037015
Vazio (m'/s) 0,01 0,1 0,07 0,13 0,03 023 0,57
Transparéncia da agua Alta Alta Alta Baixa Alta Alta Alta
Temperatura do ar(*C) 19,1547 24 3033 26.4+10,15 233336 20,234 06 16,308 38 15,957 .57
Temperatura da dgua (*C) 17,7£2 77 12,4354 03 20527 2235225 17.6+3,00 14.7+4 66 15 284 26
pH 664023 6, 78039 6,67=13 642027 2.13+034 2.11+0.67 224036
Oxigénio dissolvide (mgL) 035107 87137 11 4087 10,3128 743049 203022 7.8=0.14
Condutividade {pS.-"u:m_gji"C} 32,04=73 47,258 36 4001103 47,72 46 16,767,089 2103805 2008638
Hierarquia fluwvial ;7 1 2 3 3 1 2 2
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Tabela 2 — Caracterizacao dos quatro trechos amostrados do riacho Jodao Pinheiro, seguindo

o protocolo de simplificado de avaliagao rapida, segundo Callisto et al. (2001a).

Descricdo

Pl

P3

P4

Mais de 50% comhabitats diversificados (pedagos de tronco submersos, cascalho) e estavels; entre e
25% do fundo coberto por lama; o com padrio nommal; acima de 90% com vegetacio pana nativa,
ncluindo arvores, arbustos oumacrofitas; minima evidéncia de desflorestamento; todas as plantas
atingindo tamanhe “nonmal”™; largura da vegetacionpana maior que 12m; seminfluéneia visivel de
atividades antropicas. Pontuagdo 29, condigdes otimas.

hMais de 50% comhabitats diversificados; rapidos e remansos bem desenvolvidos; entre {§ e 25% do fundo
coberto porlama; no com padrio nonmal; entre 70 3 90% com vegetagio npana nativa; desflorestamento
evidente masndo afetando o desenvolvimento da vegetagio; minimainfluéneia antropica. Pontuagio 26,
condigdes otimas.

De 30 .3 30% de habitats estawveis, sem evidéncia de alteragdo porerosio ou assoreamento; rapidos e
remansos bem desenvolvidos; entre ) 3 23% do fundoe coberto por lama; modificagéesha mais de 20 anes.
Pontuagdoe 22, condigdo otima.

De 10.a 30% de substratosinstaveis ou ausentes; entre 30 3 70% da vegetaciorpana nativa;

desflorestamento 6bvio; trechos com solo exposto ouvegetacio eliminada. Pontuagio 11, condigdo
mediana.

Tabela 3 — Valores obtidos pelos indices de diversidade de Shannon, Simpson e de riqueza de

Margalef dos taxons de peixes, insetos e crustaceos capturados nos riachos Jodo
Pinheiro (JP) e dos resultados disponiveis para o Ribeirdo Varanal (RV)
(Guerrero-Ocampo & Kishino, 2008; Nalim et a/., 2008; Shibatta et al., 2008).

Peixes Insetos Crustaceos TOTAL
JP BV JB AN JB AN BV
MNinmmero de taxons 12 13 44 46 01 02 37 63
Mumero de individuos 373 481 3637 i6ls 300 461 6402 | 4357
Diversidade de Shannon 164 137 1,69 2,15 ] 045 2.03 235
Diversidade de Simpson 0,73 0,66 0,30 0,74 ] 028 0,68 0,282
Rigueza de Margalef 1,86 227 408 3409 ] 0,16 6,30 7,36
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Tabela 4 — Abundancia (Ab) de individuos para cada espécie de peixe e distribui¢gdo nos
quatro trechos do riacho Jodo Pinheiro (JP) e nos trés trechos do Ribeirdo Varanal
(JP), Telémaco Borba, Parand, Brasil. Os resultados referentes ao Ribeirdo

Varanal foram obtidos de Shibatta ez al. (2008).

JP

RV

Trecho

Ab

(%8)

Trecho

Ab

(%0)

Ordem Characiformes

Familia Characidae

P3

09

24

MF

107

221

Astvanax alfiparanas Ganttl & Bntska, 2000

P3/P4

06

1.6

Bryconamericus aff’. iheringii (Boulenger, 1887)

P4

10

16

2

Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908

1.0

>

Hyphessobryveon bowlengeri Eigenimann, 1907

0.2

Fiabina argenta Femhardt, 1866

P3

01

03

H|

121

Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

P4

03

13

Familia Paradontidae

Aparetdon ibitiensis Campos 1944

0.4

|

0.2

Apareidon piracicabae Eigenmann, 1907

Qrdem Siluriformes
Familia Callichtyidae

Corvdoras ehrhardii Steindachner, 1910

P3/P4

112

27

2

Corvderas paleatus (Jenyns, 1842)

Lo

0.2

Familia Loricariidae

Hisomotus francivechai (Thering, 1928)

P3/P4

02

0.3

0.2

Hisonotus sp.

P3/P4

03

13

0.2

Hypostomus ancisiroides (Thenng, 1911

4.2

3

Neoplecostomus vape Zawadzki, Pavanelli &

Langeani 2002

2 b b

0.8

Familia Heptapteridae

Rhamdia guelem (Quoy & Gaimard, 1324)

o

0.2

Familia Tricomycteridae

Trichomycierus sp.

PI/P2/P3I/P4

97

250

NMF

242

303

Ordem Cyorinodontiformes

Familia Poeciliidae

FPhalloceros harpagus Lucinda, 2008

P3/P4

110

203

0.8

3

Ordem Perciformes

Familia Ciclidae

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1324)

P4

17

4.5

>

0.2

Ordem Gymnotiformes

Familia Gymnotidae

Gvmnotus sylvius Albert & Femandes-Matioli,
1228

P4

01

03
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Tabela 5 — Riqueza, abundéancia e porcentagem (%) de insetos aquaticos capturados nos
quatro trechos do riacho Jodo Pinheiro. Os resultados referentes as Ribeirdo
Varanal foram obtidos de Nalim et al. (2008).

JP RV

Trechos Abunddncia | (%) | Trechos | Abundincia | (%)
Ordem Coleoptera
Artematopidae N 1 0.03
Curculionidae N 1 0.03
Dystiscidae PIPLPI/PA |y 197 N 5 0,14
Elmidae Elminthidae | TUFZ/P3P4 145 0§ (NMF 4 035
Gyrinidae PIP2B3/BA | 551 42 | NF . 022
Hydrophilidae PIPIES 15 000 [NME g 0,17
Lutrochidae NMF 145 041
Psephenidae P3/P4 5 00 | MF 19 052
Ptilodactilidae 1202 4 007 (NMF iy 0,74
Scarabeidae P4 1 0,02
Staphylinidas P2/M4 3 005 [NM iy 0,11
Limnyctidadae Pl 3 005
Ordem Diptera
Ceratopozomidae PUPLPIPA | 17g 301 (NMF g 017
Chironomidae PIPLP3/PA | 3550 6208 | NMF 1754 4935
Culicidae P4 1 002 (F 3 0.08
Dixidae NF 10 028
Dolichopidae NMF iy 0,11
Empididae P2 1 002 [NMF g 023
Muscidae N 1 0.03
Psychodidae NF g 022
Rhagionidae N 1 0,03
Simuliidae PIPLP3/PA | g5 115 (NMF 55 7,14
Tabanidae PIPIPA 1y 007 [ MF 4 0,11
Tipulidae PIPLPI/PA | 57 04g (NMF g5 097
Ordem Ephemeroptera
Baetidae PIR2P3/P4 | 75 133 (NMF 1497 543
Caenidae PIPIPA iy 0387
Euthyplocidae P1/M4 4 007 (M 1 0,03
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Cont.
Leptocendae P24 4 0,12
Leptophlebiidae PL/P2/P3/PA | g9 330 (NMF a3y 6.39
Leptohyphidae P4 20 035 |MF 9 025
Polymitarcydae MEF 5 0,14
Ordem Hemiptera
Cicodellidae Pl 1 0.02
Belostomatidae F2/P3/P4 18 032 (NMF i3 0,55
Gemidae B4 1 002 (NMF gy 177
Hydromertidae B4 2 0.04
Notonsctidae PL/P4 14 025
Veliidae FI/F2P4 i 5p 103 (NMF g7 241
Ordem Megaloptera
Corydalidae PL/P2/P4 14 025 (NMF g3 0,36
Ordem Odonata
Ashnidae PIPLPIPA | gy 072
Calopterygidae PUP2PIPA |9y 215 (NMF g 0,5
Coenagrionidae PUPZPIPA [ 9¢ 046 (NMEF gy 0,58
Gomphidae PIP2/P3/P4 | 500 gg7 (NMF 15 326
Lestidae N 1 0,03
Libellulidae FIF2P3/P4 : g5 1,17 (NMF g6 183
Megapodagnonidae B2 1 0,02
Ordem Plecoptera
Perlidae FIF2P3/P4 99 124 (NMF 1455 429
Gripopterygidae PL/P2/P3 5 000 | F g 0,22
Ordem Trichoptera
Calamoceratidae P3/P4 3 0,09
Glossosomatidae B 1 0oz [NF 2 0,05
Helicopsychidae PIP3P4 1 011 (NMF 5 0,14
Hydrobiosidae P1/P3/P4 12 021 (NMF i35 0,89
Hydroptilidae F g 022
Hydropsychidae PIP2P3P4 | 5g 05 (NMF (314 592
Leptoceridae PUPZPIP4 | g 121 (NMF iy 111
Odontoceridae N 3 0,08
Philopotamidae N 1 0,03
Policentropodidae B3 1 0,02
TOTAL 5637 100 3615 100

Tabela 6 — Relagdo de abundancia entre formas imaturas de EPT e Chironomidae para cada
trecho do riacho Jodo Pinheiro e do Ribeirdo Varanal. Os resultados referentes ao
Ribeirdo Varanal foram adaptados de Nalim et al. (2009).

Jodo Pinheiro Fibeirio Varanal
Pl P2 B3 P4 Total (%2) N M F Total (%2)
EPFT 184 221 114 23 342(9.62) 103 | 634 174 911(25.5)
Chironomidae 1431 ¢ 1130 ¢ 677 | 312 3330 (62.98) 429 | 925 400 1754 (49.09)
EPT/Chironomidas 0.13 02 037 ¢ 0,07 0.13 024 060 | 044 0,52
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Tabela 7 — Abundancia, distribuicao e porcentual de ocorréncia (%) de crustidceos nos trechos
do riacho Jodo Pinheiro (JP) e do Ribeirdo Varanal (RV). Os resultados referentes
ao Ribeirdo Varanal foram obtidos de Guerrero-Ocampo & Kishino (2008).
P RV
P1 P2 B3 P4 TOTAL M F TOTAL
Asgla casiro 1% 208 145 19 390 (100 228 135 383 (83,08
Macrobrachium 0 0 0 0 0 0 15 33 78 (16.92)

iheringi

b
=
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Tabela 8 — Caracterizagdo bioldgica de cada trecho dos riachos Jodo Pinheiro (JP) e Ribeirdo Varanal (RV). Os dados referentes ao riacho RV

foram obtidos de Bernardino (2009) e os resultados sobre a dieta dos peixes do riacho JP foram obtidos de Raio (segundo artigo
desta dissertacao).

JP EV

Pl P2 P3 P4 N it} F
Especies de 01 01 08 10 01 02 14
peixes
Itens
consumidos 15 itens 16 itens 31itens 28 ftens 14 itens 31 itens 40 itens
por peixes

e Invertivoro (01) Invertivore (03)

Grapo pavertivoro (O1) | petrito/msetivoro (02) Detritivoro (04)
peixes Invertivoro (01) | Invertivoro (01) (02) PE;::;ED[?;} Invertivoro (01} | Inwvertivoro {02} P;:j;:f::: [[I;I:I'}}}
(nimero de Onivero (03) Camivoro (0 f} Inzetivoro [Dg}
espécies) Penifitivoro (02)

Invertivoro

Invertivoro (2,13%) (83,1%)
Proporcio de Invertivoro (23,9%) Detnito/msetivaro Detritivoro
ito/msetiv 2.5% 7%
cada grupo Invertivoro Invertivoro Demtnirg.:ftn ore Omi .[ ’ f:gll . Invertivoro Invertivoro P[l.Dﬁ’. .u}
trafico (%6 de (100%) (100%) (1.9%) iV oro (19 2%) (100%) (100%) erifitivoro
individues) Omivoro (4,3%) Penfitivoro (6% 8%) (0,6%)
Penfitivoro (67.9%) Camivoro (1,23%) Camivoro (1,1%)
Insetivoro (4,3%)
Chironomidae
(45%)
. : Chironomidae : : Chironomidae Simuliidae
Familiasde Chironomidae (61.9%) Chironomidae . . s (56 4%) (9.6%) Chironomidae
. . (78.4%) : (41,6%) Chironomidae (44,7%) : . S o i
insetos mais . Gomphidae . .. p Ceratopogonidae | Baetidae (7,1%) (37%)
freqii Ceratopogonidae . Ceratopogonidae Gynnidae (23,2%) . . .
reqientes = o (10.8%) 189 Dvsticidae (5.1%) (4.3%) Leptophlebiidae | Leptophlebiidae
(=5%) (3.1%) Leptophlebiibae | h[l ; "’}1 o 6o b 21 Simuliidae (5.9%) (7.4%) (10.8%)
(5.6%) omphidae (19.6%) Gomgphidae (5%) | Hydropsychidae
(2,7%)

Perlidae (3,7%)
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Discussao

A variacdo na altitude dos trechos do riacho JP e as baixas temperaturas da
agua sdo caracteristicas de riachos de montanha (Uieda & Castro, 1999). Os baixos valores
registrados para a condutividade para ambos os riachos ¢ uma caracteristica verificada em
riachos de cabeceira da Mata Atlantica (Cetra et al., 2009).

A transparéncia da agua, fator citado por Uieda & Castro (1999) como
associado com a distribuicdo dos organismos no riacho, ¢ influenciada pela quantidade de
particulas em suspensdo na dgua, assim como a temperatura do ar e da dgua esta relacionada
com as condi¢des da vegetagdo riparia que, por sua vez, controla a entrada de luminosidade
no trecho. Nos resultados encontrados para o riacho JP verifica-se uma menor transparéncia
da 4gua e maiores valores de temperatura, do ar e da dgua, portanto, parece haver influéncia
negativa da condi¢do da mata na area de estudo.

Riachos localizados em areas de reflorestamento de Eucalyptus spp. podem
apresentar valores acidos de pH, como verificado para o riacho JP, esta acidificacdo se da,
possivelmente, como conseqiiéncia da entrada da matéria organica que contém substancias
acidas hidrossoluveis que tem menor acdo de fungos na decomposicdo do que a matéria
proveniente da mata nativa (Wellbaum et al., 1999). No riacho referéncia foram encontrados
valores basicos de pH.

Ainda assim, os valores encontrados para os parametros pH (entre 6,0 - 9,0),
bem como de oxigénio dissolvido na agua (>6,0 mg/L), estdo dentro dos valores apontados
como adequados para os riachos classificados como “especial”, ou seja, aqueles destinados a
preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas e a preservacdo dos ambientes
aquaticos em unidades de conservagdo de protegdo integral (CONAMA, 2005).

A andlise da morfologia dos riachos permitiu verificar que as nascentes € os
trechos médios dos dois riachos sao muito semelhantes, no entanto, a foz do riacho JP e do
riacho referéncia possuem diferengas fisicas naturais e por interferéncia humana. O riacho
referéncia desagua diretamente num rio de grande porte, o rio Tibagi, ¢ caracterizado pela
presenca de diversos tipos de substratos, corredeira e pogdes (Bernardino, 2009). J& a foz do
riacho JP ¢ um estreito corredor, com baixa heterogeneidade de substratos, entre uma area de
banhado e o rio Harmonia, subafluente do rio Tibagi, além disso, ¢ o trecho onde a presenca
humana ¢ mais freqiiénte.

A partir da aplica¢do do protocolo de avaliagdo ambiental desenvolvido por

Callisto et al. (2001a), verificou-se que as modificagdes do curso do riacho ndo influenciaram,
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fisicamente, a qualidade ambiental dos trechos P1, P2 e P3. Enquanto isso, P4 foi considerado
o trecho com menor qualidade ambiental. A baixa pontuagdo deste trecho se deu por possuir
menor quantidade de habitats estadveis, por exemplo, ndo foram encontrados seixos ¢ a
quantidade de folhigo era reduzida neste trecho, a area ¢ desflorestada e hd presenca de
pescadores que depositam lixo na margem do riacho.

Entre as 12 espécies de peixes capturadas no riacho JP, cinco ndo foram
capturadas no riacho referéncia: Astyanax altiparanae, Bryconamericus aff. iheringii,
Corydoras ehrhardti, Gymnotus sylvius e Hoplias malabaricus. Estas ocorréncias podem estar
associadas as caracteristicas fisicas ou as condigdes de integridade dos trechos.

A espécie Astyanax altiparanae foi capturada nos dois trechos mais a
jusante do riacho JP. Orsi et al. (2004), caracterizou a espécie como de uma grande
capacidade adaptativa exploratoria. Os autores verificaram uma influéncia direta da qualidade
da 4gua com a presenga da espécie, no entanto destacam que, devido a estrutura e a densidade
populacional na comunidade, a espécie apresenta uma grande capacidade de ajuste a
condigoes diferenciadas do ambiente.

A presenga exclusiva de algumas espécies de peixes no riacho JP pode estar
relacionada com a ecomorfologia. Bryconamericus iheringii, com boca pouco alongada e
mais terminal, explora recursos em diferentes ambientes (Cheida & Shibatta, 2003).
Corydoras ehrhardti, possui boca inferior, o que faz com que esta espécie se alimente,
especialmente, de algas incrustadas em substratos. A proliferacdo destas algas ¢ beneficiada
pela entrada de luz no ecossistema, ou seja, ambientes com menor vegetacdo riparia sao
propicios a estas condigoes.

Ferreira & Casatti (2006) associaram a presenca da espécie Gymnotus
carapo com trechos margeados por gramineas, essa relagdo também foi verificada neste
estudo, Gymnotus sylvius foi capturada somente no trecho que apresenta gramineas nas
margens, ndo sendo verificada no trecho correspondente do riacho referéncia. Assim como
Hoplias malabaricus, G. sylvius ¢ uma espécie de ampla distribuicdo, relacionada com
ambientes de agua mais lenta (Oyakawa et al., 2006). Estas espécies foram, exclusivamente,
encontradas no trecho P4, um ambiente associado a uma lagoa cercada por um banhado
natural.

No riacho JP foram verificados baixos valores de riqueza de espécies de
peixes, conforme mencionaram Sarmento-Soares et al. (2008) e Cetra et al. (2009). Os

autores destacaram que em riachos da Mata Atlantica localizados no sul da Bahia, as
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nascentes abrigam uma maior riqueza de espécies do que os trechos equivalentes de riachos
da Mata Atlantica de regides de montanha.

No riacho JP foi verificada uma adi¢ao de espécies no sentido montante-
jusante do riacho JP. Casatti (2005) e Shibatta et al. (2008), ao encontrar essa distribuicao,
associaram, em seus estudos, o aumento longitudinal da riqueza com o aumento gradual da
heterogeneidade de substratos. Esse incremento de espécies parece ser uma caracteristica dos
riachos de montanha, da Mata Atlantica, com declividade suave (Uieda & Barreto, 1999),
como o riacho JP e o referéncia.

No entanto, o trecho do riacho JP onde foi encontrada maior riqueza, a foz
(P4), ndo foi o de maior heterogeneidade. Assim, esta maior riqueza foi associada a utilizagao
do riacho por espécies provenientes do rio Harmonia que, possivelmente, entram para utilizar
os recursos do riacho JP. A pequena quantidade de espécies (33%) que ocorreram em mais de
duas coletas na foz e a baixa abundancia de individuos que foram coletados evidenciaram o
uso de riachos de menor porte por espécies visitantes, assim como foi descrito por Miranda &
Mazzoni (2003).

Além disso, a maior riqueza da foz pode ser associada ao isolamento dos
outros trechos. Barreiras naturais e artificiais, como pequenas cascatas ¢ a lagoa na por¢ao
média do riacho JP, impedem que a maioria das espécies transite longitudinalmente. Somente
Trichomycterus sp. foi considerado residente dos trechos P1 e P2 no riacho JP,
provavelmente pelo fato de que peixes Tricomycteridae possuem espinhos operculares, os
quais os possibilitam se fixarem em rochas e subir cachoeiras. Dessa forma, colonizaram
trechos a montante do riacho. Esta espécie ¢ caracteristica de trechos de cabeceiras (Buckup,
1999). Trichomycterus também foi o Uinico género encontrado por Uieda & Barretto (1999)
em trechos de cabeceira de riacho com diferenga de altitude entre a nascente ¢ a foz.

Assim como no riacho referéncia, diferentes padroes de colorido podem ser
observados nos exemplares coletados no riacho JP. Por ser esse o unico carater que diferencia
os exemplares de Trichomycterus sp. amostrados uns dos outros, ¢ possivel que represente
polimorfismo cromatico da mesma espécie (Shibatta et al., 2008). Por isso, neste trabalho, os
individuos identificados como Trichomycterus sp., ainda que com padrdes distintos de
colorido, foram considerados pertencentes a uma Unica espécie.

Quanto a diversidade e riqueza das familias de insetos, ndo foi observada
diferencas significativas por meio da comparacdo entre o riacho JP e o riacho referéncia. Por

outro lado, foi constada uma menor abundancia de formas imaturas de insetos das ordens EPT
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e um aumento de individuos de ordens Diptera, Coleoptera e Odonata, notadamente no trecho
P4.

Segundo Silveira (2004), a abundancia de insetos representantes das ordens
EPT decresce com o aumento da poluigdo aquatica e representantes da ordem Odonata sdao
tolerantes a ambientes com condi¢des moderadas de polui¢do. Os besouros aquaticos (ordem
Coleoptera) e as formas imaturas da ordem Diptera, especialmente Chironomidae, sdo capazes
de habitar locais extremamente impactados. Devido a isso, se pode dizer que houve uma
perda da qualidade deste trecho influenciada por atividades antrdpicas, principalmente no
trecho mais afetado por atividades humanas (P4).

A matéria organica que entra no riacho, proveniente da vegetacdo em uma
ampla area, provavelmente, influenciou negativamente a sua qualidade, pois a vegetacao
riparia influéncia a estrutura das comunidades de insetos aquaticos (Callisto et al., 2001a;
Galves et al., 2007).

A baixa abundancia de representantes das ordens EPT no riacho JP pode
estar relacionada a alguma influéncia atual no riacho, ja que as alteracdes aconteceram ha
varios anos ¢ as comunidades teriam tempo para se recompor. Isso ja foi constatado em
ensaios experimentais, quando as comunidades de insetos aquaticos mostraram-se altamente
resilientes. Individuos 4geis, como representantes de Ephemeroptera e Plecoptera,
recolonizam rapidamente um ambiente apds uma perturbagdo (Ribeiro, 2007).

A distribuicdo dos crustaceos Aegla castro no riacho JP seguiu a mesma
distribuicao que foi verificada por Guerrero-Ocampo & Kichino (2008) para o riacho
referéncia. A maior abundancia foi verificada nos trechos médios e os espécimes foram,
especialmente, capturados em areas de folhico.

No riacho JP ndao foram capturados camardes pitus (Macrobrachium
iheringi). A distribuicdo desses crustdceos no riacho referéncia esteve limitada ao trecho
médio e a foz. Uma hipdtese a ser testada, ¢ a migragdo desses camardes para a represa € para
o banhado no riacho JP, uma vez que exemplares ja foram coletados (em trabalhos nao
publicados) na represa.

Pelos atributos comparados entre o riacho JP e o riacho referéncia foi
possivel verificar que os trechos considerados em condigdes oOtimas de integridade, pelas
caracteristicas fisicas do protocolo de avaliagdo ambiental (Callisto et al., 2001a), sdo também
os trechos que mais se assemelharam com o riacho referéncia. Foram verificadas algumas
caracteristicas bioldgicas esperadas para ambientes modificados, como por exemplo, a maior

abundancia de Chironomidae na nascente (P1) e no trecho médio (P2) em relagdo a nascente
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do riacho referéncia, uma vez que esses individuos sao mais tolerantes as alteragcdes
ambientais (Campello et al., 2005; Kleine & Trivinho-Strixino, 2005; Imbimbo, 2006).

Em P3 foi verificada a presenca de um maior niimero de peixes
perifitivoros, esses peixes estdo associados a ambientes com maior entrada de luz (Casatti,
2002). Também foi observada uma menor quantidade de familias de insetos com abundancia
maior que 5% em comparacdo com o cendrio referéncia. A baixa abundancia de peixes
invertivoros capturados no trecho P4 foi relacionada com a menor abundancia de insetos,
principal fonte de alimento, encontrada para este trecho. Este resultado ressalta que os itens
encontrados na alimentacdo dos peixes refletem a disponibilidade desses no ambiente, como
destacou Russo et al., 2002. A presenca de uma alta abundancia de individuos da familia
Coleoptera também pode ser relacionada com a menor qualidade ambiental do trecho.

A utilizagdo de um cenario referéncia foi eficiente para a avaliacdo da
qualidade ambiental do riacho JP, que foi considerado de boa qualidade ambiental, embora a
pontuacdo dos trechos com interferéncias antropicas foram menores, segundo o célculo
realizado pelo protocolo de Callisto et al. (2001a).

A distribuicdo dos peixes, dos insetos e dos invertebrados variou
longitudinalmente de forma diferente entre os dois cursos d’agua. No riacho Jodo Pinheiro as
conseqiiéncias das alteracdes por atividades humanas foram diagnosticadas nas caracteristicas
fisicas do riacho. Os resultados encontrados a partir da aplicagdo do protocolo de avaliagao
ambiental, do indice EPT mais as analises dos recursos alimentares dos peixes reforcam as
sugestoes apontadas por Callisto et al. (2001b) e Tupinambas et al. (2007) em associar
analises fisicas com estudos tréficos.

Pesquisas em que comparem um riacho com um cendrio referencial sdo
raras, a maioria das descrigdes desses ambientes se restringe as analises fisicas e quimicas, ou
levantamentos com apenas um unico grupo taxonOmico. Ainda mais, as poucas areas com
essas condicdes estdo em locais onde o acesso ¢ restrito e hé dificuldade em aplicar diversos
métodos que abranjam diferentes areas do conhecimento.

Deste modo, a continuidade de estudos de riachos na Fazenda Monte
Alegre, incluindo trechos na foz semelhantes ao do riacho referéncia, com diferentes graus de
heterogeneidade de habitat, possibilitard a definicdo de um protocolo de avaliacdo rapida para
os ambientes aquaticos da regido.

Os resultados publicados para o Ribeirdo Varanal foram importantes
referéncias para a comparagdao dos atributos abidticos e bidticos no presente trabalho e

possibilitaram a construcdo de um quadro comparativo entre os dois riachos, tragando as
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diferengas na composicdo das espécies de peixes, familias de insetos e crustaceos de um
riacho com alteragdes antropicas.

Finalmente, destaca-se que a comparagdo entre dois riachos semelhantes,
localizados em areas proximas, ¢ apenas uma tentativa de suprir a falta de um conhecimento
historico da dindmica ecologica do riacho. As caracteristicas de um riacho referéncia nao
mostram, necessariamente, as mesmas condigdes que outro riacho apresentava antes de ser
modificado, mas ¢ o cenario mais proximo para uma possivel comparagdo. Ainda que,
algumas diferengas apresentadas no presente estudo sugiram modificagdes como
conseqliéncia de agdes antropicas no riacho amostrado, ¢ necessario considerar a
possibilidade de que essas diferencas sejam naturais, pois podem estar relacionadas as

caracteristicas impares dos riachos, como heterogeneidade fisica e diferentes habitats.
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CAPITULO I1

DIETA, DISPONIBILIDADE E ELETIVIDADE DE ALIMENTOS POR PEIXES DE
UM RIACHO DE MONTANHA NA MATA ATLANTICA, PARANA, BRASIL

(Artigo a ser submetido a revista Neotropical Ichthyology)
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DIETA, DISPONIBILIDADE E ELETIVIDADE DE ALIMENTOS POR PEIXES DE
UM RIACHO DE MONTANHA NA MATA ATLANTICA, PARANA, BRASIL

Resumo

A estrutura trofica de um riacho de montanha modificado (Jodo Pinheiro - JP) foi definida e
comparada com resultados publicados para um riacho referéncia. O objetivo deste estudo foi
identificar como a acdo antropica influencia na distribuicao das espécies ao longo do riacho.
Peixes e invertebrados foram capturados sazonalmente em quatro trechos para verificar a
dosponibilidade no ambiente. Entre os 375 peixes coletados, 280 tiveram o conteudo
estomacal analisado. As 12 espécies de peixes foram incluidas em cinco grupos troficos. A
estrutura tréfica no riacho JP foi relacionada com os atributos fisicos e bioldgicos do
ambiente. Trichomycterus sp. foi a Unica espécie capturada nos trechos a montante (P1 e P2)
e a Unica espécie invertivora do riacho. Para esta espécie foi detectada uma tendéncia a
capturar a presa de maior abundancia no ambiente (forma imatura de Chironomidae). Assim
como no riacho referéncia, Baetidae foi o item preferencial por essa espécie. O nlimero de
especies ¢ de individuos perifitivoros e onivoros foi maior no riacho JP do que no riacho
referéncia, e neste foi encontrada uma maior abundancia de invertivoro em todos os trechos.
As modificagdes no curso do riacho JP tornaram o ambiente menos heterogéneo, com uma
area menor de vegetagdo riparia, o que proporcionou uma menor disponibilidade de itens para
peixes invertivoros.

Palavras-chave: Dieta de peixes. Eletividade na captura de alimentos. Riacho de baixa
ordem. Trichomycterus sp.

Abstract

The trophic structure of a modified mountain stream (stream Joao Pinheiro - JP) was defined
and compared with published results for a reference stream. The aim of this study was
identify how the human activities influence in the distribution of the species along the stream.
Fish and invertebrates were caught seasonally at four stretches to check the availability of
food items in the environment. Among the 375 fish collected, 280 had the stomach contents
examined. The 12 fish species were included into five trophic groups. The distribution of the
trophic groups in JP stream was related to the physical and biological contidion.
Trichomycterus sp. was the only specie caught in the upstream stretches (P1 and P2) and the
only invertivores spice in the stream. For this specie, it was detected a trend toward to feeding
the prey more available in the environment (Chironomidae imature stage). Similar to the
reference stream, immature Baetidae was the most selected item by these fish. The number of
spicies and individes of periphitivores and omnivores was higher in the JP stream than in the
reference stream, and in the latest it was found the greatest abundance of invertivor of all
stretch. The changes in the course of the stream JP made it a less heterogeneous environment,
with less riparian vegetation, which provided a lower availability of items for invertivores
fish.
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Introducio

A importancia dos estudos de ecologia tréfica estd no fato de que a alimentacao
dos peixes reflete a disponibilidade dos itens alimentares no ambiente (Callisto et al., 2001 e
Russo et al., 2002). Devido a isso, a andlise da dieta dos peixes constitui-se num eficiente
atributo na avaliacdo bioldgica da qualidade ambiental. A identificagdo e classificacdo dos
peixes em grupos troficos possibilita o entendimento da interacdo entre os organismos que
habitam os ecossistemas aquaticos e a relagdo desses organismos com a estrutura do
ambiente.

A inclusdo dos riachos em dareas de conservagdo ¢ fundamental para a
preservagdo da biodiversidade aquatica, especialmente de insetos aquaticos, principal
alimento para os peixes (Paz et al., 2008). Os conhecimentos da estrutura troéfica dos peixes
de riachos localizados nessas areas servem como cenario referéncia para a comparagdo com
outros riachos de caracteristicas semelhantes. Esses estudos, que utilizam um riacho
referéncia para a comparagao com outros riachos, sdo raros na Mata Atlantica, excegdes sao
os estudos desenvolvidos no estado de Sao Paulo por Casatti (2002, 2004).

No estado do Parana, na Fazenda Monte Alegre, propriedade da empresa
Klabin S.A. de papel e celulose, sdo conservados diversos riachos em condi¢des proximas ao
natural (Bennemann et al., 2008). Nessa area, Bernardino (2009) descreveu a dinamica
trofica dos peixes de um riacho de montanha integro, o Ribeirdo Varanal. Este ambiente foi
identificado por Bennemann et al. (2008) como cenario referéncia para a comparagao com
outros riachos da regido.

No presente estudo, a estrutura trofica e a preferéncia alimentar dos peixes de
um riacho modificado, Jodo Pinheiro, foi definida e comparada com os resultados publicados
para o riacho referéncia, com o objetivo de verificar quais sdo as conseqliéncias das

atividades humanas para esses atributos.

Material e Métodos

A Fazenda Monte Alegre esté localizada no interior do estado do Parand, na
cidade de Telémaco Borba (24°12°42”S; 50°33°26”W). A fazenda abrange Areas de
Preservagdo Permanente, Reserva Legal e Reserva Particular do Patrimonio Natural. A
altitude média da regido ¢ de 885 m e o clima predominante, conforme a classificacdo de

Koppen, € subtropical transicional para o temperado, imido, mesotérmico, sem estacdo seca
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definida (Cfa/Ctb). Os verdes sdo quentes e tendem a concentra¢do de chuvas, no inverno, as
geadas ocorrem com pouca freqliéncia. A cobertura vegetal predominante estd classificada
como Floresta Ombroéfila Mista, complementada por florestas estacional semi-decidual e
campos naturais, uma das areas mais importantes do Parana em termos de biodiversidade
(Azevedo et al., 2008).

O riacho Jodo Pinheiro (JP) possui 4.390 m de extensdo, ¢ afluente do rio
Harmonia e subafluente do rio Tibagi, formador de uma importante micro-bacia no Parque
Ecoloégico da Fazenda Monte Alegre. No trecho médio ha uma represa artificial implantada ha
mais de quarenta anos, quando foram introduzidas espécies exoticas para a pesca esportiva de
black-bass, Micropterus salmoides (Lacepede, 1802), e carpas, Cyprinus carpio Lineu, 1758.

Foram realizadas coletas sazonais entre os meses de julho de 2008 a maio
de 2009 em quatro trechos de coletas, ao longo do riacho JP. Foram amostrados quatro
trechos: nascente (P1), trecho médio a montante a represa (P2), trecho médio a jusante a
represa (P3) e foz (P4). A presenga da represa foi utilizada como critério na escolha de dois
trechos de amostragem no trecho médio. Foram amostrados trechos de 75 m (P1, P2 e P3) e
55 m na foz (P4). A amostragem no ultimo trecho foi menor, pois as condicdes fisicas do rio,
uma lagoa circundada por uma regiao de banhado largo e profundo ndo permitia avangar 75 m
desde o encontro do riacho com o rio Harmonia, porém, o esfor¢o amostral foi o0 mesmo para
0s quatro trechos.

Cada trecho do riacho foi caracterizado segundo os atributos fisicos e grau
de interferéncia humana. Com auxilio de aparelhos digitais portateis, foram obtidos valores de
pH, condutividade elétrica, temperatura do ar e da agua e quantidade de oxigénio dissolvido.
A velocidade superficial da dgua foi obtida através do tempo que um flutuador percorria uma
distancia pré-determinada. A largura e profundidade de cada trecho foram obtidas com auxilio
de fita métrica (precisao 1 mm). Essas trés medidas foram determinadas a partir da média de
10 mensuracdes. A vazao foi obtida pelo produto da largura, profundidade e velocidade da
agua.

Os mesmos métodos utilizados por Bennemann & Galves (2008) para as
coletas dos peixes no riacho referéncia foram aplicados nas coletas no riacho JP. Os peixes
foram coletados com peneiras (malha 2 mm) em areas de folhi¢o e areas marginais. Os que
habitam o “corredor” foram capturados com rede de arrasto, de mesma malha que a peneira.
O substrato do fundo era rastelado, no sentido da corrente de agua, em dire¢do a rede disposta
de forma perpendicular. Esse procedimento foi repetido diversas vezes durante o periodo de

uma hora em cada trecho.
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Para a andlise dos conteudos estomacais, os tratos digestorios foram
retirados e os itens alimentares foram identificados e classificados quanto a sua origem em
autdctone, aloctone ou descohecida. Para cada item foram calculada a freqiiéncia de
ocorréncia, composicao percentual e dominancia (Hynes, 1950).

Para a interpretacdo dos resultados da dieta dos peixes, foi utilizado o
método de Costello (1990) adaptado por Bennemann et al. (2006). Esse método simplificado
¢ indicado para estudos que avaliam a importancia dos itens alimentares, no qual os valores da
dominancia (%) sdo representados no eixo y de um grafico e os valores da freqiiéncia de
ocorréncia (%) no eixo x. Cada quadrante do grafico indica a importincia na dieta analisada
(rara ou dominante) e a estratégia utilizada pelo predador na captura da presa (especialista ou
generalista).

Para a andlise da eletividade na captura de presa, foi aplicado o indice de
Eletividade Ivlev (1961), que compara a ocorréncia dos individuos no ambiente com a
ocorréncia desses mesmos individuos nos tratos digestorios dos peixes. Através da razao entre
a subtracdo e soma das percentagens da presa (ri) na dieta pela percentagem da presa
amostrada no ambiente (ni), obtem-se o indice de eletividade do predador por uma presa
especifica [Ei= (r1 — ni)/(r1 + ni)]. Os valores de Ei variam entre -1 e +1, valores negativos
sugerem rejeicao do predador pela presa, valores positivos, preferéncia, os valores proximos
de zero sugerem que a presa foi consumida ao acaso.

Por ser Trichomycterus sp. a Unica espécie encontrada nos quatro trechos, a
comparacdo dos dados de selecdo de alimentos pelo indice de eletividade foi realizada
somente para esta espécie. Os valores de (ri) foram considerados os valores porcentuais dos
itens dominantes nos conteudos estomacais. Essa adaptacdo reflete de forma eficaz a
representatividade de cada item alimentar (Bernardino, 2009).

Para o levantamento dos invertebrados disponiveis no ambiente, foram
realizadas amostragens nos mesmos trechos em que foram capturados os peixes. O fundo
(areia, lodo ou folhico) foi peneirado (malha 2 mm), em dez esforcos amostrais para cada
trecho, e os organismos foram retirados manualmente com auxilio de pingas e fixados em
etanol 90%. Uma rede D (500 um) foi disposta em contato com o substrato enquanto o
mesmo foi remexido a sua frente, com um rastelo, por cinco minutos.

Na captura de invertebrados associados aos substratos madeira, foram
escolhidos, aleatoriamente, cinco pedagos de troncos ou galhos em decomposi¢do dentro do
riacho (com diametro aproximado de 15 cm e comprimento aproximado de 30 cm). Esses

substratos foram lavados com etanol 90% em bandeja plastica e o liquido da lavagem foi
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armazenado para posterior triagem em laboratorio. O mesmo procedimento foi realizado para
a captura de invertebrados associados aos seixos.

A triagem, identificacdo e andlise das amostras foram realizadas no
laboratdrio de ecologia trofica (LAETRO) da UEL, com uso de microscopio estereoscopico e
de manuais de identificagdo de Costa (1988), Pérez (1988), Costa et al. (2006), Salles (2006),
Nalim et al. (2008), Mugnai et al. (2010), para invertebrados e Shibatta et al. (2008), para
peixes. Representantes de cada tdxon foram identificados e depositados no Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).

O riacho referéncia, o Ribeirdo Varanal (RV), estd 6.000m distante do
riacho JP. Possui 9.220 m de extensdo e ¢ afluente direto do rio Tibagi. Segundo Azevedo et
al. (2008), por possuir dguas de temperatura baixa (de 7,8 a 19,5°C), corredeiras ao longo de
toda sua extensdao (203 metros de desnivel da nascente a foz) e altas concentracdes de
oxigénio (de 7,1 a 8,2 mg/L), o RV pode ser classificado como riacho de montanha
(classificacao de Uieda & Castro, 1999).

As coletas realizadas por Bennemann et al. (2008) e Bernardino (2009)
ocorreram nos meses de fevereiro, abril, junho e novembro de 2005, em trés trechos: nascente

(N), trecho médio (M) e a foz (F).

Resultados

Nos trechos P1 e P2, foram registradas caracteristicas mais proximas ao
ambiente referéncia. Enquanto P4 foi considerado o trecho mais modificado, com maior
incidéncia luminosa, presenca de gramineas, menor heterogeneidade de meso-habitats,
substratos menos diversificados e maior grau de interferéncia humana. As principais

caracteristicas de cada trecho constam na Tabela 9.



Tabela 9 — Caracterizacao dos trechos amostrados no riacho Jodo Pinheiro.

Vegetacio do entorno

Meso-habitats

Substratos

Interferéncia humana

« Miadio-baixa
mcidéncia
lumimosz;

+ Baixa ahundancia

(1) de xaxinz
(Dicksoniaceas).

o Ndata ciliar
preservada.

+ Pradominio de
corrador;

* Peguenas
corredeiras;

+ Pocdes.

* Fundomaiz arenozo
quelodoso;

= Muitos galhes =
pedacos de troncos;

* Muito folhigo;

o Iuitos semos &
cascalhos.

+ Proximo a uma srea
de plantacgo
comercial de Pinrus
Ipp.

+ Madio-baixa

incidéncia * Fundomais arenoso
luminosz; quelodose;
s Altz shundineia de | *  Cotredeiras fortes, | » Minitos galhes, e
®) XIXins com queda d*3gua; pedacos de troncos; + Trilha ecologics no
- (Dicksoniaceas); * Corrsdor » Mé&dia quantidade de ENtOINO.
« Matz secundsria s Pogiies. folhige;
em preservacio s Grande zrez rochosa,
permanents. com casezlho.
.- A jusante de:
' Me_dt:}-a_lta * Fundomaiz arenoso . Ri £33 com
meidéncia Fpresa .
Juminosa: Ege_ltudus ac];]'; Eﬁme 1.1_11m|:11121da
. . + Niuitos galhos, e Micropierus
. ﬁa i;::-undmma de | ® Fﬂir Eq‘ii”d:s dﬂ;ﬂai:l, peda;-}shde troncos; .:-::.'.Ema;;e.s e
(P3) P . iy = » Quantidade madia Cyprinus carpio),
. IE;L‘;L: 3;;;‘&‘;{: . g::i“sidsm de folhigo; ¢« Desviodo curso
o prﬂgm'a;afa R » (Grande irea rechosa natural do rizcho
- porém pouce (funde concretade);
permanentz., cascalho, *  Antigetangue de

crizcio de peixes.

*  Alta incidéncia
lummnosz;

(P4) | = Arvores esparsas
135 Margens;

» (Graminizs.

» Corredor que s
micia Zpes uma
grande rea de
banhado.

+« Fundolodoso;

*  Anzénciade seios
ou cascalhos;

* Pouco folhigo;

+ Poucos troncos e
galhos.

+  Alteracdo da mata
ciliar;

+ Pescz;

* Deposigio de lixe
por pescadores.

Os valores dos
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dados abioticos obtidos nos quatro trechos de amostragem

estdo apresentados na Tabela 10. Em P4 foram encontrados maiores valores de temperatura

(do ar e da dgua), ainda que este tenha sido o trecho com a maior vazao (Tabela 10).
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Tabela 10 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos ambientes onde foram realizadas as
amostragens no Riacho Jodo Pinheiro, sdo apresentados a média e o desvio
padrdo para cada variavel.

Bl ) 3 i
Coordenadas 24°15°55.8°°8 24°1649.7°5 247172288 24°18°35.8°°8
geogrificas 50°35°04.6"W 50°34°36.1°W 50°34°56.9°W | 50°34°48.4°W
Alfitude (m) :j0) 713 go1 T
Largura (m) 0792018 THIZ06 {03007 [ 462036
Profundidads (m) U.07=0.01 0132002 0,16=0.1 0.33<0.05
E*f;f’;;‘i“'ie da agua 0,1420,02 0312002 0232001 0272004
Vazio (F ) 0:01 01 007 INE;
Transparencia da agua Alta Alta Alta Bamxa
Temperatura do ar (7C) 19153 4] 24520 33 2641013 2332356
F(EEC“;PE"E‘“”E' da agna 17,722,717 18.454,03 205227 22,3£2.23
%11 862023 6792030 85713 G A2Z037
- Oiganio dizzelvido - - ram e
(mg LY 8.33=1.07 8.7=1.37 11,420,837 10,3+1,28
gﬁ’:‘i‘f&?“dade (p3icm 32,0473 47252836 49.9+11,03 4772246
Ht&érquta tluvial
(conforme Strehler, 1 2 3 3
1957)

Ao total foram capturados 375 peixes, representantes de 12 espécies.
Trichomycterus sp., considerado como uma unica espécie, foi a unica encontrada em todos os
trechos de amostragem e a Unica encontrada em P1 e P2.

Todos os individuos capturados no riacho Jodo Pinheiro sdo de pequeno
porte, com comprimento padrao variando de 0,9 a 13,lcm. As espécies mais abundantes
foram Trichomycterus sp., Corydoras ehrhardti e Phalloceros harpagus (Tabela 11).

Os contetdos gastricos de 280 peixes foram analisados e identificados 47
itens alimentares. Dos exemplares analisados, dez estavam com trato digestdrio vazio. Os
alimentos encontrados foram agrupados conforme sua origem em trés categorias: autoctones,
aloctones e de origem indeterminada (Tabela 12). Entre as doze espécies que tiveram o
conteudo estomacal analisado, os itens alimentares de maior composicao percentual foram os
de origem autoctone (72%), especialmente insetos imaturos. Os itens alimentares
provenientes do meio externo representaram 2,8% da dieta das espécies e os itens de origem
indefinida, detrito e restos vegetais, representaram 24,4% da dieta dos individuos analisados
(Fig. 5).

As espécies de peixes capturadas foram separadas em cinco grupos troficos,
sendo a maioria onivoras. Nos trechos P1 e P2 foi encontrada somente uma espécie,

invertivora. A espécie considerada carnivora (piscivora) foi exclusiva da foz (Tabela 11).
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Tabela 11 — Espécies de peixes capturados nos quatro trechos do riacho Jodo Pinheiro, total
de individuos para cada espécie, para cada trecho. A variagdo do comprimento
padrao dos individuos analisados estd apresentada em colchetes. Os niimeros
entre parénteses representam a quantidade de individuos que tiveram o contetido
estomacal analisado.

Espécies Fl Pl P3 P4 TOTAL Grupo trofico

Astyanax aff. parange [5.0 - 7.9] - - 07(06) 02(01) 0%(07) Onivoro
Astyana altiparanae [3,4-13] - - 06(06) - 06(06) Onrvore
Bryconamericus aff. theringii [4.9-3 1] - - - 100 100D Onivore

- Corydoras ehrhardri[1,9— 4 8] - - 08(0E) | 104033y 112(63) Penifitivoro
Geophazus brazilienciz [1,8—71] - - - 1N 171N Onivoro
Cymmotus sybius [13 1] - - - 01(01) 01001} Onivoro
Hisonotus francirochai [3,1] - - 01 01(01) 00 Detri'mz=tivoro
Hisonorus sp. [2.5 - 3.0] - - 02(02) 03(03) 03(03) Detri'msetivero

" Hapliaz malabaricus [11.5-13 3] - - - 03(04) 03004) Camivoro
Phallocerss harpagus [0.9-3.7] - - 108(82) | 02(02) 11024 Perifitivoro

" Piahing argenta [4 7] - - 01(01) - 01001} Onivero
Trichomyeterus 3p. [1.3 - 3.7] 17004y 1 504y 0 TNID 13(12) aTEn Invertivoro
Total de exemplares 1] 30 130 138 3732800
Numeto de especies 01 01 08 10 12




Figura 4 —

Figura 5 —
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Localizagdo do riacho Jodo Pinheiro, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, Parana,
Brasil. Trechos amostrados: P1. Nascente, P2. Trecho médio a montante da represa, P3.
Trecho médio a jusante da represa e P4. Foz. Ilustragdes gentilmente cedidas pela
empresa Klabin.
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Composicdo porcentual de ocorréncia das categorias de itens alimentares identificados
nos tratos digestorios dos peixes do riacho Jodo Pinheiro.
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Tabela 12 — Ocorréncia (O), freqiiéncia de ocorréncia (%FO), dominancia (d) e percentagem
de dominancia (%d) dos itens alimentares encontrados em conteido estomacal
das 12 espécies de peixes coletados no riacho Jodo Pinheiro.

Recursos alimentar 0 “WFO D Yd
I. Autoctone
o %ﬁuprﬂa
Psycodidas 057
Nzo idenntificado 037
Psyphmidas 0.37
Dhptera
Wip identificado 0.37 0,37
Nzp identificado (pupa) pl 444 0,37
Ceratopogonidas 17 620 1}
Chironomidae 151 48,52 k1] 18,12
Smulidas 62 22196 22 8.13
Smultidas (pupa) 9 3,33 1 0.37
Ephemeroptera
Nzo identificado 16 502 [ 2321
Eastidas 13 483 ki 111
Leptophlebtidas | 148 El 111
Hemiptera
Veliidas 0.37 1}
Mo identificado 0.57 1]
Hymnoptera
WNio identificado 3 1,09 1]
Fomicidas p) 0.74 1}
Lepdoptera
Mo identificado 11 407 4 2.9
Neuroptera
Nzo identificado 1 0.37 1]
Odonatz
Wip idennficado p 0./4 1]
rdae p) 0,74 i 0.37
Libellulidze 1 0,37 1]
Plecoptara
Petlidas I 0.57 a
Trichoptara
Nzo identificado 23 331 [ 222
Hydrobiosidas P 0,74 & 0,74
Festos de mzetos 82 3037 30 11.11
Posturas 1 0.37 1 0.37
Peixes
Pemxe nie identificade ) 074 & 0.4
Characiforme 1 0.37 0.37
Owocttos p) 0,74 0.37
Ezcamz k] 111 1]
Dutros
Acar P 074 1]
Algas conjugadas 12 444 1}
Ervephyta 4 143 p 0,74
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Cont.

i 6,67

[}

Bryozoa
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* Areia e sedimento ndo foram considerados item alimentar, porém foram contabilizados.

Nos quatro trechos, o item alimentar com maior freqiiéncia de ocorréncia
nos conteudos estomacais de Trichomycterus sp. foi Chironomidae. Esse item dominou a
maioria dos estobmagos dos individuos coletados na nascente (P1). Em P2, o item dominante
foi “restos de insetos”, seguido por Simuliidae. Em P3, o item dominante foi Simuliidae e, na
foz (P4), Chironomidae ocorreu em todos os individuos analisados, sendo o item dominante

em 75% deles (Fig. 6).
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Figura 6 — Dispersdao dos valores de Freqiiéncia de Ocorréncia (%) e de Dominéncia dos itens
alimentares identificados nos contetidos estomacais de Trichomycterus sp. nos quatro
trechos do riacho Jodo Pinheiro (conjugado segundo Costello,1990 adaptado por
Bennemann et al., 2006). 1- Chironomidae (Diptera); 2- Simuliidae (Diptera); 3-
Ceratopogonidae (Diptera) 4— Restos de insetos aquaticos; 5— Trichoptera; 6—
Ephemeroptera; 7- Nematoda, 8— Detrito.
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Entre os invertebrados que foram capturados no ambiente com abundancia
maior que 1%, cinco familias ocorreram como item alimentar para Trichomycterus sp., sendo
Chironomidae a de maior abundancia em todos os trechos.

A partir do célculo do indice de eletividade foi possivel observar que os
Trichomycterus sp. apresentam preferéncia alimentar por Simuliidae e Baetidae, pois, em
proporgdes, a porcentagem desses insetos na dieta foi maior do que o coletado no ambiente
(Tabela 13). Nos quatro trechos amostrados, Baetidae teve maior freqiiéncia de ocorréncia na
alimentagdo de Trichomycterus do que no ambiente. Em P1, P2 e P3 os exemplares de
Ceratopogonidae, Chironomidae e Leptophlebiidae tiveram maior freqiiéncia no ambiente do
que nos conteudos estomacais dos Trichomycterus sp. (Figs. 7-10). Em P4 a freqiiéncia de
Chironomidae foi maior nos contedos do que no ambiente. Nesse trecho ndo foram

encontrados os itens Simuliidae nem Baetidae nos conteudos estomacais.

Tabela 13 — Percentagem de insetos capturados no riacho Jodo Pinheiro, percentagem de
dominacia (%D) do item nos conteudos estomacais de Trichomycterus sp.
Analisados e valor do Indice de Eletividade (Ivlev, 1961).

. YD) em .
o "
Total (%) Trichomycterus sp. E

Ordem Diptera

Ceratopogonidae 5.1 1.5 -0.55
Chironomidae 63 19.51 -0.53
Simuliidae 1.23 17.07 0.86
Ordem Ephemeroptera
Baetidae 1.42 2.44 0.26
Leptophlebiidae 3.62 3.66 0,01
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Figura 7 — Freqiiéncia de ocorréncia, em P1, das principais familias de insetos no ambiente e na
alimentagdo de Trichomycterus sp.
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Figura 8 — Freqiiéncia de ocorréncia, em P2, das principais familias de insetos no ambiente ¢ na
alimentagdo de Trichomycterus sp.
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Figura 9 — Freqiiéncia de ocorréncia, em P3, das principais familias de insetos no ambiente e na
alimentacao de Trichomycterus sp.
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Figura 10 — Freqiiéncia de ocorréncia, em P4, das principais familias de insetos no ambiente e na
alimentacdo de Trichomycterus sp.

Discussao

Devido a caracteristicas, como presenca de pequenas cachoeiras, poucas
espécies de peixes habitam os trechos de cabeceiras desses riachos. A presenca do género
Tricomycterus ¢ comum em riachos de cabeceira (Buckup, 1999), esse fato pdde ser
observado no riacho estudado.

Todos as espécies de peixes capturadas no riacho JP foram considerados de
“pequeno porte”. O padrao de tamanho das espécies entre 32 mm a 150 mm, assim como o
observado para outros riachos do rio Tibagi (Cheida & Shibatta, 2003), ¢ frequentemente
observado em riachos neotropicais (Castro, 1999).

O aumento longitudinal do niimero de espécies de peixes verificado no
riacho JP estd, provavelmente, associado com a entrada de peixes provenientes do rio de
maior porte em que desdgua, o rio Harmonia. Estas espécies parecem utilizar,
temporariamente, os recursos disponiveis no riacho de menor porte (Raio, primeiro artigo
desta dissertacdo).

Quanto a alimentagdo dos peixes, assim como encontrado por Uieda et al.
(1997), Casatti (2005), Bernardino (2009) e Braga & Gomiero (2009), no presente estudo foi

registrada maior nimero de itens autoctones nos contetdos estomacais analisados.
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Em Pl e P2 foi encontradas, exclusivamente, a espécie invertivora
Trichomycterus sp. Essa espécie ¢ caracterizada por apresentar dieta composta por
macroinvertebrados bentonicos que habitam os substratos depositados no fundo dos riachos
(Russo et al., 2002).

Nos trechos P3 e P4 a maior abundincia foi de peixes perifitivoros
(Phalloceros harpagus e Corydoras erhrardti), que se alimentaram, principalmente, de algas
conjugadas e briozoarios (Filo Bryozoa). Casatti (2002), analisando estomagos de peixes
agrupados como perifitivoros, encontrou algas diatomaceas bentonicas e cloroficeas como o
principal recurso.

Bernardino (2009) encontrou uma abundancia muito baixa de espécies
perifitivoras (0,6%) no riacho que foi utilizado como referéncia para o riacho JP, ndo
constatando algas como recurso alimentar, somente briozoarios.

Fogaga et al. (2003) relaciona a grande quantidade de peixes que se
alimentam de algas com a luminosidade do ambiente. Quanto maior a entrada de luz no
riacho, mais propicio ¢ esse ambiente para a proliferacao das algas.

No riacho referéncia, Bernardino (2009) encontrou Trichomycterus sp.,
espécie invertivora, na foz. No riacho JP, a baixa abundancia de invertebrados, que sdo itens
alimentares para esses peixes, € a menor heterogeneidade encontrada em P4, restringiram a
ocorréncia dos individuos invertivoros.

Bem como a presenca de individuos perifitivoros, a presenca de espécies
onivoras em P4 (Astyanax aff. paranae, Astyanax altiparanae Bryconamericus aff. iheringii,
Geophagus brasilienisis, Gymnotus sylvius e Piabia argenta) pode ser relacionada com as
caracteristicas fisicas e bioldgicas do trecho. Essas espécies tém uma grande flexibilidade
alimentar (Casatti, 2002), o que permite uma adequacao as diferentes condigdes do trecho.

Assim, as caracteristicas fisicas do riacho Jodo Pinheiro influenciaram na
distribuicdo das espécies de peixes e dos organismos (utilizados como itens alimentares).
Além das caracteristicas fisicas diferentes, P4 era o trecho mais influenciado pelas agdes
humanas e com menor heterogeneidade, € como conseqiiéncia verificou-se uma menor
abundancia de itens alimentares, como Simuliidae, Ceratopogonidae, Baetidae e
Leptophlebiidae, os principais alimentos registrados para os exemplares das espécies
invertivoras capturadas no riacho referéncia (Bernardino, 2009). No riacho JP foi verificado
um aumento na quantidade de itens alimentares nos trés primeiros trechos, diferentemente do
que foi encontrado no riacho referéncia, na foz (P4) foi constatado um menor nimero de

itens.
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No riacho JP foi registrada, para Trichomycterus sp., uma tendéncia a
utilizagdo de alimento de maior disponibilidade no ambiente (Chironomidae), entretanto,
conforme a andlise de eletividade, foi encontrada uma preferéncia por Simuliidae e por
presas indicadoras de boa qualidade ambiental, como foi o caso de Baetidae. Para o riacho
referéncia, Bernardino (2009) apontou uma rejei¢do de Trichomycterus sp. pela presa
Simuliidae e uma preferéncia por Baetidae. Russo ef al. (2002) também verificou individuos
da ordem Ephemeroptera como o principal item alimentar utilizado por uma espécie deste
género. Rondineli et al. (2009) encontrou preferéncia de uma espécie do mesmo género por
formas imaturas da ordem Diptera e considerou a ingestdo dos outros itens alimentares
(Nematoda, Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) como ocasional.

Assim, a estrutura trofica no riacho JP mostrou-se dependente e
relacionada aos atributos fisicos e a disponibilidade dos organismos no ambiente. Foi
constatado um aumento no numero de espécies ao longo do gradiente longitudinal. Em
trechos isolados por pequenas quedas d’agua, a montante, foi encontrada apenas uma
espécie, invertivora. A entrada de luz nos trechos a jusante favoreceu espécies de peixes
perifitivoros. A baixa heterogeneidade e a baixa disponibilidade de itens alimentares
invertebrados favoreveu espécies com plasticidade alimentar, por exemplo as espécies
onivoras encontradas em P4. O estudo da alimentacdo de Tricomycterus sp. permitiu
verificar que a espécie mostra uma tendéncia a utilizar o recurso mais disponivel no
ambiente e uma preferéncia alimentar por Baetidae, o que sugere uma importante relagao

dessa espécie com insetos sensiveis as alteragdes ambiental.
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