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Resumo

Para tentar entender como a heterogeneidade dsp#ti@ncia os processos que
determinam a distribuicdo de organismos em riadiedsaixa ordem, o presente estudo
teve como objetivo responder a pergunta: a com@ose& o arranjo espacial das
manchas de folhas na escala de paisagens de fdad@sxhos influenciam a estrutura e
a composicdo das comunidades de macroinvertebradagticos? Avaliamos a
organizacdo dos substratos em duas fases distimesdescri¢cao inicial dos ambientes
a serem estudados por meio de técnicas de ecalegmisagem e uma segunda fase
experimental, estudando a resposta dos macroibvades aquaticos a distribuicdes
manipuladas do substrato. Os resultados da fas@itdes nos deram indicios da
importancia da proporcédo do substrato “detritogfuenciando a riqueza, diversidade,
equitabilidade e abundancia; além disso, a divdddhabitat em manchas também
parece ser importante para a estruturacdo da cdaudsidos macroinvertebrados. A
manipulacdo experimental permitiu inferir a infla&nda agregacédo dos recursos nos
processos de colonizacdo da comunidade, principaémeos periodos iniciais (oito
dias). De maneira geral, a influéncia da distriiaigde recursos teve resultados
diferentes para as duas abordagens utilizadasayetwente devido a diferencas no
tamanho e na qualidade das manchas. Os resultamlosresente estudo podem
contribuir para uma maior compreensao sobre os miwuas de estruturacdo de
comunidades de macroinvertebrados aquaticos, sabdaa melhoria das técnicas de

amostragem e projetos futuros de restauragéo adsos.

Palavras chavedindmica de manchas, macroinvertebrados aquatiachps, tipos de

substrato



Abstract

To understand the effects of spatial heterogermityhe processes that determine the
distribution of organisms in low-order streams,tire present study we asked the
following question: do the composition and spasiahngement of leaf litter patches at
the scale of streambed landscapes influence thetste and composition of aquatic
macroinvertebrate communities? We evaluated substnaganization in two distinct
phases: an initial description of the streambedsyuandscape ecology techniques, and
a second, experimental phase studying the respainaguatic macroinvertebrates to
manipulated distributions of the substrate. Thelltef the descriptive phase showed
the importance of leaf litter substrate influencilagon richness, diversity, evenness,
and abundance; further, the division of the halitapatches was also important to
structure the macroinvertebrate communities. Theeemental manipulation showed
that resource aggregation influences the colominabf the community, mainly in the
early periods (8 days). In general, the influen€aesource spatial distribution had
different effects between the two approaches ysedhably due to differences in patch
size and quality. The results of the present stady contribute to a better
comprehension of the mechanisms structuring the noamities of aquatic
macroinvertebrates, and to the improvement of sagptechniques and stream

restoration projects.

Keywords: patch dynamics, aquatic macroinvertebrate, stresnfstrates types
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1. Introducéo geral

A ecologia tem como principal objetivo entender xpliear 0s processos
ecologicos que determinam os padrbes de distribuigdundancia e diversidade de
espécies em diferentes escalas espaciais e tesp@daderwood et al. 2000).
Atualmente, compreender o que determina a composieduma comunidade torna-se
cada vez mais importante para aumentar nossa dagacde prever as consequéncias
dos efeitos das atividades humanas sobre os deosas (Davis et al. 1998). A
composicao das comunidades € o resultado de umchbaémntre processos que atuam
em escalas regionais (e.g. formacdo de novas espécidispersdo geografica) e
processos que atuam em escalas locais (e.g. poedagénpeticdo, adaptacdo e
estocasticidade) (Ricklefs 1987). Poff (1997) cotaeque caracteres funcionais dos
organismos determinam quais organismos seraoatis” pelos processos atuantes
entre as escalas e que estardo presentes nasseleas. Consequentemente, a
previsdo da diversidade das comunidades dependeuindconhecimento dos fatores
atuantes em cada escala e também entre escalas.

Em ambientes aquaticos loticos, 0 estudo dos figue determinam a relacéo
entre os padrbes de estruturacdo da comunidadepeoosssos ecoldgicos também
podem variar em uma escala que vai de manchasiashateiras, ou até em escalas
mais amplas (regionais e continentais) (Vinson &kas 1998). No presente trabalho,
consideramos o0 estudo de escalas menores, primept na influéncia da
disponibilidade de recursos, ou seja, como a comggos a distribuicdo dos recursos
em um ambiente podem afetar uma comunidade bi@d@git uma escala local. Estudos
nessa escala sao importantes, pois consideram alaesgie 0S organismos

provavelmente “interpretam” o ambiente (Malmqvi802).
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Os recursos em um ecossistema I6tico podem estamjados em forma de
manchas (Pringle et al. 1988), principalmente mméode folhas, gravetos e materiais
em decomposicao provindos da mata riparia (Wakaed. 1997) e sédo moldados pelo
fluxo unidirecional da agua. Esses substratos pogkmutilizados como alimento, ou
mesmo refugio pelos organismos (Boyero & BaileyldORortanto, as paisagens dentro
dos rios e riachos podem ser entendidas como nogsdie manchas de recursos de
diferentes tipos, tamanhos e distribuicbes esmgagiae os organismos podem utilizar
(Wiens 2002). Uma comunidade interessante paralastu possivel influéncia desse
mosaico é a de macroinvertebrados aquaticos queeeaesponder as variacdes na
composicao e na distribuicdo dos recursos nasgeisade fundo dos ambientes I6ticos
(Kobayashi & Kagaya 2005; Palmer et al. 2000; Sibteal. 2004; Silver et al. 2000).

Os macroinvertebrados aquaticos sao conhecidosgiarem envolvidos em
diversos processos nos ecossistemas I6ticos (M&t@d02), por exemplo: (1)
ciclagem de nutrientes, (2) processamento da raatéganica, (3) participantes das
cadeias troficas dentro e fora dos riachos, podessiair de subsidios para animais
aquaticos e terrestres (Nakano & Murakami 2001gnmAldisso, sdo conhecidos pela
sensibilidade a alteracbes ambientais sendo muilezados em programas de
biomonitoramento e restauracéo (Norris & Hawkin8®0

O presente trabalho teve como objetivo principaltaie entender como a
comunidade de macroinvertebrados aquéticos respandiéerentes composicdes e
distribuicdes dos substratos presentes no funddettos dos riachos. Utilizamos duas
abordagens diferentes: a primeira por meio de algers oriundas da ecologia da
paisagem gque tenta quantificar caracteristicapaiaagens (fundo de riachos) ocupadas
pelos organismos em estudo, ou seja, primeirantentamos encontrar padroes entre

as distribuicdes dos substratos e a comunidade atgomvertebrados aquéticos. A
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busca por padrdes é vista como um passo cientifical, onde tentamos entender os
padrbes por meio dos processos que os formam (LSAAR). A partir disso, estudos
que utilizam uma abordagem descritivo-exploratdeaem tentar ser acoplados a testes
de hipoteses que testem por meio de experimentadages de causa e conseqiéncia
delineadas nos padrées encontrados (Underwood. ét080). Por essa razdo, no
segundo capitulo testamos por meio de um experamemknipulativo como a
comunidade de macroinvertebrados aquaticos resparespecificas distribuicdes de
substratos.

Apresentamos a dissertacdo em forma de dois capipla distincdo nas
abordagens e nos objetivos propostos para avaliaflgEncia da heterogeneidade
espacial na comunidade de macroinvertebrados aqsatFormatamos o texto em
forma de artigos para facilitar a publicacdo datodaAlém disso, redigimos o texto em
portugués, pois consideramos que trabalhos corsertigdes sdo mais consultados por
um publico regional, o que facilitaria a utilizacd@penas as figuras que apresentam
legendas em inglés, pois ja as preparamos paraissdnm Apesar da formatacdo em
forma manuscritos, apresentamos algumas figurasbelas no corpo do texto para
facilitar a visualizacdo. Vale lembrar que devido farmato em capitulos algumas

repeticbes no texto sdo inevitaveis.
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1.1 Comentarios sobre a area de estudo

Realizamos o estudo em sete riachos de baixa otdeatizados na regiao
central do estado de Sao Paulo, sudeste do Burdsiitarios dos rios Jacaré-Guacu e
Jacaré-Pepira, pertencentes a bacia do Rio Tieténda parte da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Tieté-J4tEe&RHI-13) (Figura 1.1). Possui
clima tropical e subtropical em sua extensao, tedwhninio subtropical a montante e
tropical a jusante (IPT 1981). O clima da regi&magacterizado por ter um inverno frio
€ Seco com verao quente, com precipitacdo acentemrite os meses de outubro a
mar¢o, com temperatura média anual entre 22° € 25°

O rio Jacaré-Guacu nasce nos municipios de SaoCailtirapina a 1040 m de
altitude e percorre 148 km até sua foz, junto aesgpde Ibitinga no rio Tieté, a 400 m
acima do nivel do mar. A bacia do rio Jacarée-Gwatél inserida na formacgao geoldgica
dos grupos Bauru (Adamantina e Itaqueri) e SGoBgme sao as formacdes Piramboia,
Botucatu e Serra Geral. O rio Jacaré-Pepira nascenuonicipio de Sao Pedro,
aproximadamente 960 m acima do nivel do mar; amdsoper cerca de 170 km
desagua no Rio Tieté, junto a barragem de Ibitang@0m de altitude. A bacia do Rio
Jacaré-Pepira tem parte de seu curso nas Cuestakid2es, caracterizada por relevo
escarpado seguido por grandes plataformas estsitigaelevo suavizado em direcdo a
calha do Rio Parana, enquanto o curso final demimontra-se no Planalto Ocidental,
onde podem ser geradas escarpas que dao origeerras ®cais (Maier 1983; IPT
2000).

O levantamento dos cOrregos que utilizamos segéisi premissas basicas:
deviam possuir areia como o principal substratosens leitos, estar localizados em

areas remanescentes de cerrado e serem classficadm riachos de baixa ordem.
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Escolhemos cinco corregos para o desenvolvimentpad& descritiva do trabalho e
mais cinco para a fase experimental, sendo quer@&ndeles, realizamos ambas as
abordagens. Para uma melhor caracterizacdo dobosiagnedimos as seguintes
variaveis fisico-quimicas: pH, condutividade, oxigé dissolvido e solidos totais
dissolvidos utilizando-se um sensor multiparametiigemos também medicbes da
velocidade média dos riachos com um correntome®®. nomes dos riachos e

informacdes sobre variaveis fisicas e quimicaggda deguem na tabela | (apéndice).
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Capitulo |

Variacao em pequenas escalas espaciais: a paisaghm
fundo dos riachos influencia a comunidade de

macroinvertebrados aquaticos?
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Resumo

O entendimento dos processos que determinam &bdisfio de organismos em um
ambiente continua sendo um dos principais desdfoscologia. Os ambientes podem
ser entendidos como mosaicos formados por manehashltat, nas quais existe uma
distribuicdo heterogénea dos recursos que os @rgasi podem utilizar. No presente
trabalho testamos a hipdtese de que a composiga@sranjo das manchas de habitat do
fundo de riachos influenciam a estrutura da comadedde macroinvertebrados. Para
avaliar esta influéncia, utilizamos métricas caldals a partir de fotos digitais das
paisagens dos fundos dos riachos, localizados cessaido Brasil. A equitabilidade da
paisagem teve uma relacdo negativa com a riquerarsilade e abundancia da
comunidade. Pode ser um indicio de que existe Unstrstio (detritos) preferivel pelos
organismos e que sustentaria uma comunidade roaig iversa. A divisdo do habitat
em manchas também parece importante, pois sustantauimero maior de espécies,
provavelmente ligado ao aumento do niamero de rmefugi habitats disponiveis. O
presente trabalho destaca a utilizacdo das métpaes investigar relacbes entre a
composicdo e a disposicao de paisagens de fundoaceos e a comunidade de

macroinvertebrados aquaticos.

Palavras-chave: heterogeneidade espacial, dindmica de manchas,ogecolda

paisagem, macroinvertebrados, riachos
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2.1 Introducéo

Entender e prever a composicdo das comunidadkgjici@s em uma paisagem
continua sendo um desafio para os ecologos (P&T)1RA compreensédo e a predicdo
sao dificultadas pela imensa heterogeneidade amadania natureza em diferentes
escalas espaciais e temporais (Levin 1992). A bgeéereidade espacial € reconhecida
como um dos fatores determinantes nos padroescegsas ecologicos (Palmer & Poff
1997). A respostas dos organismos a paisagens csinbuicbes heterogéneas de
recursos deve diferir daquelas com distribuicdo dginea (Kawata & Agawa 1999).
Consequentemente, diferentes métodos e teoriasefvisio em Gustafson 1998) foram
propostos para tentar classificar e compreendespelpda variabilidade espacial em
padroes de riqueza de espécies e processos dezaglime competicdo (Zajac 2008;
Silver et al. 2000). Muitas dessas abordagensrsumge sdo estudadas pela ecologia da
paisagem, que vem sendo considerada como uma ecaegacial interessada em
analisar a influéncia da composicao e do arrarpaaal das paisagens nos processos
ecologicos (Turner 1989). Inicialmente, a maiort@atos trabalhos em ecologia da
paisagem foi realizada em ambientes terrestrdantta ambientes aquaticos como um
elemento da paisagem, porém uma nova abordagemcapusdera 0s ambientes
aquéticos como paisagens com suas proprias castices tem ganhado forgca (Wiens
2002; Silver et al. 2004).

O fluxo unidirecional da 4gua em rios e riachodeporiar uma heterogeneidade
espacial e temporal, por exemplo, devido aos padd@evelocidade da correnteza e
distribuicdo do substrato, influenciando assimranéxdo de diferentes habitats dentro
dos corpos de agua (Kobayashi & Kagaya 2005b; Beagtgal. 2006). Os padrdes na

estrutura da paisagem de riachos podem ser detectad diferentes escalas espaciais,
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com diversos fatores atuantes em cada escala (Bagtal. 2003; Boyero 2003b; Pettit
& Naiman 2005). Por exemplo, em escalas menorestait@a da paisagem é
influenciada por caracteristicas do substrato, cimi@das com a procura dos
organismos por alimento e refugio (disposicdo davejos, folhas e sedimentos
minerais) (Boyero & Bailey 2001). Portanto, as pgens dentro dos rios e riachos
podem ser entendidas como mosaicos de manchascdesag de diferentes tipos,
tamanhos e distribuicbes espaciais que os orgasigudem utilizar (Turner et al.
2001; Wiens 2002). Reconhecer que as manchas rdifere qualidade € o primeiro
passo para transformar um mapa descritivo em umaicgue possa realmente
representar o componente espacial nos processddgieos (Silver et al. 2004;
Kobayashi & Kagaya 2002).

Macroinvertebrados aquaticos sdo conhecidos pstocmcdo a diferentes
microhabitats encontrados em riachos como: comasleiaizes submersas, remansos e
quedas d’agua. Uma combinacdo de diferentes vasiaammbientais (velocidade,
profundidade, quantidade de matéria organica @mdio tamanho das particulas do
substrato) em cada microhabitat € fundamental datarminacdo a comunidade de
macroinvertebrados aquaticos associada (Costa & [2@08). Kobayashi & Kagaya
(2005?), estudando processos de decomposicaordpierira em riachos, verificaram
que a qualidade de um microhabitat (mancha) infliZens processos de colonizacéo,
ao relatar um aumento da abundancia de macroitwades aquaticos em manchas
localizadas no meio das regides de remanso, gbhantirtaxas de decomposi¢cdo mais
elevada que em regibes de maior velocidade dantem& Outros autores também
ressaltam a capacidade de movimentacdo ativa \estte deriva desses organismos,
mesmo em trechos de corredeira, possibilitando setegédo dos recursos (Negishi &

Richardson 2006).
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Um dos meétodos utilizados pela ecologia da paisagama entender o0s
elementos espaciais da paisagem € por meio decagfjue quantificam a estrutura da
paisagem (Hargis et al. 1998). Essas métricas@#ftecidas por estarem relacionadas a
alguns descritores importantes das comunidadesctai® riqueza e diversidade de
espécies (Knutson et al. 1999; McGarigal & McCon@®3). Por exemplo, Boyero
(2003a) quantificou a heterogeneidade do substi@at@achos por meio de métricas em
uma escala espacial fina e encontrou uma relacsitivyaoentre a riqueza de espécies e
a métrica que quantificava a riqueza do substralitm de encontrar uma relacéo
negativa entre a abundancia e a equitabilidadentigoinvertebrados aquaticos e a
heterogeneidade da densidade de manchas. Palmeail. €2000) realizou um
experimento na escala de trechos de riachos e ttooarm aumento na abundancia dos
macroinvertebrados aquaticos em relacédo ao tipstebdicdo espacial das manchas,
além de demonstrar experimentalmente que a qualidaadnancha (diferentes espécies
de folhas) também influenciava positivamente os@eslde colonizacdo. Considerando
as perspectivas abertas na utilizacdo dessas asefpara a analise da influéncia
espacial na estruturacdo da comunidade, o predeattalno teve como objetivo
quantificar a heterogeneidade dos substratos dbasapor meio de abordagens da
ecologia da paisagem e verificar a influéncia dagateristicas da paisagem na

comunidade de macroinvertebrados aquéticos.

2.2 Métodos

Area de estudo
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Realizamos o estudo em cinco riachos de baixanonda regido sudeste do
Brasil, pertencentes as bacias dos rios JacaréeuGaidacare-Pepira. A regido possui
clima tropical e subtropical em sua extensdo, tedwhninio subtropical a montante e
tropical a jusante (IPT 1981). O clima da regi&magacterizado por ter um inverno frio
e Seco com verao quente, com precipitacdo acentmrite os meses de outubro a
marco, com temperatura média anual entre 22° a&2%%adronizamos a escolha dos
locais de coleta pela presenca de areia no funoiocgnsiderarmos esse substrato
poderia ser de menor preferéncia pelos organisiviasxdmuro & Lamberti 2007), o
que permitiria uma analise de possiveis manchasuttes substratos na paisagem no

fundo dos riachos.

Delineamento experimental e calculo das métricasattogia da paisagem

Em cada riacho, selecionamos um trecho com 10 codgrimento e largura
homogénea para facilitar na montagem dos mosgi&gsie nao era possivel registrar a
paisagem de uma sO vez. Utilizando uma camera rtfiog digital (resolucdo de 10
megapixels capturamos 10 imagens do fundo dos coérregos a tau, usando uma
régua como escala. Capturamos todas as imagensaadeel m de altura do fundo para
manter a escala espacial de interpretacéo viswalhéda, discriminando diferentes
tipos de substrato (Figura 2.1). Para a utilizat@#®imagens em sistemas de informacéo
geografica (SIG), anotamos em campo as coordemgagaficas dos pontos de coleta
utilizando um GPS (Garmin - eTrex Vista C). Reursnas imagens, compondo um
mosaico de aproximadamente 10 m de comprimentosiormente, categorizamos a
paisagem do fundo do riacho usando o SIG Mapinéws@o 8.5) (ver exemplo em

Figura 2.2). Determinamos oito tipos de classes mategorizar os elementos que
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compdem a paisagem do mosaico: folhas, cascalfmmsraubmersas, gravetos, areia,
macrofitas, matéria organica particulada grossderda do corrego (esta ultima classe
foi atribuida para facilitar a classificacdo, mas retirada no calculo das métricas).
Transformamos as imagens categorizadas utilizan&GoIDRISI (versdo ANDES)

para o calculo das métricas no programa FragdtiGrigal et al. 2002).

10 m

N h,.
& ® ®

"paisagem” do leito de um riacho

riacho

Figura 2.1 Esquema da captura das fotos da paisagem

As métricas da paisagem sdo agrupadas de acordoocpadrao espacial
quantificado, por essa razdo, escolhemos pelo memasmétrica de cada grupo para
quantificar diferentes aspectos das paisagens agad No nivel da paisagem,
calculamos: riqueza de classes (PR), diversidadeagagem (SHDI) e equitabilidade
da paisagem (SHEI). Essas métricas estdo rela@enadcomposicdo da paisagem.
Nossa previsdo € de que paisagens mais ricas asabvesustentem tambéem
comunidades mais ricas, diversas e abundantes B&idl como SHEI sdo calculadas
baseando-se nos indices de diversidade e equitad®li de Shannon. Calculamos

também quatro métricas no nivel da classe “detritpge seria a soma de duas classes
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“folhas” e “CPOM”, pois consideramos que seriam meior qualidade para os
macroinvertebrados: porcentagem da paisagem (PLANIDrcentagem ocupada pela
classe na paisagem), numero de manchas (NP — nimeernanchas da classe na
paisagem), distancia Euclidiana do vizinho maisxipnd (ENN_MN — medida de
isolamento calculada a partir da medida Euclidiemtae uma mancha e a mais préxima
de mesma classe)abumpinessndex (CLUMPY — frequéncia que diferentes pares da
paisagem aparecem par a par, sendo uma medidaatpado da classe na paisagem)

(mais detalhes em McGarigal et al. 2002).

Il crom
| macrophyte - edge

B caves Il vood

Figura 2.2 Mosaico categorizado com as difererigsses da paisagem escolhidas

Coleta dos organismos

Coletamos trés amostras da comunidade de macrt®@bvados usando um
amostrador Surber com area de 0,09 m2 em pontagates dentro dos trechos de 10
m. Acondicionamos as amostras em sacos plastiéos Eboratorio, onde triamos os
organismos e 0s preservamos em alcool 70%. Utibgardiferentes chaves de

identificacdo taxondmica para os diferentes grupbsvinho-Strixino & Strixino
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(1995), Calor (2007), Lecci & Froelich (2007), Mard (2007), Pinho (2007), Costa et

al. (2004) e Pes et al. (2005).

Analise dos dados

Para determinar quais variaveis influenciam auasta de macroinvertebrados,
analisamos 0s seguintes descritores: riqueza dengaxindice de diversidade e
equitabilidade de Shannon-Wiener, abundancia t@tainsformada para a escala
logaritmica) e a riqueza de taxons calculada poefagdo. O célculo da rarefacéo
justifica-se pela dependéncia entre a riqueza ®enthe 0 numero de organismos
amostrados (Magurran 2004). As variaveis indepeiedecompreenderam as meétricas
de ecologia de paisagem. Usamos uma regressaglianpiéisso-a-passetépwise para
determinar qual modelo melhor explica os descistera cada caso. Previamente a esta
analise, correlacionamos as variaveis independes&t® si para retirar variaveis
correlacionadas e evitar multicolinearidade (Saka&ohlf 1995). Para verificar quais
variaveis independentes influenciam a composicdos deomunidades de
macroinvertebrados usamos a Analise de Correspordé€anodnica (CCA), com as
mesmas variaveis selecionadas previamente pararassdo multipla. Fizemos as
andlises de correlacdo e regressdo multipla nagray SYSTAT (versdo 12), a CCA
no programa MVSP (Kovach 1999) e a rarefagdo usanupfuncdo do pacote vegan

(Oksanen et al. 2006) do programa R (R Developi@ene Team 2006).

2.3 Resultados

27



Coletamos 1761 macroinvertebrados pertencentesd@ns da classe Insecta:
Odonata, Ephemeroptera, Diptera, Trichoptera, PPleca, Coleoptera e Hemiptera.
Encontramos também organismos pertencentes a arupses: Oligochaeta, Bivalve,
Hirudinea e Tricladida. Em relacdo aos descrit@t@scomunidade, destacam-se 0s
corregos Orquideas e Bromélias, com maior abundamijueza e diversidade
taxondémica (Tabela 2.1), ja os riachos Queixadacetihga apresentaram os menores

valores.

Tabela 2.1 Descritores da comunidade de macroglwexios e métricas da paisagem calculadas pelo
programa Fragstats (PR = riqueza de classes, SHiNersidade de classes, SHEI = equitabilidade de
classes, NP = nimero de fragmentos, PLAND = pr@moda classe na paisagem, CLUMPY = medida de

agregacdo da classe, ENN_MN = média da distancla&mna entre dois fragmentos de mesma classe)

Jacutinga Macauba Orquideas Queixada Bromélias

Descritores

Rigueza de taxons 16 22 42 16 42
Diversidade de Shannon 1.67 2.22 241 1.44 2.76
Equitabilidade 0.600 0.716 0.643 0.518 0.738
Abundéancia total 164 124 722 133 618

Riqueza por rarefacéo 14.16 22.00 23.72 15.65 25.29

Métricas da paisagem

PR 5 3 6 4 4
SHDI 1.051 0.761 1.040 0.939 0.754
SHEI 0.653 0.692 0.580 0.677 0.544
NP 105 58 95 54 196
PLAND 30.89 35.45 28.04 15.28 29.37
CLUMPY 0.816 0.683 0.669 0.764 0.719
ENN_MN 0.230 0.266 0.398 0.364 0.259

28



O numero de tipos de substrato variou entre J& @ valores de diversidade da
paisagem tiveram os maiores valores relacionadagiaza de classes, uma vez que a
equitabilidade variou menos entre 0.544 e 0.69ddBa2.1). O numero de manchas
(NP) do substrato “detritos” (folhas + CPOM) varienire 54 e 196 representando 15,5
e 35,5%, respectivamente, da ocupacao total dageis a distancia média do vizinho
mais proximo (ENN_MN) variou entre 0.233 e 0.39& dispersdao das manchas
apresentou uma tendéncia a agregacao. Utilizanuas tas métricas (Tabela 2.1) no
calculo da regressdao multipla, pois as métricas ma@cesentaram correlacdes

significativas (P<0.005).

Tabela 2.2 Resultados da regressdo multipla ergramétricas da paisagem e os descritores da

comunidade de macroinvertebrados

Variavel dependente  Modelo selecionadooeficiente Erro padrdo P

Riqueza de taxons CLUMPY -96.975 6.824 0.005
R?=0.998,P = 0.002 SHEI -161.368 6.412 0.002
Diversidade de Shannon SHEI -6.420 3.130 0.133

R?=0.584P =0.133

Equitabilidade PLAND 0.009 0.004 0.107
R?=0.633,P = 0.107

Abundéncia total NP -0.008 0.002 0.070
R?=0.989,FP = 0.011 SHEI -18.964 1.968 0.011
Riquza por rarefacao NP 0.044 0.004 0.009
R?=0.995,P = 0.005 CLUMPY -70.677 4.048 0.003
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Diferentes métricas da paisagem influenciaram gsrieres da comunidade. A
riqueza de taxons foi negativamente influenciada pettrica de agregacédo (CLUMPY)
e pela equitabilidade da paisagem (SHEI). Ja& aermgucalculada por rarefacao
aumentou com o numero de fragmentos do substratatas”, mas diminui em relacédo
a CLUMPY (Tabela 2.2). A diversidade de Shannon atestrou uma tendéncia
negativa com a equitabilidade da paisagem e aadgjidade de taxons, uma tendéncia
positiva com propor¢cdo da paisagem (PLAND) ocuppdlp substrato “detritos”.
Embora a variancia explicada foi alta, os niveisigaificancia foram baixos (Tabela
2.2). Por fim, a abundancia dos macroinvertebraees uma relacdo negativa com o

namero de manchas e a equitabilidade da paisagem.

Tabela 2.3 Coeficientes canbnicos e de correlagigsee as métricas da paisagem e o0s taxons

pertencentes aos cinco riachos estudados

Variavel Coeficientes candnicos Correlacoes

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2

PLAND -0.141 0.849 -0.301 0.487

CLUMPY 0.616 0.687 0.827 0.337
SHDI -0.107 0.726 0.033 0.390
SHEI 0.591 -0.441 0.763 -0.164

Em relacdo a analise de correspondéncia candnjgamneiro eixo e o segundo
eixo explicaram 60.479% da variacdo dos dados,osgune 31.823% pelo primeiro eixo
e 28.656% pelo segundo eixo (Figura 2.3). Os quatroeiros eixos explicaram toda a
variacdo dos dados. O primeiro eixo separou frangenes riachos Bromélias e
Orquideas. O segundo eixo separou principalmentgaaho Jacutinga do riacho

Queixada (Tabela 2.3). O programa que utilizamaa paanalise multivariada retirou
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trés métricas (NP, ENN_MN e PR) por detectar moiitiearidade entre as variaveis.

Alguns taxons (Perlidagjarnischig Cryptochironomuse Zonophora relacionaram-se

aos pontos de coleta, principalmente
encontramos padrdes claros entre as

comunidade estudada.

45—
36+

271
PLAND

18-  SHDI

Axis 2

0.9+
Orquideas

aos corregmuitidga e Queixada. Nao

métricas deagean e a composicado da

Jacutinga

CLUMPY

? Bromelia

27 18 0.8
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Brechmorhoga B Zonophora
Cryptochironomus

Fig 2.3 Analise de correspondéncia candnica dadaagtda paisagem e da composi¢do da comunidade

de macroinvertebrados dos cinco riachos no sutteasdeiro
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Discussao

A capacidade das métricas da paisagem em expligariacdo nos descritores
das comunidades estudadas indica que variaveisggaetificam padrdes espaciais
podem ser Uteis no entendimento dos processos sjugueam as comunidades de
macroinvertebrados aquaticos em riachos de baiganar Outros trabalhos (Boyero
2003a; Palmer 2000) ja utilizaram abordagens dimgieoda paisagem, inclusive com o
calculo de métricas, porém este € o primeiro estadajual, foi combinado o uso de
fotos, programas especificos de analise e paisatmngadas por um substrato que
pode ser considerado como uma matriz na paisagema)(@A validade das métricas €
evidenciada pela explicacdo dos modelos por métriedacionadas a disposicao
espacial da paisagem, cormampines§CLUMPY) e o numero de fragmentos (NP).
Encontramos também uma relacdo dos descritores woe métrica relacionada a
composicdo da paisagem: equitabilidade da paisag8MEI), ou seja, nao
explicitamente espacial. Um dos indicios de questilouicdo e o arranjo das manchas
do substrato “folhas” parece ser importante pagstiaituracdo das comunidades é que a
proporcao ocupada por esse tipo de substrato sageen (PLAND) ficou préxima ou
abaixo do nivel critico de 30% em todas as paisagee estudamos. Andrén (1994)
comenta a influéncia da configuracdo da paisagesndp esse limite é alcancado, ou
seja, acima desses valores é provavel que a raspostparte dos organismos esteja
ligada principalmente a disponibilidade de habitat.

A riqueza de taxons foi explicada por um modelo gommbinou duas métricas
da paisagem, CLUMPY e SHEI, o que indica que o mande taxons que ocupa a
paisagem pode variar primeiramente pela maior pgdpoocupada por determinados

tipos de habitat na paisagem, provavelmente devidscolha por determinado tipo de
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substrato. A preferéncia de determinados tiposutisteatos pela comunidade estudada
ja foi relatada em outros trabalhos (Costa and N2€188; Ligeiro et al. 2010). Um
aumento na equitabilidade da paisagem poderia dimia disponibilidade dos
substratos preferiveis pelos macroinvertebradosseguentemente influenciando a
riqueza de taxons. Além disso, a distribuicdo dessanchas também parece influenciar
o descritor em questédo, ja que, a divisdo da pamsagn manchas menos agregadas
poderia representar uma maior abundancia de mgngbssmanchas mais agregadas
poderiam ser interpretadas como uma s0, sendo ddasrpor poucos taxons. Assim, a
desagregacdo das manchas poderia aumentar a rigeega escala, desde que a
disponibilidade de manchas de maior qualidadersajar, pois mesmo que as manchas
tenham tamanho reduzido e sustentem menos orgagisnpadrao resultante seria o de
um aumento no numero total de taxons nessa esdalea explicacdo possivel seria a
de que a divisdo permitiria que uma maior quangddd manchas servisse como
refuUgio para os organismos, o que dificultaria achude predadores e parasitas por
presas permitindo assim a coexisténcia de um nralarero de espécies (Ryall &
Fahrig 2006). Embora, as relacdes entre predadsapem um sistema vao depender
também da capacidade de dispersdo dos organisracs\(& 1987).

E importante ressaltar que no presente estudoagméntacdo do habitat é
estudada como uma divisdo do habitat e ndo um fendriigado a perda de habitat.
Fahrig (2003) comenta sobre a importancia de disceentre as diferentes
interpretacdes do uso do termo fragmentacdo, @y separar o efeito da perda de
habitat e o de divisdo do habitat em si. A perdaatstat tem seus efeitos negativos na
biodiversidade exemplificados para diferentes asyaos e em diferentes componentes

da comunidade, como riqueza e abundancia (Findldyo&lahan 1997; Ockinger &
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Smith 2006), mas o efeito da divisdo do habitaegarvariar dependendo do caso
estudado (Fahrig 2002).

A relacdo encontrada entre a riqueza estimadagpefacdo e as métricas NP e
SHEI reforca as hipoteses levantadas anteriormentsgja, (1) de que a fragmentacéo
da paisagem pode levar ao favorecimento de um miummeior de espécies (2) a
equitabilidade da paisagem pode estar relaciongmas&nca de determinados tipos de
substratos que podem ser favoraveis aos organisstadados. Palmer et al. (2000)
também encontrou relacdes positivas entre paisdgggraentadas de fundo de rios e a
comunidade de macroinvertebrados e sugeriu tré&gdsps para explicar esse padrao:
(1) a coluna d’agua diminuiria uma das vantagenpalsagens com manchas menos
fragmentadas, pois tornaria qualquer local do fexgm acessivel, (2) determinados
organismos teriam vantagens em habitar paisagagséntadas relacionadas ao efeito
de borda dos fragmentos e (3) manchas de tamaniur pedem oferecer maior
quantidade de recurso, porém tem taxas de oxigéaimres nas regiées centrais e risco
de predacéo elevado. Em relacédo a diversidadep#eies, o modelo relacionou uma
maior diversidade com uma diminuicdo nos valoreeglatabilidade da paisagem. A
relacdo negativa € mais uma evidéncia de que aghser uma classe que aumenta a
diversidade de recursos e assim possibilita umamthversidade local. Esse efeito
combinado resultando em variagdo em pequena gscd&xia explicar o0 aumento da
rigueza e da diversidade da comunidade estudageesente trabalho, ao possibilitar a
colonizagéo por diferentes tdxons na mesma mancha.

A relacdo entre as meétricas da paisagem e a cogdpodaunistica de
macroinvertebrados foi influenciada pelo efeitodifarenca entre as comunidades dos
riachos estudados. A escolha dos riachos basead@ppimente na presenca de areia

como substrato principal ndo se traduziu em conag@s com composicdes
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semelhantes, principalmente os riachos Jacutir@aegxada. Alguns taxons exclusivos
dos dois riachos influenciaram na busca da infliz2édas métricas nos padroes de
composicado. Talvez sejam necessarias novas analiséando uma resolucéo
taxondmica menor ou a classificacdo em grupos dmacs, pois muitos dos grupos
podem apresentar respostas semelhantes aos padp@esais da paisagem e com um
menor nimero de taxons exclusivos, o efeito da csmAo seria retirado da analise.

Ao contrario do que esperavamos, paisagens menms rsustentaram
comunidades mais ricas e diversas, a presencalraio “detritos” parece ter um
efeito positivo na comunidade. Ao invés de um nammeaior de diferentes substratos, a
criacdo de habitats distintos relacionados ao mtbst'detritos”, parece ser mais
importante. Como a disponibilidade desse subststieve limitada a valores proximos
a 30%, parece que também pode haver um efeito stebdicdo dessas folhas na
paisagem, padrao que ja foi levantado em estudsi@es (Andrén 1994). Fahrig
(2003) comenta que nao existem testes empiricoou@rovem esta idéia, mas no
presente estudo encontramos uma possivel eviddessge padréo. Sugerimos que as
paisagens “aquaticas” estudadas aqui sejam inggresspara testar essa previsao, pois
nao existe uma perda de habipa&r see pode-se testar se a partir desses valores de
proporcdo da paisagem se had um efeito da distGbudas manchas de folhas na
comunidade. A utilizacdo de abordagens e conhetosata ecologia da paisagem no
entendimento da estruturacdo das comunidades deoimamtebrados se mostra
promissora pelos resultados do presente traballéo e possibilitar um mapeamento
mais preciso de caracteristicas de composicao posigsio dos diferentes tipos de
substratos encontrados em riachos, as métricatarges do trabalho se mostram
informativas em relacdo a alguns descritores desin@ades. A utilizagdo de fotos e

de programas de calculo de métricas para o ententimda influéncia da
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heterogeneidade espacial nos processos ecolégdasser estendida para estudos que
necessitam trabalhar em escalas espaciais reduZdaguantificar a variagdo do
componente espacial nessas escalas menores potgrnansentender comunidades que
devido ao tamanho reduzido podem interpretar ogesda maneira particular (Farji-
Brener et al. 2004). Vale lembrar que o presemigatho teve um carater descritivo em
tentar entender padrbes entre métricas da paisageestruturacdo das comunidades de
macroinvertebrados, porém € interessante que estutlmos testem hipoteses por meio
de experimentos manipulativos na busca de evidémsas diretas da relacdo entre o
componente espacial do fundo de riachos e a comd@idle macroinvertebrados

aquaticos.
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Capitulo Il

Influéncia da distribuicado espacial de recursos na

colonizacao por macroinvertebrados aquaticos
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Resumo

A heterogeneidade espacial em um curso de agua pedeformada por uma
combinacdo de diferentes varidveis ambientais quena em diferentes escalas
espaciais. A composicao e o arranjo das manchaslgsrato em fundos de riachos
podem influenciar a estruturacéo e a composicamumnidade de macroinvertebrados
aquaticos. Avaliamos por meio da manipulacdo de ches de folhas como a
comunidade respondia a quatro diferentes arrargosagos de folhas em intervalos
temporais de 8, 15 e 21 dias. Encontramos difesemgacolonizacéo principalmente no
primeiro periodo estudado (8 dias) para todos ascriferes utilizados (riqueza,
diversidade de Shannon, equitabilidade e abundareigdambém na composicao
faunistica. Em relacdo a questdo espacial, o temteom“agregado nas margens”
apresentou valores maiores em relacédo ao tratarfearityole” tanto para a diversidade
como para a equitabilidade. As variagcdes mais caletotes no primeiro periodo (8
dias) podem estar relacionadas aos processos dssoce competicdo decorridos da
reducdo da disponibilidade de recursos; apés ess&dp pode haver uma
uniformizacdo da comunidade resultando em valoresones para os descritores. As
diferencas nos tratamentos podem estar ligadaal@ade do recurso disponibilizado e
a disposicdo espacial das folhas. Os resultadgzelente trabalho podem contribuir
com programas de restauracdo de riachos incorpmranodos subsidios para o

restabelecimento da fauna de macroinvertebradagiags.

Palavras-chave:recursos, dinamica de manchas, colonizagéo, maemabrados,

riachos
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3.1 Introducéo

A distribuicdo dos organismos pode ser influereiaplor componentes
ambientais e bioldgicos, como a distribuicdo daiktavoraveis para a sobrevivéncia e
relacbes de competicdo e predacdo entre os orgai@egon et al. 2006). Entre os
componentes ambientais, a heterogeneidade espgacral forte fator influenciador da
distribuicdo dos organismos (Palmer & Poff 1997)p#&isagem pode ser entendida
como um mosaico de manchas de habitats com diésretipos, tamanhos e
distribuicbes espaciais que os organismos podelzant(Turner et al. 2001). Essa
heterogeneidade resulta em padrbes de respostandde para cada configuracao
espacial, e exemplos dessa relacédo séo relatadmsliparsas espécies em diferentes
ecossistemas, como marinho (Zajac 2008), agua (®ibeer et al. 2000) e terrestre
(Summerville & Crist 2001). Inicialmente, a influBa espacial nos processos
ecologicos foi estudada principalmente em ambieetesstres, porém nos ultimos anos
essa vertente de pesquisa tem chamado a atenc@estpssadores que trabalham com
ecossistemas aquaticos (Wiens 2002). Pringle €tl888) ressalta a importancia do
estudo da influéncia espacial em ambientes aq@atmmr exemplo, considerando um
riacho, ou um rio, como um mosaico de habitats &mlos pelo fluxo unidirecional de
agua.

Devido a destruicdo das paisagens naturais, apietagdo dos processos
dependentes da configuragdo espacial tem receladoatencéo (Summerville & Crist
2001). A modificagao e perda dos habitats figur@ma as principais causas da perda
da biodiversidade (Myers et al. 2000) e, portaot@ntendimento das respostas dos
organismos a diferentes configuracées espaciaismestra fundamental para a

elaboracdo de programas de manutencédo e restauwlag@rossistemas. Os ambientes
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aquaticos também tém sofrido alteracdes diversagdalea ocupacdo humana,
relacionadas, por exemplo, com o aumento da pauica destruicdo da mata ciliar,
decorrentes de alteracfes no uso do solo (Karr & Zi}00). Essas alteracdes causam
modificacdes, como alteracdo da composicao quincagua, mudancas no fluxo da
agua e nos habitats dos corregos (Maddock 1999edealas menores, a destruicdo da
mata ciliar, por exemplo, reduz a entrada de namsemldéctones que atuam como
recursos alimentares e substratos para colonizgghas, flores, frutos e gravetos) e
formam microhabitats importantes para diversosrosgaos (Boyero & Bailey 2001).

A vegetacao riparia também atua como um filtro deientes e sedimentos por reduzir
0 escoamento superficial e subsuperficial e, carm@g@mente, sua retirada pode
facilitar processos de assoreamento. Assim, a digdo na entrada de materiais
aléctones provenientes da mata riparia e a entdedagedimentos por escoamento
poderiam causar uma simplificacdo da complexidagpaaal do fundo dos riachos. A
vegetacao riparia, portanto, atua como uma font® éltro, tanto da matéria orgéanica e
inorganica que entra nos riachos, estando assimamntente relacionada também com o
fluxo de energia do ambiente (Lecerf et al. 200%jl8¢e et al. 1997).

A heterogeneidade espacial em um curso de agua ggd®rmada por uma
combinacéo de diferentes variaveis ambientais tjui@raem diversas escalas espaciais;
assim, variacdes locais no fluxo de agua, profuadid quantidade de matéria organica
e o0 tipo e o tamanho das particulas do substratterporesultar em diferentes
microhabitats (manchas) que os organismos poddimaut{Costa & Melo 2008). Em
escalas mais amplas, fatores como inundacdes,gbasa(naturais e artificiais) e
alteracdes climéticas também podem alterar a amigdio espacial e assim influenciar
as comunidades biolégicas de rios e riachos (Poffil@merman 2010; Dunbar et al.

2010). Uma comunidade que pode ser utilizada paraestar hipéteses sobre a
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influéncia de padrbes espaciais na distribuica@species é a de macroinvertebrados
aquaticos, conhecida por colonizar diferentes htsbtentro de rios e riachos (Beisel et
al. 1998; Boyero & Bailey 2001). O material org@ne inorganico que se distribui em
manchas pode servir tanto de alimento, como degief@ habitat para esses
organismos; por essas razfes, oS macroinvertebpautism ser utilizados para obter
respostas sobre caracteristicas dos ambientestado €&Kobayashi & Kagaya 2004).
Outros autores também ressaltam a capacidade denergacao ativa e atraves de
deriva desses organismos, mesmo em trechos delewma,epossibilitando uma selecéo
dos recursos (Negishi & Richardson 2006). E neciesséssaltar que cada organismo
tera uma escala espacial de interpretacdo, oucsgjasaico da paisagem para um peixe
nao sera entendido da mesma maneira por uma laruasedto (ver revisdo em Wiens
1976).

Algumas dificuldades sdo recorrentes nos estudes imfluéncia da
heterogeneidade espacial nos padrdes ecoldgicos adalta de replicacdo adequada,
a dificuldade na manipulacédo experimental de pais®agu mesmo a necessidade do
uso de ambientes artificiais. Uma abordagem indards para esses problemas é a
utilizacdo de microcosmos como modelos de estunis,devido ao tamanho reduzido,
permitem tanto a replicacdo como a aplicacdo deererpntos que alterem
caracteristicas como a distribuicdo de manchas téu neesmo o tamanho dos
ecossistemas (ver revisdo em Srivastava et al.) 2B&#retanto, tais abordagens podem
simplificar demais o ambiente, e podem nao reptasaadequadamente as respostas
dos organismos a multiplos fatores tais como o®rebgos em situacdes naturais.
Portanto, considerando-se a abordagem de estudaambéentes aquaticos como
paisagens, utilizamos riachos de baixa ordem comdeto de estudo para testar

experimentalmente, por meio da manipulagéo das manse a distribuicdo espacial de
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manchas de recursos influencia a colonizacdo peramertebrados aquaticos. Esse
estudo foi conduzido em riachos que possuem orsibstominado principalmente por
areia; dessa maneira consideramos a priori as raarud folhas como habitats mais

atrativos do que a matriz de areia.

3.2 Métodos

Area de estudo

Realizamos o estudo em cinco riachos de baixanmonda regido sudeste do
Brasil, pertencentes as bacias dos rios JacaréeuGaidacaré-Pepira. A regido possui
clima tropical e subtropical em sua extensdo, tedwhninio subtropical a montante e
tropical a jusante (IPT 1981). O clima da regi&magacterizado por ter um inverno frio
e Seco com verao quente, com precipitacdo acentemrite os meses de outubro a

mar¢o, com temperatura média anual entre 22° € 25°

Delineamento do experimento

Para avaliar a resposta dos organismos em rekagdiferentes distribuicbes
espaciais de substrato utilizamos uma abordagerriexgntal. Selecionamos trechos
homogéneos em cada riacho para a implementacaspaoraento. Os trechos tinham
20 m de comprimento, sendo que dividimos os tregémogjuatro parcelas de 5 m de
comprimento. Retiramos de cada parcela, o maxirseipel de folhas, gravetos, pedras
e qualquer outro material que nao fosse areia. &guida, alocamos aleatoriamente a

cada parcela cada um dos quatro diferentes nieigatmento, com distribui¢cdes
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distintas de recursos para testar as possiveiged@as na colonizacdo pelos
organismos. Para criar a distribuicdo espacialedeirsos nesta escala de paisagem,
colocamos em cada parcela 20 sacos de nylon (ededit malha: 2 cm) com
aproximadamente 20 g (peso fresco) de folhas deiciesp mistas, obtidas
aleatoriamente da mata ciliar dos riachos. Distnitms os sacos entdo nas seguintes
disposicbes: aleatorio, agregado aleatdrio, agregaas margens e uma parcela
controle, onde ndo colocamos nenhum saco (Figura @omo unidades amostrais,
colocamos quatro sacos de nylon (2 cm de malhageeda 20 g délalauma ovata
(Magnoliaceae), uma espécie caracteristica daaggidestudada como um recurso de
alta qualidade para os macroinvertebrados (JanKe\8nho-Strixino 2007) no centro
da parcela. A escolha de uma Unica espécie naadesdamostrais também se justifica
para uma maior padronizacdo de possiveis variav@ms a presenca de espécies com
diferentes concentracfes de lignina, o que podaeaferir no experimento. Retiramos
uma unidade amostral de cada tratamento para emd@lisntervalos de 8, 15 e 22 dias.
Transportamos as amostras em saco plastico atdavatario, onde retiramos o0s
organismos e preservamos o material em alcool 7A@émtificamos os organismos
pelos até o menor nivel taxondmico possivel. Udiitips diferentes chaves de
identificacdo taxondmica para os diferentes grupbsvinho-Strixino & Strixino
(1995), Calor (2007), Lecci & Froelich (2007), Mawo (2007), Pinho (2007), Costa et

al. (2004) e Pes et al. (2005).
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Figura 3.1 Esquema da fase experimental do projeto

Andlise de dados

Para verificar como diferentes tipos de distribaicespacial de substrato
influenciam a colonizagdo dos macroinvertebradosloago do tempo, usamos a
Andlise de Variancia de Medidas Repetidas com uar feo (tipo de distribuicdo dos
recursos) seguindo-se Underwood (1997). Utilizanaymo estimadores de diversidade
a riqueza de taxons, e os indices de diversidagguigabilidade de Shannon-Wiener,
além da densidade total. Transformamos os dadosndquanecessario para
homogeneizar as variancias. Para testar se awratmitcomposicdo das comunidades
variam entre tratamentos apos diferentes periodalbnizacdo, usamos a Andlise de
Escalonamento Multidimensional (MDS). Transformanuss dados para In (x+1),
equilibrando assim, a contribuicdo de tdxons rarde®minantes, e utilizamos o indice
de similaridade de Bray-Curtis (Clarke 1993). Azalos as diferengas entre grupos
com a Andlise de Similaridades (ANOSIM) simplesapavaliar o efeito do tipo de
distribuicdo espacial em cada um dos tempos daizalgio. Determinamos as espécies

com maior contribuicdo as diferencas entre grugasdo o protocolo de Quebra em
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Porcentagem das Similaridades (SIMPER) seguindGlseke (1993). Fizemos as

analises com o programa estatistico PRIMER versa{@arke & Warwick 2001).

3.3 Resultados

Encontramos 21618 organismos distribuidos em %on& diferentes com
classificacbes taxond6micas variando de género sselaColetamos principalmente
individuos das ordens da classe Insecta: Dipteykeoptera Ephemeroptera, Hemiptera,
Lepidoptera, Odonata, Plecoptera e Trichopterari@shos Orquideas e Ribanceira
apresentaram a maior riqueza, independente doneeata, com 30 taxons diferentes
cada um. Em relacdo a abundancia destacam-se lkaf&hironomidae, representada
por 33 géneros, os moluscos da familia Spheriddamdia Elmidae (Coleoptera) e
vermes da classe Oligochaeta. O riacho Ribancpiesantou a maior abundancia total,
com um total de 7057 individuos nos quatro trataoseaplicados, contrastando com o

riacho Bugio que apresentou um total de 2187 iddos.
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Figura 3.2 Riqueza, abundancia total, equitabikdaddiversidade de Shannon nos quatro tratamentos

[agregado nas margens (CM), controle (C), unifo(RE e agregado aleatério (CR)] durante os trés

periodos amostrados. Os simbolos representam aaséds barras o erro padrao

Em relacdo aos descritores da comunidade, o numerdaxons (riqueza)

encontrado nos experimentos foi influenciado pefopgo que a amostra permaneceu no

corrego (Tabela 3.1). N&o encontramos relacdo cdisti@buicido espacial, testada pela

manipulacédo dos substratos. A diversidade medidecdelo com o indice de Shannon

aumentou ao longo do tempo (Figura 3.2), mas deordedigual para cada tratamento,

resultando em interacdo significativa (Tabela 3Aksim, apos oito dias a diversidade

no tratamento “agregado nas margens” (AM) foi méi@ste de Tukey P<0.005) que



no tratamento “controle” (C), enquanto que os @utratamentos apresentaram valores
intermediarios entre eles. Encontramos esse patiddém quando o descritor
escolhido foi a equitabilidade, ou seja, apds digs, houve um aumento nos valores
(Figura 3.2), distinguindo novamente os tratameAtdse C (Teste de Tukey P<0.005).
Para os outros tratamentos e periodos (15 e 2, diaguitabilidade teve uma pequena
diminuicdo em seus valores (Figura 3.2) Ja a amamdotal dos organismos nao foi
influenciada pelos tratamentos, mas aumentou agolala duracdo do experimento

(Figura 3.2).
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Tabela 3.1 Valores da analise de variancia de rasdigpetidas para os quatro tratamentos (abreagatylr= graus de liberdade, QM = quadrado médmeBtatistica F, P =

probabilidade)

Riqueza Diversidade Equitabilidade Abundancia
Fonte g QM F P QM F P QM F P QM F P
Entre objetos
Tratamento 3 18.667 0.266 0.849 0.1@B572 0.641 0.001  0.110 0.953 0.551 0.553 0.654
Residuo 1 16 70.150 0.185 0.011 0.997
Dentro de objetos
Tempo 2 159.65012.683 < 0,001 0.223 4.230 0.023 <0.001 0.132 0.877 4.551 28.384 < 0,001

Tempo x tratamento6  27.317 2.170 0.072 0.128.433 0.047 0.014  4.256 0.003 0.186 1.160 0.352

Residuo 2 32 12.587 0.053 0.003 0.160




A composicdo da comunidade de modo geral foi dodaingela presenca de
géneros da familia Chironomidae durante os tré®ges amostrados. Ao comparar 0s
trés periodos amostrados, detectamos uma difegéacdas composicdes faunisticas do
primeiro periodo (Figura 3.3) (ANOSIM R=0.084 P<b) Porém, dentro de cada
tempo ndo houve diferenca entre os tratamentos|tando em uma separacdo das
amostras devido a composicdo exclusiva de cadaorig€iguras 3.4). No caso da
influencia do primeiro periodo do experimento, @xonhs que contribuiram mais
fortemente foram géneros da familia Chironomidaencpalmente Polypedilum

ChironomusCorynoneurae TanytarsugTabela 3.2).
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Tabela 3.2 Contribuicdo dos macroinvertebrados aatiasimilaridade média entre periodos (8 — 15 dia

e 8 — 22 dias)

8 dias 15 dias

Taxon Ab.média Ab.média Diss. (%)
Polypedilum 2.01 241 2.50
Chironomus 1.96 241 2.44
Corynoneura 2.33 3.44 2.44
Polypedilum sp.2 1.43 2.15 2.19
Polypedilum sp.3 2.27 2.93 2.19
Tanytarsus 1.17 1.84 2.18
Onconeura 1.23 1.91 1.94
Rheotanytarsus 1.05 1.30 1.92
Larsia 1.56 2.62 1.83
Oligochaeta 1.46 1.53 1.81

8 dias 22 dias

Téxon Ab.média Ab.média Diss. (%)
Polypedilum sp.3 2.27 3.42 2.40
Chironomus 1.96 1.50 2.40
Corynoneura 2.33 3.22 2.39
Tanytarsus 1.17 2.44 2.36
Polypedilum 2.01 2.33 2.15
Onconeura 1.23 2.28 2.12
Oligochaeta 1.46 2.59 2.00
Rheotanytarsus 1.05 1.61 1.95
Polypedilum sp.2 1.43 1.72 1.94
Larsia 1.56 2.71 1.92

3.4 Discussao

Os padrdoes encontrados no presente estudo redatian importancia da
mudanga na estruturacdo e composi¢cdo da comunatadeordo com o passar do
tempo (dias), além da influéncia da distribuicdpaegl de recursos (folhas) em
corregos de baixa ordem para determinados casbanfEntos controle e agregado nas
margens). De maneira geral, o primeiro periodo itte dias foi determinante para a
comunidade de macroinvertebrados, tanto para at@strcomo para a composi¢ao. O
efeito do primeiro periodo pode ser relacionado cmnprovavel competicdo por

recursos (refugio ou alimento) logo apds o inicm ekperimento. As diferencas
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encontradas na estruturacdo da comunidade podedanoslicios de como ocorrem 0s
processo de colonizacdes iniciais, quando algutdri® ocorre nos riachos. Ao retirar
a maior parte dos substratos disponiveis limitaanggantidade de recursos para muitos
organismos presentes na comunidade. Pode ocomdréta um efeito indireto aos
individuos exclusivos de ambientes dominados paiaarsubstrato que ficou
disponivel), pois a diminuicdo da quantidade deurssxs pode afetar o aporte de
alimento em forma de matéria organica liberadaspiellhas em decomposicéo, além do
efeito da diminuicdo da presenca de possiveis prpaea predadores. E importante
lembrar que o processo de recolonizacdo dos stdsstlgsponiveis comeca a ocorrer
imediatamente assim que os disturbios cessam. 8&ddelLope (2001) simularam
distrbios em pedras e demonstraram que a col@uzapor parte dos
macroinvertebrados comeca a ocorrer em questaords. A importancia dos primeiros
dias para a colonizacdo foi demonstrada em outted@sque encontrou uma alta
abundancia de macroinvertebrados ja nos primeiéssdias de experimento, com picos
ao final dos primeiros 10 dias e 16 dias (Mathu&aDhauvet 2002).

Tanto a diversidade como a equitabilidade fordinenciadas pela interacdo do
tempo de permanéncia que as amostras permanecegnachos e pela distribuicdo
das folhas. Nos dois casos, o primeiro periodalé&éerminante, com a diferenciacéo
entre dois tratamentos: controle (C) e agregadonaagens (AM). A diferenca pode ser
explicada pela quantidade de recursos disponia@ @s organismos, assim como a
forma que eles estavam alocados. O tratamento i€cefe uma quantidade menor de
recursos, o que poderia ocasionar variacbes nasimidades por fatores ligados a
colonizacéo e competicdo. J4 o tratamento AM oéeraoma quantidade muito maior
de recursos por agregar quatro vezes mais folrmsimdades da paisagem do que nas

unidades amostrais. A importancia da alteracaoispodibilidade de recursos pode ter
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implicacdes em riachos, pois modifica a distribaiegpacial de espécies chave (Tiegs
et al. 2008), ligadas a processos importantes @oeromposi¢cao das folhas, principal

fonte de recurso para os coOrregos. Descritores ardversidade e a equitabilidade

podem ter sido influenciados devido aos processossutessdo e competicio no
tratamento controle terem sido mais contundentasseja, como a quantidade de

recursos era reduzida, espécies competidoras ptateattancado maiores abundancias
e dominado as amostras, diminuindo a diversidadeauitabilidade.

Apesar da quantidade maior de recursos, vale lenduma os outros dois
tratamentos (uniforme e agregado aleatorio) tambkenmeciam a mesma quantidade de
recursos que o tratamento AM, ou seja, aléem datmgizale de recursos, a disposicao
espacial das folhas parece ser importante. Kobayadkagaya (2005a) estudando
diferencas nas regibes de remanso e corredeiragntta@m maiores taxas de
decomposicdo em regides menos perturbadas pelo dexagua, devido a uma maior
abundancia de macroinvertebrados. Como as uniddesisagem do tratamento AM
permaneceram em regifes de menor fluxo de aguanpter sofrido menos distarbios
0 que permitiria 0 acumulo de upool de espécies maior que nas unidades amostrais
localizadas nas regides centrais dos riachos. &irpidade e o tamanho de uma fonte
de colonizadores influenciando outras manchas lmas ide recursos fazem parte da
teoria de biogeografia de ilhas de MacArthur & Wilg1967). Outro fator importante
gue devemos levar em consideragao para entendirenga entre os dois tratamentos
€ a qualidade do recurso oferecido nas unidadesteai®e nas unidades da paisagem,
ja que a espécie escolhida para as unidades cadejadfoi relatada como de alta
gualidade para os macroinvertebrados (Janke &nfroAStrixino 2007). Assim, mesmo

gue as unidades da paisagem do tratamento AM tepbemanecido em regides menos
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perturbadas, € possivel que os organismos colonizemecurso de melhor qualidade
mesmo que este esteja em regides mais perturbadas.

A influéncia da distribuicdo das folhas na comgésidas comunidades nao foi
detectada, principalmente pela presenca de detadwsntaxons exclusivos de cada
riacho. Nossos resultados diferem de alguns eraxbwdrrecentemente (Costa & Melo
2008, Ligeiro et al. 2010) que destacam a imporgarme microhabitats para a
composicao das comunidades de macroinvertebradasgja, a importancia do estudo
da influéncia das caracteristicas dos substratosssalas espaciais finas. Destacamos
que os riachos escolhidos para o0 estudo possuiamcteasticas parecidas,
principalmente em relacdo a composicao do subgtramominantemente de areia e a
ocupacao da area de entorno. Talvez a utilizacaordmesmo riacho com réplicas em
trechos distantes possibilite diferenciar efeitospagiais na composicdo das
comunidades.

O presente estudo evidencia a importancia delb@daue relatem a resposta
por parte dos macroinvertebrados a alteracéesaraidade de recursos disponiveis nos
riachos e a disposicdo espacial desses recursosseklamos subsidios tedricos que
podem ser incorporados a projetos de restauragamservacao de riachos de baixa
ordem. Nossos resultados relatam também a imp@atédda questdo temporal,
principalmente apos alteracdes na disponibilidaderatursos. Os periodos iniciais
(primeira semana) parecem importantes para o @ntentb dos processos de sucesséo
e colonizacdo da comunidade. Futuros estudos podéhzar a abordagem
manipulativa de substratos para testar os efeitosdicdo diferencial de recursos,
variando a qualidade desses recursos e sua di&posigs fundos dos riachos,

principalmente nos primeiros dias apds a manipolaca
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4. Considerac0es finais

Consideracdes sobre a utilizacdo das técnicas débga da paisagem

O mapeamento das paisagens dos fundos dos riachosep de fotos mostrou-
se (til para estudar a influéncia da heterogeneigagacial nas comunidades de riachos
de baixa ordem. Essa abordagem permitiu mapeahosemteiros com precisao,
distinguindo substratos de diferentes tipos, ingkiem manchas de tamanho reduzido
(folhas de alguns centimetros), provavelmente deda escala de percepcdo dos
organismos estudados (Malmgvist 2002). As métriaashém foram informativas ao
quantificar padrbes espaciais das paisagens, éanttermos de composi¢cdo como de
disposicéo. Futuros trabalhos poderéo utilizarasutnétricas que quantifiquem outros
aspectos da paisagem, como por exemplo, as métataxsonadas ao formato das
manchas e tamanho relativo das areas centraiss Bgsaicas podem elucidar alguns
processos relacionados a influéncia do tamanhondashas e ocupacdes diferenciadas
nas regides dentro das manchas, devido ao efeftaxdnda agua.

Vale lembrar que alguns requisitos necessarios agalizacdo da amostragem
podem limitar sua utilizacdo, como a transparédai@gua e a profundidade do canal.
Além disso, 0 mapa categorizado permite apenasamahlse de duas dimensdes da
paisagem (2D), desconsiderando em um primeiro mtmreromplexidade estrutural
contida em cada substrato (Boyero 2003). Por eagaoy recomendamos uma
classificagdoa priori dos substratos que podem ser de melhor qualidade @s

organismos.
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Consideracdes sobre a influéncia da heterogeneidegfmcial nas comunidades de

macroinvertebrados

O presente estudo fornece evidéncias sobre a muiluéda distribuicdo de
recursos sobre a comunidade de macroinvertebragiotieos. De maneira geral, os
resultados foram bem mais contundentes nos paddestruturacdo da comunidade
que na composicado faunistica. O primeiro capituéo dissertacdo que utilizou
abordagens oriundas da ecologia da paisagem seomadil e deu mais indicios da
importancia das manchas de folhas e detritos pa@ganismos. Encontramos alguns
taxons que séo relacionados a classe areia confasnde Odonata do género
Progomphuse tricopteros da familia Odontoceridae (Costd.e2GD4; Pes et al. 2005)
que poderiam estar “inflando” os valores dos demes, porém mesmo esses
organismos devem estar relacionados indiretamenteaschas de folhas, pois devem
buscar alimento nesses substratos. Esta evidéncisuséentada pelo fato de
encontrarmos esses organismos também na faseragpal, onde utilizamos sacos de
folhas como unidades amostrais.

O arranjo das manchas parece também ter um efedbre s os
macroinvertebrados, onde paisagens mais divididdernp sustentar comunidades mais
ricas (primeiro capitulo). Porém, essa respostaliferenciada na fase manipulativa,
pois paisagens com recursos menos divididos (agpegas margens) sustentaram
comunidades mais diversas e equitativas. Provavmténa diferenca nos resultados
deve estar ligada ao tamanho dos fragmentos dageamnse a diferenca na qualidade do
recurso (folhas das unidades amostrais eram diéatas unidades da paisagem). A
adicdo diferencial na quantidade de recursos tand®m ser levada em conta, pois o

tratamento “controle” (apenas com as unidades amgsbbteve valores menores para
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a diversidade e equitabilidade. Sugerimos que dstuestudos variem esses
componentes da paisagem, tentando isolar quaisregatanfluenciam mais
contundentemente a colonizacdo por parte dos nmmaerdeébrados. Na fase
experimental também encontramos evidéncias da ¢@riana estruturacdo da
comunidade em periodos iniciais do processo denzagédo (8 dias). Esse resultado é
importante para o planejamento de futuros estudosjue a maior variacdo parece
ocorrer logo apds o disturbio da montagem do empmrio. Em riachos da Nova
Zelandia, Melo et al. (2003) encontraram retornos daomunidades de
macroinvertebrados a situacdes pré-perturbacamlbgica no mesmo periodo de 8
dias, de forma que a alta resiliéncia do sistenraceaestar entdo relacionada a alta
capacidade de dispersao e colonizagao pela fauna.

A analise da composicao faunistica ndo apreserféito®claros da distribuicao
dos substratos. A presenca de determinados taxaeokis@os provavelmente
influenciou as anélises de composicdo. Como reabgao estudo em uma escala de
trechos, sugerimos que o estudo pode ser realzamioréplicas dentro de um mesmo
riacho, para tentar diminuir a influéncia desse®nd. Uma abordagem interessante
seria a de utilizar grupos funcionais (Wallace &bster 1996) que podem responder de
maneira similar as diferentes distribuicbes do satts dessa maneira elucidando os

padrdes de resposta da composi¢do da comunidadaaieinvertebrados aquaticos.
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5. Apéndice

Tabela |. Dados das variaveis fisicas e quimicasséte riachos utilizados no projeto de pesqulsayaturas: Veloc. = velocidade da agua, Condrdatividade, S.T.D.
= sdlidos totais dissolvidos, O.D = oxigénio dissid)

Jacutinga Macauba Queixada Bromélias Bugio Orquidem  Ribanceira
Bacia Jacaré-Guacu Jacaré-Guagu Jacaré-Guacgu -Paparé Jacaré-Pepira Jacaré-Pepira Jacaré-Pepira
Veloc. (m/s) 0.34 0.21 0.24 0.09 0.06 0.19 0.33
Latitude -21.77753124 -21.70514647 -21.72062751 .972349193 -21.85949343 -21.9765171221.98957428
Longitude -48.68040391 -48.74375216 -48.8452446 .7-A83763 -48.7966418 -48.76819002-48.76015931
Altitude (m) 490 482 508 460 451 466 475
Ordem 20 1° 1° 20 1° 1° 20
Cond. (uS/cm) 5.0 16.0 13.3 23.0 96.0 64.0 26.0
S.T.D. (g/L) 0.004 0.012 0.010 0.017 0.068 0.044 018.
0O.D. (%) 78.6 64.8 58.9 68.2 65.2 74.4 71.8
0.D. (mg/L) 6.84 5.86 5.37 6.54 5.83 6.49 6.45
pH 6.79 6.01 6.15 6.68 7.08 7.28 7.07

Fase do projeto 12 12 e 22 12 12 e 22 28 l2e 22 24




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

