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Caracterizagao da organizacgao dos grupos funcionais em comunidade de aves em fragmentos de
Mata Atlantica no Municipio de Joinville, SC.

Characterization of the organization of functional groups in a bird community in fragments of the
Atlantic Forest in the municipality of Joinville, SC.

Cleiton Valentim — Universidade da Regido de Joinville, Departamento de Ciéncias Bioldgicas,
Joinville, SC.
Denise Monique Dubet da Silva Mouga — Universidade da Regido de Joinville, Departamento de
Ciéncias Biologicas, Joinville, SC.

RESUMO

As espécies sofrem constante perda de habitat devido ao aumento da fragmentacdo. A diminuigao
na complexidade ecossistémica afeta o funcionamento ecoldgico do ambiente. Entender como as
espécies respondem a essa fragmentacao ¢ importante necessidade para a conservagdo. Para isso, ¢
preciso que sejam analisadas as caracteristicas das espécies e suas fungdes exercidas no ambiente,
explorando assim atributos funcionais. Aqui, sdo avaliadas as caracteristicas funcionais de 220
espécies de aves, em cinco fragmentos florestais, utilizando andlises de componentes principais
(PCA). Os resultados mostraram baixa variabilidade, que pode ser explicada pela alta
correspondéncia entre as varidveis e por se tratar de atributos de presenca e auséncia. Espécies
insetivoras mostraram grande relagdo com a utilizagdo de sub-bosques, espécies de grande porte
foram em sua maioria carnivoras, e algumas poucas espécies se enquadraram em frugivoras de
grande porte. A polinizacdo e a dispersdo realizadas por aves de pequeno porte mostraram certa
redundancia funcional, significando baixa vulnerabilidade na prestacao destes servicos no ambiente.
Discute-se como andlises funcionais podem contribuir na percepcdo de como 0s organismos
respondem a fragmentacdo e apontam-se atributos que oferecem respostas mais realistas sobre as
respostas. O estudo das funcionalidades no ambiente pode facilitar e agilizar a mitigacao dos danos
antropicos causados a biodiversidade.

Palavras-chave: atributos funcionais, componentes principais, redundancia funcional.
ABSTRACT

Species suffer constant loss of habitat due to increased fragmentation. The decrease in ecosystem
complexity affects the ecological functioning of the environment. Understanding how species
respond to this fragmentation is an important need for conservation. For this, it is necessary to
analyze the characteristics of the species and their functions exercised in the environment, thus
exploring functional attributes. Here, the functional characteristics of 220 bird species, in five forest
fragments, are evaluated using principal component analysis (PCA). The results showed low
variability, which can be explained by the high correspondence between the variables and because
they are attributes of presence and absence. Insectivorous species showed a great relationship with
the use of understory, large species were mostly carnivorous, and a few species were classified as
large frugivorous. Pollination and dispersion carried out by small birds showed some functional
redundancy, meaning low vulnerability in the provision of these services in the environment. It is
discussed how functional analysis can contribute to the perception of how organisms respond to
fragmentation and attributes that offer more realistic responses about the responses are pointed out.
The study of functionalities in the environment can facilitate and speed up the mitigation of
anthropogenic damage caused to biodiversity.

Keywords: functional attributes, principal components, functional redundancy.
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INTRODUCAO

As atividades antropicas vém alterando a biodiversidade do planeta (Gibson, 2011; Newbold ef al.,
2015) e levando a extingdo de espécies a patamares cada vez mais altos (Carvalho ef al., 2010). A
transformagdo da paisagem original, através da conversdo da floresta nativa em areas de uso
humano (Metzger et al., 2009; Pardini et al., 2010), tornaram os ecossistemas naturais verdadeiros
aglomerados de fragmentos florestais (Tscharntke et al., 2012; Ferraz et al., 2014), muitas vezes
com pouca ou nenhuma conectividade entre si (Ribeiro ef al., 2009).

Ambientes perturbados tendem a apresentar baixa diversidade de organismos, ja que a
complexidade da paisagem, nestes ambientes, ¢ menor quando comparada com a de ambientes
preservados, restringindo a disponibilidade de recursos e de nichos a serem explorados (Mac Arthur
& Mac Arthur, 1961). Com o declinio da diversidade, as fungdes e os servigos ecossistémicos
sofrem prejuizos (Flynn et al., 2009; Cardinale et al., 2012), reduzindo ainda mais a complexidade
do ambiente, acarretando um efeito cumulativo.

Nos tropicos, onde a populacdo humana esta se desenvolvendo rapidamente, as pressdes antropicas
ocorrem de forma mais intensa (Lewis, 2009). A Mata Atlantica, que j& foi considerada uma das
maiores florestas tropicais sul-americanas (Ribeiro ef al., 2009), atualmente encontra-se inserida em
uma matriz de areas antropizadas, sob a forma de pequenos fragmentos de florestas (Joly; Metzger;
Tabarelli, 2014), geralmente menores que 50 ha (Ribeiro et al, 2009). Por apresentar uma
megadiversidade de espécies, grande parte endémica (Colombo & Joly, 2010), o bioma enquadra-se
em uma das areas prioritarias para a conservacao (Myers ef al., 2000).

Ambientes com uma alta diversidade funcional podem ser mais resistentes a espécies invasoras (Xu
et al., 2004) e mais resilientes (Tilman & Downing, 1994), ou seja, podem apresentar uma grande
capacidade de retornar ao seu estado anterior, apos uma perturbacao (Holling, 1973; Diaz &
Cabido, 2001). Ainda assim, para que ocorra a resiliéncia, ¢ necessario que, além de diversa, a
funcionalidade seja também redundante (Elmqvist et al, 2003). Isso porque, com uma alta
redundancia funcional, as espécies se sobrepdem nos nichos, de modo que mais de uma espécie
exerce a mesma funcao no ambiente (Diaz & Cabido, 2001) e assim, caso uma espécie seja extinta
em determinada comunidade, a fung@o continua sendo exercida por outra (e.g. Pauw & Louw, 2012;
Edwards et al., 2013).

Embora a riqueza de espécies e a funcionalidade do ambiente possam estar intimamente ligadas
(Cadotte; Carscadden; Mirotchnick, 2011), muitos estudos mostraram que tais medidas podem
apresentar resultados conflitantes. Ernst; Linsenmair; Rodel (2006) notaram que, em florestas
primarias, a funcionalidade dos anfibios era mais diversa que em florestas mais recentes, porém
estas ultimas apresentaram maior riqueza de espécies. O estudo de Hidasi-Neto; Barlow;
Cianciaruso (2012) mostrou que, em florestas perturbadas por queimadas na Amazonia, a
diversidade funcional de comunidades de aves nao se reduziu, embora a riqueza tenha declinado.

Diversos estudos buscaram analisar como as mudangas no habitat afetam os organismos que ali
habitam (e.g. Fahrig, 2003; Uezu; Metzger; Vielliard, 2005; Martensen; Pimentel; Metzger, 2008;
Tscharntke et al., 2008; Flynn et al., 2009; Metzger et al., 2009; Carvalho et al., 2010; Laliberté et
al., 2010; Lobo et al., 2011; Uezu & Metzger, 2011; Banks-Leite; Ewers; Metzger, 2012;
Cianciaruso et al., 2013; Edwards et al., 2013; Almeida-Gomes et al., 2016; Fahrig et al., 2019).
Porém, avaliar somente a riqueza e a diversidade de espécies pode ndo ser o suficiente para
compreender a resposta da comunidade as alteragdes (Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009; Cadotte et
al., 2011, Cianciaruso et al., 2013). Sugere-se que, para resultados mais fidedignos, deve se levar
em consideragdo as caracteristicas e as funcdes dos organismos (Diaz & Cabido, 2001; Flynn et
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al.,2009; Pardini et al., 2010), analisando desta forma a diversidade funcional (Petchey & Gaston,
2006).

Tilman (2001) define valores de diversidade funcional como sendo aqueles que apontam como as
modifica¢des nas espécies € em suas caracteristicas influenciam o funcionamento das comunidades
em determinados ambientes. Sendo assim, medir diversidade funcional é medir as caracteristicas
das espécies ¢ seu impacto nos processos biologicos da comunidade (Petchey et al, 2007,
Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009; Flynn et al, 2009). Entdo, quanto mais diferentes
funcionalmente sdo as espécies, maiores sao os indices de diversidade funcional (Petchey & Gaston,
2002). Para esta analise, ¢ preciso que se estipulem as caracteristicas funcionais ou os atributos
funcionais das espécies que sdo aqueles/ aquelas considerados (as) importantes na funcao do
organismo no ambiente (Diaz & Cabido, 2001) e que sao adotados (as) conforme a hipdtese do
estudo (Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009).

OBJETIVO

Em um ambiente de crescente e intensa fragmentagao, ainda se tratando da Mata Atlantica, entender
como os organismos respondem as mudangas no habitat ¢ de extrema importancia (Almeida-Gomes
et al., 2016). Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar o uso do habitat por
comunidades de aves e compreender como as espécies se ordenam, levando em consideracao seus
atributos funcionais.

MATERIAL E METODOS

As areas de estudo estdo localizadas no municipio de Joinville, Santa Catarina. Possuem clima Cfa de
Koppen, caracterizado por possuir verdes quentes, sem estacdo seca definida, definido como clima
subtropical (Alvares ef al., 2013), sendo 0 més mais quente fevereiro (temperatura média de 26,5°C) e o
més mais frio julho (17,8°C), havendo maior precipitagdo média em janeiro (280,2 mm) e menor em
junho (104,2 mm) (Mello & Koehntopp, 2017). A direcdo predominante dos ventos ¢ leste, com uma
frequéncia anual média de 27,67%, favorecida pelo relevo da regido, onde a leste encontra-se o mar e a
oeste a serra (Mello & Oliveira, 2015).

Foram escolhidos cinco fragmentos florestais para a analise dos dados (figura 1): Arie Morro do Boa
Vista, 412 ha, coordenada central: 26°17°22.83”S / 48°49°41.00”0; Arie Morro do Iriria, 338 ha,
coordenada central: 26°15°49.86”S / 48°49°54.917°0; Itinga, 980 ha, coordenada central: 26°19°10.42”’S /
48°53°4.83”0; Nascente, 114 ha, coordenada central: 26°15°55.48”S / 48°53°45.99”°0; e Sdo Marcos,
487 ha, coordenada central: 26°19°10.42”’S / 48°53°4.83”0.

Figura 1 — Localizacio das Areas de Estudo, no municipio de Joinville, Santa Catarina. Fonte:
Primaéria (2019).
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As espécies de aves foram listadas conforme levantamento feito anteriormente em tais areas por
Grose (2017). Apos, as espécies foram classificadas nas seguintes caracteristicas funcionais:
habitat: floresta (FLR), area aberta (ARA) e ambiente generalista (AMG); local de forrageio:
ambiente umido (AMU), chdao (CHA), sub-bosque (SUB) e dossel e aéreo (DAR); guilda alimentar:
carnivoro (CAR), insetivoro (INS), herbivoro (HER) e onivoro (ONI); tipo de alimento:
invertebrados (INV), vertebrados (VER), frutas (FRU), sementes e folhas (SEM), néctar (NEC) e
generalista (GEN); e tamanho (massa corporal): pequeno (PEQ); < 39g), médio (MED; 40g — 139g)
e grande (GRA; > 139g).

As informacdes dos atributos das espécies foram obtidas através de pesquisa em material
bibliografico, a saber, Rosario (1996), Sick (1997) e Wilman et al. (2014). A partir das informagdes
obtidas, as espécies foram enquadradas nas caracteristicas conforme sugestdes de outros trabalhos
cientificos que lidam com diversidade funcional (Diaz & Cabido, 2001; Petchey et al., 2007; Flynn
et al., 2009; Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009).

Os dados das espécies, alocadas em seus respectivos atributos, foram tabulados em uma matriz de
presenca e auséncia. As analises de ordenacao foram realizadas através dos componentes principais
(PCA), com a correlacdo de Pearson, utilizando o software XLSTAT. Foram realizadas as analises
para cada fragmento em separado.

RESULTADOS

Das 220 espécies de aves analisadas, de modo geral, a andlise de PCA relacionada aos atributos das
espécies mostrou baixa variabilidade em todos os cinco fragmentos. Este resultado pode ser
explicado pela alta correspondéncia entre as variaveis, ou seja, as areas mostraram uma semelhanca
na riqueza das espécies, logo os atributos funcionais também se tornaram semelhantes nas analises.
E também pelo fato de se tratar de atributos de presenca e auséncia.
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A andlise de PCA feita para todos os fragmentos (figura 2) explicou 35,94% da variancia total. O
eixo principal 1 explicou 20,16% da variancia dos dados, sendo os atributos de guilda alimentar
carnivoro (CAR), tipo de alimento vertebrados (VER) e tamanho grande (GRA) mais relacionados
ao eixo principal 1. O eixo principal 2 explicou 15,77% da variancia dos dados mais relacionados a
guilda alimentar de insetivoro (INS) e herbivoro (HER), tipo de alimento invertebrados (INV) e

frutas (FRU).

Figura 2 — Andlise dos componentes principais dos atributos funcionais das espécies de aves nos

cinco fragmentos. A andlise explicou 35,94% da variancia total.
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Componente Principal 1 (20,16 %)

No fragmento da Arie Morro do Boa Vista (figura 3), a andlise de PCA explicou 35,77% da
variancia total. O eixo principal 1 explicou 19,07% da variancia dos dados, sendo os atributos de
local de forrageio chao (CHA), guilda alimentar carnivoro (CAR), tipo de alimento vertebrados
(VER) e tamanho grande (GRA) foram mais relacionados ao eixo principal 1. O eixo principal 2
explicou 16,70% da variancia dos dados mais relacionados ao habitat de floresta (FLR) e area
aberta (ARA), guilda alimentar de insetivoro (INS) e herbivoro (HER), tipo de alimento frutas
(FRU) e néctar (NEC).

Figura 3 — Anadlise dos componentes principais dos atributos funcionais das espécies de aves no
fragmento Arie Morro do Boa Vista. A analise explicou 35,77% da variancia total.
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Componente Principal 1 (19,07 %)

No fragmento da Arie Iririt (figura 4), a analise de PCA explicou 37,23% da variincia total. O eixo
principal 1 explicou 21,02% da variancia dos dados, onde os atributos de local de forrageio (CHA)
e sub-bosque (SUB), guilda alimentar carnivoro (CAR) e insetivoro (INS), tipo de alimento
invertebrados (INV), vertebrados (VER) e sementes e folhas (SEM) e tamanho grande (GRA)
foram mais relacionados ao eixo principal 1. O eixo principal 2 explicou 16,21% da variincia dos
dados mais relacionados ao habitat de floresta (FLR) e éarea aberta (ARA), guilda alimentar
herbivoro (HER) e tipo de alimento frutas (FRU) e néctar (NEC).

Figura 4 — Anadlise dos componentes principais dos atributos funcionais das espécies de aves no
fragmento Arie Morro do Iririd. A andlise explicou 35,76% da variancia total.
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Componente Principal 1 (18,93 %)

No fragmento Itinga (figura 5), a andlise de PCA explicou 36,26% da variancia total. O eixo
principal 1 explicou 20,11% da variancia dos dados, de modo que os atributos de habitat de floresta
(FLR) e area aberta (ARA), local de forrageio de ambiente imido (AMU), chao (CHA) e sub-
bosque (SUB), guilda alimentar carnivora (CAR), tipo de alimento vertebrados (VER) e tamanhos
pequeno (PEQ) e grande (GRA) foram mais relacionados com o eixo principal 1. O eixo principal 2
explicou 16,15% da variancia dos dados mais relacionados a guilda alimentar insetivora (INS) e
herbivora (HER) e tipo de alimento invertebrados (INV), frutos (FRU) e néctar (NEC).

Figura 5 — Andlise dos componentes principais dos atributos funcionais das espécies de aves no
fragmento Itinga. A andlise explicou 36,26% da variancia total.
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Componente Principal 1 (20,11 %)

No quarto fragmento — Nascente — a analise PCA (figura 6) explicou 35,93% da variancia
total. O eixo principal 1 explicou 19,53% da variancia dos dados, sendo que os atributos de habitat
de floresta (FLR) e ambiente umido (AMU), local de forrageio chao (CHA) e sub-bosque (SUB),
guilda alimentar carnivora (CAR), tipo de alimento vertebrados (VER) e tamanhos pequeno (PEQ)
e grande (GRA) estiveram mais relacionados com o eixo principal 1. O eixo principal 2, por sua
vez, explicou 16,40% da variancia dos dados mais relacionados com a guilda alimentar insetivora
(INS) e herbivora (HER) e tipo de alimento invertebrados (INV), frutos (FRU) e néctar (NEC).

Figura 6 — Andlise dos componentes principais dos atributos funcionais das espécies de aves no
fragmento Nascente. A analise explicou 35,93% da variancia total.
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Componente Principal 1 (19,53 %)

Por fim, no quinto fragmento — Sd@o Marcos — a andlise PCA (figura 7) explicou 37,23% da
variancia total. O eixo principal 1 explicou 21,02 da variancia dos dados, sendo que os atributos de
habitat de floresta (FLR) e ambiente imido (AMU), local de forrageio chao (CHA) e sub-bosque
(SUB), guilda alimentar carnivora (CAR), tipo de alimento vertebrados (VER) e tamanhos pequeno
(PEQ) e grande (GRA) estiveram mais relacionados com o eixo principal 1. O eixo principal 2
explicou 16,21% da variancia dos dados mais relacionados com a guilda alimentar insetivora (INS)
e herbivora (HER) e tipo de alimento invertebrados (INV), frutos (FRU) e néctar (NEC).

Figura 7 — Andlise dos componentes principais dos atributos funcionais das espécies de aves no
fragmento Sao Marcos. A andlise explicou 37,23% da variancia total.
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Componente Principal 1 (21,02 %)

DISCUSSAO
Atributos funcionais x Espécies

Ignorar que espécies sdo ecologicamente diferentes pode tornar imperceptiveis os verdadeiros
efeitos antropicos sobre a biodiversidade (Hidasi-Neto; Loyola; Cianciaruso, 2013). Estudos sobre
diversidade funcional vém mostrando o quanto diferem as avaliagdes sobre esta e o uso de apenas
valores de riqueza e abundancia, assim dando novas interpretagdes sobre como as espécies se
distribuem funcionalmente no ambiente (Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009).

Os cinco fragmentos analisados mostraram uma semelhanga no agrupamento das espécies. Foi
possivel notar que as espécies de sub-bosque estdo interligadas com a dieta de insetivoros e o tipo
de alimento invertebrados. Este dado corrobora as observacdes de Sick (1997), que aponta o sub-
bosque como o local de maior busca de insetos pelas aves. Aves que forrageiam estratos inferiores
da floresta dependem de agilidade para se deslocar pelo habitat e, assim, apresentam caracteristicas

que as favorecem para isso, tais como asas arredondadas e pequeno porte corporal (Moermond &
Denslow, 1985).

Outra relagdo interessante verificada no presente estudo foi o agrupamento das espécies de grande
porte com a guilda do tipo carnivora e com espécies de areas abertas. Espécies relacionadas com a
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guilda carnivora, tipo de alimento vertebrados e tamanho corporal grande, tais como Amadonastur
lacernulatus (Temminck, 1827), Asio clamator (Vieillot, 1808), Asio stygius (Wagler, 1832), Buteo
brachyurus Vieillot, 1816, Caracara plancus (Miller, 1777), Micrastur semitorquatus (Vieillot,
1817), Milvago chimachima (Vieillot, 1816), Spizaetus tyrannus (Wied, 1820), Pulsatrix
koeniswaldiana (Bertoni & Bertoni, 1901) e Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) sdo espécies
topo de cadeia e representam um papel fundamental no ambiente, pois realizam o controle de pragas
e a manuten¢do do ecossistema (Sick, 1997). A espécie A. lacernulatus (gavido-pombo-pequeno)
encontra-se como vulneravel (VU) segundo a lista vermelha de espécies ameagadas (IUCN, 2001)
e, segundo a mesma fonte, a principal causa do declinio continuo da populacao ¢ a degradacao do
habitat.

De modo geral, foi possivel identificar fortes correlagdes nos agrupamentos das espécies analisadas.
Espécies de grande porte, além de estarem relacionadas com a guilda carnivora e o tipo de alimento
vertebrados, também se relacionam com habitat imido, e local de forrageio em areas abertas € no
chao.

Em todos os fragmentos, ¢ possivel notar o agrupamento das espécies que se alimentam de néctar
relacionadas com o corpo pequeno. Neste grupo estdo as espécies de beija-flores, da familia
Trochilidae. Uma pequena diferenga quanto ao agrupamento dessas espécies se verifica somente na
riqueza, variando de um fragmento para outro. Os resultados obtidos mostram que a fungdo de
polinizagdo no ambiente estd sendo desenvolvida por mais de uma espécie, mostrando uma
redundancia funcional. Estudos de Pauw & Louw (2012) mostraram que a redundancia funcional
nos atributos das aves, em especial espécies polinizadoras, podem beneficiar as plantas que
dependem desta fungdo, ja que estas plantas ndo estdo tdo vulneraveis, pois, se acaso uma espécie
polinizadora desaparecer do ambiente, outra pode ocupar seu lugar e continuar a fungdo de
polinizagao.

Estudos tém mostrado que, em ambientes perturbados, em especial areas de agricultura, espécies
polinizadoras se saem relativamente bem, mantendo os servigos de polinizagdo (e.g. Greenberg et
al., 2000; Flynn et al., 2009). E ainda, ao atravessar barreiras, os polinizadores mantém a rede de
fluxo génico, evitando a endogamia de plantas isoladas (Pauw & Louw, 2012) e podem contribuir
para a resiliéncia dos ecossistemas (Folke, 2006).

O género Tangara Brisson, 1760 mostrou forte correlagdo com herbivoros frugivoros nas analises
dos componentes principais. Esse género ¢ distribuido por toda a América tropical e subtropical,
sendo um dos mais diversificados (Burns & Naoki, 2004). Mesmo se nao se considerar o género
Thraupis Boie, 1826, substituido pelo género Tangara na nomenclatura do Comité Brasileiro de
Registro Ornitolégico (CBRO, 2014), Tangara ainda ¢ o género mais abundante da familia
Thraupidae e mais abundante do que qualquer outro género de aves no Neotropico (Isler & Isler,
1999), apresentando 49 espécies (Sibley & Monroe, 1990), das quais 20 ocorrem no Brasil (Sick,
1997).

Aves frugivoras sdo fundamentais na dispersdo de sementes (Sick, 1997). Os fragmentos aqui
analisados mostraram uma riqueza semelhante de espécies frugivoras, sugerindo uma alta
redundancia deste grupo, se se levar em consideracdo os tamanhos dos fragmentos. No estudo de
Mayfield et al. (2010), foi notado que florestas tropicais, quando modificadas, tiveram uma reducao
consideravel no valor de dispersdo das plantas estudadas. Isso sugere que o servico de dispersao
realizado naquele ambiente, sofreu com as mudancgas no uso da terra, fazendo com que dispersores
desaparecessem. Entdo, ¢ importante que se tenha um acompanhamento deste grupo de espécies,
analisando se estdo ou ndo em declinio.
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Péssaros, por serem organismos de facil mobilidade, rastreiam frutas por longas distancias, o que os
torna capazes de responder a variagdes na disponibilidade de frutos na escala da paisagem (Garcia;
Zamora; Amico, 2011). Assim, impactos no ambiente podem resultar em efeitos prejudiciais na
funcdo de dispersao de sementes pelas aves (Markl ef al., 2012). A maioria das plantas lenhosas,
que se encontram em ambientes tropicais, produzem frutos carnudos com sementes que dependem
de aves para a dispersdo e muitas aves tropicais sdo altamente dependentes de frutas como recurso
alimentar (Kissling; Bohning-Gaese; Jetz, 2009).

Espécies frugivoras de grande porte, potencialmente mais eficazes na dispersdo de sementes a
média a longa distancia (Bascompte & Jordano, 2007), sdo as primeiras a desaparecer do ambiente
e sugerem o inicio do processo de defaunagdo (Galetti et al., 2013). Os resultados verificados no
presente estudo mostram uma baixa riqueza de espécies que desempenham essa fungao. As espécies
frugivoras de grande porte presentes nos fragmentos analisados sdo Ortalissquamata (Lesson,
1829), Penelopeobscura Temminck, 1815, Procnias nudicollis (Vieillot, 1817), Pyroderus scutatus
(Shaw, 1792), Ramphastos dicolorus Linnaeus, 1766 e Selenidera maculirostris (Lichtenstein,
1823). Destas espécies, P. nudicollis (araponga) encontra-se com status de vulneravel (VU) a nivel
global (IUCN, 2001) e P. scutatus (pavd) em perigo (EN) para o estado de Santa Catarina (Fatma,
2010). Ambas as espécies se encontram em declinio devido, principalmente, a devastacdo do habitat
(Rosario, 1996; IUCN, 2001). As demais espécies, embora mais comuns, sofrem também com a
caca (Sick, 1997). O fato de as demais espécies nao serem tdo sensiveis & mudanca no habitat
quanto as duas espécies mencionadas anteriormente, pode ser devido ao fato de se alimentarem
também de pequenos insetos e brotos de plantas, embora sejam predominantemente frugivoras
(Sick, 1997).

Em se tratando de espécies frugivoras, os dados aqui encontrados se assemelham aos de outros
estudos (e.g. Emer et al., 2018), onde a maioria dos dispersores de sementes eram espécies de
pequeno porte e os grandes dispersores complementaram uma pequena fracdo das espécies.
Baseando-se na singularidade funcional de uma espécie, € possivel avaliar se, quando perdidos, os
papeis funcionais continuardo sendo exercidos por outras espécies e prever se as plantas associadas
a este tipo de funcdo estdo vulneraveis ou nado (e.g. Dehling et al., 2016). Por exemplo, espécies de
pequeno porte, como as do género Tangara, ndo sdo funcionalmente Unicas, compartilham sua
funcdo com outras espécies e a extingdo local de uma espécie deste género pode ter um impacto
relativamente pequeno em relagdo as plantas com as quais se associam. Por outro lado, frugivoros
de grande porte, neste estudo, mostraram-se muito singulares funcionalmente, de modo que, caso
extintos, poderiam causar uma grande ruptura nos servigos de dispersdo para plantas com frutos
grandes. Resultados semelhantes foram encontrados por Dehling et al. (2016).

Nos tropicos, a importancia de frugivoros obrigatdrios e parciais ¢ particularmente mais alta
(Kissling; Bohning-Gaese; Jetz, 2009), ja que apresentam maior contribuicdo nas interagcdes com
redes de dispersdo de sementes quando comparados com sistemas temperados (Schleuning et al.,
2014).

E, ainda, espécies de grande porte sdo mais sensiveis a perturbacdes, enquanto espécies com um
tamanho corporal menor conseguem se deslocar em meio a matriz € parecem ser menos
dependentes de habitats de florestas (Emer et al., 2018). Neste sentido, ¢ importante manter-se
atencao neste grupo em especifico.

Foi possivel identificar uma relagdo entre espécies onivoras ¢ de pequeno porte. Estas espécies
também estiveram relacionadas com ambientes generalistas. Estes resultados sdo semelhantes aos
de Emer et al. (2018), que puderam notar que espécies que realizam interagdes em um maior
niamero de locais e ligam diferentes partes da rede de interagdes (i.e., espécies generalistas para
ambiente e de guilda alimentar onivora respectivamente), tenderam a ter massa corporal menor.
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E importante levar em consideracio as caracteristicas das espécies de aves com suas interagdes no
ambiente. Plantas frutiferas disponibilizam o alimento em estratos diferentes da floresta (Schaefer;
Schmidt; Wesenberg, 2002) de modo que as aves dependem de adaptagdes para a frugivoria
conforme sua area de forrageio (Schleuning ef al., 2011). Da mesma forma, avaliar a riqueza das
fungdes, para assim compreender a redundancia das fungdes, pode contribuir em planos de
conservacgdo de areas florestais.

Atributos funcionais x Ambiente

Os cinco fragmentos florestais apresentaram uma variagdo de tamanho de 114 hectares a 980
hectares. Embora haja uma diferenca elevada, do menor para o maior fragmento, a maioria deles
apresentou extensdo similar. A composi¢do das espécies por fragmento também foi semelhante,
havendo relativamente pouca diferenca na riqueza.

Os fragmentos das Aries Morro do Boa Vista e Iririi foram os que apresentaram menor riqueza,
132 e 134 espécies respectivamente. Foram também os fragmentos com a maior semelhanca. Tal
semelhanca também foi encontrada em estudo de mastofauna realizado para os dois pontos, o que
sugere que a proximidade entre os fragmentos pode ser o fator responsavel pela semelhanga
(Dornelles et al., 2017). A curta distancia entre fragmentos facilita o movimento de individuos
através deles, mantendo populacdes marginais por efeitos de resgate ou recolonizacdo (Martensen;
Pimentel; Metzger, 2008), o que contribui para a existéncia e a permanéncia das mesmas espécies
nos pontos. Os pontos das Aries Morro do Boa Vista e Iririu apresentam boa conservagdo da
vegetacdo nativa (Comitti, 2017), com estagio sucessional médio (Melo-Junior et al., 2017),
condi¢do que auxilia a boa riqueza de espécies encontradas.

O ponto Nascente, embora sendo o menor em tamanho, ficou com a terceira maior riqueza (171
espécies), o que sugere que somente o tamanho do fragmento pode ndo ser a principal influéncia
para a riqueza. Dornelles et al. (2017), em estudo de mamiferos nos mesmos fragmentos, puderam
perceber que as diferencas na diversidade entre os fragmentos ndo estdo relacionadas com o
tamanho destes, mas com outros processos também determinantes na permanéncia ou ndo das
espécies em ambientes fragmentados — e.g. complexidade, isolamento/ conectividade, interagdes.
Martensen; Pimentel; Metzger (2008) notaram que, para alguns grupos de espécies especialistas,
tais como insetivoros terrestres e de sub-bosque, frugivoros/ onivoros, o tamanho do fragmento ¢
importante e deve ser considerado para a preservacao das espécies. Porém, no presente estudo,
observou-se que a conectividade se mostrou o fator chave para a persisténcia das espécies de sub-
bosque na paisagem. Comitti (2017), em estudo da herpetofauna nos mesmos fragmentos, constatou
que, apesar de o ponto Nascente apresentar um bom nimero de espécies, este encontra-se coberto
por uma vegetacdo visivelmente alterada. De modo geral, espécies de ambientes perturbados
apresentam menor massa corporal e comportamento generalista, o que lhes permite uma gama mais
ampla de interacdes (Morante-Filho; Arroyo-Rodriguez; Faria, 2016). Foram encontradas, no
presente estudo, muitas espécies de menor massa corporal, porém poucas sao as de habitos
generalistas, o que sugere que a assembleia de aves no fragmento em foco ou esta em declinio, ou
tem a influéncia de outros fatores que contribuem para a permanéncia das espécies insetivoras e
frugivoras, tais como grandes demandas de insetos e de arvores frutiferas.

O Morro Sao Marcos, o segundo maior fragmento, mostrou a segunda maior riqueza de espécies,
como esperado. Geralmente, o tamanho do fragmento esta relacionado com a diversidade de
recursos que abriga, de modo que isto influencia diretamente o nimero e o tamanho de populac¢des
das espécies (Metzger et al., 2009). O Morro Sao Marcos encontra-se inserido proéximo a
remanescentes de florestas de terras baixas (Grose, 2017) o que, devido a facilidade de locomocao
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das aves, torna a matriz heterogénea, e uma maior heterogeneidade contribui para uma maior
diversidade de espécies (Martin et al., 2012).

O maior fragmento — Itinga — foi também aquele com maior nimero de espécies (200). Fragmentos
maiores tendem a abrigar mais espécies, assim como populacdes maiores, o que favorece a
estabilidade da populacao contra variagdes nos processos demograficos, genéticos e ambientais
(Metzger et al., 2009). Porém, somente o tamanho pode ndo ter sido o principal responsavel pela
quantidade de espécies. O fragmento Itinga apresenta maior amplitude de altura das espécies
arboreas e estadio sucessional classificado como médio avangado (Melo-Junior et al., 2017).
Fragmentos remanescentes, ou seja, mais antigos, geralmente apresentam maior riqueza ¢
abundancia de espécies (e.g. Kang et al., 2015). Emer et al. (2018) encontraram interagdes
envolvendo espécies de aves de grande porte e plantas com sementes grandes somente em
fragmentos maiores. Entdo, dada a importancia e a sensibilidade dos frugivoros de grande porte, a
area Itinga tem grande potencial para a criagdo de uma unidade de conservagdo, como sugerido por
Grose (2017).

CONSIDERACOES FINAIS

A composi¢do das espécies de aves ¢ influenciada por filtros ambientais que podem atuar em
diferentes escalas da paisagem (Tscharntke et al., 2005). Esses filtros podem envolver diversos
fatores, tais como tamanho do fragmento, complexidade, conectividade, estagio de perturbacao,
entre outros (e.g. Uezu; Metzger; Vielliard, 2005; Metzger et al., 2009; Pizo & Dos Santos, 2011;
Joshi; Bhatt; Thapliyal, 2012; Martin et al., 2012; Edwards et al., 2013; Kanget al., 2015). No
presente estudo, foram analisados atributos simplistas das espécies, baseando-se somente na
riqueza. Ainda assim, foi possivel ter uma visdo da distribuicdo das funcionalidades no ambiente e
como elas estdo relacionadas. Embora os atributos aqui escolhidos tenham sido interessantes para
compreender a composi¢ao das assembleias de aves, diversos outros fatores devem complementar a
analise. Neste sentido, ¢ importante investigar os multiplos elementos que atuam no ambiente e
como eles afetam e sdo afetados pelas espécies que ali existem, ja que a diversidade funcional de
animais esta totalmente relacionada com fatores ambientais distintos (Albrecht et al., 2018).

Caracteristicas da paisagem estdo relacionadas com a composi¢ao das espécies de aves no ambiente.
Paisagens fragmentadas, por exemplo, dificultam a locomog¢do de algumas espécies que ndo se
arriscam na matriz em busca de alimento ou territdrio (Uezu; Metzger; Vielliard, 2005). Kang et al.
(2015) analisaram os efeitos que a fragmentagdo, o distirbio antrépico e a conectividade t€ém sobre
as espécies de aves em fragmentos urbanos e encontraram a conectividade como sendo um
importante elemento para a melhoria da biodiversidade regional de aves. E ainda, quando
comparada com paisagens bem conectadas, nas de menor conectividade, a perda de espécies ¢ mais
acentuada conforme a fragmentacgdo se intensifica (Metzger et al., 2009). Isso porque os corredores
podem desempenhar um importante papel na conexdo das populacdes locais conforme os
fragmentos tornam-se mais distantes, de modo que ¢ possivel manter espécies em fragmentos
pequenos (Uezu; Metzger; Vielliard, 2005).

O tamanho dos fragmentos florestais exerce certa influéncia sobre a quantidade de espécies, de
modo que grandes fragmentos geralmente apresentam um maior nimero de espécies (Metzger et
al., 2009) assim como maior abundancia total de aves e maior abundancia de diferentes guildas
alimentares (Kang et al., 2015). Embora a conectividade seja um elemento importante para a
manutencdo da abundancia das espécies, o tamanho das manchas ¢ um fator particularmente
importante para frugivoros de grande porte, grupo que primeiro desaparece no processo de
fragmentacao (Uezu; Metzger; Vielliard, 2005).
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Além do aumento da arca de manchas florestais, outras melhorias na estrutura do habitat, tais como
a reparacdo na complexidade do fragmento, podem contribuir positivamente para a diversidade de
espécies de aves (Kang et al., 2015). Areas mais heterogéneas, ou seja, mais complexas, sdo
conhecidas por apresentarem uma maior diversidade de espécies (Martin ef al., 2012). Isso porque
ambientes estruturalmente complexos podem oferecer mais nichos e variados meios de explorar
recursos (Mac Arthur & Mac Arthur, 1961). Uezu; Metzger; Vielliard (2005) notaram que espécies
consideradas raras s6 foram encontradas em ambientes heterogéneos, o que salienta a importancia
deste fator nos planejamentos de conservagao.

Quase sempre menores, fragmentos urbanos sdo importantes refigios para espécies de aves, mas,
geralmente, estdo em constante perturbagdo (Kang et al., 2015). A area dentro e no entorno de um
fragmento urbano exerce influéncia sobre a biodiversidade, as fungdes ecologicas € os servigos
ecossistémicos que ela oferece (Sadler er al., 2010). Ambientes alterados frequentemente
modificam as especificidades dos filtros ambientais (Mayfield et al., 2010) e, por consequéncia,
podem diminuir a redundancia funcional, ou seja, reduzir a similaridade funcional de espécies,
tornando certos servigos fragilizados (Edwards et al., 2013). Embora se saiba que a composi¢ao da
comunidade difere em habitats naturais e alterados, os impactos sobre a diversidade funcional, as
interacdes entre as espécies e o funcionamento do ecossistema ainda sdo pouco conhecidos
(Tscharntke et al., 2008).

O tempo da perturbagdo também exerce mudancas na composicdo da assembleia de aves
(Lindenmayer et al., 2015). Mais dificil de ser considerado em estudos de diversidade funcional,
talvez pelo fato de as respostas das aves as alteragdes tornarem-se perceptiveis em estimados 25 e
100 anos (Ferraz et al., 2007), geralmente o que se analisa € a riqueza de espécies com o tempo da
alteragdo do ambiente (e.g. Dornelas et al., 2014). Porém, avaliar somente a riqueza pode nao
mostrar o verdadeiro efeito que o tempo tem sobre as espécies. Lindenmayer et al. (2015), por
exemplo, perceberam que, com o tempo, a assembleia de aves ndo teve sua riqueza alterada, mas
sim sua diversidade funcional. Ou seja, somente pela riqueza, a assembleia de espécies nao
mostraria nenhum impacto das perturbagdes do ambiente com o tempo, escondendo a perda das
fungdes prestadas pelas aves.

Nenhuma espécie no planeta vive sem interagir com outras espécies (Jordano, 2016). Neste sentido,
¢ importante considerar a histéria natural das espécies para melhor compreender os papeis
funcionais que estas desempenham nos mutualismos (e.g. dispersao, polinizagdo) (Simmons et al.,
2018). Por exemplo, a investigagdo de Dehling et al. (2016) sobre como a morfologia prevé os
papeis funcionais das espécies e o seu grau de especializacdo nas interagdes, mostrou que espécies
de aves preferem plantas morfologicamente correspondentes, o que sugere que as espécies tendem a
ter especializacdo morfologica reciproca para facilitar as interacdes. A extingdo da interacdo pode
causar perdas importantes nas fungdes ecologicas, geralmente fungdes cruciais para a regeneragao e
a persisténcia do ecossistema, tais como polinizacdo e dispersao de sementes, por exemplo
(Jordano, 2016). Entao, se for possivel identificar quais caracteristicas morfoldgicas estdo escassas
no ambiente, pode-se prever quais servigos estdo em defasagem e assim concentrar os esforcos de
conservacao.

Por fim, as caracteristicas escolhidas pelo estudo,de um modo geral, geram grande influéncia sobre
os valores de diversidade funcional (Cianciaruso; Silva; Batalha, 2009; Flynn et al., 2009). No
presente estudo, foram utilizadas caracteristicas gerais de comportamento, guilda e tamanho
corporal. Porém, quanto mais aprofundadas e refinadas forem as caracteristicas, mais realisticos
poderdo ser os resultados. Caracteristicas como a classificagdo de espécies raras e comuns podem
dar informagdes sobre como a comunidade de aves responde a invasdes (e.g. Lyons et al., 2005).
Medidas morfoldgicas como o tamanho do bico e da asa podem dar insights sobre como as espécies
estdo forrageando e assim encontrando ou nao alimento (Dehling et al., 2016; Pigot et al., 2016).
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Andlises filogenéticas podem gerar informagdes que servem de atalho para a conservagdo,
reduzindo os custos e o tempo (Trindade-Filho et al., 2012).

Preservar a diversidade funcional pode garantir a continuidade de bens e servigos ecossistémicos
(Carvalho et al., 2010). Entdo, qualquer estratégia para a conservagdo da diversidade, seja ela
filogenética ou funcional, necessita de conhecimento sobre elementos variados, tais como
distribuicdo das espécies, historia evolutiva e tragos funcionais (Trindade-Filho et al., 2012).
Atualmente, algumas estratégias de preservacdo tém se mostrado pouco eficazes em proteger a
diversidade funcional e a filogenética (e.g. Listas Vermelhas; Hidasi-Neto; Loyola; Cianciaruso,
2013) e a causa deste fato pode ser o aventado.

Os fragmentos florestais aqui analisados mostraram uma alta redundancia funcional para
determinadas fungdes, o que sugere que, por ora, €sses Servicos se manterdo caso uma espécie seja
extinta. Porém, foi possivel notar uma baixa quantidade de espécies frugivoras de grande porte, as
mais sensiveis a perturbagdo. A regidao onde estdo inseridos os fragmentos apresenta condigdes de
abrigo de espécies, inclusive diversas espécies ameacadas (Grose, 2017), o que torna ainda mais
fundamental que diversas outras investigagdes sejam realizadas. Métodos antigos de analises nao
priorizam as singularidades ecologicas e filogenéticas das espécies (Hidasi-Neto; Loyola;
Cianciaruso, 2013), entdo fazem-se necessarias abordagens modernas que sejam capazes de
informar as consequéncias que a fragmentacdo tem sobre as espécies e quais destas mostram maior
probabilidade de extingao.
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Extin¢coes de mamiferos de médio e grande porte no estado do Rio de Janeiro: as possiveis
causas e consequéncias

Medium and large mammal extinctions in the state of Rio de Janeiro: the possible causes and
consequences

RESUMO

A perda das espécies de animais esta associada a defaunacdo, causada por impactos antrdpicos,
principalmente a caga, degradacdo e fragmentacdo de habitats. Cerca de 22% das espécies de
mamiferos do mundo, em maioria animais de médio e grande porte, sdo considerados ameacados ou
extintos. Estima-se que 97% do estado do Rio de Janeiro era coberto por Mata Atlantica; atualmente
resta apenas 21% de remanescentes, a maioria fragmentados. O desmatamento no estado, causado
principalmente pelos europeus, foi devido aos ciclos histéricos do café e da cana de acucar,
extragdo de madeira, pecuaria, com ocupacdo do gado em grandes pastagens, e a urbanizacdo. O
presente estudo tem como objetivo identificar as espécies de mamiferos de médio e grande porte
extintas no estado do Rio de Janeiro, analisar a causa das extingdes e associd-las as agdes
antropicas. A metodologia utilizada foi levantamento bibliografico. Os mamiferos estudados
abrangem animais com peso corporal igual ou superior a 2 kg. Por esse critério, os mamiferos de
médio e grande porte do estado do Rio de Janeiro, em tempos histéricos recentes, consistem em 32
espécies. Considerou-se como extintas no estado seis espécies, Mazama gouazoubira,
Myrmecophaga tridactyla, Panthera onca, Priodontes maximus, Pteronura brasiliensis e Tapirus
terrestris. As extingdes foram causadas principalmente pela perda e fragmentacdo dos habitats e a
caca. A conservagdao da fauna ¢ essencial para diminuir a perda da biodiversidade e para a
sobrevivéncia dos ecossistemas florestais.

Palavras-chave: mamiferos; extingdo; defaunagdo; conservacdo; ecologia histérica; Mata
Atlantica; Rio de Janeiro.

ABSTRACT

The loss of animal species is associated with defaunation, caused by anthropogenic impacts,
especially hunting, degradation and habitat fragmentation. About 22% of the world's mammal
species, mostly medium and large animals, are considered threatened or extinct. About 97% of the
state of Rio de Janeiro was covered by Atlantic Forest; currently it has only 21% of remnants, most
of them fragmented. Deforestation in the state, mainly caused by the europeans, was due to the
historical cycles of coffee and sugar cane, logging, livestock, cattle occupation on large pastures,
and urbanization. This study aims to identify the extinct medium and large mammal species in the
state of Rio de Janeiro, to analyze the cause of extinctions and to associate them with anthropic
actions. The methodology used was bibliographic survey. The mammals of the study include
animals with body weight of 2 kg or above. The medium and large mammals of the state of Rio de
Janeiro, in recente historical times, comprised 32 species. Six species were considered extinct in the
state, Mazama gouazoubira, Myrmecophaga tridactyla, Panthera onca, Priodontes maximus,
Pteronura brasiliensis e Tapirus terrestris. The extinctions were mainly caused by habitat loss and
fragmentation and hunting. Conservation of fauna is essential for reducing biodiversity loss and for
the survival of forest ecosystems.

Key-words: mammals; extinction; defaunation; conservation; historical ecology; Atlantic forest;
Rio de Janeiro.



INTRODUCAO

Das quatro bilhdes de espécies que se estima terem evoluido na Terra, nos ultimos 3,5 bilhdes de
anos, desapareceram a maioria, parte delas nos cinco episoddios de extingdes em massa perto do fim
dos periodos Ordoviciano, Devoniano, Permiano, Tridssico e Cretaceo. Sugere-se que os humanos
estdo causando a sexta extingdo em massa, devido a impactos antropicos, por meio da fragmentacgao
de habitats, introducao de espécies exoéticas, mudangas do clima global e caga (Novacek, 2001;
Barnoskyet al., 2011).

Entre cerca de 50.000 e 500 anos atras, no final do Quaternario, foram extintos aproximadamente
dois ter¢os de todos os géneros de grandes animais terrestres — a megafauna, animais adultos com
peso corporal acima de 50 kg — em todo o planeta. Embora ainda exista alguma controvérsia a
respeito da causa dessas extingdes, hoje parece claro que as mudangas climaticas nao as explicam
bem, enquanto varios estudos tém mostrado que a dispersdo do Homo sapiens pelo mundo foi a
causa principal dessas extingdes (Fernandez, 2015; Araujoet al., 2017).

A origem do ser humano moderno se deu na Africa Oriental, por volta de 200 mil anos, colonizando
primeiramente o Oriente Médio e depois a Asia. Somente em torno de 50 mil anos atrds a nossa
espécie se dispersou para os outros continentes. As datas arqueoldgicas mais confiaveis informam
que o homem atingiu a América do Sul ha mais de 14 mil anos, vindo da América do Norte, tendo
se dispersado mais rapido rumo ao sul ao longo da costa do Pacifico at¢é Monte Verde no sul do
Chile, perto de Puerto Mont, e avangado muito mais devagar na parte leste do continente
(Fernandez, 2015).

Na América do Sul as extingdes aconteceram entre 13 a 7,8 mil anos atrés, incluindo dois géneros
de elefantes (Haplomastodon e Cuvieronius); tigre dentes-de-sabre (Smilodon populator); diversas
preguicas terrestres (familias Megatheridae, Megalonychidae, Milodontidae e Nothotheridae);
grandes herbivoros nativos, semelhantes aos hipopotamos, os toxodontes (7oxodon platensis);
muitos gliptodontes, que pareciam tatus gigantes; uma grande variedade de animais cobertos de
pelos, incluindo alguns peculiares por sua forma, como Macrauchenia, e também cavalos
semelhantes aos atuais (Equus) (Fernandez, 2015).

A Mata Atlantica ¢ um dos hotspots de biodiversidade e um dos biomas mais ameagados do mundo,
altamente fragmentado (Myersef al., 2000; Bogoniet al., 2018). Atualmente abrange apenas 12,4%
(cerca de 16.269.972 ha) da sua cobertura vegetal original, presente em 17 estados brasileiros — AL,
BA, CE, ES, PI, GO, MS, MG, RIJ, SP, PB, PE, PR, SC, SE, RN, RS (Fundagdo SOS Mata
Atlantica & INPE, 2019). O bioma atinge também éreas da Argentina e Paraguai contiguas a regiao
sudeste do Brasil (Fundacdo SOS Mata Atlantica &INPE, 2002). O inicio do processo de
modificacdo da Mata Atlantica pelo homem ocorreu em torno de 11 mil anos atrds, com a entrada
de coletores-cacadores nesse bioma, desaparecendo os primeiros grandes animais com a caga, €
possivelmente algumas espécies vegetais com a coleta (Dean, 1996).

A expressdo Mata Atlantica pode ser usada pelo menos em dois sentidos: Mata Atlantica sensu
stricto e sensu lato. No primeiro sentido, o bioma apresenta trés formacdes florestais distintas:
Matas de Planicies Litoraneas, Matas de Encostas e Matas de Altitude. No sentido amplo, a Mata
Atlantica se refere a vegetacdo que ocorre ao longo de todo o litoral brasileiro, do Rio Grande do
Norte ao Rio Grande do Sul, além de Paraguai e Argentina. Trata-se de um bioma com uma
extensdo latitudinal (comprimento Norte-Sul) superior ao proprio bioma amazonico (IBGE, 2012).

Os mamiferos formam um grupo de vertebrados muito diversificado, com distintos habitos e
formas, grande variedade de espécies e importantes papéis nos ecossistemas naturais, como
consumidores primarios, reguladores de populagdes de presas e dispersores de sementes. Na Mata
Atlantica brasileira sdo encontradas 321 espécies, distribuidas em 35 familias e 10 ordens, com 89
espécies endémicas do bioma (Graipelet al., 2017; Bogoniet al., 2018). Estudos mostram que em



torno de um quarto (22%) das espécies de mamiferos do mundo, em sua maioria animais de médio e
grande porte, sao considerados ameagados ou extintos (Galetti & Dirzo, 2013). As ordens de
mamiferos mais ameagadas incluem Primates (primatas), Pholidota (pangolins), Lagomorpha
(lagomorfos), Perissodactyla (ungulados), Cetartiodactyla (cetdceos e artiodactilos) e Carnivora
(carnivoros) (Bogoniet al., 2018).

A perda das espécies de animais estd associada a defaunagdo, que tem sido estudada nos ultimos
anos e significa a perda local das populagdes de vertebrados nativos de médio e grande porte por
acOes antrdpicas, apresentando ameaca a sobrevivéncia das florestas, devido a perda de processos
ecologicos, como a dispersdo de sementes (Galetti & Dirzo, 2013). A defaunacdo pode ser
provocada diretamente pela caga de subsisténcia, caga furtiva e comércio ilegal de animais ou partes
deles; ou indiretamente pela destrui¢do dos habitats e extrativismo. Muitas florestas tropicais estdo
vazias de grande parte da riqueza faunistica, ou seja, estdo condenadas (Redford, 1992; Galetti &
Dirzo, 2013). De acordo com Fernandez (2011), uma floresta vazia nao tem futuro.

Os principais motivos que levam a diminui¢do populacional e extingdo local de mamiferos na Mata
Atlantica sdo a caga excessiva, a degradacdo e fragmentagao de habitats, ou a combinacao deles.
Esses fatores levam ao isolamento das populacdes de animais, que habitam manchas cada vez
menores dentro de paisagens modificadas pelo homem (Bogoniet al., 2018).

Breve historia ecologica do estado do Rio de Janeiro

A ocupagao humana na regido do estado do Rio de Janeiro remonta a cerca de 8.000 anos atras com
o registro da cultura dos sambaquis, grupos humanos constituidos por cagadores e coletores, entre
6.000 ¢ 1.000 AP' (Scheel-Ybert, 2000). Com a chegada dos europeus, no ano de 1500, o ritmo da
destruicao acelerou muito, causando a perda e fragmentacdo de habitats, devido ao desmatamento
para fins agricolas, exploracdo da madeira, extragdo de produtos florestais, urbanizagdo, pecuéria,
com ocupagdao do gado em grandes pastagens, entre outros, levando a extingdo local de vérias
espécies da fauna e flora (Dean, 1996; Galindo-Leal & Camara, 2005). Na época da chegada dos
europeus, estima-se que 97% do estado do Rio de Janeiro eram cobertos por florestas de Mata
Atlantica, contendo cerca de 4,3 milhdes de hectares (Bergalloet al., 2000).

Na agricultura de subsisténcia, os campos de cultivos eram utilizados por um periodo de 3 a 4 anos;
depois disso, a area era abandonada por causa da baixa produtividade, visto que ocorria o
empobrecimento do solo por deficiéncias nutricionais (Oliveira, 2008), ocasionando a procura de
novas areas para plantagdes. A terra era deixada em pousio durante 5 a 10 anos, permitindo uma
sucessdo ecoldgica com o crescimento secundario, entretanto apds esse periodo a terra poderia ser
utilizada para cultivo novamente (Oliveira; Fraga; Hickie, 2019).

No século XVII foram concedidas terras a novos proprietarios no Rio de Janeiro, entre a Baia de
Guanabara e a foz do rio Paraiba do Sul, que estabeleceram plantagdes de cana, usinas de actcar e
criacao de gado e equinos (Drummond, 1997). Além do desmatamento para o cultivo, a exploragao
da madeira era necessaria para o funcionamento das usinas; a madeira também era utilizada para
construgdes de casas e como lenha para fonte primaria de energia, transformada em carvao vegetal.
O Macico da Pedra Branca foi uma é4rea muito utilizada para exploracdo de carvao vegetal
(Oliveira; Fraga; Hickie, 2019).

Cerca de 10 milhdes de toneladas de café foram produzidas no Brasil entre 1788 e 1888, e 80%
desse caf¢ foi plantado no estado do Rio de Janeiro, abrangendo uma area de 5.760 km?. Portanto,
uma das principais causas do desmatamento no século XIX foi a queima da floresta para plantagao
de café; seu comércio levou ao aumento demografico e a urbaniza¢do no Rio de Janeiro. Em todo

'Antes do Presente. Marcagio de tempo utilizada na arqueologia, paleontologia e geologia, que tem como base de
referéncia o ano de 1950. Este marcador ¢ usado por conta dos testes atomicos realizados durante a Segunda Guerra
Mundial que desequilibraram a concentracdo quimica de alguns is6topos na atmosfera.



vale do Paraiba do Sul foi realizado o cultivo de café, devido a regido ter climas amenos; a Floresta
da Tijuca também foi devastada para a plantagao de café. Com o esgotamento do solo por causa das
plantagdes de café, a atividade economica passou a ser dominada pela criagdo de gado (Dean, 1996;
Oliveira; Fraga; Hickie, 2019).

A extra¢do do pau-brasil, Paubrasilia echinata, também foi uma causa da devastacdo da Mata
Atlantica, no inicio da exportagdo — trafico da madeira — foram coletadas cerca de 1.200 toneladas
por ano; essa arvore estava presente ao longo do litoral do Rio de Janeiro, concentrada na regido de
Cabo Frio (Dean, 1996).

A obra O Sertdo Carioca (Corréa, 2017), relata a historia da vasta zona da Planicie de Jacarepagua
do Rio de Janeiro — entre os macigos da Tijuca e da Pedra Branca —, por meio de suas excursoes
entre os anos de 1920 e 1930. O autor cita a ocorréncia da fauna de mamiferos do municipio do Rio
de Janeiro, entre eles estdo: os primatas bugios, micos, saguis; 0os carnivoros suguarana, jaguatirica,
gato-do-mato, cachorro-do mato, mao-pelada, quati, lontra, irara; os roedores capivara, paca, cutia,
pred, ourigo-coandu, caxinguelé,;o logomorfo coelho-do-mato; os edentados tatu-peludo, tatu-
galinha, tamandué-bandeira, tamandud-mirim, preguica; e o marsupial gamba.

Segundo Corréa (2017), os cagadores foram caboclos nativos que viviam da caga, pesca e frutas,
sem utilizar centros comerciais. Os animais cagados eram para consumo da carne e aproveitamento
da pele, entre eles estdo a capivara, bugios, quati, lontra, paca, prea, tatu-peludo e tatu-galinha. Foi
observado nas excursdes de Corréa que a fauna se encontrava sacrificada, devido a falta de leis que
protegessem e regulamentassem a caca ¢ a peca. Somente em 1937, foi criado o primeiro parque
nacional, o Parque Nacional de Itatiaia, situado entre Rio de Janeiro e Minas Gerais, com intuito de
conservar todas as espécies e riquezas naturais presentes no local.

Entre os anos de 1862 e 1887, devido a problemas no abastecimento de 4gua na capital do Rio de
Janeiro e outros fatores, o imperador Dom Pedro II decidiu reflorestar a Floresta da Tijuca para
proteger as nascentes dos principais rios, plantando 95.000 mudas de arvores de diferentes espécies
(Padua, 2004). Essa agdo permitiu a floresta se regenerar, amenizando o impacto causado pelas
acdes antropicas. Tratou-se de uma iniciativa pontual e pouco representativa da area perdida de
Mata Atlantica. No entanto, representou um primeiro experimento concreto e bem sucedido de
restauracgdo florestal (Oliveira; Fraga; Hickie, 2019).

Os remanescentes de floresta ombrofila densa do Rio de Janeiro apresentam muitos vestigios das
ruinas de antigas usinas de acucar, fragmentos de carvao no solo e espécies vegetais exoticas; a
intensidade e o uso histérico da terra ¢ uma caracteristica essencial para compreender a paisagem
atual da regido (Oliveira; Fraga; Hickie, 2019; Oliveira; Patzlafff; Sheel-Ybert, 2019). O Rio de
Janeiro apresenta uma paisagem marcadamente antrdpica, com impactos substantivos no seu
ecossistema local.

OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo identificar as espécies de mamiferos de médio e grande porte
extintas no estado do Rio de Janeiro, analisar a causa das extingdes e associa-las as acoes
antropicas. Como objetivos especificos: 1) Listar as espécies de mamiferos de médio e grande porte
que ocorrem no estado do Rio de Janeiro e relatar o grau de conservagdo dessas espécies; 2)
Identificar as espécies de mamiferos de médio e grande porte extintas em todo o estado do Rio de
Janeiro e analisar as possiveis causas das extingdes, baseando-se na historia ecologica do estado
relacionada as ac¢des antropicas.

MATERIAL E METODOS



Area de Estudo

O presente estudo tem como recorte espacial o bioma Mata Atlantica, no estado do Rio de Janeiro.
Localizado entre os paralelos 20,5°S e 23,5°S e os meridianos 41°W e 45°W, o estado do Rio de
Janeiro abrange uma area aproximada de 43.750 km? (Silva & Dereczynski, 2014; IBGE, 2019). O
estado do Rio de Janeiro possui grandes aglomeragdes urbanas; segundo IBGE (2019) sua
populagdo no ano de 2010 era de 15.989.929 habitantes, sendo o terceiro estado mais populoso do
Brasil, e sua densidade demografica era de 365,23 hab/km?, a segunda maior do pais. O Rio de
Janeiro também comporta uma das maiores economias estaduais do Brasil, no ano de 2016, esteve
em terceiro lugar no ranking do PIB, com valor per capita de R$ 38.481,96 (IBGE, 2019).

A vegetacdo do estado do Rio de Janeiro ¢ formada por Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Formacdes Pioneiras (restinga herbacea, restinga
arborea, mangue, vegetacdo de varzea), Regido da Savana (Cerrado) e Estepe (Bergallo et al.,
2009). Os remanescentes dessas formagdes representam apenas 21% da area do estado do Rio de
Janeiro, totalizando atualmente 917.196 hectares de area natural, altamente fragmentada (Fundagao
SOS Mata Atlantica & INPE, 2019).

O estado do Rio de Janeiro ¢ caracterizado por ter diversos habitats naturais, devido a sua amplitude
climatica e relevo diversificado; contém duas cadeias de montanhas, Serras do Mar ¢ da
Mantiqueira, onde se situam alguns dos mais altos picos do Brasil, com altitudes até 2.863 metros
(Bergallo et al., 2000; Oliveira; Fraga; Hickie, 2019). Além da ocorréncia da rica bacia hidrografica
do Paraiba do Sul, hé extensas planicies costeiras, ampla regido litoranea com distintas fisionomias,
trés grandes baias — Guanabara, Sepetiba e Ilha Grande — e numerosas ilhas litordneas (Bergallo et
al., 2000).

Essa variedade de habitats proporciona grande biodiversidade, da qual parte se encontra preservada
pela legislagdo. O estado abrange uma area protegida de 685.186,97 ha de Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral e Uso Sustentavel, estaduais e federais, além de conter as
Reservas Particulares do Patrimdnio Natural (Bergallo et al., 2000; Bergallo ef al., 2009).

Levantamento bibliografico

O levantamento bibliografico foi realizado no ano de 2019 por meio da pesquisa integrada
disponivel no site da Divisdo de Bibliotecas e Documentagdo da Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro” (DBD PUC-Rio), utilizando-se a busca avangada, abrangendo as bases de dados
disponiveis no Portal Periédicos CAPES (Web of Science, SCOPUS, SciELO, entre outras) e as
assinadas pela PUC-Rio (Academic Search Complete, E-Book Academic Collection, Fuente
Académica Premier, Green File, Pressreader, Proquest Dissertations and Theses Global, Science
Archive).

Foram considerados como limitadores da busca artigos publicados em revistas académicas e livros
que disponibilizam o texto completo na versdo online. Nao foi utilizado recorte temporal. Apos
tentativas de busca com diferentes palavras-chave, as combinagdes que apresentaram melhor
resultados para os objetivos do estudo, com o campo Resumo (AB) selecionado na busca avangada,
foram: (AB Mammal*) AND (AB Atlantic Forest) AND (AB Extinct*), (AB Mamifero*) AND
(AB Mata Atlantica) AND (AB Extingdo*), (AB Mammal*) AND (AB Rio de Janeiro), (AB
Mamifero*) AND (AB Rio de Janeiro).

Os artigos e livros foram primeiramente escolhidos a partir da leitura dos seus titulos e palavras-
chave; depois disso, os resumos ¢ as areas de estudo foram analisados. De forma complementar, foi
realizada uma busca por livros no catdlogo da biblioteca da PUC-Rio, artigos cientificos e livros no

? Disponivel em: http://www.dbd.puc-rio.br/sitenovo/. Acesso em: 10 mai. 2019.



Google Académico, com intuito de encontrar mais registros de ocorréncias e informagdes a respeito
dos mamiferos do Rio de Janeiro.

Espécies do estudo

O presente estudo abrangeu os mamiferos terrestres nativos da Mata Atlantica de médio e grande
porte, considerando como animais de médio porte aqueles com peso corporal entre 2 kg e 7 kg, e de
grande porte, aqueles com peso superior a 7 kg (Emmons & Feer, 1990). Foi utilizado apenas o
nivel taxondmico de espécie (Rocha et al., 2004; Macedo, 2017). As extingdes e suas causas foram
averiguadas a partir da entrada dos colonizadores europeus no Brasil. Foi considerada como extinta
qualquer espécie que nao obteve registro no estado do Rio de Janeiro pelo menos nos ultimos 30
anos (Bergallo et al., 2000).

A atualizacdo nomenclatural das espécies foi verificada no Catdlogo Taxonomico da Fauna do
Brasil®. O peso corporal dos mamiferos da Mata Atlantica foi consultado em Paglia et al. (2012) e
Reis et al. (2014). O grau de conservacao dos mamiferos foi averiguado em Bergallo et al. (2000)
para o estado do Rio de Janeiro, em ICMBio (2018) para o Brasil, e na IUCN (2019) para o status
global. Consideraram-se as espécies de mamiferos inventariadas, nas obras pesquisadas, pelas
seguintes técnicas: armadilhas fotograficas, armadilhas de captura, deposito em museus e
avistamento direto do animal ou da carcaga. As demais técnicas como relatos de moradores e
funcionarios, pegadas, fezes, vocalizacdo, entre outras, ndo foram consideradas nesse trabalho
devido a incerteza na identificagdo das espécies.

Analise dos dados

O programa Mendeley Desktop auxiliou na organizacdo dos trabalhos selecionados, além de
facilitar a leitura dos textos e a elaboragdo das referéncias bibliograficas no formato ABNT. Para
analise dos artigos selecionados foram feitos Mapas Conceituais, com intuito de selecionar as
principais informacdes dos trabalhos. Foi utilizado o programa Microsoft Excel® 2010 para
confeccionar as tabelas.

Foram reunidas informagdes a respeito do habito, alimentagdo, ameagas e habitat dos mamiferos
considerados extintos nesse trabalho, para analisar a causa das extingdes, utilizando Duarte et al.
(2012) e ICMBIio (2018). Além disso, utilizou-se trés obras que continham informagdes sobre a
histéria ecologica do estado do Rio de Janeiro para auxiliar na andlise das causas das extingdes:
Dean (1996), Oliveira, Fraga e Hickie (2019) e Corréa (2017).

As principais categorias selecionadas para analisar a causa das extingdes por acdes antrdpicas foram
as seguintes: perda e fragmentacdo de habitat; caga (subsisténcia e comercial); introdugdo de
espécies domésticas, urbanizagdo e falta de presas para alimentagdo. Foi elaborada uma lista com
todas as espécies de mamiferos a partir de 2 kg da Mata Atlantica brasileira, facilitando a selecao
dos mamiferos de médio e grande porte do estado do Rio de Janeiro, baseada em Paglia et al.
(2012), Reis et al. (2014) e Graipel et al. (2017).

RESULTADOS
Analise do levantamento bibliografico

A pesquisa integrada encontrou ao todo 561 publica¢des para as palavras-chave utilizadas. Foram
selecionados 118 artigos que de modo prévio abordavam a tematica desse estudo. A partir desses
resultados foram excluidos duplicagdes e os artigos que ndo se enquadravam no critério de selecao

3 Disponivel em: http:/fauna.jbrj.gov.br/fauna/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/ConsultaPublicaUC.do. Acesso em: 10
nov. 2019.



estabelecido na metodologia, que resultou em 80 artigos publicados em revistas académicas. Nao
houve livro selecionado nessa busca.

Por fim, com a andlise dos resumos e areas de estudo foram selecionados 12 artigos, lidos e
analisados na integra. A busca complementar resultou em quatro artigos ¢ um capitulo de livro que
relataram espécies de mamiferos presentes no Rio de Janeiro, totalizando 17 publica¢des analisadas
(Tabela 1). A maioria dos artigos excluidos tratava de pequenos mamiferos ou o estudo nao
abrangia o estado do Rio de Janeiro. Todos os artigos selecionados sdo de origem brasileira, e as
publicacdes datam dos anos entre 2004 ¢ 2018.

Tabela 1 — Resumo do levantamento bibliografico. Areas de estudo no estado do Rio de Janeiro = Area Protegida, Area
Nao Protegida; hectare da 4rea protegida/ndo protegida que pertence ao estado do Rio de Janeiro = Area no RJ (ha);
numero de espécies de mamiferos de médio e grande porte encontradas nos estudos de acordo com a metodologia
estabelecida = N°; ano que foi relatado a ocorréncia dos mamiferos = Ano; evidéncias de caca observadas na area de
estudo = Caga; impactos antropicos relatados na area pelo estudo = Impactos Antrépicos.

: . Areano , . Referéncias
Area Protegida RJ (ha) N Ano Caca Impactos Antrépicos Bibliograficas
N . Modestoet al.,
Parque Estadual do Desengano  22.400 1 2006 Perda e fragmentagdo de habitat 20084
Perda e fragmentagdo de habitat; Carvalho;
Reserva Ecologica de Guapiaga  7.300 14 2012 caca; introducdo de espécies Oliveira; Pires,
invasoras e/ou domésticas 2014

Perda e fragmentagdo de habitat;

Reserva Biologica de Tingua ~ 24.800 20 2005 a X caca; introducdo de espécies LGNS G
2009 . o al., 2018
invasoras e/ou domésticas
Reserva Biologica Pogo das
5.071 5 nio .
Antas 2003 a Perda e fragmentagao de habitat; Argujo, 'Souza,
X Ruiz-Miranda,
2005 caga 2008
Reserva Biologica Unido 2.927 5
Parque Nacional do Itatiaia 12.402* 25 Perda e fragmentagao de habitat; :
~. ~ . Aximoff;
2010 a caca; introducdo de espécies i
X . e Cronemberger;
Parque Nacional da Serra dos 2012 invasoras e/ou domésticas; morte .
Ve 20.024 18 direta do animal LA
Orgaos
Perda e fragmentagdo de habitat;
Parque Nacional Serra da 64376 7 2010 a X caca; introducdo de espécies Delciellos et
Bocaina ’ 2011 invasoras e/ou domésticas; morte al., 2012
direta do animal
Parque Estadual da Ilha Grande 12.000 2 ) Pereira:
2003 a Perda e fragmentagdo de habitat; b
X Ferreguetti;
) i ) 2005 caga
Reserva Biologica Praia do Sul ~ 3.502 5 Bergallo, 2017
Reserva Particular do Caga; introducdo de espécies Pessoa et al
Patriménio Natural Riodas 1360 2 2005  x aca, ¢ P &
invasoras e/ou domésticas 2009
Pedras
Instituto de Pesquisas Jardim 2005 a Introdugdo de espécies invasoras Rangel&

Botanico do Rio de Janeiro 137 2 2012 e/ou domésticas Neiva, 2013




: . Areano ., . Referéncias
Area Protegida RJ (ha) N Ano Caca Impactos Antrépicos Bibliograficas
Fazenda Santo Antonio da Modestoet al
Alianga - Santuario da Vida 295 4 - Perda e fragmentagdo de habitat S
. . 2008b
Silvestre da Serra da Concordia
Pedra Branca - Parque Nacional 1941 a
da Serra da Bocaina i 14 1049 ) N2
Terra Indigena Sapukai - Area . ~ -
de Protecdo Ambiental de ~ 2.106 1 2002 Caga, introdugdo de espécies Cipile, &
. invasoras e/ou domésticas Rajao, 2007
Cairucu
Area Nio Protegida Area no N° Ano Caca Impactos Antrépicos ST
g RJ (ha) ¢ P P Bibliograficas
Fazenda Esmeralda - Cambuci  1.000 4 2006 Perda e fragmentagdo de habitat Albal}quzeé?geet
Nova Friburgo, Cachoeiras de 2009 a ~ . Bofty et al.,
imeen e EreE e - 1 2010 Perda e fragmentagdo de habitat 2010
Perda e fragmentagdo de habitat;
. . introdu¢do de espécies invasoras  Gongalveset
LElszdlo €0 U0 e sl ) oy 2015 e/ou domésticas; morte direta do al., 2016
animal
Estado do Rio de Janeiro i 35 ) Introdugao de espécies invasoras Rochaet al.,
e/ou domésticas 2004
Bacia de Campos - Foz do Rio 1?;32?:;
Itabapoana a Ilha de Cabo Frio - 15 - Perda e fragmentagao de habitat Gon alve’s
(restingas e matas de baixadas) 20%0** ’

*Referéncia: ICMBio (2013). **Unico capitulo de livro do levantamento bibliografico. - Dados nio informados.

De todas as publicacdes a respeito da fauna do estado do Rio de Janeiro, apenas uma ndo relatou
impactos antropicos no local do estudo. Foram encontradas evidéncias de caga em seis estudos,
todos em areas protegidas. Dos impactos relatados, a perda e fragmentacdo dos habitats estavam
presentes em 12 casos (70,6%), a introdugdo de espécies invasoras e/ou domésticas em nove
(52,9%), a caga em oito (47,1%), e a morte direta do animal em trés (atropelado ou eletrocutado)
(17,6%). Das regides inventariadas nesse estudo, 15 sdo areas de protecdo ambiental do Rio de
Janeiro.

Mamiferos atuais do Rio de Janeiro

De acordo com a metodologia utilizada foi confirmada a ocorréncia de 38 espécies de mamiferos de
médio e grande porte no estado do Rio de Janeiro, mas atualmente estdo presentes no estado 32
espécies, incluidas em seis ordens e 16 familias (Tabela 2).

Tabela 2 — Espécies de mamiferos de médio e grande porte atuais do estado do Rio de Janeiro. Nome Popular
(Graipelet al., 2017; Reiset al., 2014); Peso (Reiset al., 2014); status de conservagdo no estado do Rio de Janeiro = RJ
(Bergalloet al., 2000); status de conservagdo no Brasil = BR (ICMBio, 2018); status de conservacdo global = [UCN
(IUCN, 2019); endémica da Mata Atlantica = End (Graipele? al., 2017). Categorias: PEx = Provavelmente extinta; CR
= Criticamente em perigo; EN = Em perigo; VU = Vulneravel; LC = Menor preocupacdo; NT = Quase ameagada; DD =
Dados insuficientes.



Taxon Nome Popular Peso RJ | BR | IUCN | End
ORDEM: PILOSA
Familia: Bradypodidae
Bradypus torquatus Illiger, 1811 preguiga-de-coleira 3,6a4,2kg EN | VU | VU | End
Bradypus variegatus Schinz, 1825 preguica 4,3 kg LC
Familia: Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) tamandud-mirim até 7,0 kg LC
ORDEM: CINGULATA
Familia: Dasypodidae
Cabassous tatouay (Desmarest, 1804) tatu-de-rabo-mole- em média 6,2 kg LC
grande
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 tatu-galinha, ité 3,0a7,0kg LC
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) tatu—pe;)lzg:l), tatu- 32a6,5kg LC
ORDEM: ARTIODACTYLA
Familia: Cervidae
Mazama americana Erxleben, 1777 veado-mateiro 24,0 48,0 kg* | EN DD
Familia: Tayassuidae
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) cateto 17,0 a35,0 kg* | VU LC
Tayassu pecari (Link, 1795) queixada 25,0a450kg* | EN | VU | VU
ORDEM: PRIMATES
Familia: Atelidae
Alouatta guariba (Humboldt, 1812) bugio-ruivo 4,1a7,2kg LC | End
Brachyteles arachnoides (Geoffroy, 1806) TRONO-CAIVORITO, 70al12,1kg | CR | EN | CR |End
muriqui-do-sul
Familia: Cebidae
Sapajus nigritus (Goldfuss, 1809) macaco-prego 2,3a5,0kg NT | End
ORDEM: CARNIVORA
Familia: Canidae
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) cachorro-do-mato 3,0a11,0kg LC
Chrysocyon brachyurus (1lliger, 1815) lobo-guaré 20,0 a 30 kg VU | NT
Familia: Felidae
Leopardus guttulus (Hensel, 1872) gato-do-mato- 1,5a 3,0 kg* VU | VU
pequeno
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) jaguatirica 8,02 16,0 kg VU LC
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) FHO D e 1,0a3,5kg EN | VU
pequeno
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) gato-maracaja 3,029,0 kg* VU | VU | NT
Puma concolor (Linnaeus, 1771) onga-parda, puma, | ) 9601, | VU | VU | LC
ledo-baio
Puma yagouaroundi (Geoffroy, 1803) jaguarundi, gato- 3,0a6,0kg VU | LC

mourisco




Taxon Nome Popular Peso RJ | BR | IUCN | End
Familia: Mephitidae
Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) zorricll;z,gil z:;igztaca, 1,4a4,0kg LC
Familia: Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus, 1758) irara 2,7a1l,1 kg LC
Galictis cuja (Molina, 1782) furdo-pequeno 1,0a3,0 kg LC
Galictis vittata (Schreber, 1776) furdo 1,7 a 3,4 kg* LC
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) lontra 5,0 a 15,0 kg NT
Familia: Procyonidae
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) quati 2,7a10,0 kg LC
Potos flavus (Schreber, 1774) jupara 1,5a4,7kg LC
Procyon cancrivorus Cuvier, 1798 mao-pelada 2,5a10kg LC
ORDEM: RODENTIA
Familia: Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) capivara 35,02 81,0 kg LC
Familia: Cuniculidae
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) paca 6,0 a 13,0 kg VU LC
Familia: Dasyproctidae
Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758) cutia 3,0a8,0kg LC | End
Familia: Erethizontidae
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758) Ourizg’ifl?sco_ 32a5,3kg LC

*Referéncia: Paglia ef al. (2012). Foi utilizada a referéncia do autor que informou a maior amplitude do peso do animal.

Mamiferos extintos no Rio de Janeiro

Foram consideradas extintas no estado do Rio de Janeiro seis espécies de mamiferos de grande
porte, as quais ndo obtiveram registros nos trabalhos analisados, de acordo com a metodologia
estabelecida. Sdo espécies pertencentes as ordens Artiodactyla, Carnivora, Cingulata, Pilosa e
Perissodactyla (Tabela 3). Nao foram encontradas na literatura utilizada as causas das extingdes
dessas espécies, o resultado foi baseado na historia ecologica do estado do Rio de Janeiro e nas
ameagas para essas espécies no Brasil. Os principais impactos antropicos, que provavelmente
estiveram associados a essas extingdes, foram a perda e fragmentacdo dos habitats — por
desmatamento — ¢ a caga.

As espécies extintas no estado ja eram consideradas ameacadas de extingdo no Rio de Janeiro no
ano 2000, sendo que duas delas eram consideradas provavelmente extintas (PEx). Cinco espécies
possuem o status de conservagao vulneravel no Brasil e uma est4 na categoria em perigo, nenhuma
das seis espécies € endémica do bioma Mata Atlantica. Em relagdo ao status de conservacao global,
quase todas essas espécies estdo ameacadas de extingdo, com exce¢do da onga-pintada, Panthera
onca(Linnaeus, 1758), considerada quase ameagada (NT) (Tabela 3).

A respeito do historico populacional no estado do Rio de Janeiro das seis espécies consideradas
extintas, ndo foram encontrados nas bases de dados utilizadas artigos e livros que relatem essas
informacdes, ha apenas registros de ocorréncias pontuais. O Museu Nacional da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) também ndo contém registros historicos e de ocorréncias desses
seis mamiferos no estado do Rio de Janeiro.



Em relagdo as causas antropicas das extingdes, a perda e fragmentacao dos habitats florestais, como
ja mencionado, prejudicaram todas as seis espécies, inclusive Myrmecophaga tridactyla e
Priodontes maximus, que habitam &reas abertas, porém os deixaram mais vulnerdveis a caca e
atropelamentos em rodovias, igualmente com a espécie Tapirus terrestres; a caga também esta
associada a extincdo das outras trés espécies. Outra possivel causa foi a introducdo de espécies
domésticas, que afetou Mazama gouazoubira, Tapirus terrestres € Pteronura brasiliensis.

A urbanizacdo trouxe danos para as espécies Panthera onca e Tapirus terrestres, e para Pteronura
brasiliensis com a poluicao de rios e lagos. O ultimo fator analisado foi a falta de presas para a
alimentagdo dos carnivoros, afetando as duas espécies pertencentes a esse grupo Panthera onca e
Pteronura brasiliensis.

Tabela 3 — Espécies de mamiferos de médio e grande porte extintas no estado do Rio de Janeiro. Nome Popular
(Graipelet al., 2017; Reiset al., 2014); Peso (Reiset al., 2014); status de conservagdo no estado do Rio de Janeiro = RJ
(Bergalloet al., 2000); status de conservagao no Brasil = BR (ICMBio, 2018); status de conservacao global = [UCN
(IUCN, 2019). Categorias: PEx = Provavelmente extinta, CR = Criticamente em perigo; EN = Em perigo; VU =
Vulneravel; LC = Menor preocupacdo; NT = Quase ameacada.

Taxon Nome Popular Peso RJ | BR |IUCN
ORDEM: PILOSA

Familia: Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 tamandué-bandeira até 45,0 kg PEx | VU | VU

ORDEM: CINGULATA
Familia: Dasypodidae
Priodontes maximus (Kerr, 1792) tatu-canastra até 60,0 kg CR | VU | VU

ORDEM: PERISSODACTYLA
Familia: Tapiridae

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) anta 227,0 a2 300,0 kg EN | VU | VU
ORDEM: ARTIODACTYLA
Familia: Cervidae

Mazama gouazoubira Fischer, 1814 veado-catingueiro 11,0 2 20,0 kg EN LC

ORDEM: CARNIVORA

Familia: Felidae

Panthera onca (Linnaeus, 1758) onga-pintada 56,0 a 158,0 kg CR | VU | NT
Familia: Mustelidae

Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788) ariranha 22,0 a 35,0 kg PEx | VU EN
DISCUSSAO

Com base na historia ecoldgica do Rio de Janeiro a perda e fragmentacdo dos habitats foi uma das
principais causas da extingao local e reducao populacional de diversas espécies, incluindo todas as
seis consideradas extintas nesse trabalho. Devido a vegetacdo do estado do Rio de Janeiro ter sido
reduzida drasticamente apos a chegada dos europeus, a maioria dos remanescentes florestais
encontra-se atualmente com dareas inferiores a 50 ha (Bergalloet al., 2009); reduzindo as populagdes
nos remanescentes e causando o isolamento entre elas.



O fogo foi muito utilizado pelos europeus para transformar as florestas em areas de producao, como
pastagem, agricultura e silviculturas, por causa da aceleracdo nos processos de desmatamento e
dificuldades na regeneracdo natural (Bergalloer al., 2000). Segundo Bergallo et al. (2009), os
incéndios florestais continuam ocorrendo, frequentemente em Unidades de Conservacao e
geralmente sdo criminosos. Consequentemente, o fogo se espalha sem controle e diversas espécies
de animais se tornam vitimas das queimadas.

Outro impacto antrdpico que cabe ser ressaltado no Rio de Janeiro ¢ a expansdo da pecudria, com a
derrubada dos poucos remanescentes restantes para criagdo de pastagens. Os municipios com as
mais intensas atividades agropecudrias sdo: Campos dos Goytacazes, Itaperuna, Laje do Muriaé,
Miracema, Itaocara, Varre-Sai (Bergalloet al., 2009). A wurbanizacdo causou o aumento da
populacao humana nas capitais; a densidade demografica do estado do Rio de Janeiro ¢ uma das
mais altas do Brasil, com a maioria dos habitantes concentrada na capital, gerando habitacdes em
areas florestadas, em morros e proximas a Unidades de Conservacao, afetando o ecossistema local e
prejudicando a fauna da regido.

A caga, como relatado anteriormente, também ¢ um dos principais motivos que levam as espécies
de mamiferos a extingdes locais e diminui¢do nas suas populacdes, sendo relatada em cerca de 50%
dos trabalhos analisados; a caga ja era utilizada por populagdes indigenas, como subsisténcia, mas
foi intensificada apds a chegada dos europeus. A maioria dos artigos selecionados teve como local
de estudo areas de protecao no estado do Rio de Janeiro, porém quase metade relatou evidéncias de
caca ilegal, em pleno século XXI com diversas legislagdes vigentes; os locais sdo: REBIO de
Tingua, REBIO Poco das Antas, REBIO Unido, PN do Itatiaia, PN Serra dos Orgﬁos, PN Serra da
Bocaina, PE da Ilha Grande e RPPN Rio das Pedras (Tabela 1).

De acordo com Bergallo et al. (2009), as popula¢des de mamiferos silvestres estdo diminuindo por
causa da caga esportiva e comercial, inclusive em Unidades de Conservagdo, em quase todos os
municipios fluminenses; entre as espécies mais cagadas estdo os mamiferos de médio e grande
porte, o tatu-galinha, queixada, cateto, tatu-peba, cutia e paca. Algumas espécies da fauna sdo
capturadas para serem criados como animais de estima¢do de populagdes tradicionais, entre eles o
tamandud mirim, Tamandua tetradactyla, e o tapiti, Sylvilagus brasiliensis (Cunha & Rajao, 2007).

O tamanho populacional ¢ um dos fatores mais importantes que determina a extingdo ou a
persisténcia das espécies em uma area; as populagdes pequenas sdo mais vulneraveis a extingdes, o
que ¢ agravado pelo isolamento (Brito & Fernandez, 2000). Algumas espécies de mamiferos da
Mata Atlantica consideradas cinegéticas sao: anta (Tapirus terrestris), veado (Mazama americana),
queixada (ZTayassu pecari), cateto (Pecari tajacu), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), tatu
(Dasypus septemcinctus), capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), cutia (Dasyprocta leporina),
macaco-prego (Sapajus nigritus) e bugio (4louatta guariba) (Cullen & Valladares-Padua, 1997;
Chiarello, 2000; Cullen; Bodmer; Padua, 2000).

O atropelamento em rodovias € relatado em varias espécies, principalmente nas estradas que cortam
Unidades de Conservagio, como o Parque Nacional da Serra dos Orgdos e a Reserva Bioldgica
Unido (Bergalloet al., 2009). Além disso, as estradas causam diversos impactos para a conservagao,
como a fragmentacao dos remanescentes florestais e a facilitacdo do acesso ao homem, favorecendo
a caga e a introdu¢do de espécies invasoras e/ou domésticas (Laurance; Goosem; Laurance, 2009).

A introducdo de espécies domésticas ¢ uma ameaga adicional a biodiversidade, como os caes e
gatos, que sdo predadores de animais silvestres e transmissores de mais de 100 doengas, entre elas a
raiva, cinomose ¢ leishmaniose (Garcia; Calderén; Ferreira, 2012; Rangel & Neiva, 2013). A
adaptacdo dos cdes a uma vida selvagem ¢ facilitada pela falta de grandes felinos e canideos nas
florestas; esses animais criados livres sdo incentivados a cagar (Rangel & Neiva, 2013). Além disso,
houve registros antigos da presenca de cdes de caga junto aos cagadores, que eram treinados desde
filhotes (Corréa, 2017). Foi relatada a presenca de animais domésticos em nove dos 17 trabalhos



analisados (Tabela 1). Segundo Cunha e Rajao (2007), a escassez de mamiferos de médio e grande
porte no Rio de Janeiro pode estar associada a presenca de caes e gatos domésticos. A introducao de
espécies exoticas invasoras da fauna e flora, transportadas pelos europeus e as utilizadas na
agricultura no passado do Rio de Janeiro, também causam danos a biodiversidade local.

Myrmecophaga tridactylatem habito diurno e noturno, ¢ uma espécie solitaria de movimentos
vagarosos, se alimenta principalmente de formigas e cupins, possui baixo potencial reprodutivo,
com apenas um filhote por gestagdo; a area de vida dessa espécie ¢ muito variada, com registro
minimo de 160 ha e maximo de 2.500 ha, utiliza diversos habitats, como campos limpos, cerrados,
florestas e campos com plantagdes, porém esses animais necessitam de areas florestadas para
repouso e abrigo nos dias de altas e baixas temperaturas (ICMBio, 2018).

O tamandua-bandeira se tornou mais vulneravel a extingdo pelos impactos antropicos devido a sua
biologia. O fator foi agravado pelo aumento da temperatura, devido as mudancas climaticas,
necessitando de mais dareas florestadas para repouso (ICMBio, 2018). Essa espécie ja era
considerada provavelmente extinta no estado do Rio de Janeiro, segundo Bergallo et al. (2000). No
estudo de Aximoft et al.(2015) foi encontrada a carcaga do animal atropelado na rodovia Presidente
Dutra (BR 116), no municipio de Resende proximo a divisa com estado de Sao Paulo. Acredita-se
que a espécie ocorra em Sao Paulo, pelo fato desse ser o unico registro no Rio de Janeiro e o Parque
Nacional de Itatiaia estar localizado entre os dois estados. De acordo com ICMBio (2018) o
tamanduda-bandeira ndo apresenta ocorréncia confirmada atualmente no Rio de Janeiro.

Priodontes maximus ¢ a maior espécie de Cingulata, solitdrio e com habitos noturnos, se alimenta
principalmente de formigas e cupins, escava tocas geralmente em cupinzeiros e pode permanecer
varios dias dentro delas; a espécie tem usualmente apenas um filhote por gestacdo; a area de vida
minima para um individuo provavelmente ¢ de aproximadamente 726,5 ha, habita florestas tropicais
e subtropicais, cerrado, ambientes cecos e planicies inundadas (ICMBio, 2018), e areas abertas.
Como o tamandud-bandeira, o tatu-canastra estd mais suscetivel as causas das extingdes relatadas,
intensificado pela caga excessiva, devido a apreciacao de sua carne.

Aximoff et al. (2015) relatou a ocorréncia de tatu-canastra no PN do Itatiaia, por meio de
entrevistas com moradores e funciondrios, porém esse método de levantamento faunistico nao foi
considerado nesse trabalho, devido a incerteza na identificacdo da espécie por terceiros. Segundo
Srbek-Araujo et al. (2009), esse relato foi o primeiro registro da espécie para o estado do Rio de
Janeiro em muitos anos. O tatu-canastra nao possui ocorréncia confirmada atualmente no Rio de
Janeiro (ICMBio, 2018).

Tapirus terrestris € o maior mamifero terrestre do Brasil, geralmente solitario € com habito noturno,
a anta tem dieta composta principalmente por folhas e frutos, ¢ um importante dispersor de
sementes em florestas tropicais; o periodo gestacional ¢ longo e nasce apenas um filhote; sua area
de vida ¢ muito variada, possui registros de 100 ha e 3.914 ha; seus principais predadores sdo a
Panthera onca ¢ o Puma concolor (ICMBio, 2018). A anta habita diferentes ambientes —
comumente associados a fonte de agua permanente —, florestas de galeria, florestas tropicais de
baixas elevacdes e areas sazonalmente alagadas (ICMBio, 2018).

A extingdo da anta no estado do Rio de Janeiro esta relacionada a sensibilidade da espécie a
estresses ambientais, principalmente pelos fatores antropicos citados anteriormente, inclusive
doencas transmitidas por animais domésticos. Além disso, de acordo com ICMBio (2018), esse
mamifero necessita de remanescentes florestais com pelo menos 100 ha — e no estado do Rio de
Janeiro a maioria dos fragmentos ¢ menor que isso. Nao ha ocorréncia confirmada de Tapirus
terrestris atualmente no Rio de Janeiro; estudos na Reserva Biologica (REBIO) Pogo das Antas e na
REBIO Unido que ocorrem ha pelo menos 15 anos ndo registraram a presenga dessa espécie por



pesquisadores (ICMBio, 2018). Os relatos da anta no estado sdo muito antigos’; e Jorge et al.
(2013) relata a presenca dessa espécie no estado apenas no PN de Itatiaia, mas provavelmente seja
habitante do estado de Minas Gerais e raramente atravessa a fronteira entre os dois estados.

Mazama gouazoubira ¢ um animal timido e esquivo, geralmente possui habito diurno e solitario,
seus principais alimentos sdo frutas, folhas e flores, a gestagdo pode ocorrer duas vezes por ano,
mas nasce apenas um filhote; essa espécie € presa facil da Panthera onca, Puma concolor,
Cerdocyon thous e do homem (Duarteet al., 2012). Oveado-catingueiroestd presente em florestas
densas continuas e savanas abertas com manchas de mata, pois necessita de areas florestadas para
abrigo e alimentacdo, a espécie consegue se adaptar a habitats modificados, como plantacdes,
contanto que tenha pequenas areas florestadas (Duarteet al., 2012). Essa espécie nao € considerada
ameacada atualmente no Brasil, porém era considerada em risco de extingdo, com status menos
preocupante, na avaliagdo da ICMBio em Duarte ef al. (2012). Nao foram encontrados estudos a
respeito da ameaga de extingdao do veado-catingueiro na Mata Atlantica.

De acordo com Cullen Jr. et al. (2000) Mazama gouazoubira é mais vulneravel a caca excessiva em
ambientes fragmentados, pois ¢ facilmente capturada pelos cagadores e predadores naturais. E os
remanescentes florestais sdo essenciais para o forrageamento, abrigo e também protecdo de
cacadores.

Panthera oncaé o maior felino das Américas, possui habitos crepusculares e noturnos, podem ser
solitarias ou socidveis; possui alimentagdo carnivora, composta por pequenos mamiferos, répteis e
grandes animais — até aqueles com peso superior a 200 kg —, ¢ um predador de topo, suas presas
incluem Tapirus terrestres, Mazama gouazoubira, Tayassu pecari, Leopardus tigrinus (ICMBio,
2018). O periodo gestacional varia entre trés e quatro meses, nascendo até quatro filhotes; a area de
vida dessa espécie varia entre 1.000 ha e 26.000 ha, e habita diferentes ambientes, desde florestas
tropicais a desertos, mas evita regides com atividade humana (ICMBio, 2018).

Virios impactos antropicos afetaram a sobrevivéncia da onga-pintada no estado do Rio de Janeiro, a
presenca humana a deslocou para outras regides, porém essa espécie necessita de remanescentes
florestais extensos para habitar; a caga comercial desse animal foi outro fator agravante, além disso,
ocorre a morte direta desses animais por produtores rurais. Suas principais presas de mamiferos
grandes também sdo cagadas, e algumas espécies foram extintas no estado, a anta e o veado-
catingueiro, outras tiveram reducdo no tamanho populacional, como o queixada, limitando a
disponibilidade de alimento no Rio de Janeiro.

A onga-pintada foi outro mamifero relatado por entrevistas de moradores em Aximoff ez al. (2015)
e Travassos et al. (2018). Nesse ultimo, o registro foi na década de 1990, porém, como mencionado
anteriormente esses relatos ndo foram utilizados nesse trabalho. A raridade da onga-pintada hoje
provavelmente se deve a eliminacdao da espécie no passado, nos ultimos 15 anos a Panthera onca
sofreu reducdo de 50-90% de suas populagdes na Mata Atlantica, a caca esportiva ndo ¢ citada na
literatura, mas ¢ relatada por pesquisadores e funcionarios de areas protegidas (Beisiegel; Sana;
Moraes JR.,2012). Baseado em Jorge et al. (2013) a onga-pintada ndo ocorre atualmente no Rio de
Janeiro, mas esta presente no PN da Serra da Bocaina em Sao Paulo.

Pteronura brasiliensisé uma espécie sociavel, vive em grupo de dois a dezesseis individuos, possui
habito semiaquatico e diurno, a alimentacdo € composta principalmente por peixes, mas podem
consumir aves, pequenos mamiferos, répteis e raramente invertebrados. Sua gestagdo ocorre
geralmente uma vez por ano, nascendo de um a cinco filhotes; a area de vida da espécie pode variar

* Existe uma referéncia a ocorréncia de antas na Serra dos Orgéos para o inicio da década de 1970. Foi avistado um
exemplar adulto, nas imediagdes da Pedra da Baleia, na travessia Petropolis-Teseropolis. Nesta época era relativamente
frequente o avistamento de fezes das mesmas em moitas de capim-de-anta (Cortaderia modesta). Comunicagdo pessoal
do Dr. Rogério Ribeiro de Oliveira.



de 2 km a 32 km de rio. Essa espécie habita diversos tipos de rios, corregos, lagos, varzeas de rios e
florestas inundadas na época de cheias (ICMBio, 2018).

A ariranhafoi extinta em todo o bioma Mata Atlantica (Macedo, 2017; ICMBio, 2018), as possiveis
causas da extingdo foi agravada pela caga excessiva, principalmente para comercializacdo da sua
pele e roubo de filhotes para serem animais de estimagdo,e morte direta desses animais por
pescadores, pois a presenca da ariranha diminui a disponibilidade de peixes na regido; a perda dos
habitats pela poluicdo, seca agravada pelas mudangas climaticas e assoreamento dos rios;
consequentemente a diminuicdo e possivel desaparecimento das populagdes de suas principais
presas, os peixes, intensificado pela superexploracdo da pesca nos rios e lagos (ICMBio, 2018).

Muito possivelmente a ariranha desapareceu primeiramente no Rio Paraiba do Sul, em fun¢do de
seu histérico comprometimento com as alteragdes ambientais. Estas comegaram no inicio do século
XIX, com as plantagdes de café. Por ndo haver cuidado com o sistema de plantio utilizado, o
montante de erosao atingiu cifras alarmantes, sendo inclusive considerado o evento que marcou a
entrada do Antropoceno no sudeste brasileiro (Lazos-Ruiz et al., 2018). E bastante possivel que o
grau de assoreamento e eutrofizagdo de suas aguas tenham influenciado negativamente na
ocorréncia da espécie neste principal rio do estado.

A espécie Alouatta caraya, bugio-preto, foi a unica espécie registrada no Rio de Janeiro que nao foi
considerada nesse trabalho, pois s6 obteve um relato no estado por Gongalves et al., (2016), e as
espécies apresentadas nesse artigo se tratavam de mamiferos internados na Clinica de Recuperagao
de Animais Silvestres de Vargem Pequena (CRAS-UNESA), sem o registro do local de resgate.

Estudos sobre as fungdes ecologicas de grandes vertebrados neotropicais situam-se em trés
categorias: herbivora e predagao de sementes, dispersao de sementes e predacao (Redford, 1992). A
auséncia de grandes herbivoros e predadores/dispersores de sementes, como a anta e o veado-
catingueiro, podem causar mudancas na paisagem e composicao da vegetacdo, por exemplo, o
crescimento de ervas e mudas, pilhas de frutos e sementes podres. Com a auséncia de grandes
dispersores de sementes, muitas espécies podem sofrer drasticas alteragdes, impactando a populagao
de arvores locais, com o baixo sucesso reprodutivo, e até causar a extingdo de algumas espécies,
principalmente as espécies que possuem dispersores restritos € as que necessitam da passagem pelo
trato digestivo do animal para fertilizar as sementes, levando a perda da biodiversidade (Redford,
1992).

O papel dos predadores nos ecossistemas ¢ muito importante para o controle populacional da fauna
de vertebrados e invertebrados, como a onga-pintada, ariranha, tamandué-bandeira e o tatu-canastra,
causando a proliferagdo dos animais e o desequilibrio na cadeia tréfica (Redford, 1992). Essas sao
algumas das consequéncias causadas pela defaunacdo nas florestas, entre outras que nao foram
estudadas, gerando danos aos ecossistemas.

As areas de protecao sdo essenciais para a preservacao da boa qualidade dos habitats, conservando a
biodiversidade local, principalmente no bioma Mata Atlantica que tem uma longa historia de
desmatamento (Ribeiroet al., 2009). Uma estratégia importante para a conservagao seria identificar
areas preservadas onde estdo faltando os principais processos ecologicos, baseados nas espécies
ecologicamente extintas ou desaparecidas na regido, para reestabelecer o equilibrio do ecossistema
(Jorgeet al., 2013). A conservagao das espécies em areas protegidas minimiza a chance das espécies
se extinguirem localmente.

O projeto Refauna’ atua na Mata Atlantica fluminense desde 2010, com o objetivo de recolonizar as
florestas vazias com a fauna que habitava no local. Ele estd associado a trés laboratorios de
pesquisa, o Laboratorio de Ecologia e Conservagao de Populagdes da UFRJ (LECP), Laboratorio de

> Disponivel em: https://refauna.com.br/. Acesso em: 27 mar. 2020.



Ecologia e Conservacao de Florestas da UFRRJ (LECF), Laboratério de Ecologia e Manejo de
Animais Silvestres do IFRJ (Lemas). O projeto teve sucesso na reintrodugao de cutias (Dasyprocta
leporina) no PN da Tijuca; um grupo de bugios (4louatta guariba) também foi reintroduzido na
mesma unidade de conservagdo e esta sendo monitorado. Em dezembro de 2017, o projeto Refauna
reintroduziu trés individuos de antas (7apirus terrestres) na Reserva Ecologica de Guapiacu
(REGUA), que estdio em monitoramento (Marigo, 2018). Outras reintrodug¢des estdo sendo
pesquisadas, trata-se de um projeto muito importante para a floresta retomar seus processos
bioldgicos naturais.

CONCLUSAO

A historia ecoldgica do estado do Rio de Janeiro permitiu a compreensao da sua devastagao pelas
acdes antropicas, causadas principalmente pelos europeus. Esses impactos foram observados nos
remanescentes florestais restantes, levando a extingdo de mamiferos de grande porte no estado e a
redugdo populacional de varias espécies.Todas as espécies possuem um papel importante no
ecossistema, as fungdes ecoldgicas, a perda da biodiversidade traz consequéncias diversas € nao
mensuraveis. Os seres humanos precisam compreender esse fato e mitigar suas agdes, pois o futuro
do meio ambiente estd em risco, € uma floresta defaunada — vazia, sem dispersores de sementes —,
estd condenada a morte.

A conservagdo, principalmente das espécies ameacadas no estado do Rio de Janeiro, ¢ essencial
para evitar futuras extingdes. Porém, ¢ necessario o melhoramento da fiscalizacdo nas areas de
protecdo ambiental, para evitar os impactos causados pelo o homem, como a caga, queimadas,
desmatamentos e introducao de espécies domésticas. Projetos como o Refauna sdo de extrema
importancia para recuperagdo dos processos ecoldgicos perdidos nas florestas, que ocasionardo o
equilibrio do ecossistema local.
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RESUMO

O estudo objetivou avaliar a presenga, distribuicdo de abundancia, riqueza e frequéncias de
ocorréncia de evidéncias parasitologicas em Equipamentos e nos solos dos 10 parques e 10 bosques
mais visitados de Curitiba/2018. Dois Métodos foram selecionados: Método de Graham aplicado
aos Equipamentos e Método de Hoffman Pons e Janer (HPJ) aplicado em amostra de solo das
trilhas. Para o Método de Graham foram extraidas 5 réplicas totalizando 100 laminas, no Método de
HPJ foram extraidas cerca de 10 gramas, em laboratério confeccionadas 3 ldminas totalizando 60
amostras. Os resultados indicaram 100% de positividade em todos os parques e bosques para ambas
as metodologias. A abundancia total foi de N=300 evidéncias (N=183 HPJ - frequéncia relativa
61% e N=117 Grahamfrequéncia relativa 39%). A riqueza total foi de S=22 evidencias (Método de
Graham S=14e HPJ S=15). O ambiente com maior registro de evidéncias foi o Bosque do Alemao
(104 registros), enquanto que a maior riqueza ocorreu no Bosque Irma Clementina (12 evidéncias
diferentes).Ovos de Enterobius registraram a maior frequéncia absoluta, ocorrendo em quatorze dos
ambientes em estudo, outras sete tiveram registro raro. Alertamos que os achados destacam a
necessidade de atencao a higiene pela populacdo. A auséncia de barreiras, facilidades de acesso e
disponibilidade de espacos favorece a busca de muitos por estes ambientes. Contudo, os mesmos
podem representar ameacas a qualidade de vida. Sugerem-se campanhas de informagdo e
divulgacao de modo a mitigar que zoonoses possam comprometer quem busca o lazer.

Palavras-chave: Equipamentos, Hoffman Pons e Janer, Método de Graham, Parasitoses, Solo.

ABSTRACT:

The present study aimed to evaluate the presence, distribution of theabundance, richness and
relative frequency of occurrence parasitological evidence in equipment and soil of 10 parks and 10
woods most visited woods of Curitiba/2018. Two Methods were selected: Graham Method applied
equipment and Hofman Pons and JanerMethod applied in soil sample the tracks. For the Graham
Method were extracted 5 replicates totaling 100 slides, in the Method of HPJ was extracted a
sample, about 10 grams, in laboratory made 3 slides totaling 60 samples. The positivity was
recorded 100% in all parks and forests for both Methodologies. The total abundance was 300
evidences (171 HPJ — relative frequencies 61% and 116 Grahamrelative frequencies 39%). The
richness in Graham's Method was 14 evidences, while HPJ had a richness of 15 evidences. The
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environment with the highest record of evidence was Bosque do Alemao (104 records), while the
greatest richness occurred in Bosque IrmaClementina (12 different evidences).Enterobius eggs were
the most frequent evidence, recorded in fourteen of the environments under study, while seven
others had a rare record, occurring in only one of the environments under study.We warned that the
findings suggest the need for attention to hygiene by the population. The absence of barriers, access
and availability of spaces encourages the search for many in these environments. However, they
may represent threats to quality of life. Suggest-if information campaigns and dissemination in

order to mitigate that zoonosis may compromise those seeking leisure.

Keywords:Equipments, Hoffman Pons and Janer, Graham Method, Parasites, Soil.

INTRODUCAO

O Parasitismo se caracteriza como uma associagao entre seres vivos de diferentes espécies, na qual
ocorre unilateralidade de beneficios. Neste sentido, o parasito ¢ considerado agente agressor € o
hospedeiro acaba sendo prejudicado pelas agressdes (Neves et al., 2005). As parasitoses intestinais
sao doengas comuns reconhecidas como problematicas para a satde publica. Estas apresentam
elevadas taxas de contaminagdo (cerca de 3,5 milhdes de pessoas no mundo), principalmente entre
criangas (Belo et al., 2012).

Além disso, tende a ocorrer alta incidéncia em ambientes socioeconomicamente desfavorecidos e
em particular nos paises subdesenvolvidos, relacionadas a falta de saneamento bdésico, instalacdes
sanitarias inadequadas, higiene escassa, caréncia de informacdo da populacdo sobre medidas
profilaticas e preventivas, que estdo entre os grandes aliados para a contaminagdo. Em muitos casos,
lugares aparentemente limpos, também sdo propensos e suscetiveis a dispersdao de estruturas
parasitarias, como exemplo lugares publicos frequentados por parcelas expressivas da populagdo
para lazer (Andrade et al., 2010).

Rey (2008) destacou que o aumento de infecgdes parasitarias ¢ decorrente da aproximagao que o
individuo possui com a fonte de contaminacdo, entrando em contato diretamente ou indiretamente
com cistos, oocistos, ovos e larvas. A presenca destas estruturas parasitarias em locais e elementos
publicos confirma o relevante papel que as mesmas desencadeiam no estabelecimento de
parasitoses. Este fato, facilita o desenvolvimento de doengas, em varios niveis de gravidade,
ocasionando os problemas de saude publica (Valadares; Fonseca; Welter, 2014).

Existem véarias formas de transmissdo destas doengas Santos et al. (2017), destacam que espagos
publicos podem ser ocupados por animais contaminados, os quais podem transmitir algumas
parasitoses, enquadradas como zoonoses. A presenca de fezes destes animais nestes espacos, amplia
as potencialidades de contato dos seres humanos com estas estruturas. Além disso, podem ocorrer a
transmissdo horizontal (pessoa a pessoa) de forma nao hereditaria, quando estruturar contaminantes
estdo presentes no ambiente (Z¢l¢ et al., 2018).

A contaminacao dos hospedeiros pelo meio ambiente foi objeto de pesquisas, que registraram
amostras positivas para parasitas em solos de diferentes areas de lazer. Entre os fatores que
contribuem expressivamente para a manutencdo dos registros estatisticos elevados, no
desenvolvimento dos parasitas e transmissao aos hospedeiros, se destacam as condi¢des climaticas,
temperatura, umidade, radiacdo solar, chuva e o vento (Corréa & Moreira, 1995/1996; D’Agosto et
al., 2000; Neves et al., 2005; Souza; Mamede-Nascimento; Santos, 2007; Mello; Mucci; Cutolo,
2011; Vargas et al., 2013; Ojha et al., 2014; Prestes et al., 2015; Santos et al., 2017).
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Os estudos ainda ressaltam que as parasitoses acarretam desequilibrios aos hospedeiros,
independentemente da idade, nutricdo e estado imunoldgico. Desta forma, o solo exerce papel
fundamental para os parasitas, se comportando como um hospedeiro intermediario, oferecendo
protecao para os estagios infectantes e boas condigdes para a manutencao destes organismos por

longos intervalos de tempo (Vinha, 1965).

Insetos entre outros animais podem participar como vetores, auxiliando nos processos de
propagacdo e manuten¢io dos parasitas no ambiente. E comum no periodo chuvoso aliados as
temperaturas mais elevadas ocorrer um aumento de registros positivos. A chuva auxilia na
disseminagdo das formas infectantes dos parasitas, ao lavar o solo, contendo fezes, espalhando-as
pelo meio e possibilitando que contaminantes cheguem a distancias expressivas da fonte de origem.
Além disso, a temperatura ¢ um fator desencadeador de mecanismos bioldgicos que induzem a
maturacdo, liberacdo dos estdgios infecciosos de diferentes espécies de parasitos (Mello; Mucci;
Cutolo, 2011).

Curitiba ¢ a capital do Estado do Parana, localizada a 934 metros de altitude no primeiro planalto
paranaense, ocupando uma area de 435.036 km?. Essa metropole tem cerca de 1,765 milhdes de
habitantes que se distribuem por 75 bairros, muitos destes apresentam uma ampla area estabelecida
como parques e bosques. Estes espacos sdo procurados por uma parcela expressiva da populagao,
que objetiva diariamente frequentar espacgos abertos, no intuito de melhorar a qualidade de vida, de
forma a descansar, praticar atividades fisicas, ou mesmo simplesmente passear, entre outras
atividades que compdem o lazer.

Para estimular a populagdo a frequentar tais locais, dando melhores condigdes aos usuarios, a
Prefeitura de Curitiba disponibiliza estrutura e equipamentos como sanitarios, churrasqueiras,
quadras de esporte, vestiarios, equipamentos de ginastica, parquinhos para diversdo infantil, bancos,
recipientes para descarte dos residuos, mirante, entre outros, sempre no intuito de atender ao
publico de forma satisfatoria.

Dados do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC, 2018), apontam que a
localidade possui um total de 28 parques e 16 bosques. Dentre estes, os dez parques mais
frequentados (por ordem) sao: Parque Barigui, Parque Sao Lourenco, Parque Bacacheri, Parque
Atuba, Passeio Publico, Parque Tangud, Parque Tingui, Parque das Pedreiras, Parque Cambui,
Parque Iguacu, Bosque Papa Jodo Paulo II; e os dez bosques mais frequentados (por ordem) sao:
Bosque Reinhard Maack, Bosque Zaninelli-Unilivre, Bosque da Fazendinha, Bosque Alemao,
Bosque Gutierrez, Bosque Irma Clementina, Bosque de Portugal, Bosque Capao da Imbuia e
Bosque Pilarzinho.

Apesar do amplo uso destes espacos e da possibilidade dos mesmos atuarem como ambientes
potenciais a transmissao de parasitoses, sdo raras as pesquisas sobre parasitoses na localidade.Sendo
apenas dois registros:Leite et al. (2004) os quais analisaram endoparasitas, pelo Método de Willis
em amostras de fezes de caes,cujos donos sdo estudantes universitarios ¢ Montanher; Coradin;
Fontoura (2007) que estudaram amostras de alface procedentes de restaurantes self-service por
quilo, pelo Método HPJ.

Consequentemente, emerge a necessidade do reconhecimento da presenca de evidéncias
parasitoldgicas nesses locais. Na crenca, de que o entendimento desta problematica, trard relevantes
subsidios para reconhecer o comportamento de zoonoses na localidade. Estudos com este enfoque
podem contribuirainda como instrumento de alerta a populagdo, que frequenta as areas publicas de
lazer.
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OBJETIVOS

O presente estudo objetiva analisar amostras provenientes de equipamentos e de solo oriundos de
parques e bosques de Curitiba/PR, a fim de avaliar a presenca de evidéncias parasitologicas.
Almeja-se determinar a distribui¢do de abundancias, frequéncia relativas eriquezas. Além disso, os
registros positivos serdo avaliados em termos de género do parasito, distribuicdo de frequéncia
absoluta e frequéncia de ocorréncia. Para que se possa discutir os riscos que tais evidéncias podem
trazer a qualidade de vida da populagao.

MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas no periodo de abril a julho de 2018, sempre no periodo vespertino,
quando o clima se apresenta quente e umido, todavia, sem chuvas. O dia para a coleta das amostras
foi sempre nos finais de semana, quando o fluxo populacional ¢ mais expressivo. A pesquisa tomou
como critério de selecao para estudo vinte locais (dez Parques e dez Bosques), os mais frequentados
pela populacao, conforme registros do IPPUC (2018). Sendo estes parques e pracas locais amplos
ndo houve um critério especifico para determinar exatamente o local de retirada da amostra.

Em cada um destes foram aplicadas duas metodologias de amostragens. A primeira o Método de
Graham (Rey, 2008) tomando como ambientes de referéncia para coleta das amostras os
equipamentos de lazer, utilizados pela populagdo para pratica desportiva ou brincadeiras infantis.
Nesse caso, foram extraidas de cada local cinco amostras, totalizando 100 amostras. Cada amostra
foi no laboratorio, examinada em microscopia Optica com lente objetiva de 10x e 40x, sendo
vistoriada em toda sua extensdo por dois pesquisadores.

A segunda amostragens de solo, tomou como referéncia os estudos de Mello; Mucci; Cutolo,
(2011). Desta forma, foram colhidas amostras de solo em trilhas utilizadas para deslocamentos da
populagao.

Em cada ambiente, com o auxilio de uma escova e um anteparo de metal, cerca de 10g de solo
superficial foram colhidos. O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos estéreis,
armazenados e transportados em caixa refrigerada até o laboratorio.

No laboratorio, as amostras de solo foram submetidas ao Método de Sedimentacdo Espontanea
Hoffman Pons e Janer; 1934 (HPJ), conforme orientagdes de Rey (2008). O intervalo minimo de 24
horas foi aplicado para o processo de sedimentacdo espontdnea. A seguir foram compostas 3
laminas para cada ambiente, com a adi¢do de 1 gota de Lugol, totalizando 60 laminas. Estas foram
observadas sob microscopio Optico em objetiva de 10x e 40x, sendo vistoriada em toda sua extensao
por dois pesquisadores.

A andlise interpretativa foi realizada num contexto de duas etapas tomando como referéncias
dimensdes qualitativas e quantitativas para o total de amostras e em ambos os Métodos de
avaliagdo. A primeira considerou a distribui¢do de abundancias, frequéncias relativas e riqueza dos
registros positivos. A segunda avaliou os géneros de cada evidéncia e suarespectiva distribuigdo de
frequéncia absoluta e frequéncia de ocorrénciapara cada ambiente de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A Figura 1 apresenta o mapa da cidade de Curitiba, destacando a distribuicdo espacial dos
ambientes de estudo na presente pesquisa. A selegdo destes ambientes para o estudo tomou como
critério de referéncia os mais frequentados. Deste modo, foi verificado que a maior parte destes se
concentra numa area com baixa proximidade. Acredita-se que as facilidades de acesso, inclusive
por meio das linhas de transporte coletivo possibilita que a populagdo concentre sua opcao de lazer

nestes ambientes.

Na primeira etapa dos resultados, foi verificado para todos os ambientes em estudo houve o registro
de pelo menos uma evidéncia parasitologica (100% de prevaléncia), para ambas as técnicas em

aplicacdo, com um total de N=300 amostras positivas.

Figura 1 - Mapa de Curitiba/2018 e registros fotograficos dos ambientes de estudo. Fonte: Adaptado
de Prefeitura Municipal de Curitiba. Elaborado pelas autoras.
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Na andlise comparativa entre os dois Métodos N=117(frequéncia relativa 39%) foram registrados
pelo Método de Graham e N=183(frequéncia relativa 61%) pelo Método HPJ. A Tabela 1 apresenta
a distribuicdo de abundancias, frequéncias relativas e riquezas destes registros em cada um dos
ambientes em estudo, para ambas as técnicas de abordagem. Os ambientes foram ordenados nesta
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analise conforme os valores obtidos para as evidéncias parasitologicas, desde os que apresentaram

valores mais expressivos para aqueles de menores valores.

A primeira etapa dos resultados apontou que as maioresabundanciase frequéncias relativas total
foram registradas no Bosque do Alemao N=67 registros positivos (frequéncia relativa 22,33%),),
Parque Barigui N=28 (frequéncia relativa 9,33%) e Bosque Irma Clementina N=25 (frequéncia
relativa 8,33%). Enquanto que os menores valores daabundancia total foram registrados no Parque
Opera de Arame N=3 (frequéncia relativa 1,00%) e no Parque Tangua N=4 (frequéncia relativa

1,33%). Os demais registros da abundancia oscilam entre N=24 ¢ N=5 e frequéncia relativa entre
8,00% e 1,67%.

Tabela 1. Distribuicdo de Abundancias, Frequéncias Relativas e Riquezas de evidéncias
parasitologicas em Bosques e Parques de Curitiba/2018.

Abundancia Frequéncia Relativa Riqueza
Método Método Total Método Método Total Método Método Total
Graham HPJ Graham HPJ Graham HPJ
B. Alemao 2 65 67 1,71 35,52 22,33 6 2 7
P. Barigui 14 14 28 11,97 7,65 9,33 7 3 7
B. Irméa Clementina 9 16 25 7,69 8,74 8,33 9 5 12
B. Reinhard Maack 10 14 24 8,55 7,65 8,00 5 4 7
P. Sao Lourengo 7 12 19 5,98 6,56 6,33 3 4 5
P. Atuba 8 10 18 6,84 5,46 6,00 6 7 10
P. Tingui 7 11 18 5,98 6,01 6,00 5 5 8
B. Gutierrez 13 4 17 11,11 2,19 5,67 1 6 7
B. da Fazendinha 8 4 12 6,84 2,19 4,00 3 5 6
B. Zaninelli-Unilivre 7 4 11 5,98 2,19 3,67 4 4 6
B. Capdo da Imbuia 8 1 9 6,84 0,55 3,00 1 5 6
P. Zoologico do Iguagu 5 3 8 4,27 1,64 2,67 5 2 6
B. Pilarzinho 3 5 8 2,56 2,73 2,67 3 2 3
B. Papa Jodo Paulo 11 5 2 7 4,27 1,09 2,33 2 2 3
P. Bacacheri 2 4 6 1,71 2,19 2,00 1 3 4
P. Cambui 3 3 6 2,56 1,64 2,00 1 2 3
B. de Portugal 2 3 5 1,71 1,64 1,67 2 1 3
P. Publico 2 3 5 1,71 1,64 1,67 2 3 5
P. Tangua 1 3 4 0,85 1,64 1,33 1 2 3
P. Opera de Arame 1 2 3 0,85 1,09 1,00 1 2 3
Total 117 183 300 100 100 100

Considerando o Método de Graham as maioresabundanciasforam registradas no Parque Barigui
N=14 (frequéncia relativa 11,97%) e Bosque Gutierrez N=13 (frequéncia relativa 11,11%).
Enquanto que as menores abundancias ocorrem no Parque Tangua e no Parque Opera de Arame
ambos com N=1 e frequéncia relativa 0,85%.

Para o Método HPJ as maiores abundancias foram registradas no Bosque do Alemdo N=65
(frequéncia relativa 35,52%) e Irma Clementina N=16 (frequéncia relativa 8,74%). Enquanto que as
menores abundancias ocorrem no Bosque Capao da Imbuia N=1 (frequéncia relativa 0,55%) e no
Parque Opera de Arame com N=2 ¢ frequéncia relativa 1,09%.

A positividade do registro de evidéncias, através dos achados com a aplicagdo do Método de
Graham se inserem no intervalo entre os estudos de Valadares; Fonseca; Welter (2014) em
superficies em locais publicos, com positividade de 60% e Barcarol et al. (2012) em escolas de Cruz
Alta (RS) com apenas 6,8% de positividade.
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A positividade do registro de evidéncias, através dos achados com a aplicagdo do Método HPJ se
aproximam dos estudos deSposito&Viol (2012) que registraram 65,3% em amostras de areia e solo
de Pragas Publica em Apucarana (PR). Além disso, sdo superiores aos achados de Ross et al. (2012)

que verificaram 41,0% em amostras de solo e fezes de pragas publicas.

Os resultados positivos obtidos aplicando as duas metodologias em estudo, aliados ao fato de que
abordagens desta magnitude demandam um baixo custo, destacam o valor da aplicabilidade das
mesmas em pesquisas com objetivos similares.

A riqueza total foi de S=22 evidéncias parasitologicas, entretanto, nenhum dos ambientes em
estudo, ou metodologia de abordagem registrou esse valor total. Considerando os ambientes em
estudo as maiores riquezas foram registradas no Bosque Irma Clementina S=12 e no Parque do
Atuba S=10. Enquanto que a menor riqueza foi equivalente a S=3 registrada em seis dos ambientes
em estudo: bosques Pilarzinho, Papa Jodo Paulo II, Portugal e parques Cambui, Tangua e Opera de
Arame. Os demais registros da Riqueza oscilam entre S=4 e S=8.

Para o Método de Graham as maiores riquezas ocorreram no Bosque Irma Clementina S=9 e Parque
Barigui S=7. Enquanto que o menor valor S=1 foi registrado em seis ambientes: os bosques
Gutierrez, Capio da Imbuia e os parques Bacacheri, Cambui, Tangua e Opera de Arame. Com esta
metodologia as demais riquezas oscilaram entre S=2 ¢ S=6.

Para o Método de HPJ as maiores riquezas ocorreram no Parque do Atuba S=7 e Bosque Gutierrez
S=6. Enquanto que o menor valor S=1 foi registrado no Parque Portugal. Os demais achados com
esta metodologia oscilaram entre S=2 e S=5.

O valor da riqueza total registrado nesta pesquisa supera o valor S=10 dos estudos deRoss et al.
(2011-2012)registrado aplicando os Métodos HPJ, Wills-Molay eFaust no solo de pracas publicas
em Crus Alta (RS). Assim como S=5 verificado por Vargas et al (2013), aplicando o Método de
Centrifugo Flutuacdo, em pragas e parques de Porto Alegre (RS) e Spodsito&Viol (2012) aplicando
osM¢étodos HPJ, Faust e Baermann em pracas de Apucarana (PR).

Na sequéncia procedeu-se a avaliagdo das frequénciasabsolutas e asfrequéncias de ocorréncias de
cada uma das evidéncias registradas para os ambientes de estudo. Nessa andlise foram reunidos os
registros obtidos em ambas as metodologias de abordagem. A Tabela 2 apresenta a distribuigdo de
frequéncia absoluta de cada evidéncia registrada, sendo possivel a partir da analise destes dados
reconhecer as distribui¢des das respectivas frequéncias relativas e frequéncia de ocorréncia.

As evidéncias registradas foram ovos, larvas, oocistos ou cistos de vinte e dois diferentes géneros
de parasitos. A maior frequéncia absolutafoi registrada para ovos de Enterobius com 104 registros
(frequéncia relativa 34,67%),distribuidos em um total de quatorze dos ambientes em estudo (70%
de frequéncia de ocorréncia). Além disso, a maior parte destes achados foi registrada no Bosque do
Alemao com 56 registros, perfazendo uma frequéncia relativa de 53,84% desta evidéncia.

Ovos de Ascaris ocupam a segunda posicdo em termos de frequéncia absoluta com 47 registros
(frequéncia relativa 15,67%), distribuidos em quinze dos ambientes em estudo (75% de frequéncia
de ocorréncia). Esta evidéncia apresentou uma distribuicdo de achados nos ambientes que oscilaram
entre 1 registro e 6 registros.

Os registros raros foram oocistos de Isospora e outros Coccideos, ovos de Echinococcus,
Eurytrema e Trichuris e as larvas de Echinostoma e Strongyloides. Cada um destes apresentou
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apenas 1 registros (0,33% frequéncia relativa) e frequéncia de ocorréncia equivalente a 5% entre os

ambientes em estudo.

Os demais registros apresentaram frequénciasabsolutas que variaram entre 2 registros e 41 registros,
respectivamente 0,67% e 13,67% de frequéncia relativa.

Tabela 2. Distribui¢do de Frequéncias Absoluta das diferentes evidéncias parasitologicas em
Bosques e Parques de Curitiba/2018.
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Legenda: A) Bosque do Alemao, B) Parque Barigui, C) Bosque Irmd Clementina, D) Bosque Reinhard
Maack, E) Parque Sao Lourenco, F) Parque Tingui, G) Parque do Atuba, H) Bosque Gutierrez, 1) Bosque da
Fazendinha, J) Bosque Zanielle-Unilivre, K) Bosque Capao da Imbuia, L) Zooldgico Municipal do Parque
Iguacu, M) Bosque do Pilarzinho, N) Parque Jodo Paulo II, O) Parque Bacacheri, P) Parque Cambui, Q)
Bosque Portugal, R) Passeio Publico, S) Parque Tangua, T) Parque Opera de Arame, Ov) Ovo, La) Larva,
Oc) Oocisto.

Pesquisas com o solo de ambientes publicos utilizando oMétodo HPJ com valores proximos aos
aqui registrados, foram desenvolvidas porPastorio; Liberati; Leonardo (2009) com 53,8 % de
registros positivos; Ross et al. (2011-2012) com 32%; Sposito&Viol (2012) 100% e Santos et al.
(2017) 75%. Os principais parasitos destes estudos foram ovos de Ancilostomideos e Toxocara.

Adicionalmente, Vargas et al. (2013) buscaram relacionar a ocorréncia de evidéncias
parasitologicasno solo aos fatores ambientais. Os autores, destacamque temperaturas elevadas
implicam num déficit para o desenvolvimento das fases evolutivas e inviabilizam as evidéncias
parasitologicas. Desta forma, os registros deste estudo apresentavam uma queda da frequéncia
relativa igualmente associada a baixa umidade.Esta andlise, apontaque existe uma maior
prevaléncia de parasitos em locais de baixa incidéncia solar, indicando que a radia¢do solar
prejudica o desenvolvimento dos ovos, conduzindo os mesmos a um processo de dessecacao.
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Curitiba insere-se numa regido de clima do tipo Cfb pela Classificagdo Climatica de Koppen-
Geiger, com quatro estacdes definidas, o0 més mais frio tem média acima de 0°C ou —3 C, todos os
meses apresentam temperatura média abaixo de 22°C e pelo menos quatro meses apresentam média
acima de 10°C, além disso, nao ha diferenca significativa no nivel de precipitagdo entre as estagdes.
Neste sentido, os registros obtidos na presente pesquisadestacamvalores expressivos de positividade
para evidéncias parasitoldgicas nestes espagos publicos. Asamostras de solo foram colhidas em
trilhas, que apresentam arvoresao redor, o que dificulta a incidéncia solar, direta sobre o solo. Os
resultados, destacam elevadas abundancia em particular no Bosque do Alemao, bem como a riqueza

registradas no Bosque Irma Clementina.

A Tabela 3 apresenta uma analise holistica dos achados aqui evidenciados e outras pesquisas com
objetivos similares, desenvolvidas no territorio nacional. Além deste estudo, oitooutros foram
registrados. Nestas pesquisasoMétodo de Graham foi utilizado por apenas outras duas, enquanto
que o Método de HPJ foi aplicado em outras seis pesquisas. Ariqueza S=22 de evidénciasé a mais
elevada. Comparando com outros estudos os achados desta pesquisa se sobressaem.

Andlises de Ross et al. (2011-2012) obtiveram um segundo valor de riqueza mais proximo 10
evidéncias. A positividade de 100% foi igualmente registrada por Sposito&Viol (2012), Vargas et
al. (2013) e Krindges et al. (2017). Todavia os autores utilizaram outras metodologias para obter
este valor. As evidéncias mais comuns entre os achados foram Ancilostomideos (ovo ou larva)
registrada em seis dos estudos, Ascaris registrada em cinco estudo, Strongiloidese Toxocara
registradas em trés estudos.

Os valores de abundancia, riqueza e frequéncia de ocorréncia das evidéncias parasitologicas aqui
registradas permitem inferir, que ha o risco de contaminagdo nestes ambientes de lazer, utilizados
por parcelas expressivas da populagdo de Curitiba. Alertamos ainda que entre os frequentadores
destes ambientes se destaca a presenga de criancas. O fato destas estaremmais propicias ao contato
com brinquedos e outros equipamentos faz com que as mesmas sejamas mais ameagadas.

Mello, Mucci; Cutolo (2011) alertaram sobre a frequéncia de estruturas parasitarias em locais
abertos, apontando que os valores elevados podem estar relacionados a disposi¢do incorreta de
residuos. A deposicdo incorreta de fezes humanas a céu aberto e a presenga de animais
perambulantes infectados amplia as potencialidades de registro de estruturas parasitologicas nestes
locais, visto que os mesmos tém facilidade de acesso e nao apresentam barreira fisica. A presenga
de animais perambulantes, residuos alimentares nos ambientes, alerta para questdes de satde
publica, uma vez que algumas parasitoses sao igualmente reconhecidas como zoonoses. Para
mitigar este quadro Santos et al. (2017), apresentam o uso de alcool 70% para higienizar as maos, a
vermifugacdo das pessoas e dos animais, a vacinacao dos animais ¢ melhoria das condigdes de
saneamento basico.

A opcao de analisar ambientes com alta concentracdo de pessoas, e facil acessibilidade, favorece a
possibilidade de transito de animais. Provavelmente, este fato, contribuiu para as abundancias e
riquezas desta pesquisa. Ressaltamos que muitos dos que buscam os ambientes de estudo o fazem
para desfrutar dos equipamentos, que permanecem a céu aberto, € ndo existe higienizacao destes,
das mios, calcados ou imediagdes. E possivel que entre os frequentadores assiduos alguns
apresentem algum tipo de parasito. Este fato aliado aos maus habitos de higiene dos mesmos
contribui para que os locais funcionem como espagos de disseminacdo das evidéncias parasitarias
para outros hospedeiros, compondo um ciclo vicioso.

Nesse entendimento, ¢ de extrema importancia a atuagdo dos profissionais da saude, ressaltando
entre estes a contribui¢do funcional do Biomédico na educacdo sanitaria. Estes profissionais além
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da coleta, armazenamento e andlise laboratorial de amostras, podem fornecer subsidios para
programas de monitoramento e saide publica. As competéncias dos mesmos vao além das boas
técnicas cientificas e laboratoriais, analisando os problemas da sociedade, propondo solugdes para o
contexto social, econdmico, cultural, politico, bioldgico, ecoldgico e ambiental da populacao (Silva

et al. 2014).

Corroborando estd percepcdo, Perinazzo et al. (2016), discutiram a importancia da atuagdo dos
Biomédicos na Saude Publica. Os quais, com discernimento e equilibrio entre o conhecimento e a
pratica, aliados ainda a uma atuagdo transdisciplinar, podem apresentar ferramentas, estratégias e
acdes, cujos objetivos se voltam para a manutencdo da saude (Zimmermann et al., 2015).
Considerando que a educagdo em satde, representa um elo para intervir nos problemas relacionados
a saude da populacao, as pesquisas contribuem para o desenvolvimento de novas percepgoes sobre a
qualidade de vida, e a satde (Perinazzo et al. 2016). Esse engajamento ¢ parte do que se entende por
atencao a saude, compondo um conjunto articulado e continuo de agdes e servigos preventivos €

curativos em ambito individual e coletivo (Souza et al. 2005).

Tabela 3 - Andlise cronologica de estudos de parasitos em espagos de lazer no Brasil. Na apresentagdo dos

resultados optamos por manter os taxons de parasitos mais genéricos, facilitando a comparacao.

Autores/ano Localidade Amostra Metodologia Resultados
HPJ, Willis-
. . ’ 53,89 itivo P 409
Pastorio;Liberati; Pracas e Mollay, X p051. I,VO rac;?ls Al
. positivo Canil
Leonardo Canil Solo Faust, Coceideos. Ascarideos
(2009) Maringa PR Gordon e . . .
. Ancilostomideos, Acaros.
Whitlock
32% positivo Solo e 48% positivo
Fezes.
Pracas HPJ Wills- L czes
Ross et al. Cruz Alta Solo e Molla Giardia, Toxocara, Isospora,
(2011-2012) RS Fezes. Fausz’ Ancilostoma, Trichuris, Strongiloides,
Diphylidium, Ascaris, Toxoplasma,
Sarcocysthis
0 =
S Al HEIEES . HPJ, Faust e L dopesiive
Apucarana  Solo ¢ areia Entamoeba,Ancilostoma, Giardia,
(2012) Baermann .
PR Taenia, Toxoplasma
Barcarol et al. Objetos Superficie Graham e Positivo em apenas um elemento nos
(2012) recreativos Swab dois Métodos Acanthamoeba
escolas Cruz
Alta RS
Pracas e o o
Vargas et al. Parques | Centrifugo 100./0 i P OSIt.l Vo Pracas
(2013) oo Al g Solo T —— Ascaris, Trichuris, T oxocara,
_RS Strongiloides, Larva Helminthos
Valadares; Sanitarios Superficie Graham 60% positivo Helmintos 16% de
Fonseca; Welter publicos positivo Protozoa
(2014) Palmas TO Larva e Ovos Helmintos e Cistos de
Protozoarios
Santos et al. Praca Solo HPJ 75% positivo Ancilostomideos e 25%
(2017) Muria¢ MG positivo Toxocara
Krindges et al Pragr?irltgoral 100% de positivo
& ’ . Areia HPJ Balantidium, Larva Ancilostomideo,
(2017) Rio Grande . o
Ascaris, Larva Strongiloides
do Sul
Presente estudo Parques e Superficies HPJ, Graham 100% de positivo ambas as técnicas e
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(2018) Bosques e solo todos ambientes
Curitiba Larvas de Nematoda, Ascaris,
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Os registros positivos de evidéncias parasitologicas aqui apresentados oferecem um aporte teorico e
pratico para a adogdo de medidas profilaticas. Como exemplos: higieniza¢do das maos, uso de
calgados fechados, implementacao de barreiras fisicas nos locais, vacinagdo e vermifugacao dos
animais. Buscando a melhoria na qualidade de vida para todos que compartilham estes locais. Além
destas, recomendamos ainda o desenvolvimento de programas de educagdo sanitaria. Estes
encaminhamentos podem auxiliar na mitigagdo da contamina¢do pelas evidéncias parasitoldgicas
presentes nos equipamentos € no solo dos ambientes utilizados para o lazer.

CONCLUSAO

Aplicando duas metodologias para buscas de evidéncias parasitologicas:Método de Graham e
Método HPJ, verificamos 100% de positividadecom registro de 300 evidéncias em amostras do solo
e de equipamentos,extraidas dos dez parques e dez bosques, mais visitados de Curitibaem 2018.

OM¢étodo HPJ o de maior efetividade nos registros. No que se refere aos ambientes o Bosque do
Alemao foi o local de maior abundancia N=67 registros positivos, agregando as duas metodologias
de aplicacdo. Enquanto que seis ambientes registraram a menor abundancia com apenas N=3
registros.

A riqueza total foi de S=22 evidéncias de diferentes formas parasitas. Adistribuicdo foi desigual
entre os ambientes ¢ no Bosque Irmdo Clementina houve o maior registro de riqueza S=12
evidéncias. Além disso, ovos de Enterobiusrepresentam a evidéncia de maior frequéncia absoluta,
ocorrendo em quatorze dos ambientes em estudo. Enquanto que outras sete registraram o
monoparasitismo.

Os ambientes analisados sao frequentados por expressivas parcelas da sociedade Curitibana, o que
alerta para a necessidade de Atenc¢do a Saude, sugerindo cuidados individuais e coletivos. O contato
direto ou indireto com o solo ou equipamentos de lazer, traz a ameaga de evidéncias parasitoldgicas
de carater infeccioso. O que favorece os mecanismos de disseminagdo dos parasitos.
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RESUMO

O biomonitoramento usando populagdes de macroinvertebrados nas ultimas décadas tem se mostrado uma eficiente
ferramenta para avaliacdo da qualidade ambiental. Com este argumento, para analisar a dindmica espago-temporal
destes organismos no trecho do Ribeirdo da Lanca sob influéncia da Gruta da Lancinha, foram realizados dois
programas amostrais (estacdo seca e chuvosa). Os resultados possibilitaram a analise de parametros abioticos, a
determinagdo das guildas alimentares ¢ avaliagdo da qualidade ambiental. Além disso, foram aplicados indices
ecologicos, o Biological Monitoring Working Party System (BMWP’) e o Protocolo de Avaliagdo Rapida da
Diversidade de Habitats (PARDH). A comunidade foi representada por N=1241 macroinvertebrados (N=373 na estagao
seca ¢ N=868 na chuvosa), distribuidos em S=45 géneros (S=27 na estagdo seca e S=37 na chuvosa) ¢ 5 guildas
alimentares (Coletor, Filtrador, Fragmentador, Predador e Raspador). Os fragmentadores foram predominantes no
periodo seco, enquanto que os predadores predominaram no periodo chuvoso. Os indices de diversidade de Shannon-
Wiernner e riqueza de Margalef foram mais elevados no periodo chuvoso, a Equitabilidade—Pielou e a Dominancia-
Berger-Parker foram mais elevados no periodo seco. O BMWP’ totalizou 171 pontos no periodo seco e 217 no chuvoso,
qualificando uma excelente qualidade da 4gua, destacando para ambos os periodos condigdes que favorecem a presenca
de organismos intolerantes a alteracdes ambientais: Tricorythidae, Leptophlebidae, Perlidae, Calamoceratidae e
Leptoceridae. O PARDH totalizou 90 pontos, caracterizando o local como com condi¢do natural. O biomonitoramento
revela uma adequada condicao ambiental para o recrutamento e manutengdo de diferentes populagdes, salientando a
conservacdo e diversidade de habitats existentes.

Palavras-chave: BMWP’, Indices Ecolégicos, Periodo seco e chuvoso.

ABSTRACT

Biomonitoring using populations of macroinvertebrates in the last decades has proven to be an efficient tool for
assessing environmental quality. With this argument, to analyze the spatial-temporal dynamics of these organisms in the
stretch of Ribeirdo da Lanca under the influence of Gruta da Lancinha, two sampling programs were carried out (dry
and rainy season). The results enabled the analysis of abiotic parameters, the determination of trophic guilds and the
assessment of environmental quality. In addition, ecological indexes, the Biological Monitoring Working Party System
(BMWP ") and the Rapid Assessment of Habitat Diversity Protocol (PARDH) were applied. The community was
represented by N=1241 macroinvertebrates (N=373 in dry and N=868 in rainy), distributed in S=45 genera (S=27 in dry
and S=37 in rainy) and 5 trophic guilds: Collectors, Filters, Shredders, Predators and Scrapers. Shredders were
predominant in the dry period, while Predators in the rainy period. The Shannon-Wiernner diversity and Margalef
richness indexes were higher in the rainy season, Equitability-Pielou and Dominance-Berger-Parker were higher in the
dry period. The BMWP' totaled 171 points in the dry period and 217 in the rainy season, qualifying an excellent water
quality, highlighting for both periods conditions that favor the presence of organisms intolerant to environmental
changes: Tricorythidae, Leptophlebidae, Perlidae, Calamoceratidae and Leptoceridae. The PARDH totaled 90 points,
characterizing the place as having a natural condition. Biomonitoring reveals an adequate environmental condition for
the recruitment and maintenance of different populations, highlighting the conservation and diversity of existing
habitats.

Keywords: BMWP’, Dry and rainy season, Ecology Index.



INTRODUCAO

Em ambientes subterraneos que apresentam conectividade com ambientes externos, as variaveis de
maior relevancia sdo representadas pelos fatores historicos, ecologicos, a dinamica da conectividade
com outros ecossistemas, aliado ainda a heterogeneidade de habitats(Trajano & Bichuette, 2010).
Tais aspectos tornam esses ambientes cavernicolas impares, cujas singularidades destacam a
importancia de estudos para sua compreensao e conservagdo (Trajano & Bichuette, 2010). Deste
modo, o sistema limnico (rios, enxurradas, cursos d’adgua, dguas que percolam pelo teto ou paredes
e através de aberturas ou fraturas, existentes em cavernas) ¢ responsavel, em muitos casos, pela
entrada dos recursos necessarios a dinamica destes ecossistemas (Gilbert; Pol; Stanford, 1994).

Nestes singulares ecossistemas aquaticos, as principais variaveis envolvidas na dindmica espago-
temporal apresentam conexao direta com as mudancas longitudinais, a geomorfologia e a sinergia
dos atributos ecoldgicos (velocidade de corrente, condigdes do substrato, disponibilidade de
alimento, abrigo e a homeostase do meio). Todas estas afetam de forma expressiva os padroes de
distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados (Vannote et al., 1980; Merrit & Cummins,
1996; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). Nesse sentido, diferentes formas de estudo sdo
aplicadas para estas comunidades (Rosenberg & Resh, 1993; Robson & Barmuta, 2002; Dolédec &
Statzner, 2010).

Estes componentes da biota aquatica sdao fundamentais na transformagdao da matéria, no fluxo de
energia e na ciclagem de nutrientes, fazendo com que sejam potenciais bioindicadores para analises
ambientais (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988; Callisto; Moretti; Goulart, 2001; Barbosa et
al., 2016;). A presenca ou auséncia da comunidade de macroinvertebrados pode ser usada como
ferramenta para determinar a qualidade ambiental de um corpo hidrico, aplicando-se diferentes
indices ecoldgicos, por meio de programas de biomonitoramento.

Nessa amplitude, o sistema BMWP’ (Biological Monitoring Working Party System) foi criado na
Gra-Bretanha, em 1976, e considera como descritores os componentes da comunidade de
macroinvertebrados, categorizados ao nivel taxonomico de familia. Estas sdo pontuadas por scores
que oscilam no intervalo de 1 a 10, sendo as mais proximas de 1 consideradas tolerantes a poluicao
e as mais proximas a 10 menos tolerantes, mais sensiveis. O valor final ¢ calculado pelo somatoério
dos scores das familias encontradas no local, sendo que quanto maior for a pontuagdo, mais integro
¢ o ambiente (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988; Buss; Baptista; Nessimian, 2003; Batista et
al., 2010; Biasi et al., 2010). O indice foi adaptado para diferentes localidades no mundo: por
Roldan (1999; 2003) para aguas epicontinentais da Colombia, por Czerniawska-Kusza (2005) para
rios do Canada, por Dominguez; Fernandez (2009) para aguas continentais da Argentina e outras
regides da América do Sul e por Rosales; Mateo para regides do rio Palacagiiina na Nicaragua
(2013).

No Brasil as adaptagdes para o uso do BMWP’ foram desenvolvidas por Junqueira et al. (1998,
2000) na Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas (M.G.); por Callisto; Moretti; Goulart (2001)
em parques urbanos de Belo Horizonte (MG); por Buss; Borges (2008) em riachos do Sudeste; por
Monteiro; Oliveira; Godoy (2008) para a Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte (GO); por Lopesi
et al. (2008) para diferentes Bacias Hidrograficas de Manaus; Kuhlmann et al. (2012) em rios e
reservatorios do Estado de Sao Paulo; e por Pollheina; Cardoso; Scheinb (2019) para dguas do
Parque Natural de Lages (SC). Em cada um destes ambientes, as adaptagdes e os resultados da
aplicagdo foram bem sucedidos, possibilitando reconhecer a qualidade ambiental, amparada no uso
desta ferramenta.



No Estado do Parand a utilizacio do BMWP' foi adaptada por Loyola (2000), sendo, a partir de
entdo, aplicada pela SEMA (2000). Essa adaptacao foi fundamental para incluir na tabela de
familias popula¢des de macroinvertebrados particulares desta regido. Desde entdo pesquisadores
utilizam esse indice na avaliagdo ambiental: Toniolo et al. para a Bacia Hidrografica do Rio
Sagrado na regido Litoranea (2001); Ruaro; Augustini; Orssatto (2010) para o Rio Clarito,
municipio de Cascavel; Silva et al. (2011) na Microbacia Hidrografica do Ribeirao Claro, regiao do
Reservatorio de Chavantes municipio de Ribeirdo Claro; Batista et al. (2010) para o Rio Verde
municipio de Ponta Grossa; e Teitge; Oliveira; Meyer (2011) para rios inseridos nos limites do
Parque Estadual de Vila Velha municipio de Ponta Grossa.

Outro aspecto relevante da comunidade de macroinvertebrados ¢ o fato destes organismos
competirem entre si por recursos do ambiente, possibilitando reconhecer uma diversidade de
adaptagdes morfo-comportamentais para obten¢do do alimento (Merritt & Cummins, 1996; Ezcurra
De Drago; Marchese; Wantzen, 2004). Essa particularidade possibilita que os mesmos se
enquadrem nas proposi¢des do termo guilda alimentar, conforme originalmente proposto por Root
(1967) e posteriormente corroborado por Cummins; Merritt; Andrade (2005). Além disso, estes
animais representam um nivel fundamental nas redes tréficas, compondo um elo relevante entre os
seus predadores de niveis superiores € os microrganismos (algas, bactérias e protozodrios) que se
associam a matéria organica no nivel inferior (Callisto & Esteves, 1995; Marques; Ferreira;
Barbosa, 1999; Ezcurra De Drago; Marchese; Wantzen, 2004).

OBJETIVOS

A presente andlise teve como meta atingir quatro objetivos. O primeiro foi reconhecer as condi¢des
ambientais do trecho em estudo, subsidiada pelo Protocolo de Avaliagdo Réapida da Diversidade de
Habitats (PARDH) (Callisto et al., 2002). O segundo foi determinar a composi¢ao, variagdo
temporal (periodos seco e chuvoso) e espacial (montante, gruta e jusante) da comunidade de
macroinvertebrados. O terceiro objetivo foi comparar os indices ecoldgicos e guildas alimentares
desta comunidade. Por ultimo, objetivou-se avaliar a qualidade ambiental, utilizando o indice
BMWP’ (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988).

MATERIAL E METODOS

A Gruta da Lancinha (Rio Branco do Sul - 25°09°58” S; 49°17°12” W e altitude de 860 m) ¢ a
terceira maior cavidade do Estado do Parana, com 2080 m de extensdo, além de ser uma das mais
bem amostradas cavernas do Parana, com mais de 30 eventos de coleta realizados em seu interior
(Pinto-da-Rocha, 1993). Em termos de biodiversidade, foram catalogadas 75 espécies animais no
seu interior (Pinto-da-Rocha, 1995). Todavia, particularmente a comunidade de macroinvertebrados
do Ribeirdo da Langa ainda ndao havia sido avaliada. As coletas foram realizadas mediante a
Autorizacao de Pesquisa N. 41034-7, emitida em 18/05/2017pelo IBAMA-SISBIO.

Para Pellegrini (2014) os rios que percorrem ambientes subterraneos apresentam diversos
organismos aquaticos que se deslocam no fluxo das correntes de modo natural, colonizando novos
micro habitats. A autora ainda destaca a importancia de estudos com a fauna aquatica, pois estes
podem oferecer subsidios para agcdes de conservagdo e manejo da fauna cavernicola. Nessa mesma
tonicidade, Trajano; Bichuette; Batalha (2012) alertam para a necessidade de atencao dos
pesquisadores no desenvolvimento de estudos nestes ambientes. Para estes autores € crucial que se
faca uma reflexdo considerando as estratégias de coleta, o nuimero de réplicas aliadas a
heterogeneidade ambiental e o esfor¢o amostral, as variagdes espaciais e temporal, o nivel
taxondmico de identificagdo, os critérios de inclusao e a sele¢do dos indices a serem aplicados nas
andlises, para mitigar o valor das argumentagdes apresentadas. Tais ponderagdes sdo relevantes para
ndo comprometer a confiabilidade do estudo.



Aplicando o PARDH (Callisto et al., 2002), foram avaliadas as condigdes ambientais e, ainda em
campo, foram obtidos os seguintes dados abioticos: velocidade de corrente superficial, pelo método
de flutuacdao em distancia (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008), oxigénio dissolvido, aferido com
oximetro portatil (Lutron 5519®), pH, utilizando pHmetro digital, e temperatura da agua de
superficie, obtida com termdometro de mercurio. Adicionalmente, foram tomadas cinco medidas
para o calculo da média da distancia entre margens e da média da profundidade.

Para analise da composi¢do e variagdes temporal e espacial da comunidade de macroinvertebrados,
foram delimitados dois periodos climaticos para estudo: seco (Junho-2017) e chuvoso (Novembro-
2017) e trés setores de coleta (montante, gruta/interior e jusante). Em cada periodo climatico e setor,
foram extraidas cinco réplicas durante um CPUE (Captura por Unidade de Esfor¢o) de 30 minutos,
totalizando 30 réplicas ao final do estudo.

Cada réplica foi realizada aplicando o método visual de Busca Ativa, com o uso de peneiras de 40
cm de diametro e 1 mm de abertura de malha, utilizando a Técnica de Catagdao. Os pesquisadores
buscaram diferentes microambientes, objetivando reconhecer a heterogeneidade ambiental e
proceder uma amostragem efetiva em cada setor.

Os animais foram fixados no campo em formol 10% com dgua do local e conduzidos ao laboratorio.
No laboratorio foram transferidos para alcool 70% e depositados na colecdo de referéncia da
Universidade Positivo, Bloco Azul, sob o registro CD-TCC2017-02.

Cada componente desta comunidade foi identificado ao nivel de familia e género utilizando as
chaves de identificacao disponiveis em: Pérez (1988), Lopreto & Tell (1995), Merrit & Cummins
(1996), Pes; Hamada; Nessimian (2005) e Mugnai; Nessimian; Baptista (2010). A seguir foi
realizada a interpretacdo de indices ecologicos, utilizando o software Paleontological Statistics
PAST v. 2.17 (Hammer; Harper; Ryan, 2001). A qualidade da 4gua foi mensurada pela aplicagdo do
indice BMWP’ (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988; Buss; Baptista; Nessimian, 2003) e ainda
os dados de ambos periodos foram agrupados para andlise da composi¢ao de guildas alimentares
(Merrit & Cummins, 1996; Cummins; Merritt; Andrade, 2005).

Figura 1 — Representacdes da area de estudo. A) Estado do Parané; B) Municipio de Rio Branco do
Sul; C) Localizagdo da Gruta da Lancinha; D) Mapa do trecho do Ribeirdo da Langa que percorre o
interior da Gruta da Lancinha.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Condicoes ambientais e o Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats

No trecho em estudo, o Ribeirdo da Langa apresenta leito de substrato arenoso, variando de
granulagdo fina a grossa, com matacdes rochosos de diferentes dimensdes, distribuidos
espacadamente e ainda algumas pequenas porgdes com lajeado rochoso. A Figura 2 apresenta uma
visdo parcial de cada um dos setores estabelecidos para as amostragens da comunidade de
macroinvertebrados.

Figura 2 — Vista parcial do trecho em estudo do Ribeirdo da Langa. A) montante da Gruta da
Lancinha, B) interior da Gruta da Lancinha ¢ C) jusante da Gruta da Lancinha.

O ambiente pertence a parte mais elevada e encachoeirada deste ribeirdo, a presenga da Gruta da
Lancinha imputou ao local a condi¢do de Monumento Natural Gruta da Lancinha, o qual foi
instituido pelo Decreto n. 6.258 de 03/03/2006 (Parana, 2006). Todavia, ainda permanece aauséncia



de um Plano de Manejo e de um sistema de gestdo para atendimento aos visitantes. Sessegolo et al.
(2001) destacam a relevancia desta cavidade no cendrio espeleoldgico paranaense e nacional.

No municipio de Rio Branco do Sul estdo distribuidos alguns reflorestamentos de Eucaliptus sp. e
Pinus sp. e areas de agricultura e pecuaria. Entretanto, no trecho com menos de 5 quilémetros da
area de estudo, a vegetagdo ¢ natural. Além disso, nas proximidades da area de estudo, se verifica a
presenca de floresta secunddria em ambas as margens do ribeirdo. Para ambos os periodos de
amostragem foi possivel evidenciar vestigios da extensa visitagao (residuos antropicos, vestigios de
fogo e pegadas), distribuidos nas proximidades das margens do ribeirdo e nos trechos do interior da
gruta, de forma irregular em todos os setores de estudo.

A aplicagdo do PARDH (Callisto et al., 2002), em ambos os periodos de amostragem (seco €
chuvoso), indicou uma somatoria total de 90 pontos, caracterizando as condi¢des ecoldgicas como
trecho natural. Destaca-se ainda que os primeiros onze € os ultimos cinco parametros, do total de
vinte e dois que este protocolo possui, registraram os valores mais elevados de pontuagdo,
equivalentes a 4 ou 5 pontos. O total de pontos revela qualitativamente e quantitativamente que os
atributos do habitat fisico se mantem estaveis nos dois periodos de estudo.

A condicdo natural delimitada pelo PARDH (Callisto et al., 2002) destaca a presenca da mata ciliar
no entorno do ribeirdo em estudo como um fator favoravel aos resultados obtidos para esta
comunidade, uma vez que o aporte de folhas, galhos e troncos é expressivo em todos os setores
estudados, representando um recurso alimentar e também abrigo natural para as populacdes de
macroinvertebrados na area.

A variacio temporal e espacial e os macroinvertebrados

A area de estudo insere-se no bioma Mata Atlantica, na fitofisonomia Floresta Ombrofila Mista. O
Ribeirdo da Lanca pertence a Sub-Bacia Hidrografica do Rio Ribeira, que integra a Bacia
Hidrografica do Atlantico Sul. O clima predominante ¢ do tipo Cfb (Classificagdo Climatica de
Koppen-Geiger), comum a maior parte da Regido Central e do Primeiro Planalto Paranaense (Nery;
Vargas; Martins, 1996). Estudos de Pinto; Passos (2011) apontaram que os cursos d’adgua no
municipio de Rio Branco do Sul sdo alvo de diversas intervengdes ambientais, que modificam suas
caracteristicas naturais em funcdo das demandas provocadas pela exploracdo de calcario. A
condicdo de Monumento Natural garante a manutencao de uma condi¢ao natural no trecho estudado
deste ribeirado.

A Tabela 1 apresenta os dados abidticos (velocidade média de corrente, oxigénio, pH e
temperatura), obtidos durante as fases de campo nos periodos seco e chuvoso. Os resultados nao
apontaram diferencas entre os trés setores amostrais (M — montante, G — gruta e J — jusante). Este
fato destaca que neste trecho as dguas mantém as varidveis limnoldgicas relativamente estaveis
entre os setores.

Tabela 1 — Ribeirdo da Langa, trecho Gruta da Lancinha. Valores médios dos parametros abidticos,
na agua de superficie, nos periodos e setores (M - montante, G - gruta e J — jusante) em 2017.

Parametros Periodo seco Periodo chuvoso
M G J M G J
Velocidade de corrente 0,19m/s 0,19m/s 0,19m/s 0,19m/s 0,19m/s 0,19 m/s
Oxigénio dissolvido 18,8 mg/L 188 mg/L 18,8 mg/L 12,6 mg/L 12,6 mg/L 12,6
mg/L
Potencial Hidrogenidnico 6.7 6.7 6.7 5.9 5.9 5.9

Temperatura da agua 12.9°C 12.5°C 12.9°C 15.4°C 15.4°C 15.4°C




A manutencdo do valor médio da velocidade de corrente entre os periodos seco e chuvoso
demonstra que o volume de dguas se mantém muito proximo. O oxigénio ¢ o pH foram mais
elevados no periodo seco, enquanto que a temperatura foi mais elevada no periodo chuvoso, més de
primavera.No setor Interior da Gruta o menor valor da temperatura no periodo seco ¢ um indicativo
da estagdo inverno.

No trecho a montante, a distancia média entre as margens deste ribeirdo oscilou entre 1,1 m e 2,7 m
de comprimento, no Interior da Gruta a variagao foi de 1,2 m a 3,0 m e no trecho a Jusante variou
entre 1,5 m e 4,5 m. A profundidade média no periodo seco oscilou entre 16 cm e 56 cm, enquanto
que no periodo chuvoso oscilou entre 26 cm e 86 cm, nos trés setores em estudo.

Os cursos de dgua representam uma importante fonte de matéria organica e podem funcionar como
veiculo de migragdo passiva da fauna epigea para dentro de cavernas. Este fato contribui para a
manutencdo da fauna hipdgea, uma vez que muitos invertebrados cavernicolas dependem desse
recurso aldctone para sobreviver (Souza-Silva; Martins; Ferreira, 2011). Para Taylor & Ferreira
(2012) a estabilidade térmica observada ao longo de riacho em ambiente hipogeano fornece uma
certa estabilidade para a comunidade bentdnica e oferece um habitat mais homogéneo em relacao as
variagdes térmicas comuns no meio externo.

Ao total foram registrados 1241 macroinvertebrados, e na distribuicdo de abundancias e riquezas
entre os periodos e entre os setores de estudo foram evidenciadas variagdes consideraveis. Os
valores totais da abundancia e riqueza total de géneros (S) foram mais elevados no periodo chuvoso
N=868 (69,9%) e S=37, quando comparados ao periodo seco N=373 (30,1%) e S=27. A Figura 3
apresenta estes registros.

Kikuchi & Uieda (1998) compararam a comunidade de macroinvertebrados em dois trechos
(montante — com mata de galeria e dossel fechado e jusante — com vegetagao arbustiva) do Corrego
Itatina, na Bacia Hidrografica do Paranapanema (Itatinga-SP). As coletas foram bimestrais entre
Outubro/1990 e Agosto/1991 utilizando pu¢d (malha de 1 mm) posicionado contra corrente € o
revolvimento de rochas e folhas, no intuito de deslocar os organismos e peneira (60 cm de diametro
e malha de 3 mm) agitada sobre a vegetacdo marginal, totalizando 48 amostras. Os autores
buscaram sistematizar as amostragens em trechos de corredeiras e pogdes. Os resultados expressos
em frequéncia de ocorréncia revelaram seis filos, com os Arthropoda da Classe Insecta
predominando, sendo representados por dez ordens, com as maiores frequéncias de ocorréncia
registradas para o trecho de corredeiras, a montante e no periodo seco.

A analise comparativa de nossa abordagem com o estudo de Kikuchi & Uieda (1998) nos revela
diferencas importantes. Nos amparamos em duas coletas e utilizamos a busca ativa e peneiras (40
cm de didmetro e 1 mm de malha), totalizando 30 réplicas, e apresentamos nossos resultados em
abundancia. Registramos a auséncia dos filos Platyhelminthes, Nematoda e Gastrotricha e das
ordens Colembola e Lepidoptera. Estas auséncias podem estar associadas ao tempo de coletas, uso
de diferentes recursos para amostragem, numero de réplicas ou amostras ¢ ainda as variagdes
ecologicas dos ambientes em estudo. Embora sejam raras as corredeiras no trecho estudado, a
velocidade de corrente se manteve equivalente ao longo do estudo. De modo semelhante os Insecta
s30 o grupo dominante no Ribeirdo da Lanca.

Figura 3 — Abundancia e Riqueza de macroinvertebrados no Ribeirdo da Lanca, trecho Gruta da
Lancinha. Distribuicdo de abundancias e riqueza em cada setor e periodo de estudo em 2017.
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No presente estudo, embora tenha sido verificado uma maior profundidade média no periodo
chuvoso, a mesma nao foi acompanhada por um aumento na velocidade média de corrente entre os
dois periodos de estudo. Além disso, o periodo chuvoso pode ter contribuido com um maior aporte
de sedimentos, levemente carreados pelas dguas do ribeirdo, formando microambientes que
favorecem a presenc¢a dos componentes da comunidade de macroinvertebrados.

Indices ecologicos e guildas alimentares

A Tabela 2 apresenta a composi¢do de familias e géneros de macroinvertebrados, os escores de
pontuagdo para as familias dos organismos registrados, de acordo com o indice BMWP’,
destacando ainda a distribui¢do de abundéncias nos respectivos periodos climaticos e setores. A
comunidade de macroinvertebrados observada no Ribeirdo da Langa ¢ composta por um total de 45
taxons. Estes estdo distribuidos em uma familia de Annelida (Frequéncia Relativa na abundancia
total 1,37%), dois géneros de Mollusca (6,04%), dois géneros de Crustacea (29,49%) e 40 géneros
de Insecta (63,09%).

Dentre os géneros de Insecta, um total de 22 foram de registro limitado, considerados taxons raros:
10 representados por apenas um registro, seis com dois registros e trés com trés ou quatro registros.
No total, estes insetos representam N= 43 individuos, que perfazem 3,5% do total amostrado.

Um total de sete taxons foram dominantes nesta comunidade, registrados em todos os setores de
estudo e em ambos os periodos de andlise. Junto a estes, outros dois tdxons tiveram auséncia
registrada no setor representado pelo interior da Gruta: Farrodes com auséncia apenas no periodo
seco € Rhagovelia com ausénciaem ambos os periodos. O tdxon Progomphus nao foi registrado no
setor a Jusante em ambos os periodos. Todo este conjunto taxondmico corresponde a N= 1010, que
representa 81,4% do total amostrado.

Tabela 2 — Comunidade de macroinvertebrados no Ribeirdo da Lanca. Composi¢ao taxondmica e
distribuicdo de abundancias, com os respectivos escores de pontuacdes do BMWP’, aliando a
indicacdo das Guildas Alimentares de Alimentacdo em 2017.

SECO CHUVOSO
Taxons BMWP’8 GA M G J M G J T

HAPLOTAXIDA
Naididae 1 Fil. 1 2 3 2 7 2 17
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Leptonema 5 Col. 10 1 28 5 4 82 130
Triplectides 10 Col. 0 0 0 6 2 2 10

Legenda: BMWP’ — Escore de pontuagao do indice de qualidade da 4gua, GA — Guilda Alimentar,
Fil. — Filtrador, Col. — Coletor, Rasp. — Raspador, Frag. — Fragmentador, Pred. — Predador, M —
montante, G — gruta, J — jusante, T — Total.

A maior abundancia de Insecta corrobora o proposto por Hynes (1970) para ambientes de aguas
correntes. Semelhante aos estudos de Kikuchi & Uieda (1998) em afluentes do Paranapanema (SP)
e Oliveira; Cerutti; Takeuchi (2011) para os ambientes l6ticos da rede de drenagem do Parque
Estadual de Vila Velha (PR). Os autores afirmam que este ¢ o grupo mais ecologicamente
representativo em aguas correntes.

Baptista et al. (2001) numa regido de Mata Atlantica em 1995, na Bacia do Rio Macaé (RJ),
desenvolveram coletas nos meses de Abril (final da estagdo chuvosa), Julho (estacdo seca) e
Outubro (inicio da esta¢do chuvosa), em 5 diferentes pontos amostrais, apresentando habitats com
areia, sedimento depositado em areas de pogdes, sedimento depositado em areas de corredeira e
rochas. Os autores extrairam 76 amostras por més e 228 na totalidade do estudo, usando um
amostrador do tipo Surber (120 pm de abertura de malha). Ao total foram registrados 46.431
macroinvertebrados representantes de 117 tdxons, com Insecta predominando e sendo apresentadas
as preferéncias de habitat dos organismos registrados.

Apesar das muitas diferengas existentes entre o encaminhamento da pesquisa destes autores e a
presente andlise, ¢ possivel tragcar algumas reflexdes entre os resultados na composicao das
comunidades. As ordens de Insecta registradas foram equivalentes. Entre os Plecoptera,
Anacroneura foi o género mais abundante em ambos os estudos. Entre os Ephemeroptera, Farrodes
e Hylister dominaram na Bacia do Rio Macaé e no Ribeirdo das Lancas Farrodes ¢ dominante,
todavia Hylister teve apenas dois registros. Entre os Trichoptera, Phylloicus e Triplectides
dominaram na bacia do Macaé, mas no Ribeirdo das Lancas estes sdo sobrepujados por Leptonema..
Entre os Odonata Hetaerina, Argia e Limnetron sao predominantes na Bacia do Macae e no
Ribeirdo das Langas Limnetron esta ausente e os outros dois ocorrem em pequenas abundancias
com Phyllocycla predominando. Entre os Coleoptera ambos os estudos incluem Elmidae como
dominante. Entre os Hemiptera Neotrephes domina na Bacia do Macae mas estd ausente no
Ribeirdao das Lancas, que ¢ dominado por Ragovelia.

Dutra (2006) numa regido do bioma Cerrado, em rios do Vale do Parana (GO), desenvolveu coletas
em margo (estagdo chuvosa) e em agosto (estacdo seca)/2003. Num total de 27 pontos amostrados
(24 em agosto € 22 em margo), em areas de correnteza com substrato pedregoso, usando redes
manuais, com abertura de malha de 2 mm ¢ CPUE de 15 minutos. Os resultados indicaram uma
comunidade composta por 4.387 macroinvertebrados destes 7,32% no periodo chuvoso e 92,63%
no periodo seco.

No presente estudo as coletas foram num intervalo de 30 minutos, com busca ativa e peneiras em
trés pontos amostrais. A abundancia no Ribeirao das Lancas, regido de Mata Atlantica foi menor e
os maiores registros foram para o periodo chuvoso taxons comuns ¢ possivel destacar: entre os
Ephemeroptera no Cerrado sdao abundantes Caenis, Leptohyphes e Thraulodese na Mata Atlantica
estes foram pouco expressivos. Os Coleoptera em ambos os ambientes sdo dominados por Elmidae.
Os Odonata no Cerrado sao predominantemente compostos por Libellulidae, na Mata Atlantica os
representantes desta familia sdo Dythemis e apresentaram baixissima presen¢a, limitada a 3
individuos, enquanto que os membros da familia Gomphiidae: Phyllocycla € Progomphus sao os
mais abundantes com 60 individuos ao total.



Os indices ecologicos relacionados com a comunidade de macroinvertebrados em estudo sao
apresentados na Tabela 3. A Diversidade (Shannon-Wiener)registrou valores que oscilaram entre
H’=1,86 ¢ H’=4,09, sendo os mais expressivos registrados no periodo chuvoso, para todos os
setores, € os menos expressivos registrados no Interior da Gruta. A Equitabilidade de Pielou
registrou valores que oscilaram entre J=0,70 e J=0,82, sendo os registros entre os periodos muito
proximos, a maior diferenca foi registrada para o setor Jusante, no periodo seco. A Dominancia de
Berger-Parker oscilou entre d=0,23 e d=0,40, e nos setores montante e gruta os valores foram mais
elevados no periodo seco, enquanto que no setor Jusante foi no periodo chuvoso. A Riqueza de
Margalef variou entre Da=2,44 e Do=4,58, e os valores mais elevados nos setores montante e gruta
foram registrados no periodo chuvoso, enquanto no setor Jusante foi no periodo seco.

Tabela 3 - Distribuicdo dos indices ecologicos relacionados com a comunidade de
macroinvertebrados no Ribeirdo da Langa, trecho da Gruta da Lancinha, considerando cada periodo
climatico e nos trés setores de estudo em 2017.

SECO CHUVOSO
Indices Ecoldgicos M G J T M G J T
Diversidade - Shannon-WienerH” 226 1,86 2,35 2,57 3,59 244 4,09 4,39
Equitabilidade - PielouJ 0,76 0081 0,77 0,78 0,77 0,82 070 0,71
Dominancia - Berger-Parker d 0,40 030 024 023 023 028 028 0,22
Riqueza -MargalefDa 3,59 2,44 409 439 458 3,73 389 532

Legenda: M — montante, G — gruta, J — jusante e T — Total.

Taylor & Ferreira (2012) analisaram a estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos no
trecho epigeo do riacho que atravessa a area carstica e desdgua em uma caverna de calcario na
Gruta do Retiro em Minas Gerais. Foi realizada uma unica coleta em 8 diferentes pontos amostrais
(13 metros equidistantes um do outro) associando os métodos de amostragem visual e uso de
Surber. O valor da abundancia N=4.490 organismos foi mais elevado que o registrado no presente
estudo, com o predominio de Melanoides tuberculata (N=1815), corresponde a cerca de 40% do
total amostrado. Os valores de diversidade observados pelos autores variaram entre H’0,994 e
H’1,773.

A diferenca na abundancia pode ser um resultado das metodologias adotadas. Entretanto os valores
da diversidade do presente estudo sdo mais elevados e ainda no Ribeirdo das Langas ndo houve
registro da espécie exotica Melanoides tuberculata. Os géneros mais abundantes em ordem sao:
Rhagovelia, Hyalella, Aegla, e Leptonema, todos estes sdo comuns em comunidades de
macroinvertebrados e apresentam habito de vida gregario.

Piedras et al. (2006) na bacia de captacdo da barragem Santa Barbara (Pelotas-RGS),
desenvolveram coletas,entre margo ¢ novembro/2003, com uso de cano de PVC de 40 mm de
diametro, no sedimento e em laboratorio procederam a filtragem do mesmo, usando peneiras com
abertura de malha de 500 micras. Os valores de diversidade variaram entre H’=1,44 ¢ H’=1,75. Os
registros do presente estudo, superam estes dados, ampliando o valor ecologico desta comunidade
na dindmica do Ribeirdo da Langa.

A comunidade em estudo estd distribuida em um total de cinco guildas alimentares: Coletor,
Filtrador, Fragmentador, Predador e Raspador. A Figura 4 apresenta as respectivas distribui¢des de
Frequéncias Relativas em cada periodo e setor. Todas as guildas estiveram presentes em ambos 0s
periodos de estudo. No periodo seco os fragmentadores foram a guilda de maior frequéncia relativa
a montante (51,5%), enquanto que os predadores foram mais frequentes na gruta (45,0%) e a
jusante (48,1%). No periodo chuvoso a montante os predadores registraram valor mais elevado
(36,4%), na Gruta os filtradores (35,8%) e a jusante os coletores e predadores foram mais



frequentes, com o valor de 35,3%. A guilda Raspador ndo correu no setor a jusante no periodo seco
e ainda os valores sempre foram os menores em todos os setores de estudo.

Figura 4 —Distribuicdo de Frequéncias Relativas das guildas alimentares nos periodos seco e

chuvoso, nos trés setores amostrais (M - montante, G - gruta e J - jusante) no Ribeirdo da Langa,
trecho da Gruta da Lancinha em 2017.
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Fernandes (2007) na regido de Cerrado, em diferentes localidades da Bacia do Rio Sdo Bartolomeu
(DF), desenvolveu coletas nos periodos chuvoso (dezembro/04 e maio/05) e seco (agosto/05 e
setembro/05), em 7 diferentes pontos (para representar a area € os impactos antrdpicos nela
registrados), utilizando puca de 300 um de abertura de malha, por meio do arraste em sedimentos
arenosos, € Surber com 300 um de abertura de malha para substratos formados por grandes
cascalhos. Os resultados apontaram 9401 individuos, com Chironomidae dominado em todos os
pontos amostrais e os Coletores foram a guilda predominante.

Neste estudo o Ribeirdo das Lancas esta inserido nos dominios da Mata Atlantica e nas coletas nao
foram registrados os Diptera Chironomidae e a guilda mais predominante foram os Predadores.
Essas diferengas podem estar relacionadas a fatores tais como diferencas de metodologia de
amostragem e as variagdes ambientais entre os dois biomas.

A manutencdo das guildas alimentares nos setores e periodos de estudo corrobora a presenca
expressiva de matéria organica, que favorece a presenca dos organismos, inclusive de filtradores,
em ambos os periodos no interior da Gruta. Esse fato destaca que as 4guas sdo bem oxigenadas, nao
turvas e com correnteza que permite o carreamento de nutrientes em toda a sua extensdo. Nessas
condi¢des, tais organismos obtém, com facilidade, a matéria organica particulada fina ou dissolvida
(Vannote et al., 1980; Oliveira & Nessimian, 2010).

Callisto; Moreno; Barbosa (2001), comparando 26 estagdes amostrais da Serra do Cip6 (MG) ao
longo de dois periodos (chuvoso e seco/1998), verificaram como grupo predominante os coletores,
destacando as familias Baetidae, Leptophlebiidae e Leptohyphidae. Oliveira & Nessimian (2010)
analisaram, durante dois periodos secos consecutivos (agosto/2003 e 2004), a categorizacao
funcional tréfica da comunidade de insetos aquaticos de 18 riachos, em diferentes altitudes na Bacia
do Rio Mambucaba, Serra da Bocaina, Sudeste do Brasil, registrando a guilda coletor-catador
(40,64%) como a mais abundante, enquanto que a guilda fragmentador (6,67%) foi a de menor
abundancia.



Barbola et al. (2011) desenvolveram amostragens entre mar¢o/2005 e fevereiro/2006, em cinco
diferentes pontos no manancial de Alagados formado pelo represamento do rio Pitangui (ponta
Grossa-PR). Os resultados apontaram o predominio dos predadores (45,6%) e como menor grupo os
detritivoros (2,2%). Além disso, os autores salientam que a presenca dos fragmentadores, coletores
e filtradores est4 fortemente relacionada a regides com matas ciliares bem preservadas, reafirmando
a qualidade ambiental. Batista et al., (2010), para o Rio Verde (Ponta Grossa-PR), entre
dezembro/2006 e maio/2007, registrou 41 familias de macroinvertebrados, sendo 21 destes
preferencialmente predadores.

No presente estudo, os insetos compreendem ao taxon dominante, compondo 63,09% do total
amostrado e, além disso, se destaca a presenga abundante dos predadores em todos os setores. Esses
fatos ressaltam o potencial dos mesmos (insetos e predadores) como generalistas na opcao por
presas, sendo menos restritivos, buscam por quaisquer presas dos demais grupos.

O BMWP’ e as condicdes ambientais

A determinacdo da qualidade da 4gua com base no somatério dos escores das Familias de
macroinvertebrados nesta comunidade, pelo indice BMWP’, totalizou 262 pontos. Para o periodo
Seco foram registrados 171 pontos e no periodo chuvoso 217 pontos. Estes valores indicam que o
trecho apresenta aguas pristinas, de qualidade excelente, se mantendo ao longo de todo o periodo de
estudo. Esse elevado valor est4 diretamente relacionado a variedade de organismos, em especial os
representantes de familias intolerantes a alteragcdes ambientais, com pontuagdo maxima para o
BMWP’: Tricorythidae (Leptohyphes), Lephophlebiidae (Farrodes, Hermanella, Hylister,
Massartella,  Meridianalis, Thraulodes),  Perlidae  (Anacroneuria),  Gripopterygidae
(Paragripopteryx), —Megapodagrionidae  (Heteragrion), Calamoceratidae  (Phylloicus) e
Leptoceridae (Triplectides).

Teitge; Oliveira; Meyer (2011), em cinco ambientes de rios inseridos nos limites do Parque
Estadual de Vila Velha (Ponta Grossa-PR), registraram BMWP’ oscilando entre 74 pontos e 89
pontos. Silva et al. (2011), em trés pontos de tributarios do reservatério de Chavantes (Ribeirdao
Claro-PR). registraram BMWP’ oscilando entre 83 pontos e 102 pontos. Gongalves & Menezes
(2011), em trechos do Rio Pinto regiao litoranea (PR), encontraram valores de BMWP’ oscilando
entre 72 pontos e 140 pontos. O alto valor registrado na area de estudo supera estas localidades no
estado do Parana. Finalmente, os resultados deste estudo permitem reconhecer o papel efetivo
destes macroinvertebrados como subsidios para atividades de biomonitoramento.

Por fim subsidiado pelo Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de Habitats e os registros da
comunidade dos macroinvertebrados, destacando a composi¢ao taxondmica, as guildas alimentares
e os valores do BMWP’, acredita-se que as condi¢gdes ambientais no Ribeirdo da Langa, trecho da
Gruta da Lancinha, s3o naturais e de excelente qualidade das dguas.

Comparar a fauna de macroinvertebrados em ambientes que apresentam conectividade com caverna
¢ um campo aberto para pesquisas. Como a feita por Martins & Ferreira (2020), que realizaram
coletas em 2015 no Parque Estadual da Lapa Grande (Montes Claros - MG), num trecho do rio Pai
Jodo que atravessa o interior de duas cavernas. As andlises foram desenvolvidas comparando
espécimes epigeos e hipdgeos da familia Elmidae dos géneros: Heterelmis e Hexacylloepus. Para
Heterelmis ndo houve diferenca significativa no tamanho dos organismos entre os ambientes. Ja os
representantes de Hexacylloepus presentes nos ambientes subterrdaneos se mostraram
significativamente maiores do que os do mesmo género do ambiente epigeo e também maiores que
os representantes de Heterelmis hipdgeos. Além disso, os autores apontam que a diferenga de
tamanho entre os individuos no interior das cavernas podem ser um reflexo da competi¢cdo inter
especifica. Essa hipotese se fundamenta no fato de que os autores constataram que os géneros



coexistem em apenas trés pontos hipdgeos, enquanto que nos pontos epigeos a coexisténcia ocorre
em oito pontos. Desta forma, se corrobora a hipdtese de que a maior escassez de recursos em
ambientes subterraneos, favorece uma maior competicao nestes locais.

O presente estudo ¢ pioneiro para a comunidade de macroinvertebrados no trecho sobre influéncia
da Gruta da Lancinha. As analises trazem para a literatura contribui¢des importantes sobre a
composi¢do desta comunidade e sua distribuicdo espacial e temporal, assim como indices
ecoldgicos, guildas alimentares e qualidade ambiental. Além disso, abrem-se novas possibilidades,
para futuras abordagens comparativas que possam interpretar com maior profundidade
representantes dos géneros que aqui foram destacados, de modo a reconhecer o papel dos ambientes
subterraneos para as populacdes locais de macroinvertebrados.

CONCLUSAO

A comunidade foi representada por N=1241 organismos, que mantém sua distribuicdo de forma
heterogénea entre os periodos seco e chuvoso. Além disso, ocorrem variagdes na distribuicao
espacial entre os setores montante, gruta e jusante, com os valores na Gruta sendo os menos
eXpressivos.

A presenca constante das cinco guildas alimentares (coletor, filtrador, fragmentador, predador e
raspador) na amplitude da variagdo temporal e espacial, possibilita reconhecer que o aporte de
nutrientes carreados pelas aguas deste ribeirdo oferece condigdes para o recrutamento € manutengao
de populagdes de uma riqueza variada.

Embora apresente oscilacdes temporal e espacial, esta comunidade mantem valores expressivos
para os indices ecoldgicos de diversidade, riqueza, equitabilidade e dominancia, assim como para a
qualidade da agua pelo indice BMWP’. Este fato ressalta a importancia do trecho em estudo e a
necessidade de programas de educacdo ambiental, biomonitoramento e gestdo, para mitigar
perturbagdes ambientais ocasionadas por visitantes.
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ABSTRACT

The fauna constitutes a patrimony in the ecological, scientific, economic and cultural aspects
and birds, in particular, have an important role in ecosystems and their study can be of great
value for a better understanding of their functioning. Thus, the objective of this study is to
present the list of species of birds Linnaeus, 1758 observed in the area of Fazenda do Estado,
municipality of Pindamonhangaba (SP). The records were made from on-site observations
from 2017 to 2020. The birds were identified by visualization, with the aid of binoculars and
field guides and by vocalization. Taxonomy was performed based on Bencke et al. (2010) and
Torres et al. (2018), and revised through Avibase (the world bird database), accompanied by
the classification adopted by the Brazilian Committee for Ornithological Records (CBRO,
2015). The biogeographic similarity coefficient (CSB) was calculated among the avifauna
found in the area, in relation to the species observed in the study by Magalhaes et al. (2018),
Zabotini e Brito (2014), Bonanga e Beig (2010) consortium with Rosa et al. (2020), e Gussoni
e Campos (2004). The most representative family was Thraupidae Cabanis, 1847 with
fourteen species, followed by Tyrannidae Vigors, 1825 with thirteen species and Ardeidae
Leach, 1820, with eight species, showing their regional predominance and, as can be inferred,
a possible plasticity that favors the occupation of a wide range of habitats. Finally,
conservation initiatives, of a governmental nature, generating public policies in consortium
with civil society and environmental education can be used to preserve and guarantee the
survival of the birds registered in this study, in part of the territory of Pindamonhangaba.

Keywords: Biodiversity; Conservation; Similarity coefficient; Biogeographic analysis; Public
policies.

INTRODUTION

According to Silva and Lima (2014), fauna is an asset in ecological, scientific,
economic and cultural aspects, although a significant portion of society does not recognize, or
simply does not understand, such value. It is likely that a good part of the population does not
have the ethical and moral values inherent to environmental education, with this, according to
Vidolin et al. (2004), failing to understand the environmental importance of different species
in the structuring, maintenance and biological balance of ecosystems, essential for all forms
of life.



Birds, in particular, have an important role in ecosystems and their study can be of
great value for a better understanding of their functioning. Its range of species, for example,
can be considered an indicator of the diversity of a community (KLEMANN-Jr., 2002). The
establishment of a bird community is intrinsically related to vegetation cover. In this context,
birds, together with other groups of vertebrates, offer safe and fast information in
environmental diagnostics and in the monitoring of areas of biological relevance (LAWTON,
1996). In addition, the collection of information about birds is also important because it serves
as a database for biogeographic analysis (MAURER, 1994).

Thus, the objective of this study is to present the list of species of Linnaeus birds, 1758
observed in the area of Fazenda do Estado, municipality of Pindamonhangaba (SP).

MATERIAL AND METHODS
Characterization of the region

As a municipal area, Pindamonhangaba is located in the Vale do Paraiba region, close
to the border with the State of Minas Gerais, encompassing the area bounded by the meridians
45 © 27 &#39;- 45 °© 00&#39; W and parallels 22 ° 30 &#39;- 23 ° 00 &#39;S (PEREIRA;
CAMPOS, 2011). The altitudes observed in the municipality vary from 540m, in the Paraiba
do Sul River bed, in the southeastern part, to 2,421m in Pico dos Marins, located in Serra da
Mantiqueira; the topography being strongly influenced by the Serra da Mantiqueira in the NE-
SW direction.

The climate verified in the region is the tropical high altitude, which is characterized by
mild and humid summers and dry winters. Throughout the year, the average maximum
temperature varies around 27 ° C and the minimum around 15 ° C, which can reach close to
0° C at higher altitudes during more severe winters. Its annual rainfall index is 1,436.9 mm,
with January the wettest month, with precipitation of 243.9 mm and July the least rainy, with
27.5 mm.

According to Pereira et al. (2018), Pindamonhangaba has 11.96% of its territory
covered by forest and 7.40% by capoeira. About 20% of the municipality&#39;s vegetation is
classified as Dense Ombrophylous Forests, with 4.32% of its territory covered by areas
considered to be reforestation.

Characterization of the State Farm (Fig. 1)

According to Galdino et al. (2014), the average annual precipitation in the area
comprised by Fazenda do Estado is 1,250 mm, and 80% of this precipitation occurs in the
months of October to March. About 97% of the area has declines less than 20%; areas with
wavy relief (slopes between 8% and 20%) predominate and occupy 36.2% of the area
(GALDINO et al., 2014).
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Figure 1. Location of the State Farm
(Source: mosaic organized by the second author).

Procedures

The records were made from the observations in loco in the period from 2010 to 2020.
The identification of the birds followed the same line as Paula-Jr. et al. (2021), having been
performed by visualization, with the aid of binoculars and field guides (SIGRIST, 2007;
NAROSKY; YZURIETA, 1993) and by vocalization. Taxonomy was performed based on
Bencke et al. (2010) and Torres et al. (2018), and revised through Avibase - the world bird
database &lt;http://avibase.bsc-andc.org/avibase.]s p&gt;, accompanied by
the classification adopted in the most recent list of the Brazilian Committee for Ornithological
Records (CBRO, 2015).

With regard to environmental status, they were classified, in accordance with Dedreto
N° 63.853 / 2018 of the state of Sdo Paulo as RE = Regionally extinct; CR = Critically
endangered; EN = In danger; VU = Vulnerable; NT = almost threatened; DD = Insufficient
data (all cf. Decree N ° 63.853 /2018); LC = Little concern; EE = Exotic species. Permanence
in the region was established, primarily, in the study by Moreira-Lima (2013), as: R =
resident; M = migratory; # = assumed status, but not confirmed; EB = endemic to the Atlantic
Forest.

The biogeographic similarity coefficient (CSB) was calculated among the avifauna
found in the area, in relation to the species observed in the studies by Magalhaes et al. (2018),
Zabotini and Brito (2014), Bonanga and Beig (2010) in partnership with Rosa et al. (2020),



and Gussoni and Campos (2004). For the calculation of the CSB, whose values can vary from
zero (without similarity) to one (total similarity), the number of species common to two areas
and the total number of species present in each area is considered using the arithmetic
expression CSB = 2C / (N1 + N2), where C is the number of species common to the
compared areas and N1 and N2 the total number of species in each area considered
(HOOGMOED, 1979).

RESULTS E DISCUSSION
The avifauna

The register of birds observed here (Tab. I, Figs. 2-4), in addition to those in loco in
the referenced period, hosts information from studies carried out by Silveira and Uezu (2011),
Moreira-Lima (2013), and Paula-Jr . et al. (2021).

Table I. Linnaeus birds, 1758 registered for the State Treasury, Pindamonhangaba municipality, SP.
The asterisk marks exotic (naturalized) species. Status: Environmental status: RE = Regionally extinct;
CR = Critically endangered; EN = In danger; VU = Vulnerable; NT = almost threatened; DD =
Insufficient data (all cf. Decree N ° 63.853 / 2018); LC = Little concern; EE = Exotic species. Stay in
the region: R = resident; M = migratory; # = assumed status, but not confirmed; EB = endemic to the

Atlantic Forest.

. - Status Permanéncia
Familia Espécie Popular Ambiental na regido
Elanus leucurus Gavido LC? R
Accipitridae (Vieillot, 1818) peneira
Vigors, 1824 Rupornis magnirostris Gavido carijo LC2 R
(Gmelin, 1788) ou Pinhé
Megaceryle torquata Martim
2
. (Linnacus, 1766) pescador LC R
Alcedinidae grande
Rafinesque, 1815 Martim
Chloroceryle amazona escador LC? R
(Latham, 1790) P
verde
Amazonetta brasiliensis , 2 2
Anatidac (Gmelin, 1789) Pévermelho | LC M
Leach, 1820 Dendrocygna viduata Paturi ou LC2 M
(Linnaeus, 1766) Ireré
Anhingidae Anhinga anhinga S 2 2
Reichenbach, 1849 (Linnacus, 1766) Biguatinga LC M
Aramidae Aramus guarauna o 5 2
Bonaparte, 1852 (Linnaeus, 1766) Cardo LC R#
Ardea alba 2 2
Linnaeus, 1758 Garga branca LC M
Butorides striata . 5 2
(Linnacus, 1758) Socozinho LC M
Ardeidae Ardea cocoi 5 )
Leach, 1820 Linnaeus, 1766 Garga moura LC M
Bubulcus ibis Garga 2
(Linnaeus, 1758) vaqueira LC R
Egretta thula Garga branca LC? M
(Molina, 1782) pequena




Syrigma sibilatrix

. . 2
(Temminck, 1824) Maria faceira LC R
Tigrisoma lineatum Ly 5
(Boddaert, 1783) Socd boi LC R
Nycticorax nycticorax Socod LC2 M2
(Linnaeus, 1758) dorminhoco
Caprimulgidae . Curiango /
Vigors, 1825 Hydropsalis sp. Bacurau LC# R#
Cathartidae Coragyps atratus 2
Lafresnaye, 1839 (Bechstein, 1793) Urubu preto LC R
Charadriidae Vanellus chilensis 2 2
Leach, 1820 (Molina, 1782) Quero quero | LC M
Columba livia Pombo
Gmelin, 1789 doméstico EE R
Columbina talpacoti . 5
Columbidae (Temminck, 1810) Rolinha roxa LC R
Leach, 1820 Patagioenas picazuro Pombao / Asa LC2 R
(Temminck, 1813) branca
Zenaida auriculata Pomba de LC? M
(Des Murs, 1847) bando
Corvidae Cyanocorax cristatellus Gralha do DD R
Leach, 1820 (Temminck, 1823) campo
Crotophaga ani 2
Linnaeus, 1758 Anu preto LC R
Guira guira 2
Cuculidae (Gmelin, 1788) Anu branco LC R
Leach, 1820 Piaya cayana 2
Linnaeus, 1766 Alma de gato LC R
Tapera naevia . 2
(Linnaeus, 1766) Saci LC R
Dendrocolaptidae Lepidocolaptes angustirostris Arapagu de LC? R
Gray, 1840 (Vieillot, 1818) cerrado
Estrildidae Estrilda astrild .
Bonaparte, 1850 (Linnaeus, 1758) Bico de lacre EE R
Caracara plancus Gavido 5
(Miller, 1777)" carcara LC M
Falconidae Milvago chimachima Gavido LC? R
Leach, 1820 (Vieillot, 1816) carrapateiro
Falco sparverius S 2
Linnacus, 1758 Quirt quirt Le M
Fringillidae Euphonia chlorotica . 2
Leach, 1820 (Linnaeus, 1766) Fim fim LC R
Certhiaxis cinnamomeus ., 5
(Gmelin, 1788) Curutié LC R
Furnarius figulus Casaca de LC? R
(Lichtenstein, 1823) couro da lama
Furnarius rufus ~
Furnariidae (Gmelin, 1788) Jodo de barro LC R
Gray, 1840 Phacellodomus ferrugineigula Jodo botina LC? R EB?
(Pelzeln, 1858) do brejo ’
Phacellodomus rufifrons ~ 2
(Wied, 1821) Jodo de pau LC R
Synallaxis rutilans Jodo teneném VU# R, EB#

Temminck, 1823




Andorinha

Progne.chaly bea doméstica LC? M?
(Gmelin, 1789)
grande
Hirundinidac Pygochelidon cyanoleuca Andorinha 2 2
Rafinesque, 1815 Vieillot, 1817 pequena de LC M
casa
Tachycineta albiventer Andorinha do LC? R?
(Boddaert, 1783) 1io
Icteridae Chrysomus ruficapillus . ) 5
Vigors, 1825 K{Vieillot, {815) Garibaldi LC R
Jacanidae Jacana jacana 2 2
Chenu & Des (Linnacus, 1766) Jacana LC M
Murs, 1854 ’
Mimidae Mimus saturninus Sabia do LC? R
Bonaparte, 1853 (Lichtenstein, 1823) campo
Parulidae
Wetmore,
Friedmann, Setonh ” .
Lincoln, Miller, clophaga prtdyunt Mariquita LC? R
(Vieillot, 1817)
Peters, van
Rossem, Van Tyne
& Zimmer, 1947
Pasgerellida; Zonotrichia capensis . 2
Cabanllsgc;cOHeme, (Statius-Miller, 1776) Tico tico LC R
Passeridae Passer domesticus
Rafinesque, 1815 (Linnaeus, 1758) Pardal EE R
Phalacrocoracidae Nannopterum brasilianus N 2 2
Reichenbach, 1849 ((“fmelin, 1789)" Bigua LC M
Colaptes melanochloros Pica pau LC? R
(Gmelin, 1788) verde barrado
Picidae Melanerpes candidus Pica pau LC? R
Leach, 1820 (Otto, 1796) branco
Picumnus cirratus Pica pau ando LC2 R
Temminck, 1825 barrado
Forpus xanthopterygius . 2
(Spix, 1824) Tuim LC R
Psittacidae Pionus maximiliani . 5
Rafinesque, 1815 (Kuhl, 1820) Maitaca verde | LC R
Psittacara leucophthalmus Periquitao DD R#
(Statius Muller, 1776)" maracand
Gallinula galeata Frango LC? R
(Lichtenstein, 1818) d’agua
Porphyrio martinicus Frango LC2 R
Rallidae (Linnaeus, 1766)’' d’agua azul
Rafinesque, 1815 Laterallus melanophaius ~ 2
(Vicillot, 18 1199) Sana parda LC R
ng;;;llllléi’nll‘ggj)ans Saracura sana LC? R
Ramphastidae Ramphastos toco Tucano / LC2 R
Vigors, 1825 Statius Muller, 1776 Tucanugu
Rhynchocyclidac T odir'ostrum cinereum Ferre,iri.nho LC? R
Berlepsch, 1907 . (Linnaeus, .1766) relogio 2
’ Todirostrum poliocephalum Teque teque LC R, EB




(Wied, 1831)

Asio clamator

Coruja

2
(Vieillot, 1808) orelhuda LC R
Strigidae Athene cunicularia Coruja LC2 R
Leach, 1820 (Molina, 1782) buraqueira
Megascops choliba Corujinha do LC? R
(Vieillot, 1817) mato
Coereba flaveola . 5
(Linnaeus, 1758) Cambacica LC R
Conirostrum speciosum Figuinha de LC2 R
(Temminck, 1824) rabo castanho
Dacnis cayana , 2
(Linnaeus, 1766) Sai azul LC R
Nemosia pileata Saira de LC? R
(Boddaert, 1783) chapéu preto
Ramphocelus bresilius n 5
(Linnacus, 1766) Tié sangue LC R, EB
Sporophila collaris Coleiro do LC? R
(Boddaert, 1783) brejo
Sporophila lineola ) . 5 )
Thraupidae (Linnaeus, 1758) Bigodinho LC M
Cabanis, 1847 Sporophila caerulescens .. 5 )
(Vieillot, 1823) Coleirinho LC M
Tangara cayana . 2
(Linnaeus, 1766) Saira amarela LC R
Tangara palmarum Sanha¢u do LC? R
(Wied, 1821) coqueiro
Tangara sayaca Sanhacu LC2 R
(Linnaeus, 1766) cinzento
Tersina viridis , . 5 2
(Hliger, 1811) Sai andorinha LC M
Thlypopsis sordida C g 2
(dOrbigny & Lafresnaye, 1837) | O Candrio LC R
Volatinia jacarina .. 5
(Linnaeus, 1766) Tiziu LC R
Amazilia lactea Beija flor de LC? R
(Lesson, 1832) peito azul
Chlorostilbon lucidus Besour.mho 2
do bico LC R
(Shaw, 1812) vermelho
Trochilidac Eupetomena macroura Beija flor
. 2
Vigors, 1825 (Gmelin, 1788) tesoura LC R
Phaethornis pretrei Beija flor do LC? R
(Lesson & Delattre, 1839) rabo branco
Thalurania glaucopis Beija flor de LC? R
(Gmelin, 1788) fronte violeta
Troglodytidae Troglodytes musculus Corruira ou LC? R
Swainson, 1831 Naumann, 1823' Corrila
Turdus leucomelas Sabia de LC? R
Turdidae Vieillot, 1818 barranco
Rafinesque, 1815 Turdus amaurochalinus < 2 2
Cabanis, 1850 Sabia poca LC M
Tyrannidae Camptostoma obsoletum Risadinha LC2 R

Vigors, 1825

(Temminck, 1824)




Guaracava de

Elaenia flavogaster . 2
(Thunberg, 1822) barriga LC R
amarela
Elaenia spectabilis Guaracava LC? M2
Pelzeln, 1868 grande
Fluvicola nengeta Lavadeira LC? R
(Linnaeus, 1766) mascarada
Hirundinea ferruginea Gibao de LC? R
(Gmelin, 1788) couro
Machetornis rixosa Suiriri LC2 R
(Vieillot, 1819) cavaleiro
Megarynchus pitangua o 2 2
(Linnaeus, 1766) Neinel LC M
. o Bentevizinho
e detopete | LC R
P, vermelho
Pitangus sulphuratus . 2
(Linnacus, 1766) Bem te vi LC R
Serpophaga nigricans ~ 2
(Vieillot, 1817) Jodo pobre LC R
Serpophaga subcristata . 2 2
(Vieillot, 1817) Alegrinho LC M
Tyrannus melancholicus L 2 2
Vicillot, 1819 Suiriri Le M
Tyrannus savana . 2 2
Daudin, 1802 Tesourinha LC M
Tytonidae Tyto furcata Coruja da DD R
Mathews, 1912 (Temminck, 1827)' igreja
Vireonidae Vireo olivaceus Juruviara DD R

Swainson, 1837

(Linnaeus, 1766)"

See discussions about this species in the studies by Paula-Jr. et al. (2020a, 2020b, and 2021).

* Based on the study by Moreira-Lima (2013).



Figure 2. Some of the birds observed at Fazenda do Estado, municipality of Pindamonhangaba, SP: A)
Flock dove, Zenaida auriculata (Des Murs, 1847); B) Water chicken, Gallinula galeata (Lichtenstein,
1818); C) Moorish heron, Ardea cocoi Linnaeus, 1766 (Source: second author's image database -
2017/2020; mosaic organized by the senior author).



Figure 3. Some of the birds observed at Fazenda do Estado, municipality of Pindamonhangaba, SP: A)
Jodo de barro, Furnarius rufus (Gmelin, 1788); B) Great white egret, Ardea alba Linnaeus, 1758; C)
Tucanugu, Ramphastos toco Statius Muller, 1776 (Source: second author's image database -
2017/2020; mosaic organized by the senior
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Figure 4. Graphical representation of species diversity in avifauna families observed at Fazenda do
Estado, municipality of Pindamonhangaba, SP.

The graph of representativeness of the families (Fig. 4), as well as the list of species
observed (Tab. I) are identical to those observed by Paula-Jr. et al. (2021), with this showing
that they are populations with what is interpreted as being a possible wide regional

occurrence.

For the calculation of Jundiai data, Bonanca and Beig (2010) and Rosa et al. (2020)
because they complement each other. Thus, the following biogeographic similarity
coefficients (CSB) were obtained:

1. Present study versus Magalhaes et al. (2018) = 1.28
1.1. Geodetic distance from Sao Paulo to Pindamonhangaba = 139 km

2. Present study versus Bonanga and Beig (2010) in association with Rosa et al. (2020)

=0.61
2.1. Geodetic distance from Jundiai to Pindamonhangaba = 150 km

3. Present study versus Zabotini and Brito (2014) = 0.56
3.1. Geodesic distance from Ourinhos to Pindamonhangaba = 451 km

4. Present study versus Gussoni and Campos (2004) = 0.41
4.1. Geodetic distance from Aruja / Santa Isabel to Pindamonhangaba = 95 km

The geodesic distance was presented, together with the CSB, as a way to demonstrate
that this aspect does not constitute an interference factor, in such a way that it can be inferred
that the number of species present in each region is associated, not only with mechanisms of



dispersion, but also to local environmental peculiarities, which justifies the importance of
specific studies of a broader spectrum.

The high CSB obtained in relation to the study by Magalhdes et al. (2018), reveals the
existence of a complete similarity of the avifauna observed at Fazenda do Estado, in relation
to that registered for the municipality of Sao Paulo.

FINAL CONSIDERATIONS

The most representative family was Thraupidae Cabanis, 1847 with fourteen species,
followed by Tyrannidae Vigors, 1825 with thirteen species and Ardeidae Leach, 1820, with
eight species, showing their regional predominance and, as can be inferred, a possible
plasticity that favors the occupation of a wide range of habitats.

Regarding the biogeographic similarity coefficient obtained, Sao Paulo presents a
territory more widely impacted by anthropomorphic actions than Pindamonhangaba, allowing
the free thought that the species richness should be higher in the second municipality and
lower in the first, which In fact, do not be consumed. Apparently, the green area provided by
the Butanta Institute presents itself as a significant number of bird species, thus increasing the
wealth of the municipality as a whole. Anyway, this issue raises the need for further studies
for the region of Pindamonhangaba and surroundings.

Similar to that observed in Guaratingueta, Cyanocorax cristatellus (Temminck, 1823),
Psittacara leucophthalmus (Statius Muller, 1776), Tyto furcata (Temminck, 1827) and Vireo
olivaceus (Linnaeus, 1766) deserve more attention in order to confirm their effective presence
in the region, seeking to avoid mistaken records due to a possible incorrect identification, as
well as checking its environmental status in the event of a confirmed occurrence.

Finally, conservation initiatives, of a governmental nature, generating public policies in
consortium with civil society and environmental education can be used to preserve and
guarantee the survival of the birds registered in this study, in part of the territory of
Pindamonhangaba.
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RESUMO

O presente estudo analisa a composicdo e variagdo temporal e espacial da taxocenose de
macroinvertebrados, acompanhada da analise ambiental num trecho do Ribeirdo da Langa sob
influéncia da Gruta da Lancinha. Foram estabelecidos dois periodos para amostragens (Seco e
Chuvoso) e delimitados trés setores (Montante, Gruta e Jusante). Foi aplicado Protocolo de
Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats (PARDH) para analise da condi¢do local. Os
organismos foram identificados ao nivel de familia e género sendo categorizados os grupos
funcionais de alimentagdo e interpretados os indices ecologicos e o Biological Monitoring Working
Party System (BMWP’) para avaliar a qualidade da agua. O PARDH totalizou 90 pontos (condi¢ao
natural). A taxocenose apresenta N=1241 organismos (N=373 na estacdo Seca e N=868 na estacao
Chuvosa), distribuidos na riqueza de S=45 géneros (S=27 na estacdo Seca e S=37 na estacao
Chuvosa). Foram reconhecidas 5 guildas alimentares Coletor, Filtrador, Fragmentador, Predador e
Raspador. No periodo Seco os fragmentadores ocupam de forma predominante os setores. No
periodo Chuvoso os predadores se distribuem de forma predominante. No total a diversidade de
Shannon-Wiernner e a riqueza de Margalef foram mais elevados no periodo Chuvoso, enquanto que
a Equitabilidade—Pielou e a Dominancia-Berger-Parker no periodo Seco. A somatoria dos escores
do BMWP’ no periodo Seco foi de 171 pontos e no periodo Chuvoso 217 pontos, qualificando uma
excelente qualidade da 4dgua. Os resultados destacam para ambos os periodos e setores condi¢des
ambientais que favorecem a presenca de Tricorythidae, Lephophlebiidae, Perlidae, Calamoceratidae
e Leptoceridae, contribuindo para os valores elevados registrados.

Palavras-chave:Periodo Seco e Chuvoso, Indices Ecologicos, BMWP’.
ABSTRACT

The present study analyzes the composition and temporal and spatial variation of macroinvertebrate
assemblages, accompanied by environmental analysis in a stretch of Ribeirdo da Lanca under the
influence of Gruta da Lancinha. Two periods for sampling were established (Dry and Rainy) and
three sectors were delimited (Upstream, Cave and Downstream). A Rapid Assessment of Habitat
Diversity Protocol (PARDH) was applied to analyze the local condition. The organisms were
identified at the family and genera level, functional food groups were categorized and ecological
indexes and the Biological Monitoring Working Party System (BMWP ') were interpreted to assess
water quality. PARDH totaled 90 points (natural condition). Assemblages has N = 1241 organisms
(N =373 in the Dry station and N = 868 in the Rainy season), distributed in the richness of S = 45
genera (S = 27 in the Dry station and S = 37 in the Rainy season). Five food guilds were recognized
Collectors, Filters, Shredders, Predators and Scrapers. In the Dry period, shredders predominantly
occupy sectors. In the Rainy season, predators are predominantly distributed. In total, Shannon-
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Wiernner's diversity and Margalef's wealth were higher in the Rainy season, while Equitability-
Pielou and Dominance-Berger-Parker in the Dry period. The BMWP 'scores in the Dry period was
171 points and in the Rainy period 217 points, highlighting an excellent water quality. The results
highlight for both periods and sectors environmental conditions that favor the presence of
Tricorythidae, Lephophlebiidae, Perlidae, Calamoceratidae and Leptoceridae, contributing to the
high values recorded.

Keywords: Period Dry and Rainy, Ecology Index, BMWP’.
INTRODUCAO

Nos ambientes subterraneos, que apresentam conectividade com ambientes externos, as variaveis de
maior relevancia sdo representadas pelos fatores historicos, ecologicos, a dinamica da conectividade
com outros ecossistemas, aliado ainda a heterogeneidade de habitats. Tais aspectos tornam esses
ambientes cavernicolas impares, cujas singularidades destacam a importancia de estudos para sua
compreensdo e conservagao (Trajano & Bichuette, 2010). Nesse sentido, o sistema limnico (rios,
enxurradas, cursos d’agua, dguas que percolam pelo teto ou paredes e através de aberturas ou
fraturas, existentes em cavernas) ¢ responsavel, em muitos casos, pela entrada dos recursos
necessarios a dinamica destes ecossistemas (Gilbert; Pol; Stanford, 1994).

Nestes singulares ecossistemas aquaticos, as principais variaveis envolvidas na dindmica espago-
temporal apresentam conexao direta com as mudancas longitudinais, a geomorfologia e a sinergia
dos atributos ecoldgicos (velocidade de corrente, condigdes do substrato, disponibilidade de
alimento, abrigo e a homeostase do meio). Todas estas afetam de forma expressiva os padroes de
distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados (Vannote et al., 1980; Merrit & Cummins,
1996; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). Nesse sentido, diferentes formas de estudo sdo
aplicadas para estas comunidades (Rosenberg & Resh, 1993; Robson & Barmuta 2002; Dolédec &
Statzner, 2010).

O fato destes macroinvertebrados competirem entre si por recursos do ambiente, possibilita
reconhecer uma diversidade de adaptacdes morfo-comportamentais para obten¢do do alimento.
Desta forma, os mesmos se enquadram nas proposi¢des do termo guilda funcional de alimentagao,
conforme originalmente proposto por Root (1967) e posteriormente corroborado por Cummins;
Merritt; Andrade (2005). Além disso, estes animais representam um nivel fundamental nas redes
troficas, compondo um elo relevante entre os seus predadores de niveis superiores € o0s
microrganismos (algas, bactérias e protozodrios) que se associam a matéria organica no nivel
inferior (Callisto & Esteves, 1995; Marques; Ferreira; Barbosa, 1999; Ezcurra De Drago; Marchese;
Wantzel, 2004).

Nessa dimensdo, estes componentes da biota aquatica sdo fundamentais na transformagao da
matéria, no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes, fazendo com que sejam potenciais
bioindicadores para analises ambientais (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988; Callisto; Moretti;
Goulart, 2001; Barbosa et al., 2016;). Desta forma, a presen¢a ou auséncia desta comunidade pode
ser usada como indicativo para determinar a qualidade ambiental de um corpo hidrico, aplicando-se
diferentes indices ecologicos, com destaque para o BMWP’ (Biological Working Monitoring Party
System), que, balizado pela tolerancia destes macroinvertebrados as alteragcdes ambientais, permite a
qualificacdo do estado de conservacdao de um certo local (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988;
Buss; Baptista; Nessimian, 2003; Batista et al., 2010; Biasi et al., 2010).

Apesar da importancia supra destacada, ha uma ampla lacuna de estudos sobre as comunidades de
macroinvertebrados em rios subterraneos. A raridade de pesquisas com este enfoque dificulta o
entendimento de padrdes basicos da comunidade (Pellegrini, 2014). Além disso, Trajano; Bichuette;
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Batalha (2012) alertam para a necessidade de atencdo dos pesquisadores no desenvolvimento de
estudos em ambientes cavernicolas. Para os autores ¢ crucial que se faca uma reflexao considerando
as estratégias de coleta, o nimero de réplicas aliadas a heterogeneidade ambiental e o esforco
amostral, as variagdes espaciais e temporal, o nivel taxondmico de identificagdo, os critérios de
inclusdo e a selecdo dos indices a serem aplicados nas andlises, para mitigar o valor das
argumentacdes apresentadas. Tais ponderagdes sdo relevantes para nao comprometer a
confiabilidade do estudo.

A Gruta da Lancinha (Rio Branco do Sul - 25°09°58” S; 49°17°12” W ¢ altitude de 860 m) é a
terceira maior cavidade do Estado do Parana, com 2080 m de extensao, além disso, a gruta ¢ uma
das mais bem amostradas cavernas do Parana, com mais de 30 eventos de coleta realizados em seu
interior (Pinto-da-Rocha, 1993) e, em termos de biodiversidade, foram catalogadas 75 espécies
(Pinto-da-Rocha, 1995). Todavia, particularmente a taxocenose de macroinvertebrados do Ribeirdo
da Langa, ainda nao foi avaliada.

OBJETIVOS

A presente andlise teve como meta atingir quatro objetivos. O primeiro reconhecer as condi¢des
ambientais do trecho em estudo, subsidiada pelo Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de
Habitats (PARDH) (Callisto et al., 2002). O segundo determinar a composicao, variacdo temporal
(periodos Seco e Chuvoso) e espacial (Montante, Gruta e Jusante) da taxocenose de
macroinvertebrados. O terceiro comparar os indices ecoldgicos e guildas troficas desta comunidade.
O quarto avaliar a qualidade ambiental, utilizando o indice BMWP’ (Alba-Tercedor & Séanchez-
Ortega, 1988). Acredita-se que os resultados possam oferecer subsidios para programas de
monitoramento e gestao.

MATERIAL E METODOS

A Gruta da Lancinha (Figura 1) insere-se no Primeiro Planalto do Parand e faz parte do Grupo
Acgungui, disposta na Faixa Capirue. O Ribeirdo da Langa (Rio Branco do Sul, Parand), pertence a
Bacia Hidrografica do Ribeira. As coletas foram realizadas mediante a Autorizagcdo de Pesquisa N.
41034-7 (IBAMA-SISBIO).

Aplicando o PARDH (Callisto ef al., 2002), foram avaliadas as condigdes ambientais e, ainda em
campo, foram obtidos os seguintes dados abioticos: velocidade de corrente superficial, pelo método
de flutua¢dao em distancia (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008), oxigénio dissolvido, aferido com
oximetro portatil (Lutron 5519®), pH, utilizando pHmetro digital, e temperatura da agua de
superficie, obtida com termdometro de mercurio. Adicionalmente, foram tomadas cinco medidas
para o calculo da média da distancia entre margens e da média da profundidade.

Para andlise da composicdo e variagdes temporal e espacial da taxocenose de macroinvertebrados,
foram delimitados dois periodos climéticos para estudo: Seco (Junho-2017) e Chuvoso (Novembro-
2017) e trés setores de coleta (Montante, Gruta/Interior e Jusante). Em cada periodo climatico e
setor, foram extraidas cinco réplicas durante um CPUE (Captura por Unidade de Esfor¢o) de 30
minutos, totalizando 30 réplicas ao final do estudo.

Cada réplica foi realizada aplicando o método visual de Busca Ativa, com o uso de peneiras de 40
cm de diametro e 1 mm de abertura de malha, utilizando a Técnica de Catagdao. Os pesquisadores
buscaram diferentes microambientes, objetivando reconhecer a heterogeneidade ambiental e
proceder uma amostragem efetiva em cada setor.
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159  Figura 1 — Representacdes da areade estudo. A) Estado do Parané; B) Municipio de Rio Branco do
160  Sul; C) Localizagao da Gruta da Lancinha; D) Mapa do interior da Gruta da Lancinha, destacando o

161  trecho do Ribeirdo da Langa.
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164  Os organismos coletados foram fixados em formol 10% usando a agua do local de estudo,
165 acondicionados em recipientes plasticos e transferidos ao laboratério. No laboratdrio, os organismos
166  foram triados e identificados ao nivel de familia ou género e guilda trofica. A seguir, foram
167  transferidos para recipiente com alcool 70% e depositados na cole¢do de referéncia da Universidade
168  Positivo.

169

170  Considerando a estrutura da comunidade (familias e géneros), foi realizada a interpretacdo de
171 indices ecoldgicos, utilizando o software Paleontological Statistics PAST v. 2.17 (Hammer; Harper;
172 Ryan, 2001). A qualidade da 4dgua foi mensurada pela aplicagao do indice BMWP’ (Alba-Tercedor
173 & Sanchez-Ortega 1988), sendo a seguir os dados de ambos periodos agrupados para andlise da
174  composicao de guildas troficas (Merrit & Cummins, 1996).
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LANCINHA (qruta da)| Rio Branco do Sul|  Lancinhe | 25°09'55°S 855m | 2000m | 88m
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Para determinagdo das guildas tréficas, cada organismo foi analisado e foram realizadas
comparagdes com a literatura (Cummins; Merritt; Andrade, 2005). A anélise do Indice BMWP” foi
realizada considerando a totalidade da comunidade registrada (Alba-Tercedor & Sénchez-Ortega
1988; Buss; Baptista; Nessimian, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No trecho em estudo, o Ribeirdo da Langa apresenta leito de substrato arenoso, variando de
granulacdo fina a grossa, com matacaes rochosos de diferentes dimensdes, distribuidos
espacadamente e ainda algumas pequenas porgdes com lajeado rochoso. A Figura 2 apresenta uma
visdo parcial de cada um dos setores estabelecidos para as amostragens da comunidade de
macroinvertebrados.

Figura 2 — Vista parcial do trecho em estudo no Ribeirdo da Lanca. A) Montante da Gruta da

Lancinha, B) Interior da Gruta da Lancinha e C) Jusante da Gruta da Lancinha.

R

O ambiente pertence a parte mais elevada e encachoeirada deste ribeirdo, a presenga da Gruta da
Lancinha imputou ao local a condicdo de Monumento Natural Gruta da Lancinha, o qual foi
instituido pelo Decreto n. 6.258 de 03/03/2006 (Parana, 2006). Todavia, ainda permanece a
auséncia de um Plano de Manejo e de um sistema de gestdo para atendimento aos visitantes.
Sessegolo et al. (2001) destacam a relevancia desta cavidade no cenario espeleoldgico paranaense e
nacional.

Nas proximidades foi observado reflorestamentos de Eucaliptus sp. e Pinus sp., bem como areas de
agricultura e pecuaria. Além destes, ha trechos com presenga de floresta secundaria em ambas as
margens do ribeirdo. Em ambos os periodos de amostragem foi possivel evidenciar vestigios da
extensa visitagdo (residuos antropicos, vestigios de fogo e pegadas), distribuidos nas proximidades
das margens do ribeirdo e nos trechos do interior da gruta, de forma irregular em todos os setores de
estudo.

A aplicagdo do PARDH (Callisto et al., 2002) em ambos os periodos de amostragens (Seco e
Chuvoso) indicou uma somatoéria total de 90 pontos, caracterizando as condi¢des ecoldgicas como
trecho natural. Destaca-se ainda que os primeiros onze e os ultimos cinco parametros, do total de
vinte e dois deste protocolo, registraram os valores mais elevados de pontuagdo, equivalentes a 4 ou
5 pontos. O total de pontos revela qualitativamente e quantitativamente que os atributos do habitat
fisico se mantem estdveis nos dois periodos de estudo.

A area insere-se no bioma Mata Atlantica, na fitofisonomia Floresta Ombrofila Mista. O Ribeirdo
da Lancga pertence a Sub-Bacia Hidrografica do Rio Ribeira, que integra a Bacia Hidrografica do
Atlantico Sul. O clima predominante ¢ do tipo Cfb (Classificagdo Climatica de Koppen-Geiger),
comum a maior parte da Regido Central e do Primeiro Planalto Paranaense (Nery; Vargas; Martins,
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1996). Estudos de Pinto; Passos (2011) apontaram que os cursos d’dgua no municipio de Rio
Branco do Sul sdo alvo de diversas intervengdes ambientais, que modificam suas caracteristicas
naturais em fun¢do das demandas provocadas pela exploragdo de calcario. A condi¢do de
Monumento Natural garante a manutencdo de uma condi¢do natural no trecho estudado deste
ribeirdo.

A Tabela 1 apresenta os dados abidticos (velocidade média de corrente, oxigénio, pH e
temperatura), obtidos durante as fases de campo nos periodos Seco e Chuvoso. Os resultados nao
apontaram diferengas entre os trés setores amostrais (M — Montante, G — Gruta e J — Jusante). Este
fato destaca que neste trecho as dguas mantém as varidveis limnoldgicas relativamente estaveis
entre os setores.

Tabela 1 — Ribeirdo da Langa, trecho Gruta da Lancinha. Valores médios dos parametros abidticos,
na agua de superficie, nos periodos e setores (M - Montante, G - Gruta e J — Jusante) em 2017.

Parametros Periodo Seco Periodo Chuvoso
M G J M G J
Velocidade de corrente 0,19m/s 0,19m/s 0,19m/s 0,19m/s 0,19m/s 0,19 m/s
Oxigénio dissolvido 18,8 mg/L 18,8 mg/L 18,8 mg/L 12,6 mg/L 12,6 mg/L 12,6
mg/L
Potencial Hidrogenionico 6.7 6.7 6.7 5.9 5.9 5.9
Temperatura da agua 12.9°C 12.5°C 12.9°C 15.4°C 15.4°C 15.4°C

A manutencao do valor médio da velocidade de corrente entre os periodos Seco e Chuvoso destaca
que o volume de aguas se mantém muito proximo. O oxigénio ¢ o pH foram mais elevados no
periodo Seco, enquanto que a temperatura foi mais elevada no periodo Chuvoso, més de
primavera.No setor Interior da Gruta o menor valor da temperatura no periodo Seco ¢ um indicativo
da estacao inverno.

No trecho a Montante, a distdncia média entre as margens deste ribeirdo oscilou entre 1,1 m e 2,7 m
de comprimento, no Interior da Gruta a varia¢ao foi de 1,2 m a 3,0 m e no trecho a Jusante variou
entre 1,5 m e 4,5 m. A profundidade média no periodo Seco oscilou entre 16 cm e 56 cm, enquanto
que no periodo Chuvoso oscilou entre 26 cm e 86 cm, nos trés setores em estudo.

Os cursos de agua representam uma importante fonte de matéria organica e podem funcionar como
veiculo de migracdao passiva da fauna epigea para dentro de cavernas. Este fato contribui para a
manutencdo da fauna hipdgea, uma vez que muitos invertebrados cavernicolas dependem desse
recurso aldctone para sobreviver (Souza-Silva; Martins; Ferreira 2011). Para Taylor & Ferreira
(2012) a estabilidade térmica observada ao longo de riacho no ambiente hipogeano fornece uma
certa estabilidade para a comunidade bentonica e oferece um habitat mais homogéneo em relacao as
variagdes térmicas comuns no meio externo.

Ao total foram registrados N=1241 macroinvertebrados e na distribui¢do de abundancias e riquezas
entre os periodos e entre os setores de estudo foram evidenciadas variagdes. Os valores totais da
abundancia e riqueza total de géneros (S) foram mais elevados no periodo Chuvoso N=868 (69,9%)
e S=37, quando comparados ao periodo Seco N=373 (30,1%) e S=27. A Figura 3 apresenta estes
registros.

As variagdes entre os trés setores amostrais evidenciaram uma menor abundéncia e riqueza no setor
Gruta para ambos os periodos Seco e Chuvoso: abundancias N=40 (10,7%) e N=95 (10,9%) e
riquezas S=10 e S=18, respectivamente. A maior abundancia no periodo Seco ocorreu a Montante
N=200 (53,6%) e no periodo Chuvoso a Jusante N=479 (53,2%), enquanto a maior riqueza para o
periodo Seco foi observada a Jusante S=21 e no periodo Chuvoso a Montante S=27.
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Os valores superiores de abundancia e riqueza registrados para o periodo Chuvoso no Ribeirdo da
Langa contrastam com estudos de Kikuchi & Uieda (1998) na Bacia do Paranapanema (SP);
Baptista et al., (2001) na Bacia do rio Maca¢ (RJ); Dutra (2006) em rios do Vale do Parana (GO); e
Fernandes (2007) na Bacia do Rio Bartolomeu (DF). Estes autores observaram valores superiores
no periodo Seco e apontam que durante o periodo Chuvoso houve um aumento na velocidade de
corrente em funcdo da pluviosidade nos ambientes estudados. Nas argumentagdes, os autores
destacam que este fato provocou um deslocamento de parte da comunidade de macroinvertebrados
até regides mais a Jusante dos trechos em estudo, diminuindo consequentemente as abundancias.

Figura 3 — Comunidade de macroinvertebrados no Ribeirdo da Lanca, trecho Gruta da Lancinha.
Distribui¢ao de abundancias e riqueza em cada setor e periodo de estudo em 2017.
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No presente estudo, embora tenha sido verificado uma maior profundidade média no periodo
Chuvoso, a mesma ndo foi acompanhada por um aumento na variagao da velocidade média de
corrente entre os dois periodos de estudo. Além disso, o periodo chuvoso pode ter contribuido com
um maior aporte de sedimentos, levemente carreados pelas aguas do ribeirdo, formando
microambientes que favorecem a presenca dos componentes da comunidade de macroinvertebrados.

A Tabela 2 apresenta a composi¢do de familias e géneros de macroinvertebrados, os escores de
pontuagdo para as familias dos géneros registrados, de acordo com o indice BMWP’, destacando
ainda a distribuicdo de abundancias, nos respectivos periodos climaticos e setores. A taxocenose de
macroinvertebrados observada no Ribeirdo da Lanca ¢ composta por um total de 45 taxons. Estes
estdo distribuidos em 1 familia de Annelida (Frequéncia Relativa na abundancia total 1,37%), 2
géneros de Mollusca (6,04%), 2 géneros de Crustacea (29,49%) e 40 géneros de Insecta (63,09%).

Dentre estes géneros de Insecta, um total de vinte e dois foram de registro limitado, considerados
taxons raros: dez representados por apenas um registro, seis com dois registros e trés com trés ou
quatro registros. No total, estes insetos representam N= 43 individuos, que perfazem 3,5% do total
amostrado.

Um total de sete taxons foram dominantes nesta taxocenose, registrados em todos os setores de
estudo e em ambos os periodos de analise. Junto a estes, outros dois tdxons tiveram auséncia
registrada no setor representado pelo interior da Gruta: Farrodes com auséncia apenas no periodo
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Seco e Rhagovelia com ausénciaem ambos os periodos. O taxon Progomphus nao foi registrado no
setor a Jusante em ambos os periodos. Todo este conjunto taxondmico corresponde a N= 1010, que
representa 81,4% do total amostrado.

Tabela 2 — Taxocenose de macroinvertebrados no Ribeirdo da Langa. Composi¢ao taxondmica e
distribuicdo de abundancias, com os respectivos escores de pontuacdes do BMWP’, aliando a
indicacdo das Guildas Troficas de Alimentagdo em 2017.

SECO CHUVOSO

Taxons BMWP’8 GFA M G J M G J T
Naididae 1 Fil. 1 2 3 2 7 2 17
Musculium 3 Fil. 5 12 1 19 27 2 66
Biomphalaria 3 Rasp. 1 1 0 3 4 0 9
Aegla 5 Frag. 22 2 16 68 10 62 180
Hyalella 6 Frag. 79 3 5 28 11 60 186
Baetis 4 Col. 4 0 3 0 0 0 7
Camelobaetidius 4 Col. 7 0 1 0 0 0 8
Moribaetis 4 Col. 0 0 0 5 0 8 13
Procleon 4 Col. 0 0 0 1 0 0 1
Brachycercus 4 Col. 0 0 0 0 1 2 3
Caenis 4 Rasp. 0 0 0 0 2 0 2
Leptohyphes 10 Col. 0 0 1 0 1 2 4
Farrodes 10 Col. 10 0 3 31 12 41 97
Hermanella 10 Col. 0 0 2 0 0 0 2
Hylister 10 Col. 0 0 0 2 0 0 2
Massartella 10 Col. 0 0 0 9 1 18 28
Meridianalis 10 Col. 6 0 0 0 0 0 6
Thraulodes 10 Col. 1 0 0 0 0 1 2
Anacroneuria 10 Pred. 5 0 8 5 1 17 36
Paragripopteryx 10 Pred 0 0 0 0 0 2 2
Hetaerina 8 Pred 8 0 3 8 1 4 24
Argia 8 Pred 1 0 2 1 0 0 4
Phyllocycla 8 Pred 11 11 16 12 3 4 57
Progomphus 8 Pred 6 6 0 7 4 0 23
Dythemis 8 Pred 0 0 1 2 0 0 3
Heteragrion 10 Pred 0 0 0 9 0 6 15
Belostoma 0 Pred 0 0 0 1 0 0 1
Brachymetra 3 Pred 0 0 0 4 0 0 4
Cryphocricos 3 Pred 1 0 0 0 0 0 1
Heleocoris 3 Pred 0 0 0 1 0 0 1
Paraplea 3 Pred 0 1 0 0 0 0 1
Rhagovelia 3 Pred 12 0 32 57 0 135 236
Cleptelmis 5 Col. 0 0 0 2 0 1 3
Macrelmis 5 Co. 8 1 2 4 1 2 18
Tropysternus 3 Col. 0 0 0 1 0 0 1
Psephenops 7 Rasp. 0 0 1 0 0 0 1
Bledius 0 Pred 0 0 0 0 0 1 1
Corydalus 4 Pred. 0 0 2 0 0 0 2
Uronatenia 2 Col. 0 0 0 1 0 0 1
Simulium 5 Col. 0 0 0 0 3 9 12
Odontomia 4 Col. 0 0 0 0 0 1 1
Tipula 5 Frag. 0 0 2 0 0 14 16
Phylloicus 10 Frag. 2 0 1 0 0 1 4
Leptonema 5 Col. 10 1 28 5 4 82 130
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Triplectides 10 Col. 0 0 0 6 2 2 10

Legenda: BMWP’ — Escore de pontuacdo do indice de qualidade da agua, GFA — Grupo Funcional
de Alimentagdo, Fil. — Filtrador, Col. — Coletor, Rasp. — Raspador, Frag. — Fragmentador, Pred. —
Predador, M — Montante, G — Gruta, J — Jusante, T — Total.

A maior abundancia dos Insecta corrobora o proposto por Hynes (1970) para ambientes de 4dguas
correntes. Semelhante aos estudos de Kikuchi & Uieda (1998), em afluentes do Paranapanema (SP),
e Oliveira, Cerutti; Takeuchi (2011), para os ambientes 16ticos da rede de drenagem do Parque
Estadual de Vila Velha (PR). Os autores afirmam que este ¢ o grupo mais ecologicamente
representativo em 4guas correntes.

A condi¢do natural delimitada pelo PARDH (Callisto et al, 2002) destaca a presenca da mata ciliar
no entorno do ribeirdo em estudo como um fator favoravel aos resultados obtidos para esta
comunidade, uma vez que o aporte de folhas, galhos e troncos é expressivo em todos os setores
estudados, representando um recurso alimentar e também abrigo natural para as populacdes de
macroinvertebrados na area.

A andlise desta taxocenose no Past (Versdo 2.17) trouxe os indices ecoldgicos apresentados na
Tabela 3. A Diversidade Shannon-Wienerregistrou valores que oscilaram entre H’=1,86 ¢ H’=4,09,
sendo os mais expressivos registrados no periodo Chuvoso para todos os setores € 0s menos
expressivos registrados no Interior da Gruta. A Equitabilidade de Pielou registrou valores que
oscilaram entre J=0,70 e J=0,82, sendoos registros entre os periodos muito proximos, a maior
diferenca foi registrada para o setor Jusante, no periodo Seco. A Dominancia de Berger-Parker
oscilou entre d=0,23 e d=0,40, e nos setores Montante e Gruta os valores foram mais elevados no
periodo Seco, enquanto que no setor Jusante foi no periodo Chuvoso. A Riqueza de Margalef variou
entre Da=2,44 ¢ Do=4,58, ¢ os valores mais elevados nos setores Montante ¢ Gruta foram
registrados no periodo Chuvoso, enquanto no setor Jusante foi no periodo Seco.

Tabela 3 - Taxocenose de macroinvertebrados no Ribeirdo da Lancga, trecho Gruta da Lancinha.
Distribui¢ao dos indices ecoldgicos em cada periodo climatico e nos trés setores de estudo em 2017.

SECO CHUVOSO
Indices Ecolégicos M G J T M G J T
Diversidade - Shannon-WienerH> 226 1,86 235 2,57 3,59 244 4,09 4,39
Equitabilidade - PielouJ 0,76 081 0,77 0,78 0,77 082 070 0,71
Dominancia - Berger-Parker d 0,40 030 024 023 023 028 028 0,22
Riqueza -MargalefDa 3,59 2,44 409 439 4,58 3,73 389 532

Legenda: M — Montante, G — Gruta, J — Jusante ¢ T — Total.

Taylor& Ferreira (2012) analisaram a estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos no
trecho epigeo do riacho que atravessa a area cérstica e desdgua em uma caverna de calcario na
Gruta do Retiro em Minas Gerais. O valor da abundancia foi mais elevado que o registrado no
presente estudo, com predominio de Melanoides tuberculata, que corresponde a cerca de 40% do
total amostrado. Nesse contexto, os valores de riqueza e diversidade observados pelos autores sao
menores que os registrados na Gruta da Lancinha.

A taxocenose em estudo estd distribuida em um total de cinco guildas alimentares: Coletor,
Filtrador, Fragmentador, Predador e Raspador. A Figura 4 apresenta as respectivas distribui¢des de
Frequéncias Relativas em cada periodo e setor. Todas as guildas estiveram presentes em ambos 0s
periodos de estudo. No periodo Seco os fragmentadores foram a guilda de maior Frequéncia
Relativa a Montante (51,5%), enquanto que os predadores foram mais frequentes na Gruta (45,0%)
e a Jusante (48,1%). No periodo Chuvoso a Montante os predadores registraram valor mais elevado
(36,4%), na Gruta os filtradores (35,8%) e a Jusante os coletores e os predadores foram as guildas
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mais frequentes com o valor de 35,3%. A guilda raspador ndo correu no setor a Jusante no periodo
Seco e ainda os valores sempre foram os menores em todos os setores de estudo.

Figura 4 — Taxocenose de macroinvertebrados no Ribeirdo da Lanca, trecho Gruta da Lancinha.
Distribui¢do de Frequéncias Relativas das guildas funcionais de alimentagcdo nos periodos Seco e
Chuvoso, nos trés setores amostrais (M - Montante, G - Gruta e J - Jusante) em 2017.
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A manutencdo das guildas nos setores e periodos de estudo, corrobora a presenca expressiva de
matéria organica, que favorece a presenca dos organismos, inclusive de filtradores em ambos os
periodos no interior da Gruta. Esse fato destaca que as 4guas sdo bem oxigenadas, ndo turvas e com
correnteza que permite o carreamento de nutrientes em toda a sua extensdo. Nessas condi¢des, tais
organismos obtém, com facilidade, a matéria organica particulada fina ou dissolvida (Vannote et al.,
1980; Oliveira& Nessimian, 2010).

Os valores observados se aproximam dos registros de Callisto; Moreno; Barbosa (2001), Piedras et
al. (2006), Oliveira& Nessimian (2010) e Barbola et al. (2011). Além disso, a presenga dos
fragmentadores, coletores e filtradores esta fortemente relacionada a regides com matas ciliares bem
preservadas, reafirmando a qualidade ambiental. E, por fim, a presenca abundante dos predadores
em todos os setores, destaca o potencial dos mesmos como generalistas na opgao por presas, sendo
menos restritivos, buscam por quaisquer presas dos demais grupos.

A determinacdo da qualidade da 4agua com base no somatorio dos escores das Familias de
macroinvertebrados nesta taxocenose, pelo indice BMWP’, totalizou 262 pontos. Para o periodo
Seco foram registrados 171 pontos e no periodo Chuvoso 217 pontos. Estes valores indicam que o
trecho apresenta dguas pristinas, de qualidade excelente, se mantendo ao longo de todo o periodo de
estudo. Esse elevado valor est4 diretamente relacionado a variedade de organismos, em especial os
representantes de familias intolerantes a alteracdes ambientais, com pontuacdo maxima para o
BMWP’: Tricorythidae (Leptohyphes), Lephophlebiidae, (Farrodes, Hermanella, Hylister,
Massartella,  Meridianalis, Thraulodes)  Perlidae  (Anacroneuria),  Gripopterygidae
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(Paragripopteryx), —Megapodagrionidae  (Heteragrion), Calamoceratidae  (Phylloicus) e
Leptoceridae (Triplectides).

O BMWP foi criado na Gra-Bretanha na década de 1970, sendo atualmente aplicado com
adaptagdes em diferentes localidades. No Estado do Parana, utiliza-se o BMWP' desde o final da
década de 1980 (Loyola, 2000). O alto valor registrado na area de estudo ¢ comparavel a outras
localidades no Estado do Parana: Batista ef al. (2010) para o Rio Verde, Teitge; Oliveira; Meyer
(2011) para rios inseridos nos limites do Parque Estadual de Vila Velha e Barbola et al. (2011) num
manancial do Rio Pitangui.

CONCLUSAO

Subsidiado pelo Protocolo de Avaliagcdo Rapida da Diversidade de Habitats e os registros da
taxocenose dos macroinvertebrados, com destaque para o BMWP’, acredita-se que as condi¢des
ambientais no Ribeirdo da Lanca trecho da Gruta da Lancinha s3o naturais e de excelente qualidade
das aguas.

A taxocenose estd composta por N=1241 organismos, que mantém sua distribuicdo de forma
heterogénea entre os periodos Seco e Chuvoso. Além disso, ocorrem variagdes na distribuicao
espacial entre os setores Montante, Gruta e Jusante, com os valores na Gruta sendo os menos
eXpressivos.

A presenga constante das cinco guildas alimentares Coletor, Filtrador, Fragmentador, Predador e
Raspador, na amplitude da variagdo temporal e espacial, possibilita reconhecer que o aporte de
nutrientes carreados pelas aguas deste ribeirdo oferece condigdes para a manutengdo de populacdes
de uma riqueza variada.

Embora apresente oscilagdes temporal e espacial, esta taxocenose mantem valores expressivos para
os indices ecologicos de diversidade, riqueza, equitabilidade ¢ dominancia, assim como para a
qualidade da agua pelo indice BMWP. Este fato, ressalta a importancia do trecho em estudo e a
necessidade de programas de Educacdo Ambiental, Biomonitoramento e gestdo. para mitigar
perturbagdes ambientais ocasionadas por visitantes.
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