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Resumo:

A introducdo de espécies exéticas € uma prética que acompanha a histéria da
humanidade, sendo as espécies introduzidas a base da nutricdo e economia em varios
paises. Porém, esse processo continuo tem levado a uma homogeneizacdo da flora e
fauna global. Os ecossistemas aguaticos, que tém recebido menor atencdo que 0s
terrestres, tém sofrido perda de diversidade, hibridacdo, introducdo de patégenos,
degradacdo do habitat além da necessidade e alto custo de controle das espécies
introduzidas. O desenvolvimento da aquicultura tem acelerado a introducéo de peixes
exoticos, que sdo a base dessa producéo em paises como o Brasil. Além desta, entre as
razdes para a introducdo citam-se o esporte, a manipulagdo ecol6gica com controle de
organismos indesgjaveis, o melhoramento dos estoques, a ornamentacdo ou ainda
introducdes acidentais. No Rio Grande do Sul, nos rios dos Campos de Cima da Serra
estdo ocorrendo introducdes da espécie exotica truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
desde meados da década de 90 como forma de estimulo ao turismo rural. O objetivo
dessa prética € a pesca esportiva, que atrai turistas de vérias regides. Porém, os rios da
regido possuem vérias espécies de peixes endémicas e as consequéncias dessa pratica
sobre a biota aquatica sdo desconhecidas. O objetivo do presente trabalho € avaliar o
efeito da introdugdo da truta arco-iris sobre o ecossistema de rios de baixa ordem no
municipio de S&o José dos Ausentes — RS, Brasil. Para tanto foi descrita a biologia da
truta arco- iris no novo ambiente, verificando sua alimentacdo, movimentacdo, presenca
e viabilidade da reproducdo. A ictiofauna autéctone dos rios com auséncia e presenca de
trutas foi comparada, bem como o efeito da predacéo sobre a macrofauna benténica. A
ictiofauna foi amostrada com o uso da pesca €elétrica, sendo o contelido estomacal das

trutas avaliado sazonamente. Trés trutas foram marcadas e acompanhadas por



biotelemetria para determinacdo da sua area de vida. Um experimento com ninhos
artificiais fol conduzido para verificagdo da sobrevivéncia de ovos de trutas nas
condic¢des dos rios de Sdo José dos Ausentes. O experimento de exclusdo de peixes foi
feito afim de avaliar o efeito da predacéo sobre a macrofauna bentdnica, comparando a
macrofauna em rios com e sem trutas. Os resultados indicaram que a truta arco-iris tem
como aimento principal os invertebrados bentdnicos, porém as maiores classes de
tamanho incluem peixes em seus adimentos principais. Logo apds sua introducdo a
movimentacdo é restrita, porém alguns exemplares foram capturados em um rio onde
ndo foi feita introducdo dessa espécie. Apesar de baixa, a sobrevivéncia dos adultos
ocorre, assim como a reproducdo. A sobrevivéncia dos ovos também é baixa, porém,
uma pos-larva foi encontrada. A ictiofauna autoctone é diferenciada nos rios com
presenca de truta, apresentando menor riqueza e diversdade e uma tendéncia a
diminuicdo da biomassa. A macrofauna benténica também é diferenciada, apesar de ndo
ser possivel atribuir essa diferenca somente a presenca das trutas.

Palavras-chave: truta arco-iris, espécie exotica, riachos, Brasil, reproducéo,
sobrevivéncia, area de vida, aimentacdo, ictiofauna autoctone, consequéncias,

macrofauna bentbnica



Abstract:

The introduction of exotic species is a practice that accompanies the humanity's history,
being the introduced species the base of the nutrition and economy in several countries.
Even so, that continuous process has been taking to a homogenization of the global flora
and fauna. The aquatic ecosystems, that have been receiving smaller attention than the
terrestrial  ones, have been suffering diversity loss, hybridization, pathogens
introduction, degradation of the habitat and costs of control of the introduced species.
The development of aquaculture has been accelerating the introduction of exotic fish,
that are the base of that production in countries as Brazil. Among the reasons for the
introduction are the sporting fishing, the ecological manipulation with control of
undesirable organisms, the improvement of the stocks, the ornamentation or still

accidental introductions. In Rio Grande do Sul, in the rivers of Campos de Cima da
Serra are occurring introductions of the species exotic rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) from middles of the decade of 90 as incentive form to the rural tourism. The
objective of that practice is the sporting fishing, which attracts tourists of several areas.
Even so, the rivers of the area possess several endemic species of fish and the
consequences of that practice on the aguatic biota have beenignored. The objective of
the present work is to evaluate the effect of the introduction of the rainbow trout on
rivers of low order in the municipal district of Sdo José dos Ausentes - RS, Brazil. Thus
the biology of the rainbow trout was described in the new environment, verifying its
feeding, movement, presence and viability of reproduction. The autochthonous
ictiofauna of the rivers with absence and presence of trouts was compared, as well as the
effect of the predation on the benthic macrofauna. The ictiofauna was collected with the
use of the electric fishing, being the stomacal content of the trouts evaluated seasonally.

Three trouts were marked and accompanied by biotelemetry for determination of its life



area. An experiment with artificial nests was driven for verification of the survival of
eggs of trouts in the conditions of the rivers of Sdo José dos Ausentes. The experiment
of exclusion of fish was made in order to evaluate the effect of the predation on the
benthic macrofauna, comparing the macrofauna in rivers with and without trouts. The
results indicated that the rainbow trout has as main food benthic invertebrates, even so,
in larger size classes it include fishes as main food. After its introduction the movement
is restricted, even so trouts were found in a river where they were not introduced.
Although low, have survival, as well as reproduction. The survival of the eggs is low,
but it is happening in Silveira River, a post larvae being found. The autochthonous
ictiofauna is differentiated in the rivers with trout presence, presenting smaller richness
and diversity. The benthic macrofauna is also differentiated, in spite of not being
possible to attribute that difference only to the presence of trouts.

Key words: rainbow trout, exotic specie, stream, Brazil, reproduction, survival, home

range, feeding, autochthones ictiofauna, consequences, benthic macrofauna.



Introducéo:

Espécie introduzida é aguela que intencional ou acidentalmente € liberada pelo
homem fora de sua area de distribuicdo Delariva & Agostinho, 1999). Esta pode ser
ex6tica, quando oriunda de outros paises, ou transplantada, quando trazida de outras
bacias dentro do mesmo pais (Nico & Fuller, 1999).

As introducbes tém ocorrido desde o Pleistoceno, sendo a histéria da
humanidade uma fonte de explicagdo das introdugdes mais antigas (Delariva &
Agostinho, 1999). Espécies introduzidas séo hoje a principal base da nutricdo e
economia em Vvé&rios paises (Dill & Cordone, 1997). As introdugdes foram intensificadas
apos a primeira guerra mundial e declinaram a partir da década de 80 (Welcomme,
1988).

Esse processo tem levado a uma homogeneizagdo global, responsével pela
diminuicdo da diversidade (Scott & Helfman, 2001). A perda da biodiversidade é um
dos maiores riscos ao bem estar humano conforme citado pela USEPA apud Winter &
Hughes (1997). Os autores citam como argumentos da necessidade de manutencdo da
biodiversidade, a manutencdo de material genético, que pode ter beneficios ainda
desconhecidos, a preservacdo dos ecossistemas que provéem, entre outras Coisas,
comida, madeira, manutencdo da composicao gasosa da atmosfera, regulacéo local e
global do clima e a manutencdo dos solos, além da obrigacd mora de assegurar a
existéncia de espécies e ecossistemas independentemente da sua utilidade para os
humanos.

A perda de diversidade em ecossistemas aquaticos tem recebido menor atengéo
do gue a dos grandes animais terrestres, principalmente por falta de conhecimento da
importancia desses organismos (Winter & Hughes, 1997). Um exemplo dessa

importancia € citado por Delariva & Agostinho (1999) sobre o Lago Gatun, ho Panama,



onde foi introduzido o tucunaré (Cichla ocellaris) que teve como resultado a extincéo
de seis a oito espécies nativas, reduzindo drasticamente a abundancia de outras,
ocasionando grande incremento de aves, zooplancton, fitoplancton e mosquitos, que
coincidiram com uma onda de malaria na populacdo humana. As introducfes de peixes
exoticos tém levado a mudancas na estrutura da comunidade de peixes nativos (Hrabik
et al, 1998) e sdo citadas como uma das maiores causas de extingdes (Delariva &
Agostinho, 1999; Gido & Brown, 1999; Lodge et al, 2000; Elvira & Almodovar, 2001,
Magalhaes et al, 2002).

Porém essa perda da diversidade causada pelas introducdes ndo € tao clara,
sendo gque Scott & Helfman (2001) observaram que o processo de homogeneizacéo tem
passos intermediarios, que envolvem degradacéo do habitat e substituicdo de espécies
endémicas. Entretanto, em um primeiro momento, a substituicdo € feita através da
invasdo por espécies nativas, levando a uma estabilidade ou ainda aumento da riqueza,
gue usualmente é considerado um indicador positivo de integridade do ecossistema.

Entre as razdes atuais das introducfes de espécies aquéticas estdo o esporte ou
recreacdo, a aquicultura, a manipulacdo ecoldgica e melhoramento dos estoques, o
controle de organismos indesejaveis, a ornamentacdo e as transferéncias acidentais (Hall
& Mills, 2000).

Courtney Jr & Williams (1992) observaram que a agricultura provocou uma
grande importacdo de plantas e animais, 0 que tem se repetido com o desenvolvimento
da aquicultura. Segundo Welcomme (1988), entre as introducdes de espécies aquaticas,
a aguicultura, seguida do controle de fito e zooplancton sdo as razées mais comuns,
estando a América do Sul e Oceania com praticamente toda a sua producdo de peixes

baseada nas espécies exdticas.



Os efeitos das introducdes normalmente sdo dificeis de estimar, ja que raramente
sd0 documentadas, avaliacOes prévias S0 praticamente inexistentes e nem mesmo
existe um acompanhamento das espécies introduzidas.

A fdta de plangamento é discutida por Holcik (1982) que demonstrou que
apenas 3% das introdugdes na extinta URSS até 1978 renderam beneficios comerciais e,
segundo o autor, a discrepancia entre esforco e resultados das introdugdes se deve a
fata de justificativa biologica, andlise insuficiente, generalizagdo das experiéncias
obtidas e desorganizacao nas praticas de introducéo.

O processo de invasdo por uma espécie exdtica ocorre em 3 fases segundo
Vermej (1996): (1) chegada, onde é importante conhecer a regido doadora e 0s
dispersores; (2) estabelecimento, que se da quando uma populacdo imigrante consegue
persistir, com reproducéo e recrutamento local; (3) invasdo ou integracdo, que € o
momento em que a biota receptora responde evol utivamente e ecol ogi camente a espécie
invasora. O autor considera dificil inferir se uma espécie introduzida esta estabelecida
(passagem da primeira para a segunda fase da invasao), uma vez que normamente elas
continuam a ser introduzidas.

Pode-se afirmar, porém, que a maioria das espécies faha em se estabelecer
(Vermeij, 1996; Moyle & Ligth 1996 a e b; Townsend, 1996; Willianson & Fitter, 1996
aeb). Willianson & Fitter (1996a) observaram um padréo numérico para a invasao, o
gual foi chamado de “regra dos dez”. Segundo ela, 10% das espécies importadas
aparecerdo na natureza, destas, 10% se tornardo estabelecidas e 10% se tornardo uma
invasora. Além disso, Hastings (1996) considera que a primeira maneira de predizer as
taxas de dispersdo de uma espécie invasora € usar uma observacao prévia para estimar
as taxas futuras, podendo usar estagios anteriores da mesma invasdo ou potencialmente

através de diferentes invasdes da mesma espécie.



Apesar dessas generalizacfes, existe um consenso de que invasdes em particular
ndo sdo previsiveis (Williamson & Fitter, 1996a e b; Delariva & Agostinho, 1999).
Contudo, algumas caracteristicas citadas na literatura se repetem, sendo possivel propor
as condi¢des mais propicias ainvasao biol6gica.

Quanto a comunidade receptora, fatores abidticos favoraveis a espécie
introduzida (Moyle & Ligth, 1996a; Townsend, 1996), sistemas ndo equilibrados ou
controlados por fatores abioticos (Ross, 1991) e sistemas com altos niveis de distirbio
(Ross, 1991; Moyle & Ligth, 1996a; Townsend, 1996; Scott & Helfman, 2001)
favorecem o0 estabelecimento. Vermeij (1996) cita comunidades com baixa
produtividade primaria e, portanto, com acesso restrito aos recursos, como comunidades
menos favoraveis ao estabelecimento. O maior estabelecimento em comunidades com
menores nimeros de espécies, citado por Townsend (1996) é controverso, sendo que
Ross (1991), através de uma revisdo da literatura de introducéo nos estados do oeste
americano, verificou quatro vezes mais introductes em locais com baixa diversidade,
sendo padréo semelhante verificado por Gido & Brown (1999), o que pode influenciar
as conclusdes a esse respeito. Gido & Brown (1999) sugerem que esse fato pode refletir
apenas 0 menor desgjo de introduzir espécies em drenagens com alta riqueza. Moyle &
Ligth (1996a) consideram que todas as assembléias de peixes sdo invasives,
independentemente da diversidade, mas que provavelmente em locais com menor
nimero de espécies o efeito sera mais dramatico.

Quanto as espécies introduzidas, o estabelecimento aumenta proporcional mente
a0 tamanho da populagdo invasora, que aumenta com o0 numero de tentativas de
introducdo, e o aumento do tamanho corporal, que diminui a vulnerabilidade aos
predadores e torna a espécie invasora mais habil para a competicdo por espago territorial

(Townsend, 1996). Piscivoros so invasores que obtém maior sucesso, principa mente



em ambientes ndo modificados (Moyle & Ligth 1996a e b). Além disso, espécies mais
aptas a se estabelecerem devem ser  dispersivamente, defensivamente,
competidoramente e reprodutivamente superiores, bem como ndo possuirem parasitas
ou estes estarem em baixa quantidade (Vermeij, 1996).

Nilsson (1982) sugere gue existem apenas quatro alternativas para a espécie
introduzida: (1) ela € rgeitada por ndo existir um nicho vago ou por predadores
dizimarem a populacéo; (2) ela hibridiza com populagbes naturais correlacionadas; (3)
ela erradica estoques locais andlogos ou alguma presa disponivel; (4) ela encontra um
nicho vago dentro da comunidade receptora, se integrando a essa.

Através de uma revisdo das introdugdes feitas nos grandes lagos do mundo, Hall
& Mills (2000) citam entre as consequiéncias da introducdo de espécies, a ateracdo do
habitat, competicdo e predagdo, introducdo de doencas e patdgenos, hibridacdo e
deterioracd0 do “pool” genético, custos de prevencdo e controle das espécies
introduzidas, custos e beneficios em pegueno e principalmente longo tempo e impactos
sociolégicos.

Em lagos menores, o trabalho de Hrabik et al (1998) demonstra mudancas nas
comunidades nativas, com predominancia da espécie introduzida, sobreposicdo
alimentar e termal, observando que a condicdo relativa de espécies nativas diminuia
com 0 aumento da abundancia da espécie invasora. Contudo os autores reforcam a
necessidade de informagfes anteriores a introducéo a respeito da comunidade autoctone
paraavaliar as mudancas ocasionadas.

Schulz & Berg (1992) e Schulz (1999) relatam a diminuicdo da produgdo de
truta marrom observada no lago Constance sendo provavelmente devida a introducéo da

truta arco-iris.



Trabalhos referentes a introducfes em rios sGo mais raros, e os efeitos diferem
dos encontrados em ambientes |énticos. Cadwallader (1979) observou que os efeitos das
espécies exdticas sobre as nativas ndo sdo claros, mas detectou sobreposicao alimentar,
predacdo de espécies autéctones e fragmentacdo da distribuicdo dos peixes nativos. A
distribuicéo das espécies nativas no ambiente também foi estudada por Larson & Moore
(1985) que observaram que a area ocupada por Salvelinus fontinalis apos a introducéo
de truta arco-iris diminuiu em 59,7% em 40 anos. Ross (1991) revisou vérios trabalhos
em rios americanos e concluiu que em 77% dos casos a introducdo de uma exética
elimina ou diminui populagdes nativas, em 50% existe mudanga no uso de recursos e,
apesar de ndo serem examinadas, as dimensdes troficas e interagdes como competicéo e
predacéo sdo freqlentes. A esse respeito, Bridger et al. (2001) consideram que a truta €
0 peixe mais agressivo, capaz de retirar qualquer outra espécie de seu local preferencial.
Em Portugal, Collares-Pereira et al. (1999) consideraram que a presenca de espécies
exoticas, bem como a degradacdo ambiental provocaram considerdveis mudancas na
distribuicdo de uma espécie nativa dos rios, havendo regides com decréscimo ou até
desaparecimento dela. Em rios intermitentes, que tém sua comunidade de peixes
estruturada basicamente por varidveis ambientais, Pires et al (1999) observaram que a
predacdo por parte de espécies exdticas provocava a diminuicéo e desaparecimento das
espécies nativas. Elvira & Almodévar (2001) relatam predacdo, causando inclusive
extingbes, aém de aumento de abundancia e biomassa de peixes ex6ticos nos Cursos
meédios a altos dos rios da Espanha. Townsend (1996) relata predagéo e consegiiente
extingéo de peixes nativos na Nova Zelandia.

Elvira & Almodévar (2001) observaram a necessidade de introducdo de outras
espécies apos a diminuicdo dos estoques de espécies nativas ndo adaptadas a grande

pressdo de predacdo. Estudos ecoldgicos da introducéo de espécies enfatizam como as



invasoras afetam, diretamente, espécies residentes. Relativamente pouco é conhecido do
efeito dos invasores na organizagdo da comunidade, alguns dos quais podem ser em
cascata através de niveis troficos multiplos, stbestimando a importancia dos impactos
sutis da invasdo bioldgica (Flecker & Townsend, 1994). O trabalho de Flecker &
Townsend (1994) explicita os efeitos das trutas sobre o nimero e biomassa de
invertebrados, os quais diminuem na presenca dela, enquanto a biomassa de algas
aumenta.

De acordo com Delariva & Agostinho (1999), o Brasil tem se destacado no
nimero de introducdes. Contudo, Bizerril & Lima (2001) relatam que grande parte do
conhecimento acerca da agdo negativa de espécies de peixes ndo nativas sobre os
conjuntos bidticos naturais deriva de estudos desenvolvidos fora do territério nacional,
apesar da presenca de exdticas estar sendo relatada com frequéncia por vérios autores
no pais (Bizerril & Lima, 2001; Magalhaes et al., 2002; Braun et al. 2003; Garcia et al.
2004).

A truta arco-iris, considerada o peixe mais amplamente disseminado pelo mundo
(Welcomme, 1988), teve sua primeira introducdo no Brasil em 1913, com o objetivo de
ser cultivada em piscicultura comercial (Magalhdes et al., 2002). Posteriormente foi
introduzida na Serra da Bocaina (SP) em 1949, proveniente da Dinamarca na forma de
ovos, onde foram incubados, resultando em 2500 alevinos, que apds uma enxurrada
foram parar nos rios Jacu Pintado e Bonito. Em 1950, novamente foram importados
ovos, dos quais, 13500 aevinos foram distribuidos nos rios da regido. Em 1951 foi
observada uma desova, que resultou na constatacdo de que esses peixes poderiam
prosperar nas regides altas do Brasil (Farias, 1976). A partir dai, em vérias regides do
Brasi| introdugdes de trutas arco-iris tém sido feitas nos rios com o objetivo de estimular

a pesca esportiva.



No Rio Grande do Sul, aintroducdo das trutas arco- iris iniciou em 1980, quando
a Secretaria de Agricultura solicitou estudos sobre a viabilidade do povoamento de rios.
Algumas bacias de municipios dos Campos de Cima da Serra foram analisadas quanto
as condicdes fisicas e quimicas da agua e foi feito um levantamento expedito de
algumas amostras da fauna e flora fluvial, além da descricdo da morfologia geral dos
leitos dos cursos d’ agua. Com base nessas informacdes foi elaborado um relatorio que
concluia que os rios estudados apresentavam condic¢des basicas para o povoamento com
alevinos de trutas arco-iris. De 20 a 24 de outubro de 1983 foram liberados 31000
alevinos nos rios Tourinhos, Laeado Bonito, Passo do Carro, dos Touros, Divisa,
Manoel Ledo, Marco, Santa Cruz do Pinto, da Areia, Camisa e Baio Branco.

Em 1998, uma portaria normativa do Ingstituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA), a portaria 145-N, passou a proibir a
introducdo de peixes de dgua doce, excetuando a soltura em corpos d &gua passivels da
introducdo de salmonideos (IBAMA, 1998). Em 2000, o Codigo Estadual do Meio
Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul (Lei N° 11.520, 2000), passa a proibir a
introducéo de animais silvestres ndo autoctones no Estado, salvo as autorizadas pelo
0rgdo ambiental competente, com rigorosa observancia a integridade fisica, biologica e
sanitéria dos ecossistemas, pessoas, culturas e animais. As penaidades previstas aos
infratores vao desde adverténcia e multa até suspensdo das atividades, sendo o valor da
multa variavel de R$ 50,00 a R$ 50.000.000,00 a serem corrigidos periodicamente. Para
fins de penalizagdo, sdo consideradas agravantes as acOes sobre espécies raras ou
endémicas, entre outras. A partir da década de 90, novas introducdes de trutas arco-iris
vém sendo feitas no municipio de S0 José dos Ausentes, com trutas provenientes, na

sua maioria, de truticulturas de Santa Catarina, sem documentacdo de quantidades e



locais de distribuicéo, e até entdo sem avaliacfes acerca dessa introducdo do ponto de
vista ecol 6gico.

Os beneficios econdmicos advindos dessa pratica sdo visiveis, porém, os efeitos
nocivos podem ser custosos edificeis de serem revertidos, tornando-se incontestéavel a
necessidade de avaliagOes cautelosas acerca das introducdes (Delariva & Agostinho,
1999).

Simberloff & Stiling (1996) consideram que os riscos das introdugdes devem ser
muito bem avaliados, porque apesar da dificuldade de valoracdo de uma espécie, uma
vez que uma espécie introduzida esta estabel ecida provavel mente ndo serd erradicada.

Com o objetivo de reduzir esses riscos, Westman & Tuunaien (1982) criaram
um protocolo para avaliacdo da possibilidade de introducéo, porém a eficiéncia para
determinar o efeito da espécie exdtica pode ser comprometida, uma vez que, de acordo
com Deariva & Agostinho (1999), ela pode mudar de comportamento no novo
ambiente. Esse fato € evidenciado por Simberloff & Stiling (1996) que enumeram
algumas introdugdes de espécies com o objetivo de controle biologico e que causam
efeitos adversos em outras populacdes nativas, ndo tendo o retorno desejado. Apesar
disso, a adogdo de protocolos de avaliacdo ainda € defendida por alguns autores como
Hall & Mills (2000) e Elvirae Almodovar (2001). Os ultimos autores consideram que a
educacdo deve ser 0 meio mais efetivo de reduzir o risco associado com a introducéo,
tornando necessario informar e educar usuérios e tomadores de decisdo sobre 0 impacto
negativo das espécies introduzidas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da introducdo da truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) sobre 0 ecossistema de rios de baixa ordem no municipio de

Sa0 José dos Ausentes - RS — Brasil.



Com o intuito de proceder avaliacdo, objetivos especificos foram tragados,
sendo eles:

(1) Descrever a autoecologia da truta arco-iris no novo ambiente,
com énfase na alimentagéo;

(20 Avdiar apossivel reproducéo das trutas em rios de S&o José dos
Ausentes

(3) Acompanhar o deslocamento e &rea de vida das trutas no rio
Silveira, apo6s aintroducéo;

(4)  Comparar aictiofauna em rios com introducdo da espécie exdtica
truta arco- iris com a dos rios onde elas estejam ausentes,

(5) Verificar as mudancas de composicdo da macrofauna bentbnica
em condicdes de presenca e auséncia de trutas,

(6) Avaliar os beneficios e prejuizos da prética da introducéo da truta
arco-iris nos rios de S&o José dos Ausentes.

Para tanto, este trabalho esta dividido em quatro capitulos, escritos na
forma de artigos cientificos, seguindo as normas de apresentacdo da revista Acta

Limnologica Brasiliensia (Anexo 1).
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Areade Estudo:

Os rios estudados situam-se no municipio de Sdo José dos Ausentes, localizado
na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, derominada Campos de Cima da
Serra, na divisa com Santa Catarina. A regido é também conhecida como Aparados da
Serra, pelas caracteristicas geomorfoldgicas dos “canyons’ com mais de 600 m que a
separam do litoral. A atitude média do municipio é de 1200 m, e nele Situa-se 0 ponto
mais ato do Estado, o Monte Negro, com 1398 m.

Pela sua dtitude, € a regido mais fria do Estado, sendo o clima considerado
temperado Umido (Cfb), segundo a classificacdo de Koppen, com médias de
temperatura em torno de 17°C (Moreno, 1961). Nos meses mais frios a temperatura
pode atingir —8°C, quando ocorrem geadas freqlentes e eventualmente nevadas. A
precipitacdo anual varia de 1500 a 2000 mm, com chuvas bem distribuidas durante o
ano (Boldrini, 1997).

As formaches vegetais mais representativas sdo a mata com araucéria (Floresta
Ombrdfila Mista) e o campo (Savana Gramineo-Lenhosa), de acordo com Veloso &
Goés Filho (1982).

A economia é baseada na criagdo extensiva de gado de corte e plantagdo de
Pinus. H& alguns anos outras culturas comegaram a ganhar importancia como o plantio
de batatas, sendo destaque também o turismo rural, atividade recente e crescente na
regido, tornando-se importante fonte de arrecadacéo para 0 municipio.

Segundo Heringer & Montenegro (2000), a regido encontra-se no dominio da
Mata Atléantica, ainda com aguns remanescentes desta, sendo denominada como
Campos Sulinos. Segundo os autores, aictiofauna dos ecossistemas aquaticos do bioma
Campos Sulinos € bastante heterogénea, pois compreende elementos de drenagens

distintas quanto a geomorfologia e que se mantiveram historicamente isoladas de outras
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bacias hidrogréaficas sendo, pelo alto grau de endemismo, considerada de “muito alta
importanciabiolégica’.

O municipio de Sdo José dos Ausentes abriga as nascentes do rio das Antas,
principal formador da bacia do Taquari-Antas que desemboca no lago Guaiba, assim
como as nascentes do rio Peotas, principal formador do rio Uruguai. Desse modo €
trecho inicial das duas maiores e mais importantes bacias hidrogréficas do estado do Rio

Grande do Sul (Fig. 1).

Sao José tos Ausentes

B Regido Hidrografica do Guaiba
B Regido Hidrografica do Litoral
[ Regido Hidrogréfica do Uruguai |

Figura 1: Bacias hidrogréficas do estado do Rio Grande do Sul.

A escolha de locais para 0 desenvolvimento do trabalho enfrentou dificuldades
comuns em estudos de introducbes, que sdo a fata de registro das mesmas. Além
dessas, também a dificuldade de encontrar rios comparaveis em tamanho e uso do solo

do entorno e com facilidade de acesso para as amostragens. Dessa forma, optouse por
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estudar trés rios que fazem parte da bacia hidrografica do rio Uruguai sendo eles o
arroio Lajeadinho e osrios do Marco e Silveira, do qual os dois primeiros so afluentes.
O rio Silveira, no trecho estudado, é um rio de quinta ordem, préximo a uma
pousada de turismo rural que tem como um dos atrativos a pesca esportiva de trutas
arco-iris. Neste trecho do rio sfo liberadas trutas todos os anos no inicio do outono e
eventualmente mais de uma vez por ano para a prética do “pesque e solte’. Este rio foi
estudado para descrever as consequéncias da introducdo das trutas. Para permitir a
melhor comparacéo da ictiofauna com os rios sem trutas, foram escolhidos trés trechos,
com diferentes caracteristicas (S3, S1 e S5, estando os dois Ultimos representados nas
fig. 2 a 3, respectivamente). Nos trés locais é grande a presenca da macrdéfita aquética
epilitica da familia Podostemaceae, cobrindo praticamente 80% dos substratos rochosos.
Alguns quilémetros a jusante de S5, ap06s a confluéncia do rio Divisa, o rio Silveira
forma uma queda d' &gua denominada Cachoeirdo dos Rodrigues, com mais de 80 m de

altura de queda.

Figura2: Rio Silveirano local de amostragem S1.
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Figura 3: Rio Ivei raocal de amostre-lfﬁ 85

O rio do Marco, que no trecho estudado é de quarta ordem, apesar de ter sido um
dos rios onde foram introduzidas as trutas nos anos 80, foi utilizado como rio controle
umavez que nele ndo sdo feitas introducdes desde entdo. O trecho em que foi amostrada
a ictiofauna foi denominado de M1 (Fig. 4). Também apresenta grande quantidade de
Podostemaceae sobre as rochas, além de algas filamentosas.

O arroio Lajeadinho, no local de amostragem da ictiofauna foi denominado L1
(Fig. 5), no trecho € um rio de terceira ordem. Tem acesso facil, estando o local de
estudo situado em parte a montante e em parte a jusante de uma ponte. Foi escolhido
por ser um dos afluentes do rio Silveira que tem grande quantidade de vegetagdo no
trecho a montante. Essa caracteristica, onde a cobertura vegetal é maior, propicia a
desova das trutas, apesar delas ndo serem introduzidas neste rio. O trecho situado a

jusante da ponte recebe a &gua de escoamento da estrada.
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Figura 4: Rio do Marco no loca de amostragem, M1.

'-'--._____._-_-___ ; ] P L]
Figura 5: Arroio Lajeadinho no local de amostragem L1.

Para caracterizar os locais de amostragem foi feita uma descricdo estimada

visuamente das margens, dos habitats e dos substratos que compdem cada trecho,
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conforme consta na Tab. |. Os habitats foram separados em répidas (run), pocdes (pool)
e corredeiras (riffle), de acordo com a descricdo adaptada de Martin-Smith (1998),
sendo classificados em quatro categorias, de acordo com a incidéncia no trecho
estudado:

1) até 25%;

2) de 26 a50%;

3) de51a75%;

4) acimade 76%.

Os habitats denominados como rapidas foram considerados os trechos de fluxo
rapido, ndo turbulento e unidireciona de agua, com profundidade maxima de 60 cm.
Corredeiras foram consideradas os habitats com fluxo unidirecional rgpido e turbulento
de &gua e profundidade normamente inferior a 30 cm. Os pogdes foram considerados 0s
habitats com baixa velocidade de agua, freqientemente com fluxo multidireciona e
profundidade de &gua superior a 60 cm. Os substratos foram classificados por estimativa
visual como areia, cascalho, seixo, matacdo e lgje, conforme descri¢do adaptada de Pires
et al (1999). Arela foi considerado o substrato com até 5 mm, cascalho de 5 a 25 mm,

seixo com 25 a 250 mm, matacdo acima de 250 mm.
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Tabelal: Caracterizacdo dos |locais de amostragem.

Local Habitat Substrato Descricao das margens
S3  4-Répidas MatacOes Vegetagdo ripéria nativa abundante
1-pocéo (predominante), (araucéria, podocarpous, etc...) em ambas
1-corredeira cascaho, seixo. Areia  as margens. Margem esgquerda com grande

(em pontosisolados) e inclinag&o. No centro possui umailha com
lajejunto a corredeira.  vegetagdo arbustiva e arborea nativa.

S1 3 rgpida Lae (predominante),  Margem direita com vegetacdo campestre e
2- corredeira matacdes e seiX0S. poucas arvores nativas junto ao rio.
1- pogéo Margem esguerda com grande inclinacéo e

predominéancia de vegetacéo arbustiva
exotica (pinus e eucalipto).

S5 4 répida Matacoes, seixo e Margem direita com vegetacdo campestre e
1-corredeira cascalho na maior poucos arbustos junto ao rio. Margem
1-pocéo parte do trecho. Areia  esquerda vegetacdo arboOrea nativa em

(em pontosisolados) e  grande quantidade.
lge(junto a No limite a montante, nas duas margens,
corredeira). presenca de junco.

M1 4-répida Matactes Margem direita com vegetacdo campestre,
1-corredeira (predominante), seixos trufeira e média inclinagdo do terreno.
1-pocéo ecascaho. Lgejuntoa Margem esquerda com vegetacdo

corredeiraeareiaem  campestre e a 50 m ajusante com pinus.
pontos isolados.

L1 4-rdpidas Cascalho eseixo. Lgje A montante da ponte, vegetacdo arbérea,
1-pocdes junto as corredeirase  sendo na margem direita composta por
1-corredeiras aos pocoes. pinus e na esquerda por arvores nativas. A

jusante da ponte apenas vegetacao
campestre.

Os locais de amostragem de ictiofauna do rio Silveira distam entre s cerca de
500 m e entre rios até 5 km aproximadamente (Fig. 6). Nao existem obstéculos para a

dispersdo das trutas do rio Silveira para seus afluentes.
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Figura 6: Locais de amostragem da ictiofauna na bacia hidrogréfica do rio Silveira.

O experimento de reproducdo de trutas foi desenvolvido a, aproximadamente 50
m a jusante do local denominado S5, onde existe a formacdo de uma pequena ilha
préxima a margem direita, 0 que propicia uma grande cobertura com vegetacdo nesse

trecho dorio (Fig. 7).
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arco-iris, sendo a vista perpendicular do local, com visualizac&o do inicio da
ilhaadireitae b: vistafrontal do local onde foram colocados os ninhos, entre a
margem direitae ailha

O experimento com a macrofauna benténica foi conduzido no rio Silveira, a
aproximadamente 200m a jusante do local denominado S5. O experimento foi instalado
em um trecho de répidas, a jusante de um po¢do e a montante de uma corredeira (Fig.
8a). As mesmas caracteristicas foram observadas no rio do Marco, sendo a instalacéo

feita a aproximadamente 1000 m a jusante do local denominado M1 (Fig. 8b e c).
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Figura 8: Locais de condugdo do experimento com a macrofauna bentdnica, sendo a rio
Silveira, b: rio do Marco (montante) e c: rio do Marco (jusante).
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CAPITULO 1:

Aspectos da biologia da espécie exotica
truta arco-iris (Onchorynchus mykiss) em

rios do sul do Brasil



Resumo: Aspectos da biologia da espécie exdética truta arco-

iris (Oncorhynchus mykiss) em rios do sul do Brasil

Ass espécies exoticas apresentam diferentes respostas ao novo ambiente, que se refletem
na dificuldade de previsdo dos efeitos da sua introducéo. As trutas arco-iris, peixes com
relatos de efeitos danosos apos serem introduzidas em alguns ambientes aquaticos, estéo
sendo estocadas em rios de baixa ordem na regido de atitude do sul do Brasil. Para
avaliar os efeitos da introducéo é preciso conhecer a biologia da espécie nas condicoes
do novo ambiente. Com esse objetivo, 0 presente trabalho estudou a reproducéo,
alimentacdo e movimentacdo das trutas em rios de S8o José dos Ausentes, RS, Brasil.
Nos periodos mais quentes elas ndo permanecem em corredeiras e rapidas, porém, a
presenca de trutas de classes de tamanho maior, em rios onde ndo foram introduzidas,
leva a crer que elas sobrevivam em taxas pequenas. A desova tem ocorrido nesses rios,
apesar de ndo terem sido encontrados aevinos durante as amostragens. A truta se
mostrou invertivora, tendendo a piscivora em classes de meior tamanho. Os resultados
da biotelemetria indicam uma &ea de vida de no maximo 642 m para peixes recém
introduzidos, tendo como habitat preferencial os pogdes, sendo que nenhum dos peixes
marcados foi ao local onde estavam ocorrendo desovas, durante o periodo amostrado,
indicando que no primeiro ano de introducéo elas ndo se reproduzem.

Palavras-chave: espécie exdtica, truta, autoecologia, sul do Brasil.
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Abstract: Aspects of the biology of the exotic species trout

rainbow (Oncorhynchus mykiss) in rivers of the south of Brazil.

The exotic species present different answers to the new environment, that if they reflect
in the difficulty of forecast of the effect of its introduction. The rainbow trout, fish with
stories of harmful effect after they have been introduced in some aguatic environments,
being stocked in rivers of low order in the region of atitude of the south of Brazil. To
evaluate the effect of the introduction it is necessary to know the biology of the species
in the conditions of the new environment. With this objective, the present work studied
the reproduction, feeding and movement of the trouts in rivers of S8 José dos
Ausentes, RS, Brazil. In the hottest periods they do not remain in rapids and riffles even
S0, the presence of trout of larger size, in rivers where they had not been introduced,
show that they may survive in small rates. Spawns it seems to be happening in those
rivers, in spite of we have not been found fingerlings during the samplings. The trout
presented an invertebrate based diet, tending the piscivory in bigger classes. The results
of the biotelemetry indicate a maximum home range of 642 m for recently introduced
fish, with preferential habitat the pools. None of the marked fish was to the place where
spawnings were occurring, during the study period, indicating that in the first year of
introduction they do not reproduce.

Key words: exotic species, trout, autoecology, south of Brazil.
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Introducéao

A truta arco- iris (Oncorhynchus mykiss) € um salmonideo originario da América
do Norte (Fishbase, 2002), cujo habitat natural € a &gua doce com temperatura em torno
de 12°C no ver&o. Possui tolerancia a temperaturas de 0 a 25°C, mas com o 6timo paraa
boa salide situado entre 10 e 12°C, enquanto crescimentos excelentes podem ser obtidos,
guando em Gtimas condicBes de agua, entre 15 e 20°C (Gall e Crandell, 1992). A
maturidade sexual ocorre aos dois ou trés anos, dependendo do sexo, temperatura e
disponibilidade de aimento (Gall e Crandell, 1992), sendo que no Brasil, os machos
atingem a maturidade sexual a partir do primeiro e as fémeas a partir do segundo ano
(Proenca et al, 2001). No seu habitat natural, essa espécie desova na primavera (Gall e
Crandell, 1992, Billard, 1992 e Whitlock, 1995), enquanto no Brasil ocorre no outono e
inverno (Proenca et al, 2001). Pode colocar de 1500 a 4000 ovos por fémea, sendo que
fémeas maiores produzem mais quantidades e ovos maiores (Whitlock, 1995). O
tamanho dos ovos varia de 3,5 a 5,5 mm de diametro, dependendo da idade, tamanho e
aimentagdo da fémea (Billard, 1992). Quanto aos habitos alimentares, elas sdo
predadoras seletivas por tamanho e se alimentam predominantemente dos invertebrados
a deriva, podendo mudar seus habitos oportunisticamente em resposta a mudancas nas
caracteristicas de macrohabitat e disponibilidade de alimento (Billy e Usseglio-Polatera,
2002). Os itens mais importantes da dieta sdo insetos imaturos das ordens
Ephemeroptera, Trichoptera e Diptera (Bastardo et al., 1994). A média de estimativa de
vida € de quatro a cinco anos, podendo alcancar, em regides com muita disponibilidade
de alimento, mais de 9 kg de peso (Sedgwick, 1988). Possuem alta adaptacdo ao
ambiente, o que, para Gall e Cranddl (1992), € uma das razbes da sua ampla

distribuicao.
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Para Welcomme (1988) atruta arco-iris € o peixe mais amplamente disseminado
pelo mundo, tendo sido introduzido em 106 paises e estando estabelecido na América
do Norte (éreas diferentes da sua origem), América Central, Caribe, América do Sul,
Europa, Africa e Oceania. No Brasil, a alta temperatura das aguas limita sua distribuicso
as regides de dtitude, tendo sido introduzida pela primeira vez em 1913 com a
finalidade de criagcdo em pisciculturas (Welcomme, 1988). Em 1949, ovos oriundos da
Dinamarca foram levados aos riachos da serra da Bocaina de onde, apés a eclosdo, os
alevinos gue sobreviveram até a idade adulta conseguiram reproduzir. Assim as trutas
foram consideradas aptas a serem introduzidas nas regides de atitude do pais com o
objetivo de povoar estes rios, “desprovidos de qualquer espécie de peixe’ (Faria, 1969).
No estado do Rio Grande do Sul, na década de 80, foi introduzida nos riachos dos
Campos de Cima da Serra, onde, a partir da década de 90, com o intuito de incentivar a
pesca esportiva, passaram a ser feitas introdugdes periddicas. Atualmente, a despeito do
Caodigo Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul segundo o qual “é
proibida a introducdo, transporte, posse e utilizagdo de espécies de animais silvestres
ndo-autoctones no Estado, salvo as autorizadas pelo 6rgéo estadual competente, com
rigorosa observancia a integridade fisica, biolégica e sanitaria dos ecossistemas,
pessoas, culturas e animais do territério Rio-Grandense’, introducBes continuam
ocorrendo para a prética do “pesgue e solte’. Pela falta de respaldo legal dessas
introdugdes, ndo existem cuidados com numero de peixes introduzidos, locais de
introducdo, dispersdo e nem mesmo € considerada a capacidade de suporte desses rios.
Assim, de acordo com informagdes dos moradores, sdo introduzidas aproximadamente
1500 trutas, com cerca de 20 cm, por ano no rio Silveira, em uma extensdo em torno de
3 km, no municipio de S&o José dos Ausentes. A soltura das trutas se da no periodo de

maio e junho, antes do inicio da maior concentragcdo da pesca, que ocorre nos meses de
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inverno, sem o conhecimento do seu comportamento pos-introdutério bem como o
efeito desse aumento da biomassa de peixes sobre o0 ambiente.

O desconhecimento da ictiofauna da regido (Bastos, 2002) e do efeito da nova
espécie sobre a hiota aguética, gerou controvérsias a respeito dessa prética. A
dificuldade de previsdo das consequiéncias das introducdes foi referida por Moyle e
Light (1996a) como efeito Frankenstein, ocasionando, na grande maioria das vezes,
resultados indesgjaveis. A introducdo de espécies muitas vezes é sustentada com base na
afirmacéo de que ira ocupar um nicho vago no novo ambiente (Westman e
Tuunainen, 1982; Nilsson, 1982). Esta hipétese é dificil de testar, pelas vérias
dimensdes do conceito de nicho (Herbold e Moyle, 1986; Townsend,1996), sendo entéo
apenas o0 nicho tréfico levado em consideracdo (Holcik, 1982). Como a espécie pode
alterar sua dieta no novo ambiente, conforme referido por Delariva e Agostinho (1999),
pode ocasionar problemas como os relatados por Simberloff e Stiling (1996), sobre os
peixes Gambusia affinis e G. holbrooki, introduzidos nos Estados Unidos com o
objetivo de controlar mosguitos, mas que provocaram a diminuicdo do numero de
peixes autdctones através da predacéo.

E sabido que grande parte dos peixes introduzidos falham em se estabelecer no
ambiente (Ross, 1991; Tonwsend, 1996; Josefsson e Andersson, 2001), porém as
constantes introducfes, que aumentam a quantidade destes peixes nos rios, podem
causar efeitos adversos sem conhecimento sobre a extensdo espacial desses danos. Para
Moyle e Light (1996b), apenas os fatores abidticos limitam a invasdo, e quando eles sdo
favorvels para as espécies exdticas, elas provavelmente se tornardo invasoras de
sucesso, independente da biota presente. O estresse térmico dos meses quentes pode ser
um fator comprometedor da manutenc&o das trutas nos riachos do Brasil, limitando seus

efeitos. Contudo, caracteristicas de locais especificos dentro dos rios podem ser
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favoravels, permitindo a sobrevivéncia de peixes em lugares considerados inGspitos,
como citado por Ebersole et al. (2001) para salmonideos que, usando refugios térmicos
em riachos com temperaturas de agua de 26° C, viabilizaram a sua persisténcia. Além da
sobrevivéncia, condi¢des abidticas desfavoraveis comprometem o crescimento e nivels
de horménios reprodutivos das trutas arco-iris, mas de acordo com Pickering (1992), a
magnitude de resposta ao fator estressante € um carater herdavel. Sendo assim,
populacbes estabelecidas podem apresentar respostas diferenciadas aos fatores
abioticos.

Apesar das vantagens socio-econdmicas advindas da introducdo de trutas nos
rios com o intuito de pesca esportiva, proporcionando estimulo ao turismo, a
permanéncia e viabilidade da espécie devem ser avaliadas, a fim de ndo serem repetidos
exemplos como os citados por Hall e Mills (2000) para o lago Titicaca, onde aindustria
pesgueira, que se estabeleceu com base nos salmonideos introduzidos, declinou
rapidamente pela diminuicdo das populacdes de truta e também das espécies nativas.
Para avaliar a dimensdo do efeito de uma espécie introduzida, torna-se necessario
observar véarios aspectos da sua biologia no novo ambiente. O objetivo do presente
trabalho é o de verificar a possibilidade de sobrevivéncia, reproducdo, area de vida e
alimentagdo da truta arco- iris em um rio de atitude do sul do Brasil, afim de conhecer a
sua biologia nesse ambiente e dar subsidios a estudos acerca dos possiveis efeitos sobre

a biota autoctone.

Materiais e Métodos

A é&rea do estudo localiza-se no municipio de Sao José dos Ausentes, na regiao
nordeste do Rio Grande do Sul, Brasil (Fig. 1). A altitude da area de estudo € superior a
1300 m (Silva, 2002). O clima, segundo classificacdo de Kdpen é Cfb (climatemperado

umido). As temperaturas médias do ar giram em torno de 12 a 14° C, sendo a média do
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més mais gquente de 20°C e no inverno a média das minimas didrias mantém se abaixo
de 6°C (Nimer, 1989). No inverno a temperatura chega a 8°C negativos, com formacéo
fregliente de geadas e nevadas ocasiorais. A precipitacdo anual varia de 1500 a 2000
mm, com chuvas bem distribuidas durante o ano (Boldrini, 1997).

As amostragens de trutas ocorreram em um trecho de quinta ordem, no rio
Silveira, pertencente a bacia hidrografica do rio Uruguai, local onde sdo feitas
introductes anuais de trutas arco-iris para pesca esportiva. Foram escolhidos trés locais
de amostragem no rio Silveira (S1, S3 e S5), representativos dos habitats encontrados
no que se refere a vegetacao ripéria, presenca de corredeiras, rapidas e pogdes e tipos de
substratos. Foi feita a coleta de peixes em um pogao entre S1 e S5, denominado S2, no
inverno de 2002. Nos dois ultimos periodos amostrais, outono e inverno de 2003, foram
obtidas trutas do arroio Lajeadinho (L1), em um trecho de terceira ordem, sendo este um
afluente do rio Silveira (Fig. 1). Durante o periodo de amostragem ocorreram
introdugdes de trutas no rio Silveiraem maio de 2002 e abril e junho de 2003.

As varidveis abidticas condutividade elétrica, pH, temperatura da égua e
velocidade da agua foram medidas a cada coleta, sendo a velocidade amostrada em trés
pontos (margem direita, meio e margem esquerda) em trés transecgdes (inicio, meio e
fim), em cada local de amostragem dos peixes. Redes de bloqueio de malha de 15 mm
entrenos adjacentes foram colocadas a montante e a jusante nos rios utilizando o método
de trés remogdes consecutivas em trechos de 60 a 90 m, de acordo com a largura do rio,
permitindo estimar a abundancia de peixes. Os peixes foram amostrados através da
pesca e étrica, tendo quatro pessoas dentro da dgua e um supervisor que operava o pedal
de seguranca junto ao gerador elétrico estacionario (EFKO 7000, Alemanha), em uma
das margens. O gerador produzia 700 V de corrente continua, com um méaximo de 10 A.

Devido a baixa condutividade, 0 maximo efetivo na saida era de 2 A. Na agua um
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operador levava um puca ligado ao gerador, atuando como anodo e um segundo
operador levava outro puca para auxiliar na captura dos peixes, ambos com malha de 4
mm. Foram considerados seis periodos amostrais, entre abril de 2002 e agosto de 2003,
representativos das quatro estagdes do ano com intervalo de aproximadamente 3 meses
€ meio entre as amostragens.

Apos a captura, foi injetado aproximadamente 5 ml de formol 10 % no abdémen
dos peixes para preservacdo do contelido estomacal, e posteriormente os peixes foram
colocados em solucéo de formol 10% para sua fixacdo, onde permaneceram por, no
minimo, 24 horas para entdo serem transferidos para uma solucéo de acool 70%
conforme descrito por Malabarba e Reis (1987). Uma semana apds a captura, 0s peixes
conservados foram pesados (0,01 g) e medidos para obtencéo do comprimento total (1
mm). O peso (g) dos estbmagos, gbnadas e figados foi anotado. O estédio de maturagéo
das gbnadas foi descrito como imaturo, em maturacdo, maduro e esgotado ou em
reabsorcéo. Neste momento era averiguada e anotada a presenca de anomalias.

A estimativa da quantidade de peixes encontrada em cada local amostrado
permite a comparacdo com as quantidades observadas para outras espécies,
quantificagdo da biomassa ou ainda identificagdo da possibilidade de manutencéo desse
aporte de peixes através da producdo daquele trecho do rio. Para estimativa da
abundancia por local de amostragem foi utilizado o Método de Carle e Strub (Carle e
Strub, 1978), através do Programa PisciStat versao 1.2 (Blank, 1991). A biomassa por
espéecies foi calculada como B = Bs N/Cs onde Bs é 0 peso total de individuos
capturados, C; a abundancia total de peixes capturados e N € a estimativa da densidade
populacional (Agostinho e Penczak, 1995).

Para verificar as diferencas de tamanho, a populacéo foi dividida em classes com

amplitude definida de acordo com a regra de Sturges (Vieira, 1991), em que h=R/K
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onde h é a amplitude das classes, R € a amplitude total das observacOes e
K=1+3,222.Iog n, sendo n o tamanho da amostra.

A condicdo de bem estar dos individuos foi calculada através do fator de
condicdo (K) médio obtido através da formula: K = W x 100/ L, onde W é peso total
(g) e L é comprimento total (cm).

O indice gonadossomatico (IGS) foi aplicado para verificacdo da época de
reproducéo, conforme descrito por Agostinho et al. (1990), sendo 1GS=(wg/Wt).100,
onde: wg refere-se ao peso das génadas e Wt é o peso total. O indice de replecdo do
estdbmago das trutas foi calculado com base em Santos (1978), onde |R=(we/Wt).100,
sendo we o peso do estdmago e Wt o peso total.

Os itens que compdem a dieta das trutas foram identificados através de vérias
chaves dicotdbmicas disponiveis (McCafferty, 1981; Strixino e Strixino, 1982; Merrit e
Cummins, 1996; Férnandez e Dominguez, 2001). Para cada item foi determinada a
freqgiiéncia de ocorréncia, e aplicada uma escala semi quantitativa de abundancia,
estimada de acordo com a area que 0 mesmo ocupa em relacdo ao contetdo total,
dividido em 3 — mais de 50%, 2 — de 25 a 50%, 1 menos de 25% e 0 - ausente (Hartz et
al., 2000). Foi calculado o indice de importancia alimentar (11A), conforme proposto por
Guillen e Granado (1984), que varia de 0 a 1, obtido pela formula IlA = S (x.k)/n-1
onde x = frequéncia de ocorréncia de um determinado item da dieta com k valor de
abundancia, em todos os contetidos; k = nimero da respectiva categoria alimentar (0, 1,
2, 3), n = numero de categorias. Os componentes da dieta foram separados em alimento
principal (acimade 0,3), alimento adicional (de 0,3 a0,15) e alimento acidental (< 0,15)
conforme Guillen e Granado (1984). Para essas andlises foram utilizadas 119 trutas,
apresentando estdbmagos cheios, capturadas no inverno e primavera de 2002 e outono e

inverno de 2003.
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A fim de verificar a ocorréncia de reproducéo das trutas, durante o periodo de
coletas, nas épocas frias, que incluiam outono e inverno, as margens do rio Silviera, no
trecho onde sdo feitas as introdugdes (entre os locais S3 e S5), foram percorridas,
procurando visualizar ninhos ou movimentos de desova

Para determinar a movimentagdo das trutas foi utilizada a biotelemetria. Foram
marcadas trés trutas arco-iris (A, B e C, conforme Tab. I) no dia 24 de maio de 2003,
sendo soltas no local de captura (S1, S3 e 50 m a jusante do S5 para A, B e C,
respectivamente), conforme Fig. 1. Os peixes utilizados foram capturados por pesca
com anzol por um pescador esportivo. Em abril do mesmo ano houve uma grande
introducéo de trutas no rio estudado, aumentando as chances de captura de um desses
animais. Pelo peso dos peixes capturados supde-se que estes facam parte dos peixes
recém introduzidos.

Os peixes foram anestesiados com 2 Fenoxietanol (7 mg para 5 L de égua),
pesados (+ 1g) e medidos (comprimento total em mm), colocados em uma mesa sobre
toahas Umidas e submetidas a cirurgia para implante do transmissor na cavidade
abdominal conforme procedimento descrito por Adams et al. (1998). Apds o
procedimento, foram pipetadas algumas gotas de oxitetraciclina na incisdo a fim de
reduzir os riscos de infecgdo (Schulz, 2003). Os transmissores utilizados sdo da ATS
Inc. (modelo 10-28), pesam oito g e tém 1,3 cm de diametro, comprimento de 4,5 cm,
com uma antena de 30 cm gue fica externa ao corpo do peixe. Os peixes foram soltos

proximos ao local de captura apds recobrarem o equilibrio.
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Tabelal: Peso e comprimento dos peixes marcados para monitoramento da

movimentacao.

Locdde N°do Peso Comprimento Peso do Observagéo
soltura peixe (9) (mm) transmissor/peso
do peixe (%)
S1 A 321 302 2,5 -
S3 B 192 263 4,2 -
100 ma C 262 285 3,0 Engoliu 0 anzol ao
jusante do S5 ser fisgada

O receptor utilizado foi 0 modelo R2000 da ATS Inc., na freqliéncia de 50 Mhz.
Durante trés meses, tempo aproximado de duragdo da bateria dos transmissores, a
posicdo dos peixes foi monitorada semanalmente. Foi verificada a movimentacdo em
um ciclo de 24 horas, nos dias 23/07/03 (peixes A, B e C) e 28/08/03 (somente para
peixes B e C). A localizacgo dos peixes foi marcada com o GPS e a distancia entre as
observacdes consecutivas medidas. As distancias percorridas foram medidas em relacéo
a um local de referéncia comum, localizado no local S1 (Fig. 1), enquanto o
deslocamento total do intervalo de 24 horas referia-se a soma das distarcias percorridas
pelas trutas no periodo.

O teste de aeatorizagdo (Pillar e Orldci, 1996) foi realizado para identificar as
diferencas do fator de condicéo entre as estagcdes do ano, 0 sexo, 0 estégio de maturacdo
e os locais de amostragem. Os indices de replegdo e gonadossomatico foram testados
para comparagaéo entre 0s sexos, os diferentes locais de amostragem e estacdes do ano.
O mesmo teste foi utilizado para identificar as diferencas entre a escala semi
guantitativa dos itens alimentares nas estagdes do ano, locais de amostragem e classes
de tamanho através do aplicativo MULTIV (Pillar, 2004). Foi utilizada como medida de
semelhanca a disténcia euclidiana para a andlise do fator de condicéo relativo e dos
indices de replecdo e gonadossomético e a distncia de corda para a escaa semi-

guantitativa dos itens alimentares. A andlise estatistica para verificagdo de diferencas
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entre a movimentagcdo dos peixes foi redlizada através do teste de aleatorizacdo
promovido pelo aplicativo MULTIV (Pillar, 2004), utilizando a disténcia euclidiana

como medida de semelhanca.

Rio Grande do Sul Bacia Hidrografica do Rio Silveira
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Figura 1: Locais de captura das trutas para andlise do contelido estomacal (S1, S3, S5 e
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L1) e soltura das trutas monitoradas por radio telemetria.

Resultados

As variaveis abidticas que caracterizaram o ambiente no periodo amostral estéo
descritas naFig. 2.

O numero total de trutas capturadas através da pesca elétrica foi de 131, para a
dreatotal de 6648 nt entre abril de 2002 e agosto de 2003. O peso conservado das trutas
variou de 58,74 a 440,29 g e o comprimento total desses peixes foi de no minimo 19,1
e no maximo 33,1 cm, sendo que 82,4% tem mais de 23,1 cm de comprimento. Na Tab.
Il constam a abundancia e biomassa (kg/ha) estimadas, obtidos por local de amostragem
a0 longo do periodo amostral. No periodo de verdo ndo foram capturadas trutas em
nenhum local, e a amostragem de outono de 2003 ocorreu apos elas serem introduzidas,
ndo sendo possivel detectar se houve sobrevivéncia durante o verdo. Porém, a

amostragem realizada no outono de 2002 foi efetuada antes da introducdo de novas
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trutas, levando a crer que elas persistem durante o verdo. As classes de tamanho, apesar
do baixo nimero de individuos em agumas coletas, podem auxiliar nessa verificacao.
Conforme a Fig. 3, no outono de 2002 as trutas pertenciam em sua maioria a maiores
classes de tamanho. No outono de 2003, os individuos pertenciam a classes menores,
sendo que apenas um individuo pertencia a classe 7 (entre 31,1 e 33,0 cm), oriundo do
arroio Laeadinho.

Uma das trutas foi capturada em um pocdo entre o ponto S1 e S5, durante
amostragem realizada no inverno de 2002, porém, para esse ambiente ndo foi possivel
estimar o nimero de trutas/ha devido a dificuldade proporcionada pelo método aplicado

em coleta nos pogoes.
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Figura 2: Condutividade elétrica(n/cm), pH. temperatura da agua (°C) e velocidade da

agua nos locais de amostragens obtidos nos periodos de coleta de peixes, onde:

inv/02: inverno de 2002; prim/02: primavera de 2002; ver/03: verdo
2003,0ut/03: outono de 2003 e inv/03: inverno de 2003.
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Tabela Il: Numero de fémeas e machos e peso total das trutas capturadas em cada local
de amostragem, abundancia estimada pelo método de Carle e Strub por local
de amostragem com intervalo de confianca (a =95%) descrito entre parénteses,

numero de trutas estimado por ha e biomassa de trutas estimada (kg/ha).

Estacdo  Local N°de NO°de Peso total Abundancia N°detrutas Biomassa
fémeas machos capturado (Q) estimada  estimado/ha estimada

(kg/ha)
Outono S1 4 4 1937,84 11 (6,59) 55 13,26
2002 S3 1 1 574,57 2 (0,00) 9 2,51
S5 0 0 0,00 0 0 0,00
Inverno S1 2 0 525,94 2 (0,00 10 2,62
2002 S3 2 1 557,25 3(0,00) 13 2,44
S5 0 0 0,00 0 0 0,00
Primavera Sl 0 0 0,00 0 0 0,00
2002 S3 2 0 562,56 2 (0,00) 9 2,46
S5 1 0 120,55 1 (0,00) 5 0,61
Verdo S1 0 0 0,00 0 0 0,00
2003 S3 0 0 0,00 0 0 0,00
S5 0 0 0,00 0 0 0,00
Outono S1 1 3 971,47 4 (0,00) 20 4,83
2003 S3 5 9 2428,35 17 (6,10) 74 12,89
S5 1 1 375,57 2 (0,00) 10 1,92
L1 3 0 929,28 4(2,94) 102 31,63
Inverno S1 13 11 2864,60 29 (8,71) 144 17,22
2003 S3 11 9 3067,45 25(9,12) 109 16,76
S5 24* 18* 5055,44 67 (33,70) 342 40,23
L1 2 403,43 2 (0,00) 51 10,30

* nesse loca de amostragem nessa estacéo foi capturado um individuo o qual néo foi
possivel identificar o sexo.

Das 131 trutas capturadas, 70 eram fémeas, 60 machos e um individuo ndo foi
possivel identificar. O peso de machos e fémeas ndo diferiu significativamente
(P>0,05). Os indices gonadossomético, de replecéo e o fator de condicdo médio de cada
local por estagdo do ano esta descrito na Tab. I1l. A andlise estatistica destes indices
mostrou haver diferenca significativa (P<0,05) entre os locais do rio Silveira e o
Laedinho, sendo que S1, S2 e S3 diferiram também do S5. Enquanto o local L1
apresentou 0s maiores valores para indice gonadossomatico e fator de condi¢do, o S5

apresentou 0s menores, sendo que o indice de replecdo ndo apresentou tanta variacdo.
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N&o houve diferenca significativa (P>0,05) quando os indices de machos e fémeas
foram submetidos a0 teste de aeatorizacdo. Os peixes no estédio de maturagdo
considerado maduro diferiram significativamente (P<0,05) dos demais, apresentando o
maior indice gonadossomatico e fator de condicdo, porém, os menores indices de
replecdo. O mesmo ocorrendo com a estagdo do ano, quando a estagdo com maior
percentual de peixes maduro, o outono, diferiu significativamente (P<0,05) das demais.
Os gréficos de ordenacdo na Fig. 4 demonstram estes resultados, sendo os autovalores
para 0 eixo 1 e 2 71,47 e 28,32, respectivamente. Os coeficientes de correlacéo estéo
descritos na Tab. IV. Quando calculado o fator de condic¢do médio para todos 0s peixes,
ele foi de 0,877, apresentando um desvio padréo de 0,153. Apesar da diminui¢éo do
fator de condicdo e IGS, indicando que o periodo de reproducdo esta acabando, néo
foram capturados alevinos durante as coletas com a pesca elétrica, porém, em um local
com movimentagdo caracteristica de desova, a aproximadamente 50 m a jusante do
local S5, foi encontrado um alevino com 2,4 cm e pesando 0,0485 g (peso conservado),

no dia 31 de julho de 2003.
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Figura 3: Composicdo percentual de cada classe de tamanho das trutas arco-iris nos

diferentes periodos de coleta sendo as classes 1 (19,1 a21,0cm), 2 (21,1 a
23,0 cm), 3 (23,1 a25,0 cm), 4 (25,1 a27,0 cm), 5 (27,1 a 29,0 cm), 6 (29,1

a31,0cm), 7 (31,1 a33,0cm) e 8 (>33cm).

Tabela I11: indices de replecdo (IR), gonadossomético (IGS) e fator de condicgio (K)

médio das trutas nos diferentes locais de amostragem e estacBes do ano,

sendo N o nimero de trutas.

Estacéo Local N IGS+ desviopadrdo IR+ desviopadrdo K * desvio padréo
Outono 2002 S1 8 1,57+1,25 1,40+0,15 0,94+0,12
S3 2 1,44+1,20 1,41+0,45 1,09+0,10
S5 0 - - -
Inverno 2002 S1 2 0,71+0,80 2,83+0,00 0,83+0,12
S3 3 6,39+5,99 4,74+0,83 0,88+0,04
S5 0 - - -
Primavera2002 S1 0 - - -
S3 2 0,41+0,19 3,87+0,84 1,19+0,07
S5 1 0,32+0,00 3,08+0,00 0,77+0,00
Outono 2003 S1 4 3,75+2,41 1,75+0,45 1,09+0,11
S3 14 2,79+2,60 3,92+1,51 1,02+0,12
S5 2 1,67+2,13 3,09+1,74 1,00£0,14
L1 3 9,47+2,65 4,30+0,65 1,17+0,14
Inverno 2003 S1 24 0,62+0,73 5,45+1,68 0,80+0,08
S3 20 0,56+0,45 5,69+1,43 0,89+0,10
S5 43 0,88+2,31 5,02+1,26 0,78+0,10
L1 2 0,70+0,07 4,47+0,69 1,19+0,14
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TabelalV: Coeficientes de correlacdo entre descritores originais e eixos da ordenacéo.

Varidveis Eixo 1 Eixo 2
Indice de replecéo 0,52 0,85
indice gonadossomético -0,97 0,23
Fator de condicdo -0,39 -0,15
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Os itens aimentares encontrados no estbmago das trutas e o indice de
importancia alimentar estdo descritos na Tab. V. De acordo com a estagdo do ano, as
trutas apresentaram como alimento principal restos de insetos, Aegla sp , restos
vegetais, Gastropoda e Trichoptera no inverno de 2002; Aegla sp , restos de insetos,
restos vegetais e Ephemeroptera na primavera de 2002; Gastropoda, restos de insetos e
Trichoptera no outono de 2003; restos de insetos, restos vegetais, Trichoptera e
Ephemeroptera no inverno de 2003. Os locais de amostragem também apresentaram
variagdo na importéncia dos itens alimentares, sendo Aeglidae e Plecoptera itens
considerados como alimentos principais no local L1, o que r@o foi verificado para
outros locais. Quando consideradas as classes de tamanho (conforme a Fig. 2), os itens
alimentares s&0 mais variados. Apesar de terem sido separadas oito classes de tamanho,
as duas Ultimas classes possuiam apenas um peixe cada uma, portanto ndo foi possivel
cacular o indice de importancia aimentar para elas. Trutas com maior tamanho
comegam a consumir itens alimentares maiores, como é o caso de Aegla sp e peixes
como o0 Bryconamericus sp., 0s quais passam de alimento acidental a ali mento adicional
a partir da classe 4 (trutas de 27,1 a 29,0 cm).. Através do teste de aeatorizacdo foi
possivel verificar que houve diferenca significativa na alimentagdo das trutas entre o
outono e a primavera e os locais de amostragem tiveram alimentag&o significativamente
diferente (P<0,05), com excecdo do loca S2, que n&o diferiu dos demais, porém, néo foi
detectada diferenca significativa (P> 0,05) quando comparadas as diferentes classes de
tamanho. Possivelmente essa diferenca ndo tenha sido detectada devido ao pequeno
nimero de peixes de classes maiores, 0 que causou, também, uma interacéo

significativa entre os locais e classes de tamanho, dificultando esta andlise.
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Os resultados da movimentag&o das trutas marcadas estdo descritos nas Fig. 5 e
6. A &rea de vida das trutas A, B e C foi de 243, 642 e 457 m, respectivamente, sendo
gue as trutas A e B permaneceram todo o tempo em um grande pogo, apesar da maior
movimentacdo da truta A (Fig. 6). O deslocamento total das trutas no periodo de 24 hs
variou de 335,06 m para atruta A, 64,6 a 77,14 m para truta B, 60,73 a 38,18 m para a
truta C. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para qualquer uma das trutas entre a
movimentacdo diurna e noturna.

A movimentacdo entre as trutas ndo foi significativamente diferente (P>0,05),
porém, a movimentacdo de todas as trutas diferiu na primeira semana (P<0,05) em
relacdo as demais, quando consideradas as observagdes de todas as semanas. Néo
considerando as trés primeiras semanas, foi observada diferenca significativa (P<0,05)
na movimentacdo entre a truta A e as demais, ndo existindo diferengas (P>0,05) de
movimentacdo quando comparadas as movimentagdes semanais de cada truta. Nas trés
primeiras semanas a truta A teve uma movimentacdo de 83 m, atruta B 600 m e a truta
C 285 m, sendo estes valores equivalentes a 34,2, 93,5 e 62,4% da &rea de vida.

Em nenhuma das observacOes os peixes marcados foram encontrados nas
proximidades dos locais onde haviam sido verificadas movimentagoes de desova e

nenhuma das trutas retornou ao seu local de captura (Fig. 5).
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Tabela V: Itens alimentares encontrados nos estdmagos das trutas e seus respectivos

indices de importancia alimentar (11A).

Itens A Itens continuagéo A
Sedimento 0,235 [Hemiptera 0,011
MO NI 0,143 Pleide 0,003
Ovos NI 0,036 Veliidae 0,006
Restos vegetais 0,347 Belostomatidae 0,008
Algas 0,014 |Hymenoptera 0,036
filamentosas
Podostemaceae 0,227 |Odonata 0,168
Nematoda 0,031 Anisoptera 0,034
Gastropoda 0,328 Zigoptera 0,022
Aeglidae 0,199 |[Coleoptera 0,011
Diptera 0,050 Adulto 0,017
Adulto 0,101 Elmidae 0,003
Chironomidae 0,132 Gyrinidae 0,003
Simulidae 0,014 Psiphenidae 0,028
Ephemeroptera 0,294 [Megaoptera 0,104
L eptophlebiidae 0,120 |Acarina 0,006
Plecdptera 0,162 |Araneae 0,008
Adulto (aléctone) 0,006 |PeixesNI 0,014
Trichoptera 0,331 Briconamericus sp 0,132
Adulto (aléctone) 0,014 Astyanax sp 0,028
Hydropsichidae 0,006 A. brachpteringium 0,003
Polycentropidae 0,003 Hemipsilychtys hystrix 0,003
Lepidoptera 0,227 Eurycheilychtys pantherinus 0,003
Pupa 0,025 |Ovosde truta 0,014
Escama 0,036
Pena 0,011
Iscas artificials 0,011
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Figura 6: Distancia percorrida (m) pelas trutas A, B e C durante todo o periodo

experimental. O ponto zero esta localizado no S1, loca que foi freqlentado

pelas trés trutas marcadas durante o periodo estudado. Os valores negativos

referemse a movimentagcdo a montante, enquanto os valores positivos

referem-se & movimentagéo a jusante.
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Figura 7. Movimentacdo das trutas A, B e C no periodo de 24 hs, nos dias 23 de julho
2003 (grafico a) e 28 de agosto de 2003 (grafico b). O ponto zero esta localizado

no S1. Os valores negativos referem-se & movimentagdo a montante, enquanto

os valores positivos referem se & movimentagdo a jusante.

Discusséo
A sobrevivéncia das trutas nos rios estudados poderia ser limitada pelas altas

temperaturas atingidas durante o periodo de primavera e verdo, quando ultrapassaram as

maximas referidas por Gall e Crandell (1992) como étimas para a boa salide e para o




bom crescimento. Nestes periodos ou ndo foram capturadas trutas, ou as poucas que
foram obtidas pertenciam a classes menores do que as observadas nos periodos
precedentes. A hip6tese de que elas tenham morrido durante a estacdo quente é
improvavel devido as trutas de maior tamanho observadas no arroio Laeadinho do
outono de 2003. Nesse rio ndo foram introduzidas trutas, apesar da dificuldade de
obtencdo de informacOes acerca dessa prética, jA que as introducdes ndo sdo
documentadas, porém as trutas encontradas eram maiores que a média observada no rio
Silveira no mesmo periodo. Assm sendo, as trutas ai encontradas podem ser as
mesmas que ja se encontravam no rio Silveira e que migraram para o arroio Lajeadinho,
provavelmente em busca de locais mais adequados para a desova. Conforme observado
por Ebersole et al. (2001), a sobrevivéncia de juvenis de truta arco-iris em riachos com
temperaturas méximas excedendo 26°C por varias horas por dia em periodos superiores
a sete dias é possibilitada pela utilizacdo de reflgios térmicos aumentando a sua
movimentacdo nesses reflgios no meio da tarde e declinando ao final da tarde. De
acordo com Jutila et al. (2001), a presenca de pogdes € uma das mais importantes
caracteristicas ambientais que interferem na presenca de trutas, sendo que trutas maiores
preferem locais mais profundos, estando de acordo com o observado neste trabalho na
primavera, onde os locais amostrados, predominantemente répidas e corredeiras
continham poucas trutas, de classes menores. Os locais de amostragem excluiam pogdes
muito profundos (acima de 80 cm) ja que a captura era feita através da pesca elétrica e
este método tem na visibilidade um dos principais fatores de sucesso (LobonCervia,
1994).

Gadl e Crandell (1992) consideram que o fotoperiodo é o principal determinante
do periodo de desova. Pankhurst et al. (1996) colocam a temperatura como o segundo

principal fator de importancia que afeta o desenvolvimento reprodutivo da truta arco-
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iris, sendo gue os autores observaram ovulagdo em apenas poucos peixes ocorrendo a
21°C, variavel nimero de peixes quando a temperatura se encontrava entre 15 e 18°C e
a maioria dos peixes ovulando em temperaturas entre 9 e 12°C, havendo também
reducdo do volume de esperma de machos mantidos em temperaturas de 18°C. Na bacia
do rio Silveira, durante o decréscimo do fotoperiodo, foi observado um aumento do 1GS
e foram encontradas fémeas maduras e relatos de movimentacéo de desova. Esse fato,
aliado a presenca de ovos de trutas no estdmago de alguns peixes revela que essas estao
desovando, apesar de ndo existirem informagdes quanto a viabilidade desses ovos e sua
sobrevivéncia até fase de alevino. Porém, o aevino encontrado demonstra indicios da
capacidade das trutas produzirem popul agdes auto-sustentéveis no novo ambiente, o que
faria desta uma espécie estabelecida, que estaria, portanto, no segundo estagio de
invasdo de acordo com Willianson e Fitter (1996) e Vermeij (1996).

O fator de condicdo que, segundo Agostinho et al. (1990), reflete o bem estar
gera do peixe, pode ser afetado pelo peso das gbnadas. Para as trutas, no periodo de
outono, este fator foi maior, coincidindo com o aumento das gbnadas, porém sendo
observado um aumento tanto para machos quanto para fémeas, com posterior
diminuicdo no inverno, para os dois sexos. O indice de replecdo foi baixo no primeiro
periodo de coleta provavelmente por ser ainda uma época quente, no inicio do outono.
Ja no ultimo periodo de coleta o indice de replecdo se mostrou maior, provavelmente
devido a facilidade de captura de aimentos pela truta devido a baixa pluviosidade
naguele periodo.

A biomassa foi muito varidvel durante o periodo de coleta. No ano de 2002, no
local de amostragem S1, foi alta mesmo antes da introducdo de trutas (conforme
informacdo sobre as introdugdes com os moradores locais). Porém no periodo de

inverno esse valor ficou proximo do observado nos outros pontos de amostragem,
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mesmo apos a introducdo das trutas, e se mantendo em todos eles até a primavera. No
ano de 2003 a introducdo foi bastante alta (iniciada antes da amostragem de outono),
sendo possivel verificar 0 acréscimo em todos os pontos. A possibilidade de
manutencdo de um incremento tdo alto de biomassa de peixe, provavelmente seria
impossibilitado em rios como o estudado. Mazzoni (1998) considera que em funcdo da
estrutura geoldgica, os riachos Neotropicais sd0 pobres em nutrientes, livres de
macrofitas e sujeitos a freqlentes chuvas torrenciais que agem na “lavagem” do
ambiente. Isso limitaria a disponibilidade de alimento autéctone, visto que a producéo
priméaria é facilmente carreada rio abaixo pela forca do fluxo d’agua. Os rios de So
José dos Ausentes tem baixa condutividade, um indicativo da baixa quantidade de
nutrientes, porém, possui grande quantidade de macrdfitas aquéticas, possivelmente
devido a predominancia de vegetagdo campestre nas suas margens, favorecendo a
entrada de luz e possibilitando uma maior producéo primaria. Entretanto, comparando o
fator de condicdo médio obtido para todos os peixes, com aqueles encontrados por
Elvingson e Johansson (1993), Moccia et al. (1998) e Johansson et al. (2000), os quais
variaram de 1,24 a 1,55, o fator de condicéo das trutas em S&o Jose dos Ausentes reflete
as baixas condigdes nutricionais desses peixes.

O conteldo estomacal das trutas mostra ser essa uma espécie carnivora,
ingerindo principalmente invertebrados (insetos e Aegla sp), mas também peixes.
Segundo Uieda et al. (1997), os dipteras constituem o taxon mais comum da dieta de
peixes de riachos tropicais, 0 que ndo foi observado para a truta, que tiveram no
Trichoptera, Gastropoda e Ephemeroptera a sua preferéncia por invertebrados, com
excecdo das classes de tamanho menor, quando os dipteras aoctones foram alimentos
principais, demonstrando a importéncia da vegetacdo riparia para as fases jovens. Os

insetos foram sempre importantes na dieta, mas dependendo da estacdo houve
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predominancia de outros itens. No inverno os insetos, acompanhados por restos
vegetais, foram os itens mais importantes, sendo que no inverno de 2002 , Aegla sp
também teve grande importancia. Ja na primavera, Aegla sp foi o item que se destacou,
novamente acompanhado de restos vegetais, enquanto no outono os gastropodas foram
mais importantes. Provavelmente essa variagdo sazona, bem como a diferenca
observada entre os locais amostrados se deva a abundancia destes itens no ambiente,
conforme afirmado por Flecker e Allan (1984), que os peixes se aimentam do
excedente da producdo benténica. Outro fator de variacdo foi citado por Beauchamp
(1990) que constatou diferenca de itens alimentares no decorrer do dia, porém essa
variacdo ndo foi possivel abordar no presente trabalho. Apesar da importéncia dos restos
vegetais e especialmente Podostemaceae, que € o epiliton predominante em quase todo
0 substrato, para a aimentacdo das trutas, provavelmente esses itens ndo tenham
importancia nutricional, mas estejam relacionados a captura dos invertebrados coletores
e raspadores de grande importancia para a dieta. O habito alimentar epibentico foi
relatado para Oncorhynchus mykiss em um rio da California por Tippets & Moyle
(1978). De acordo com os autores, este comportamento leva a um maior gasto de
energia e menor crescimento, tendo sido atribuido a ata turbidez daguele rio. Nos rios
Silveira e Lgeadinho, a causa dessa forma de aimentacdo diferenciada ndo foi
elucidada, porém, o baixo fator de condicdo demonstra que esse comportamento tem
afetado o crescimento das trutas. A contribuicdo dos insetos aoctones no contelido
estomacal das tutas estudadas foi praticamente nula, ressaltando a importancia da
producdo secundéria para esses peixes Nesses rios.

Ja Hrabik et al. (1998) relatam efeitos negativos da introducdo de Osmerus
mordax através da predacdo. Davies e Sloane (1987) observaram que trutas com cerca

de 350 mm de comprimento total comegam a se alimentar mais de peixes, o que se torna
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seu alimento principal, 0 mesmo sendo observado por Beauchamp (1990), porém com
trutas a aprtir de 250 mm. No presente estudo, peixes das classes maiores (mais de 271
mm), aumentaram 0 consumo de peixes, principalmente de Bryconamericus sp.,
podendo a predacdo provocar danos a ictiofauna autoctone caso classes maiores
comecem a persistir.

Das 131 trutas, apenas duas ndo apresentavam algum grau de deformidade, que
incluia nadadeiras dorsal, caudal, ventrais e peitorais defeituosas ou mesmo ausentes em
alguns casos, e com menor incidéncia, os opérculos diminuidos. Alguns individuos
apresentavam também olhos e boca com lesBes. As deformidades apresentadas pelas
trutas ndo tiveram sua causa diagnosticada, mas podem ser atribuidas a problemas
nutricionais uma vez que sdo obtidas de criacdes intensivas (Cahu et al., 2003), doencas
(Koumoundouros et al., 2001), consanguinidade (Kincaid, 1983) ou altas temperaturas
no periodo de incubacdo dos ovos (Polo et al., 1991, Chatain, 1994 e Sfakianakis et al.,
2004).

Segundo Knouft e Spotila (2002), a truta marrom residente em rios exibe
movimentacao relativamente limitada, sendo que os autores observaram movimentagéo
maxima de 800 m do seu local de marcagdo, semelhante ao que foi encontrado no
presente trabalho. Young (1999) obteve uma area de vida média de 41 m para truta
marrom, abaixo do encontrado no presente trabalho mesmo quando excluidas as
observacdes das trés primeiras semanas, 0 que faria com que a area de vida média fosse
reduzida a 125 m. A exclusdo das primeiras observagdes se deve a0 comportamento
diferenciado do restante do periodo estudado, conforme citado por Bridger e Booth
(2003), provavelmente em consequiéncia da cirurgia, quando o comportamento do peixe

ndo condiz com o normal.
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Cresswell (1981) verificou que aproximadamente 90% das trutas mostraram
dispersdo de menos de 4,5 km apds a estocagem em rios. A truta arco-iris tem
propensdo a descer 0 rio, sendo esse movimento mais comum quando a estocagem é
feita em rios menores, com pouca cobertura e pogdes. O mesmo foi observado no
presente trabalho, onde todas as trutas se movimentaram em direcdo ao maior pogao da
proximidade, provavelmente com maior possbilidade de reflgio. Isso sugere uma
possivel falta de adaptacdo das trutas a0 novo ambiente, uma vez que essas foram
trazidas de pisciculturas proximas para serem soltas no rio, provavelmente a menos de
um més antes do inicio do trabalho.

Apesar das trutas serem consideradas peixes diurnos, alguns trabalhos tém
demonstrado que se movimentam mais a noite e se mantém fiéis ao local durante o dia
(Young, 1999). Briggs e Post (1997) afirmam que a truta arco-iris € um animal
crepuscular, 0 mesmo ndo sendo visivel no presente trabalho, onde todas as trutas
tiveram uma reducdo na movimentacdo no crepusculo. Segundo Cooke et al. (2000), as
trutas arco-iris sd80 noturnas quando a temperatura € baixa e diurna quando a
temperatura € ata. No presente trabalho a diferenca entre movimentagéo diurna e
noturna ndo foi significativa, apesar da temperatura durante as observactes de 24 hs
serem baixas (8° C £ 2).

A truta A foi a que mais se movimentou, sendo este 0 maior peixe do
experimento. Segundo Young (1999), peixes maores se movem mais, provavelmente
pela necessidade de buscar mais alimento. O peso do transmissor em relacdo a0 peso
corporal também pode ter influenciado a movimentacdo, principalmente nas primeiras
semanas. Segundo Bridger e Booth (2003), a regra geral dos 2% persiste, apesar de
alguns trabalhos indicando que pesos de até 12% em relagdo a0 peso corpora ndo

causem danos.
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As trutas, a despeito de fatores abidticos limitantes e deformidades apresentadas,
tém conseguido sobreviver, se alimentar e desovar nos rios de Sdo José dos Ausentes. O
aumento de trutas pertencentes a classes de maior tamanho, advindo dessa
sobrevivéncia, pode levar a um aumento da predacéo de espécies de peixes autéctones.
Os efeitos dessa predacéo devem ser avaiados mais extensamente, uma vez que O
controle da comunidade através de um predador (top-down) é conhecida na literatura
(Black 1l e Hairston, 1988 e Jeppesen et al., 1997), e os efeitos que essas interagoes
trazem podem ndo ser prontamente percebidas, manifestando-se através de um efeito
cascata para outros niveis tréficos. Durante a biotelemetria, nenhum peixe marcado foi
encontrado junto ao local onde foi observada movimentac&o de desova. 1sso sugere que
as trutas arco-iris ndo reproduzem no primeiro ano de introducdo. A area de vida é
pequena, a0 Menos Nos primeiros meses apods a introdugdo, sendo que, provavelmente, o
impacto desta atividade deve se dar principalmente no local de soltura. Além de todos
os efeitos analisados anteriormente, o aumento abrupto da biomassa na estacéo de pesca
pode afetar a disponibilidade de alimento e, portanto, a capacidade de suporte destes
rios deve ser avaliada, com o intuito de que ndo sejam causados maiores danos a biota

aquédtica autoctone.
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CAPITULO 2:

Sobrevivéncia de ovos de truta arco iris
(Oncorhynchus mykiss) em um rio de

altitude no sul do Brasil.



Resumo: Sobrevivéncia de ovos de truta arco iris

(Oncorhynchus mykiss) em um rio de altitude no sul do Brasil.

A introducdo de espécies exoticas e seu posterior estabelecimento estéo relacionados a
uma série de caracteristicas, tanto do local de introducdo quanto da espécie introduzida.
A introducdo de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) em rios de altitude do sul do
Brasil e 0 seu sucesso de estabelecimento € ainda uma incognita. Para determinar o
sucesso reprodutivo das trutas arco-iris nesses rios, foi avaliada a sobrevivéncia de ovos
a larvas, utilizando incubadoras artificiais preenchidas com substrato local e colocadas
diretamente no leito do rio, em locais que apresentaram trutas em movimentagcéo de
desova, de forma a representar as condigdes a que 0s ovos estariam submetidos. As
avaliagcdes indicaram que, apesar da baixa sobrevivéncia (3,35% em média), os ovos
atingem a fase de larva emergente.

Palavras-chave: sobrevivéncia, ovos, truta arco-iris, ninhos artificiais, rio do sul do

Brasil.

Abstract: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) egg survival in
ariver of altitude in the south of Brazil.

The introduction of exotic species and its posterior establishment are associated to a
series of characteristics, both of the place of introduction as of the introduced species.
The introduction of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in rivers of high altitude of
the south of Brazil and its success of establishment are still a question. To determine the
reproductive success of the rainbow trouts in these rivers, the egg to larvae survival was
evaluated, using artificial incubators filled with local substratum and placed directly in

the riverbed, in places that had presented trouts in spawning movement, in order to
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represent the conditions that the eggs would be submitted. The evaluations indicated
that, despite low the survival (3.35% in average), the eggs reach the phase of emergent
larvae.

Key word: artificial survival, eggs, rainbow trout, artificial incubators, rivers of the

south of Brazil.

Introducéo:

As espécies exdticas, na sua maioria, falham em se estabelecer (Vermeij, 1996.
Moyle & Ligth, 1996 a e b; Townsend, 1996; Willlianson & Fitter, 1996 a e b). Porém,
0 seu estabelecimento e posterior integracdo ou invasdo (Vermeij, 1996) levam a
grandes prejuizos para as comunidades nativas, como extingdes (Elvira & Almodovar,
2001). Asintrodugdes de trutas arco- iris (Oncor hynchus mykiss) vém ocorrendo nos rios
de altitude do sul do Brasil sem o conhecimento da sua adaptacéo a esses locais. O
estabel ecimento de uma espécie exotica depende de véarios fatores, como maior tamanho
da populacdo, maior tamanho corporal, amplos limites de toleréncia a variagOes
ambientais e dieta variada, entre outros (Townsend, 1996). Hershberger (1992)
considera que atruta arco- iris tem grande capacidade de adaptacdo, tendo como prova a
sua ampla distribuicdo em &guas de todos os continentes, com excecdo da Antartica.
Apesar da truta arco-iris apresentar fatores ambientais limitantes para a disperséo em
paises tropicais como o Brasil, estando limitada a regides de altitude superior a 1200m
(Proencacet. al., 2001), a sua constante reintroducédo favorece o seu estabel ecimento nos
rios de altitude.

Osrios de cabeceira tém como caracteristica 0 menor nimero de espécies do que
os trechos inferiores, dém do maior grau de endemismo (Lowe-McConnell, 1999).

Devido a0 pequeno nimero de trabalhos desenvolvidos, os rios de baixa ordem no
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Brasil tém uma ictiofauna pouco conhecida. Bastos (2002), estudando um rio de
cabeceira no sul do Brasil, afirmou que das seis espécies encontradas, trés ainda néo
haviam sido descritas.

A possibilidade de reproducéo natural de trutas arco-iris em rios do sul do Brasil
pode ser indicador da necessidade de manejo adequado das introducdes a fim de evitar
danos a ictiofauna local.

Em ambiente natural as fémeas de salmonideos constroem um ou mais ninhos
durante a estacéo de desova, com cascalho de tamanho médio entre 20 a 30 mm (Crisp
& Carling, 1989). De acordo com Rubin & Glimséter (1996) o substrato com diametro
de 15 mm € o limite inferior para sobrevivéncia de ovos de Salmo trutta, sendo o limite
superior relacionado com a capacidade de deslocamento deste pelos alevinos para
emergir. A velocidade minima da &gua gira em torno de 15 a 20 cnm/s e a velocidade
méxima, bem como o tamanho dos ninhos, esta relacionada com o tamanho da fémea
(Crisp & Carling, 1989). Beland et al. (1982) observaram desova de Salmo salar em
agua com velocidade variando de 52 a 65 cm/s. Segundo os autores, a profundidade da
agua variou de 17 a 76 cm, sendo de 38 cm a média encontrada no local de construcéo
dos ninhos. Os ovos de O. mykiss eclodem com 300 graudia (Billard, 1992),
equivalente a 30 dias com agua mantida a 10°C. Ap0s a eclosdo, a larva se desenvolve
rapidamente (Fig. 1), dependendo da temperatura da égua, sendo que da ecloséo até o
periodo da primeira alimentagdo, que ocorrerd na fase de aevino, sGo necessarios 240
graus-dia (Tabata, 2004). Na fase de larva, ela ndo se aimenta, e a absor¢éo do saco
vitelinico ocorre com um aumento do tamanho e drésticas mudancas fisicas, entre elas,
0 aumento das nadadeiras, que passam a ser funcionais, e aparecimento de coloragao.
Ao final da absor¢do do saco vitelinico, os alevinos estéo aptos a se alimentar e deixar o

substrato (Whitlock, 1995).
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Figura 1. Sequéncia de desenvolvimento de ovos a alevinos de truta arco-iris (adaptado

de Whitlock, 1995).

A sobrevivéncia dos embribes de salmonideos esta relacionada com as
caracteristicas do local onde os ovos sdo depositados, tendo o tamanho do sedimento e
velocidade da &gua grande importancia no desempenho reprodutivo (Rubin &
Glimséter, 1996).

Quanto as caracteristicas quimicas da &gua, Kigel et al. (1990) relatam o atraso
na ecloséo de ovos de O. mykiss e Salmo trutta f. fario em aguas de pH abaixo de 7,3,
afetando a sobrevivéncia dos aevinos. O oxigénio disponivel para 0s ovos no interior
do substrato é outra variavel que pode comprometer a sobrevivéncia dos ovos, sendo
este influenciado pelo tamanho do substrato e pelo fluxo da agua (Rubin & Glimséter,
1996).

A movimentacdo dos ovos, promovendo choques mecanicos antes (Wilcox et
al., 1984) ou apos a fertilizacdo (Jensen & Alderdice, 1983) sdo fatores causadores do

insucesso reprodutivo.(essa informagdo ndo esta traduzida).



Fatores bioticos como fertilidade dos pais, consanguinidade e predacéo também
influenciam a sobrevivéncia e 0 sucesso da reproducdo (Kincaid, 1983; Gjerde et al.,
1983; Rubin & Glimséter, 1996).

A sobrevivéncia de embrides de salmonideos em rios vem sendo estimada de
vérias maneiras. A escavacdo dos ninhos construidos pelos peixes para estimar a
sobrevivéncia através da taxa de ovos e alevinos vivos do total encontrado (Soulsby et
al. 2001), armadilha para aevinos construida de malha de néilon colocada sobre ninhos
escavados pelos peixes (Phillips & Koski, 1969) e a colocagdo de ovos em ninhos
escavados pelo homem no leito do rio e contados os aevinos que de la emergem
(Harshbarger & Porter, 1982) sdo préticas que tém sido amplamente utilizadas para
avaiar a reproducdo de salmonideos em ambientes naturais. Os métodos citados
apresentam problemas na determinagdo da sobrevivéncia de ovo a alevino, de acordo
com Rubin (1995). A escavacdo de ninhos ndo tem boa acuracia uma vez que 0s ovos
mortos durante 0 processo de incubagdo vao sendo decompostos, em taxas variaveis de
acordo com a disponibilidade de oxigénio. A utilizacdo de armadilhas apresenta o
problema da incerteza do nimero de ovos desovados nos ninhos, apesar da estimativa
feita através do tamanho da fémea e sua fecundidade, ja que esta pode ser influenciada
pelas condicdes de desova, doencas ovarianas, perdas durante o processo da desova
entre outros. Além disso, os aevinos podem escapar das armadilhas uma vez que
apresentam movimentos laterais no substrato, dependendo da quantidade de finos, além
da prépria armadilha modificar a dindmica da égua sobre os ninhos, diminuindo a
permeabilidade pelo acimulo de finos e reduzindo a sobrevivénica. A construgéo de
ninhos apresenta o inconveniente de nunca haver a certeza de que as caracteristicas dos

ninhos artificiais sgam as mesmas dos ninhos naturais.
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A utilizacdo de Whitlock Vibert Box, uma adaptacéo feita por Whitlock (1995)
da incubadora original (Vibert Box) proposta por Vibert (1949), para repovoamento de
rios, € muito utilizada em programas de repovoamento, e também tem sido utilizada
para determinacdo da sobrevivéncia (Harshbarger & Porter, 1982 e MacKenzie &
Moring, 1988). Porém, a determinacdo da sobrevivéncia de ovo a aevino é
comprometida uma vez que apos a emergéncia os aevinos deixam a incubadora, sendo
necessario 0 uso de redes de deriva ou armadilhas para sua captura, resultando nos
problemas ja descritos (Rubin, 1995).

Também experimentos em laboratério permitem avaliar a fertilidade desses
peixes (Rubin, 1995 e Goetz & Coffman, 2000), porém, é impossivel predizer
precisamente as taxas de reproducdo em ambientes naturais com base nas informacoes
obtidas em laboratorio (Rubin, 1995).

MacCrimmon et al. (1989) propuseram uma incubadora para ser colocada no
leito dos rios, permitindo acompanhar a sobrevivéncia de salmonideos no local da
desova desde a fase de ovos até a fase de alevino devido a colocacdo de um aparato para
emergéncia sobre a incubadora. Rubin (1995) sugeriu uma adaptacdo, permitindo a
utilizagdo em rios com menor profundidade de cascalho, além de sugerir a utilizacdo de
um método de escavacdo que promoveria alteragdes minimas no substrato ao redor das
incubadoras. O autor, porém, lembra que a prépria acéo das fémeas no momento de
escavacdo dos ninhos promove disturbios na composi¢do do substrato.

De acordo com Rubin (1995), as incubadoras por ele propostas podem ser
usadas como um método padrdo de determinagdo de sobrevivéncia, permitindo o
estabelecimento de curvas acuradas de sobrevivéncia de salmonideos, da fase de ovos

até alevinos, em diferentes riachos.
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O objetivo do presente estudo € o de medir a sobrevivéncia de ovos de truta
arco-iris em rios de altitude do sul do Brasil, considerando as condi¢fes locais de

substrato, fluxo e temperatura da agua.

Materiais e Métodos:

O estudo foi conduzido em trecho de quinta ordem no rio Silveira, um rio de
altitude, localizado no municipio de S8 José dos Ausentes, regido nordeste do Rio
Grande do Sul, ao sul do Brasil (Fig. 2). A dtitude da &rea do experimento € superior a
1200 m. As temperaturas médias do ar giram em torno de 12 a 14° C, sendo a média do
més mais quente de 20°C e no inverno a média das minimas diarias mantém-se abaixo
de 6°C (Nimer, 1989). No inverno a temperatura chega a 8°C regativos, com formagdo
fregliente de geadas e nevadas ocasionais. A precipitacdo anual varia de 1500 a 2000
mm, com chuvas bem distribuidas durante o ano (Boldrini, 1997).

Foram utilizados no experimento 2400 ovos obtidos no dia 31 de julho de 2003,
na estacdo de truticultura Casa de Pedra, no municipio de Painel — SC, distante 140 km
do local do experimento.

Para evitar que os resultados fossem influenciados pelas perdas ocorridas devido
ao transporte, metade dos ovos foi fertilizada na estacdo de piscicultura, e a outra
metade levados ovocitos e sémen separadamente para fertilizar no local de instalacéo do
experimento. Os ovos e gametas foram acondicionados separadamente dentro de potes
plasticos envoltos por fibra de vidro para evitar maiores choques mecanicos e colocados
em caixa de isopor com gelo. O transporte foi feito no periodo da tarde, com uma
temperatura do ar em torno de 10°C, levando 4 horas entre a fertilizagéo e a chegada ao
rio Silveira. Os ovos fertilizados foram manipulados até 6 horas apds a fertilizacéo,

aproximadamente. Nesse horario foi feita a fertilizacdo a seco do restante dos ovos,
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guando entdo comecaram a ser manipulados, estendendo-se até duas horas apos a
fertilizagdo.

Para avaliar a sobrevivéncia dos ovos até a fase de larva emergente, foi realizado
um experimento utilizando 24 ninhos artificiais, 12 de incubacéo e 12 de emergéncia. O
desenho dos ninhos seguiu a proposta de Rubin (1995), com ninhos de incubagéo
construidos com um cilindro de PVC com 10 cm de comprimento, didmetro de 7 cm,
tendo 84% da superficie latera retirada, coberta com malha pléstica de PVC de 1 mm.
Os ninhos de emergéncia possuiam as mesmas caracteristicas, porém com um
prolongamento que constituia o compartimento de emergéncia, construido com uma
reducéo de PV C, com 15 cm de comprimento e didmetro de 11 cm, que teve 84% da sua
superficie lateral retirada, também coberta com malha plastica de PVC de 1 mm. No
interior, na juncdo desta reducdo com o cilindro de PVC havia um funil invertido, que
permitia que as larvas emergissem do compartimento de incubacdo, evitando contudo
seu retorno a este compartimento (Fig. 3). O loca de instalagdo foi préximo a &rea onde
havia movimentagdo de desova, a fim de proporcionar aos ovos condi¢des similares as
encontradas no rio para reproducdo, tendo velocidade média de 14 cm/s e profundidade
em torno de 20 cm. O substrato utilizado para o preenchimento dos ninhos foi similar ao
encontrado no local onde havia movimentagdo de desova. Metade dos ninhos de
incubacdo e de emergéncia foi preenchida com ovos que foram previamente fertilizados
e a outra metade com ovos fertilizados no local do experimento. Os ninhos de incubagéo
e 0 compartimento de incubacdo dos ninhos de emergéncia foram preenchidos com
camadas de sedimento do local e ovos, totalizando 100 ovos em cada um, enterrados no
leito do rio em buracos escavados e de onde foi reservado o substrato para
preenchimento dos ninhos, conforme descrito por MacCrimmon et al. (1989). Os ninhos

foram expostos conforme Fig. 4.
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A instalacdo do experimento ocorreu no dia 31 de julho de 2003. Durante as
guatro semanas subsequentes, quatro ninhos por semana (dois preenchidos com ovos
fertilizados no local e dois com ovos fertilizados na estacdo de truticultura) foram
retirados para acompanhar a mortaidade dos ovos nas diferentes fases de
desenvolvimento. Na quinta semana, todos os oito NINHOS de emergéncia foram
removidos. Os ovos eram retirados e colocados em uma solucdo brangqueadora que
consistia em &cido acético a 10% para quantificacdo precisa daqueles com
desenvolvimento  embrionario. Em  laboratorio  foram  examinados  sob
estereomicroscopio para determinacdo da presenca ou auséncia do desenvolvimento
embrionario, para verificacdo da presenca de fungos, estadio de desenvolvimento e
nimero de ovos desaparecidos.

A fim de verificar a viabilidade do transporte dos ovos fertilizados ou transporte
do sémen e ovulos, foram utilizadas as informagdes do nimero de ovos apresentando
desenvolvimento embrionério, coletadas na primeira semana de retirada dos ovos.

A temperatura da &gua foi medida diariamente com termbémetro de mercurio, e a
velocidade da agua do fundo do rio medida semanalmente com micro molinete, bem
como a profundidade, junto aos ninhos, no decorrer do experimento.

Para verificacdo de diferencas estatisticas dos resultados de sobrevivéncia dos
ovos fertilizados na estacdo de truticultura e no loca do experimento durante as
semanas, do desenvolvimento embrionario dos ovos fertilizados na truticultura e no
local do experimento e da velocidade e profundidade nas diferentes semanas, foi
utilizado o teste de aleatorizacdo (Pillar & Orldci, 1996) através do programa MULTIV

(Pillar, 2004), sendo a distancia euclidiana a medida de semelhanca entre as variaveis.
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Figura 2: Local de instalagéo dos ninhos artificiais (indicado pela seta cinza).

Figura 3: Ninhos artificiais usados para incubacdo de ovos de truta no rio Silveira,

sendo o ninho de emergéncia o da direita e ninho de incubacdo o da esquerda.
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Figura 4: Representacdo esquemética da disposicao dos ninhos no leito do rio (adaptado

de Rubin, 1995).

Resultados:

A sobrevivéncia dos ovos de trutas arco-iris colocados no rio Silveira, de acordo
com o local de fertilizagdo estd descritana Fig. 5. A andlise estatistica demonstra que 0s
ovos fertilizados no local tiveram um percentual significativamente maior (P<0,05) de
sobrevivéncia na primeira semana em relagdo as demais. Na segunda semana a
sobrevivéncia foi significativamente superior (P<0,05) apenas aquela obtida na quinta
semana, também para ovos fertilizados no loca. Para os ovos fertilizados na
truticultura, a sobrevivéncia diferiu significativamente (P<0,05) da primeira semana em
relacdo a quarta e quinta semanas, enquanto a sobrevivéncia na segunda semana nao
diferiu das semanas subseqgiientes. E possivel perceber uma sobrevivéncia um pouco
superior na primeira e segunda semana dos ovos fertilizados no loca quando
comparados aos fertilizados na estacdo de truticultura, porém esta ndo atinge
significancia estatistica. O desenvolvimento dos ovos nas diferentes fases e sua
sobrevivéncia estd4 descrita na Tab. 1. O percentua de ovos com desenvolvimento

embrionario foi o mesmo (P>0,05) tanto para os ovos que foram transportados
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fertilizados quanto para aqueles que foram fertilizados no local, sendo que a fertilidade
média foi de 63% para ambos, porém, os ovos fertilizados no local apresentaram valores
ligeiramente superiores de ovos sem desenvolvimento embrionario visivel, enquanto os
ovos fertilizados na estagdo de truticultura apresentaram uma meédia levemente maior de
ovos com desenvolvimento de fungos, que impediam a visudizagdo do
desenvolvimento embrionario. Apds a primeira semana aumentaram a quantidade de
ovos com desenvolvimento de fungos, diminuindo a acurécia em determinar a
fertilizacdo dos ovos. Os ovos atingiram a fase de olhos pigmentados na segunda
semana do experimento, sendo que a eclosdo comegou a ocorrer a partir da terceira
semana. Na guarta semana uma larva ja havia emergido, apesar de ainda apresentar o
saco vitelinico. Na ultima semana, das 18 larvas vivas, trés haviam emergido. Quando
calculado o percentual de sobrevivéncia entre as semanas, esse foi de 55,0% entre o
inicio do experimento e a primeira semana, 49,9, 39,2, 74,2 e 37,6% nhas semanas
subsequentes. Foram perdidas duas unidades amostrais de emergéncia por apresentarem
peguena abertura na malha que resultaram apenas em ovos fungados.

As temperaturas diarias variaram de 7 a 17°C no periodo estudado (Fig. 6). A
velocidade da &gua e profundidade em que os ninhos estavam colocados variou no
decorrer do experimento (Fig. 7), sendo que até o dia 17 de agosto as velocidades eram
significativamente mais altas que aquelas verificadas apds o dia 24 de agosto (P<0,05),
o0 mesmo ocorrendo com a profundidade do rio, que até dia 17 de agosto era
significativamente mais profundo no local do experimento (P<0,05).

Ao final do experimento havia grande quantidade de ovos com desenvolvimento

de fungos, dificultando a contagem do nimero total de ovos.
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As precipitacdes foram escassas no municipio no més de julho e agosto o que
provocou uma diminuicdo atipica da vazdo do rio, tornando necess&ria a retirada de

todos os ninhos de emergéncia que estavam ficando emersos.
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Tabela 1: Numero de ovos nos diferentes estadios de desenvolvimento e percentual de sobrevivéncia nos ninhos artificiais.

Tipo de Datade Local de N° em cada estadio de desenvolvimento* Sobrevivéncia Ovos
Incubadora retiradado  fertilizagdo (Y0)** desaperecidos
ninho dos ovos (%)
1 2 3 4 5 6 7
Incubacdo  09/08/2003 Local 67 13 0 17 0 0 0 67,0 3
Local 54 3 5 39 0 0 0 53,5 0
Truticultura 64 4 14 22 0 0 0 61,5 0
Truticultura 38 5 12 44 0 0 0 38,0 1
17/08/2003 Loca 0 13 0 35 52 0 0 52,0 0
L ocal 0 1 5 63 29 0 0 29,0 2
Truticultura 0 0 3 69 18 0 0 18,0 10
Truticultura 0 1 2 88 11 0 0 10,8 0
24/08/2003 Local 0 2 4 76 12 0 0 12,0 6
Local 0 2 4 81 9 0 0 9,0 4
Truticultura 0 0 1 66 6 1 0 7,0 26
Truticultura 0 0 3 71 14 1 0 15,0 11
Eclosdo 01/09/2003 Local 0 0 0 91 1 3 0 40 5
Local 0 0 1 84 0 10 0 10,0 5
Truticultura 0 0 0 102 2 0 0 19 0
Truticultura 0 0 1 74 4 12 1 16,0 8
09/09/2003 Loca 0 0 0 91 0 1 0 1,0 8
Local 0 0 0 84 0 3 1 3,0 12
L ocal 0 0 0 81 0 1 0 1,0 18
Truticultura 0 0 0 74 0 1 0 1,0 25
Truticultura 0 0 0 87 0 5 0 50 8
Truticultura 0 0 0 85 0 7 0 7,0 8

* 1: ovos com desenvolvimento embriondrio visivel; 2: ovos mortos sem desenvolvimento embrionario visivel; 3: ovos mortos com

desenvolvimento embrionério visivel e fungados; 4. ovos mortos e com fungos; 5: ovos vivos com olhos pigmentados; 6: larvaviva; 7:

larva morta.

** Somatorio dos estadios 1, 5 e 6.
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Figura 5. Sobrevivéncia média dos ovos fertilizados na estagcdo de truticultura e dos ovos

fertilizados no local do experimento apos a fertilizacgo.
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Figura 6: Temperatura didria da agua do Rio Silveira.
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Figura 7: Profundidade (cm) e velocidade média da agua (cm/s) do rio Silveira nas semanas apoés a
fertilizacdo dos ovos. As barras referemse as minimas e maximas, enquanto a linha

representa o desvio padréo.
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Discussao:
Os resultados obtidos indicam uma baixa sobrevivéncia dos ovos de trutas na area estudada

quando comparados com dados obtidos para outros salmonideos até a fase de aevino. Rubin (1995)
obteve, no mesmo tipo de ninho artificial uma sobrevivéncia de 37 a 98%, Harshbarger & Porter
(1982) obtiveram 8 a 29% em Vibert Box e Soulsby et al. (2001) 63,75 a 90,6% em ninhos naturais.
MacKenzie & Moring (1988) em Whitlock-Vibert Box obtiveram sobrevivéncia média de 13% para
larvas, mas a sobrevivéncia caiu para 2% na fase de alevino. Goetz & Coffman (2000) obtiveram,
em laboratdrio, sobrevivéncia variando de 55 a 61,7% até a fase de olhos pigmentados. Através de
diferentes formas de incubacdo, Harshbarger & Porter (1979) obtiveram taxas varidveis de
sobrevivéncia, sendo 0% em Vibert Box, até a fase de larva, 4% para Whitlock-Vibert Box e 10%
em ninhos escavados, até a fase de alevino. De acordo com Harshbarger & Porter (1979), a
mortalidade no Vibert Box foi causada pela deposicdo de sedimento e crescimento de fungos. A
baixa taxa de sobrevivéncia obtida no rio Silveira pode ter sido causada por véarios fatores, entre
eles 0 acumulo de sedimento nos ninhos, predacdo por invertebrados, alto grau de consangtinidade,
manejo dos ovos em periodo de suscetibilidade a chogues mecanicos, baixa velocidade da agua
aliada a baixo teor de oxigénio intersticial e alta temperatura no periodo pds ovulatorio.

O periodo em que ocorreram as maiores mortalidades foi o intervalo entre o inicio do
experimento e a primeira semana (Fig. 5). De acordo com MacKenzie & Moring (1988), o periodo
em que 0s ovos e larvas de salmonideos estdo no substrato € um momento de grande mortalidade,
porém os estadios de maior mortalidade sdo ainda desconhecidos. Os autores, buscando identificar
os periodos de maior mortalidade para o salmédo do Atlantico (Salmo salar), obtiveram o periodo
apos a eclosdo como 0 mais critico, sendo a fase anterior a pigmentacdo dos olhos a de menor
perda. Esse nlUmero pode ter sido influenciado pelo nimero de ovos iniciais, que foram estimados

em amostragens realizadas entre a colocacdo dos ovos e a pigmentacdo dos olhos. De acordo com
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Rubin (1995), a maior mortalidade ocorre antes do estédio de pigmentacéo dos olhos, sendo que o
autor obteve uma superestimativa média de 1,6%, quando considerado o nimero total de ovos como
a soma entre 0S 0vOs Vivos e mortos encontrados até o estadio de olhos pigmentados, variando de 0
a 19,7%. Porém, nos ovos utilizados no experimento no rio silveira, o choque mecanico causado
pelo transporte pode ter contribuido para as altas taxas de mortalidade iniciais. Segundo Jensen &
Alderdice (1983), comecam a haver perdas por choque mecanico uma hora ap6s a fertilizacéo,
sendo gue quatro horas apos a fertilizagcdo essa sensibilidade é praticamente duplicada. Como os
ovos fertilizados na estacéo de truticultura foram manipulados até seis horas apos a fertilizagéo, a
sobrevivéncia inicia pode ter sido comprometida. Porém os Ovulos transportados antes da
fertilizacdo, que conforme Jensen & Alderdice (1984) duram vérios dias no fluido coelmico
(ovariano) ndo afetando a fertilidade, também mostraram altas taxas de mortalidade nas primeiras
semanas de experimento. Segundo Wilcox et al. (1984), os ovécitos quebrados também podem
provocar baixa fertilidade devido a contaminacdo do fluido ovariano, o qual falhara na ativagdo da
motilidade do espermatozéide. Portanto, pode-se inferir que a baixa sobrevivéncia no periodo
inicial do experimento se deva a diferentes influencias do transporte sobre os ovos e gametas. Rubin
(1995) encontrou como resultado da manipulagéo dos ovos apés a fertilizagcdo um adiantamento no
processo de eclosdo de 14 graus-dia. No presente trabalho esse efeito também foi observado, sendo
que a eclosdo comegou a ocorrer a partir de 256 graus-dia.

Asfémeas, das quais foram retirados os ovos, sao de pisciculturas comerciais. Nesse caso, e
especialmente no Brasil, onde essas espécies sdo exdticas, com dificuldade de importacéo de novas
matrizes, a baixa sobrevivéncia pode ser efeito da consanguinidade. Segundo Kincaid (1983) entre
as caracteristicas que freglentemente exibem deplecdo pela consanguinidade estdo a capacidade
reprodutiva, compreendendo fecundidade, tamanho dos ovos e sucesso na ecloséo. Gjerde et al.

(1983) observaram deplecéo por consanguinidade para ovos olhados de 10%, e 11,1% paralarvas.
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A temperatura local alcanca limites prejudiciais para peixes de &guas temperadas, no veréo.
Pankhurst et al. (1996), relatam que fémeas submetidas a altas temperaturas no veréo e no outono
gerardo ovos com menor sobrevivéncia. Também a temperatura relativamente alta durante o
experimento, com médias semanais superiores a 10°C, pode ter contribuido para a baixa
sobrevivéncia. Segundo Pankhurst et al. (1996) a viabilidade dos ovos no periodo po6s ovulatorio na
cavidade abdominal dafémea cai em 10 dias se as fémeas forem mantidas a 10°C, e em 70 a110 hs
em temperatura de 20°C.

Durante 0 experimento, os ninhos tiveram um crescente acUmulo de sedimento e
desenvolvimento de fungos. Esses problemas tém sido relatados por varios autores (Phillips &
Koski, 1969; Harshbarger & Porter, 1979 e 1982; Rubin, 1995; Rubin & Glimsdter, 1996; Soulsby
et al., 2001) como grande causa de mortalidade dos ovos de salmonideos. Ao corsiderar a
mortalidade ocorrida entre as semanas, foi maior na terceira e na quinta semanas, indicando
que esse sgja um dos principais fatores influenciando as atas taxas de mortalidade, aiado as
maiores perdas que ocorrem apés a eclosdo (MacKenzie & Moring, 1988 e Harshbarger & Porter,
1979 € 1982). A diminuicéo da velocidade da dgua provocada pela estiagem, incomum nessa época
do ano, também pode ter reduzido as taxas de oxigénio intersticial. Segundo Rubin & Glimséter
(1996) e Rubin (1995), o oxigénio intersticial € o fator mais importante para a manutencdo da vida
do embrido e conseqliente sobrevivéncia de ovo alarva, sendo que quando a velocidade da agua é
baixa existe acimulo de metabdlitos proximos aos ovos.

Em alguns ninhos foram encontradas Oligochaeta e Hirudineae, que conforme Rubin &
Glimséter (1996) podem provocar perdas por predacdo. Em condicdes naturais, é provavel a
predacao por trutas adultas e outros peixes como Astyanax, ja que os locais de desova possibilitam

apenas a construcdo de ninhos rasos.
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Devido as caracteristicas geoldgicas e tipo de utilizacdo do solo no entorno dos corpos
hidricos na regido estudada, os locais para desova de trutas sdo bastante restritos. Esses séo
geralmente rasos, utilizados também para a passagem do gado, o que diminuiria muito o sucesso da
reproducdo natural devido a distarbios mecanicos no local. Apesar de Rubin & Glimséter (1996)
considerarem gue a sobrevivéncia dos ovos ha hatureza pode ser maior que em experimentos com
incubadoras artificiais, uma vez que o0 acimulo de sedimentos € menor e a permeabilidade € maior
devido a limpeza que a fémea faz no momento da desova, € possivel concluir que, apesar da baixa
sobrevivéncia, as caracteristicas dos rios de altitude do sul do Brasil possibilitam a sobrevivéncia de
ovos de trutas colocados em rios de Sdo Jose dos Ausentes. Com isso é possivel afirmar que,
ocorrendo a desova, 0s ovos sobrevivem até a fase de larva pré-emergente. Entretanto, para
verificar se as trutas arco- iris estéo estabelecidas nos rios da regido, é necessario um estudo sobre a
persisténcia destes peixes, nimero de fémeas que desovam e sobrevivéncia dos alevinos até a fase

adulta.
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Estrutura da assembléia de peixes de um rio de
altitude no nordeste do Rio Grande do Sul sob o

efeito da introducao de uma espécie exotica



Resumo: Estrutura da assembléia de peixes de um rio de altitude no

nordeste do Rio Grande do Sul sob o efeito da introducdo de uma
espécie exotica

O desconhecimento da ictiofauna e seus padrdes de organizac&o em riachos da regido neotropical
dificultam a predicdo de efeitos antropicos sobre as mesmas. Este trabalho tem como objetivo
descrever a assembléia de peixes de trés rios de dtitude e de baixa ordem no sul do Brasil. A
introducdo da espécie exdtica truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) foi estudada como um distirbio
sobre a ictiofauna autdctone. Os resultados revelam uma diminuicdo na riqueza, abundéancia e
biomassa nos locais povoados com trutas. I1sso indica o efeito danoso da introducéo sobre a
ictiofauna autoctone, levando a restricdo de habitats para algumas espécies e, provavelmente,
competicdo por parte dos recursos.

Palavr as-chave: ictiofauna autdctone, estrutura da assembléia, truta arco-iris, exdtica

Abstract: Structure of the fish assemblage of a river of altitude in the

northeast of the Rio Grande do Sul state under the effect of the

introduction of an exotic specie.

The lack of knowledge of the ictiofauna and its principles of organization in streams of the
neotropical region make it difficult to predict the anthropic effect over these communities. This
work has as objective to describe the fish assemblage of three rivers of atitude and low order in the
south of Brazil. The introduction of the exotic species rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was
studied as a disturbance factor of the autochthon ichtiofauna. The results revealed a reduction in the

richness, abundance and biomass in the places stocked with trouts. This indicate the harmful effect
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of introduction over autochthon ichtiofauna, leading to habitat restriction for some species and
probably competition for the resources.

Key words: autochthon ictiofauna, structure of the assembly, rainbow trout, exotic.

Introducao

A ictiofauna da regido neotropical, seu crescimento, maturidade, habitat preferencial,
diversidade e estrutura das comunidades € ainda pouco conhecida (Penczack, et al., 1994). As
maiores lacunas ocorrem principalmente em estudos de espécies de pequeno porte, como as que
ocorrem em riachos, caracterizadas pela capacidade de deslocamento relativamente baixa,
facilitando o endemismo (Castro, 1999). Esse fato enfatiza a necessidade de coletas e estudos em
cabeceiras de rios, ressaltado por Bohlke et al. (1978).

Entretanto, a pressdo antropica na forma de poluicéo, sobrepesca, restricdo de popul agles,
mudancas nos ciclos das &guas ocasionadas pelo desmatamento e o significativo e potencia efeito
das espécies exoticas impactam negativamente aictiofauna (Vari & Maabarba, 1998). Dentre estes
disturbios, a introducéo de espécies tem como uma das principais justificativas o impacto socio-
econdmico benéfico que, de acordo com Halls & Mills (2000), pode ndo se manter em longo prazo.
Sem um conhecimento prévio da estrutura da comunidade, e os fatores que a regulam, trona-se
dificil, ou mesmo impossivel, predizer os efeitos destas introducfes bioticas em sistemas aquéti cos.

Modelos desenvolvidos para a regido temperada tém sido utilizados para explicar a
distribuicdo, estrutura e dindmica de comunidades de riachos. O padrdo de sucessdo longitudinal
citado por Shelford apud Goldstein (1981) no qual hd um acréscimo no nimero e diversidade de
espécies, explicado pelo aumento na complexidade ambiental em relagdo a foz (Gorman & Karr,

1978), € amplamente aceito. Varios autores tém mostrado resultados que corroboram essa teoria
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para a regido neotropical (Garutti, 1988; Penczak et al., 1994; Uieda & Barreto, 1999; Bistoni &
Hued, 2002). De acordo com o conceito de continuidade de rio (CCR), proposto por Vannote et al.
(1980), a organizacdo bioldgica em rios se conforma estrutural e funcionalmente aos padrdes de
dissipacdo da energia cinética do sistema fisico, modificando sua estrutura previsivelmente da
nascente a foz. Segundo esses modelos, a assembléia de peixes é estabelecida por preceitos
deterministicos, ou sgja, sdo constantes ou flutuam de maneira regular e previsivel (Grossman,
1982).

Se contrapondo ao CCR, a teoria dos pulsos de inundacdo, proposta por Junk et al. (1989),
postula que a principal responsavel pela existéncia, produtividade e interagdes da biota é o pulso de
inundacdo, ou seja, é controlada por fatores abioticos. Esse controle da comunidade por distarbios
abidticos, segundo Mazoni (1998), é a caracteristica da teoria estocastica. Schwarzbold (2000)
considera que com relacdo as teorias de rios, ambas podem ser aplicadas, dependendo da natureza
dos rios ou da sua bacia hidrogréfica, enquanto Ross (1991) considera que a maioria dos
ecossistemas ndo € homogénea, apresentando-se como um mosaico de composi¢ao fisica e bidtica

Com base nas teorias acima apresentadas, algumas generalizactes sobre 0 estabelecimento e
posterior invasao das espécies exéticas emergiram. A predicéo do decréscimo do sucesso da invasao
com o0 aumento da riqueza de espécies, baixo nimero de invasores e aumento do coeficiente de
interacdo da comunidade revela a crenca na teoria deterministica para regulacdo das comunidades
aquaticas (Moyle & Ligth, 1996). Paralelamente, Moyle & Ligth (1996) consideram que a resposta
da comunidade a invasdo depende dos fatores abidticos, ou sgja, 0 ndo estabelecimento da espécie
exotica € atribuido a falha em se adaptar as condicdes abidticas e ndo a resisténcia da comunidade
residente, pois elas sdo estocasticamente reguladas.

Conforme Esteves & Aranha (1999), os riachos possibilitam testar teorias gerais sobre

comunidades e ecossistemas, podendo ser Uteis como modelos para auxiliar na elaboracdo de
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conceitos relativos a distribuicdo, abundancia e coexisténcia de organismos, bem como para avaliar
as influéncias dos disturbios fisicos sobre as comunidades. Quanto aos disturbios biolégicos, de
acordo com Ross (1991), podemos aprender sobre a comunidade natural através das respostas da
assembléia nativa & espécie introduzida.

No sul do Brasil, em regido de altitude, com predominio de pastagens e plantacdes de Pinus
Sp, uma nova atividade tem incrementado a renda de produtores rurais. O turismo, que tem como
principal atrativo a pesca esportiva de trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss), que estdo sendo
introduzidas nos rios da regido, vém atraindo turistas de todo o pais e exterior.

A ictiofauna nativa, apesar de ainda desconhecida (Bastos, 2002), ndo apresenta peixes de
interesse comercial, devido ao pequeno porte. Porém, os efeitos danosos da introducdo podem levar
aperda de espécies raras e endémicas.

O objetivo do presente trabalho € o de conhecer a estrutura da assembléa de peixes de rios
de baixa ordem do sul do Brasil e avaliar a influéncia da introducdo da espécie exdtica truta arco-

iris sobre ela.

Materiais e Métodos

A é&rea do estudo localiza-se no municipio de Sdo José dos Ausentes, na regido nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O clima, segundo classificagdo de Kopen é Cfb (clima
temperado Umido). As temperaturas nedias do ar giram em torno de 12 a 14° C, sendo a média do
més mais quente de 20°C e no inverno a média das minimas didrias mantémse abaixo de 6°C
(Nimer, 1989). No inverno a temperatura chega a —8°C, com formacéo freqlente de geadas e
nevadas ocasionais. A precipitagcdo anual varia de 1500 a 2000 mm, com chuvas bem distribuidas

durante o ano (Boldrini, 1997).
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Os locais de amostragem foram trés rios de altitude da regido nordeste do Rio Grande do
Sul, sendo todos pertencentes a bacia hidrografica do rio Silveira, afluente do rio Uruguai (Fig. 1).
O Arroio Laeadinho, no trecho amostrado, € um rio de terceira ordem, escolhido para o estudo por
ser um rio estreito, com razoavel cobertura vegetal, propicio para a desova de trutas, porém sem
introducdo destas, com um local de amostragem (L1). O rio do Marco, no trecho amostrado, € um
rio de quarta ordem que néo é submetido a introducdes sisteméticas de trutas desde a década de 80,
com um local de amostragem (M1). O terceiro rio é o Silveira, no trecho amostrado e quinta
ordem, local onde sdo feitas introducfes anuais de trutas arco- iris para pesca esportiva. A fim de
diminuir o efeito das diferencas observadas entre os rios amostrados, foram escolhidos trés locais de
amostragem no rio Silveira (S1, S3 e Sb), representativos dos habitats, vegetacdo riparia e tipos de
substratos presentes nos demais rios estudados. No inverno de 2002 dois pocgdes foram amostrados,
sendo um no rio Silveira, entre 0 S1 e S5, denominado S2, e um no rio do Marco, a jusante do M1,
denominado M2. Como nesses habitats a visibilidade € baixa devido a maior profundidade, e devido
a baixa condutividade das aguas da regido, a pesca elétrica perde muito a sua eficiéncia, ja que €
necessario visualizar o peixe para que ele sgja coletado quando ainda se encontra no campo el étrico.
Portanto, os peixes oriundos destas coletas foram utilizados apenas para o cdculo da relacdo peso-
comprimento e do fator de condicéo relativo.

N&o existem barreiras fisicas para a dispersdo das trutas do rio Silveira para 0os seus
afluentes. Nos dois Ultimos periodos amostrais, foram encontradas trutas nas coletas realizadas no
arroio Lajeadinho, portanto, a partir desse periodo esse comegou a ser considerado um rio com
trutas.

A coleta dos peixes foi feita através da pesca el étrica, antecedida pela colocacéo de redes de
bloqueio de malha de 15 mm entrends adjacentes a montante e a jusante nos rios, utilizando o

método de trés remogdes consecutivas em trechos de 60 a 90 m, de acordo com a largura do rio,
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permitindo estimar a abundancia de peixes. Para a captura eram necessarias quatro pessoas dentro
da &gua e um supervisor que operava 0 pedal de seguranca junto ao gerador elétrico estacionério
(EFKO 7000, Alemanha), em uma das margens. O gerador produzia 700 V de corrente cortinua,
com um méximo de 10 A. Devido a baixa condutividade, 0 maximo efetivo na saidaerade 2 A. Na
agua, um operador levava um puca ligado ao gerador, atuando como anodo, e um segundo operador
levava um puca para auxiliar na captura e retirada dos peixes, anbos com maha de 4 mm. Foram
considerados seis periodos amostrais, entre abril de 2002 e agosto de 2003, representativos das

quatro estacbes do ano com interval o de aproximadamente 3 meses e meio entre as amostragens.

Rio Grande do Sul Bacia Hidrografica do Rio Silveira
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Figura 1: Locais de amostragem da ictiofauna nos rios Silveira (S1, S3 e S5), rio do Marco (M1) e
arroio Lajeadinho (L1).

605

Depois de capturados, os peixes foram colocados em solucdo de formol 10% para sua
fixagdo, onde permaneceram por, no minimo, 24 horas para entdo serem transferidos para uma

solucdo de alcool 70% conforme descrito por Malabarba & Reis (1987). Uma semana apos a
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captura, os peixes conservados foram pesados (0,01 g) e medidos para obtencdo do comprimento
total (1 mm).

Para verificar a estrutura da comunidade, a ebundancia de peixes por espécie por loca de
amostragem foi calculado pelo Método de Carle e Strub (Carle & Strub, 1978), através do Programa
PisciStat versdo 1.2 (Blank, 1991). A constancia de ocorréncia foi estimada de acordo com Dajoz
(1983), onde C=(n°® amostras com a espécie/niimero total de amostras)x100. Segundo o autor,
espécies constantes sdo aquelas que ocorreram em 50% ou mais das amostragens, acessorias entre
25 e 50% e acidentais aquel as ocorridas em menos de 25% das amostragens .

A biomassafoi calculada como B = Bs N/Csonde Bs é o peso total de peixes capturados, Cs0
nimero total de peixes capturados e N é a estimativa da densidade populacional (Agostinho &
Penczak, 1995).

O indice de diversidade de ShannonWeaner (H") e a equitabilidade (J) de Pielou (1975)
para a ictiofauna autéctone foram calculados pelo programa DIVERS (Smith, 1993).

Os peixes encontrados foram classificados de acordo com o0 seu comprimento total em
classes de tamanho. A amplitude das classes foi definida de acordo com a rega de Sturges (Vieira,
1991), em que h=R/K onde h é a amplitude das classes, R é a amplitude total das observactes de
todas as espécies de peixes e K=1+3,222.10g n, sendo n o tamanho da amostra. O nimero de peixes
pertencentes a cada classe de tamanho em @da local de amostragem foi submetida a anaise
estatistica para verificagdo da sua distribuicdo dentro dos diferentes locais de amostragem. Foi
utilizado o aplicativo SYNCSA (Pillar, 2004b) para obtencdo de um gréfico biplot dos locais de
amostragem e as variaveis mais correlacionadas com os eixos , utilizando a distancia de corda como
medida de semelhanca entre as variaveis. Também foi feita uma andlise de componentes principais
através do aplicativo MULTIV (Pillar, 2004a), utilizando a correlacdo como medida de semelhanca

entre as variaveis.
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Para testar a similaridade destes rios, foram usadas as variaveis abidticas condutividade
elétrica, pH, temperatura da dgua e velocidade da &gua, obtidas em cada local de amostragem, no
momento da coleta. A congruéncia entre as variaveis abioticas e bidticas foi testada pelo aplicativo
SYNCSA (PFillar, 2004b), utilizando a disténcia de corda como medida de semelhanca. As variaveis
abidticas foram submetidas ao teste de aleatorizacdo (Pillar & Orléci, 1996) tendo o indice de
Gower como medida de semelhanca.

Os valores de biomassa, nimero de espécies, indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’)
e equitabilidade (J) de Pielou foram submetidos ao teste de aeatorizacéo (Pillar & Orldci, 1996)
para verificagdo da diferenca entre os locais de amostragem, estacéo do ano e presenca de trutas. O
teste foi realizado através do aplicativo MULTIV (Pillar, 2004a), utilizando a distancia de corda
como medida de semelhanca para 0 nimero de espécies, e o restante das variaveis teve a distancia
euclidiana como medida de semelhanca. A biomassa foi submetida a uma analise de agrupamentos,
com avaliacdo da nitidez de grupos através da anadise de bootstrap (Pillar, 1999), redlizada pelo

aplicativo MULTIV (Pillar, 20043).

Resultados

As variaveis abioticas estéo representadas na Fig. 2, e o teste de aleatorizagcdo mostrou haver
diferenca significativa (P< 0,05) entre as estacGes do ano, sendo o outono e o inverno diferentes
entre s e da primavera e do verdo. A temperatura, apesar de ndo ser estatisticamente diferente entre
0 outono de 2002 e 2003, no primeiro apresentou média de aproximadamente 4°C superior que o
altimo, ja que a amostragem do outono de 2002 foi feita no inicio da estacdo, quando as
temperaturas ainda eram altas. N&o foram encortradas diferencas significativas entre os rios.

Nenhuma das variaveis abidticas testadas esta significativamente relacionada com aictiofauna.
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Para avdiar a influéncia da truta sobre a ictiofauna, a assembléa de peixes autoctones foi
descrita. Foram listadas 12 espécies ocorrendo no trecho estudado, com predominio de
Characiformes sobre as outras ordens. As espécies de peixes capturadas e a constancia de
ocorréncia estdo descritas na Tab. |. Das 11 espécies que ocorrem no arroio Lajeadinho, dez sdo
congtantes, apenas Eurycheilichthys pantherinus foi considerada acidental, aparecendo somente em
uma das coletas. Das 11 espécies do rio do Marco, a Steindachnerina biornata, que ocorreu apenas
em uma coleta € considerada acidental, e o Astyanax brachipterigium é considerado espécie
acessoria. O rio Silveira apresentou apenas nove especies, das quais trés sdo acidentais, ocorrendo
apenas em uma das coletas para um dos locais amostrados. A Seindachnerina biornata ocorreu
apenas no M1 e no S5, locais de amostragem que ficavam préximos a pocdes, que é o habitat dessa
espécie. A Unica espécie que ocorreu em apenas um dos locais de amostragem foi a Rineloricaria

Sp, estando presente apenas no arroio Lageadinho.
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Figura 2: Condutividade elétrica(ms/cm), pH. temperatura da agua (°C) e velocidade da &gua (m/s)

nos locais de amostragens obtidos nos diferentes periodos de coleta de peixes, onde:
inv/02: inverno de 2002; prim/02: primavera de 2002; ver/03: verdo de 2003,0ut/03:
outono de 2003 e inv/03: inverno de 2003.
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Tabela I: Familias e espécies de peixes autdctones ocorrentes na bacia do rio Silveira (L: arroio

Lajeadinho, M: rio do Marco, S: rio Silveira) com a respectiva frequéncia percentual de

ocorréncia.
Ordem Familia Espécie— Sigla FreqUéncia percentual
de ocorréncia
L M S

Characiformes Characidae Astyanax sp (asty) 100,00 100,00 100,00
Astyanax brachipterigium (asbr) 60,00 33,33 0,00
Bryconamericus sp (brsp) 100,00 100,0 100,00
Curimatidae Steindachnerina biornata (stbi) 0,00 16,66 555
Perciformes Ciclidee Ciclhasoma facetum (cifa) 60,00 83,33 72,22
Cyprinodontiformes Anablepidae Jenynsia eirmostigma (jeei) 100,00 83,33 0,00
Poeciliidae Cnesterodon brevirostratus (cnbr) 80,00 66,66 5,55
Siluriformes Pimelodidae Rhamdia quelen (rhqu) 100,00 83,33 88,88
Trichomycteriidae Trichomycterus sp (trsp) 100,00 83,33 11,11
Loricariidae Rineloricaria sp (risp) 100,00 0,00 0,00
Eurycheilichthys pantherinus (eupa) 20,00 100,00 77,77
Hemipsilichthys hystrix (hehy) 100,00 100,00 72,22
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Figura 3: Rigueza de espécies por local de amostragem por estacéo do ano, onde a: outono de 2002;

b: inverno de 2002; c: primavera de 2002; d:verdo de 2003; e: outono de 2003; f: inverno

de 2003.
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A riqueza de espécies por estacdo de amostragem esta descritana Fig. 2. A rigueza manteve-
se constante ao longo do estudo no rio Silveira. No rio do Marco ela se apresentou superior no
outono de 2002, quando as espécies consideradas acidental e acessbria ocorreram no mesmo
periodo de amostragem. No arroio Lajeadinho a riqueza era constante, mas comegou a diminuir a
partir do outono de 2003. A andlise estatistica detectou diferenca significativa (P<0,05) entre a
riqueza do rio Silveira quando comparada a do arroio Lajeadinho e do rio do Marco, as quais nao
diferiam entre s (P>0,05). Porém, quando considerados os locais com truta, incluindo as
amostragens de outono e inverno de 2003 do arroio Laeadinho, ariqueza diferiu significativamente
daguela encontrada nos locais sem trutas.

A abundancia relativa (%) é mostrada na Fig. 4. A abundancia de peixes capturados e
estimados (ind/ha) e a biomassa estimada (kg/ha) s mostrados nas Tab. Il aVII. A abundancia
mostrou diferenca significativa entre os rios Silveira e Marco e o arroio Lgeadinho (P<0,05). Na
maioria das amostragens, o local S1 do rio Silveira apresentou 0s menores valores para abundancia
de peixes, riqueza e indice de diversidade, com excecdo da amostragem de primavera de 2002,
quando o local M1 apresentou a menor abundancia de peixes, tendo a amostragem deste local sido
influenciada pela baixa luminosidade e alta vazéo, quando os outros locais de amostragem
apresentaram melhores condicBes para utilizacdo da pesca elétrica. A abundancia ndo variou
significativamente (P> 0,05) durante as diferentes estacGes do ano. Quando o arroio Lajeadinho foi
retirado da andlise, e comparados apenas 0s rios Silveira e Marco, esse nimero ndo foi afetado pela
presenca da truta nem pela estacdo (P> 0,05).

A biomassa estimada (kg/ha) foi sempre superior nos rios do Marco e arroio Lajeadinho,
com excecdo da biomassa obtida no rio do Marco na primavera. Nessa amostragem, a alta vazéo
decorrente de precipitacbes nos dias anteriores, prejudicou a visibilidade, afetando o0 método de

coleta de peixes. 1sso foi principalmente verificado no rio do Marco, o primeiro local amostrado,
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quando a vazdo ainda era grande. Quando a biomassa foi submetida a andlise edtatistica, ndo
apresentou diferenca significativa (P> 0,05) com relacdo a estacdo do ano, mas o arroio Lagjeadinho
foi significativamente diferente (P< 0,05) do rio do Marco e Silveira e foi detectada diferenca
significativa entre os locais que apresentavam trutas e os que ndo apresentavam trutas. Excluindo o
arroio Lajeadinho, a0 comparar a biomassa do rio do Marco com a do rio Silveira, foi verificada
diferenca significativa (P<0,05) entre eles, e a biomassa das estagcdbes do ano ndo foram
significativamente diferentes (P>0,05). A andise de agrupamentos (Fig. 5) indica que houve
formacao de trés grupos nitidos. O grupo 1 foi composto pelo rio Silveira em todos os seus locais de
amostragem, incluindo também ao arroio Lgjeadinho no inverno de 2002 e o rio do Marco na
primavera de 2002 e outono de 2003. O grupo 2 € formado pelo rio do Marco nas demais épocas
além do arroio Lajeadinho no verdo e outono de 2003. O grupo 3 contém as demais amostragens do
arroio Lgeadinho.

Os indices de diversidade e equitabilidade das espécies autéctones, bem como a abundancia
e biomassa (kg/ha) estimadas de trutas por local de amostragem estdo descritos na Tab. VIII. O
indice de diversidade diferiu quanto aos rios, sendo o rio Silveira diferente (P< 0,05) do arroio
Lajeadinho e do rio do Marco. A estacdo néo afeta o indice de diversidade (P>0,05), mas a presenca
da truta diminui o indice de diversidade (P<0,05), sendo que para o Laeadinho, que apresentava
diversidade sempre superior aquela observada no rio Silveira, apresentou uma queda, atingindo
valores semelhantes aos observados no rio Silveira

Os valores da equitabilidade foram similares durante o periodo estudado, ndo variando entre
as estacOes, rios ou presenca/auséncia de trutas (P>0,05), porém no verdo os rios Silveira e Marco

apresentaram 0s maiores valores.
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Figura 5: Grupos formados pela andlise de agrupamentos da biomassa das espécies de ictiofauna
autoctone, nos diferentes locais de amostragens, durante o periodo amostral. A letra e
primeiro nimero indicam o local de amostragem e o segundo numero refere-se a época da
amostragem, sendo 1 outono de 2002; 2: inverno de 2002; 3: primavera de 2002; 4. ver&o
de 2003; 5: outono de 2003 e 6: outono de 2003.

A andlise da distribuicdo das classes de tamanho dos peixes nos diferentes locais de
amostragem (Fig. 6) revelou que espécies como 0 Astyanax sp apresenta uma variagdo de tamanho

de acordo com a estacdo do ano, sendo que maiores individuos estéo presentes principalmente no
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periodo de primavera, tanto em rios com presenca como em rios com auséncia de trutas. Ja classes
de menor tamanho de Bryconamericus sp, Astyanax sp e Ciclhasoma facetum, tem maior influéncia
em rios com presenca de trutas. A analise de componentes principais (Fig. 7) mostrou uma
distribuicdo dos locais de amostragem onde o rio Silveira est negativamente relacionado com o
eixo 1 e positivamente relacionado com o eixo 2. Entre as varidveis mais relacionadas com o eixo 2
estdo o Rhamdia quelen de maior tamanho (entre 20,0 e 280 cm) e a menor classe de

Euryc heilichthys pantherinus (entre 2,0 e 4,0 cm), ambos apresentando relagdo negativa com o el xo.
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Figura 6: Biplot das classes de tamanho das espécies de peixes e locais e época de amostragem. Em
negrito estdo as variaveis mais correlacionadas com os eixos, sendo a letra a descri¢do da
espécie e 0 nUmero a classe de tamanho ao qua pertence: AS. Astyanax sp; BR:
Bryconamericus sp; CF: Cichlasoma facetum; HH: Hemipsilichthys hystrix; JE: Jenynsia
eirmostigma, RS: Rineloricaria sp; TR: Trichomycterus sp; 2: entre 2,0 € 3,9 cm ; 3: entre
4,0e59; 4: entre 6,0 e 7,9; 5: entre 8,0 € 9,9; 6: entre10,0 e 11,9 cm. Os outros simbolos
indicam os locais e épocas de amostragem, sendo que letra e primeiro nimero indicam o
local de amostragem e 0 segundo numero refere-se a época da amostragem, onde 1.
outono de 2002; 2: inverno de 2002; 3: primavera de 2002; 4: veréo de 2003; 5: outono de
2003 e 6: outono de 2003.
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Figura 7: Grafico de ordenacdo da andlise de componentes principais, utilizando a correlacdo com
medida de semelhanca. A letra e primeiro nimero indicam o local de amostragem e o
segundo numero refere-se a época da amostragem, sendo 1 outono de 2002; 2: inverno de

2002; 3: primavera de 2002; 4: ver&o de 2003; 5: outono de 2003 e 6: outono de 2003.
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Tabela I1: Numero de peixes capturados (C), abundancia estimada por ha (N) e intervalo de confianca (I) estimados pelo método de Carle e Strub e
biomassa estimada (B) em kg/ha, por local de amostragem no periodo de outono de 2002. Ver Tab. | para explicacdo das siglas.

Espécie S1 3 5 M1
C N I B C N I B C N I B C N I B

asty 27 139 12 037 152 1028 322 233 0 A9 597 1,01 210 2095 403 8,39
brsp 135 711 42 0,75 163 1185 423 1,04 97 587 93 031 45 747 609 1,72
cifa 4 17 0 0,02 12 66 13 042 15 117 20 089
jeel 10 73 0 0,33
cnbr 1 4 0 0,00 3 2 0 0,01
eupa 3H 621 709 0,55 42 271 7 028 23 198 5 028
hehy 2 9 0 0,03 16 87 13 025 3 2 0 0,10
rhqu 2 10 0 0,03 7 3 0 0,51 2 7 23 1,00 29 256 72 1278
trsp 9 66 0 0,31
sthi 1 7 0 0,01
asbr 3 22 0 0,11

Tabela I11: Numero de peixes capturados (C), abundancia estimada por ha (N) e intervalo de confianca (1) estimados pelo método de Carle e Strub e

biomassa estimada (B) em kg/ha, por local de amostragem no periodo de inverno de 2002.
S1 3

Espécie 5 M1 L1
C N I B C N I B C N I B C N I B C N I B

asty 30 343 303 282 65 1084 1158 3,53 51 38 169 1,25 147 1311 197 4,83 1 27 0 002
brsp 32 189 49 048 111 1167 825 1,56 75 822 568 0,75 190 1626 176 4,42 23 628 0 097
cifa 7 48 38 0,09 1 5 0 0,01 7 5 0 041 2 55 0 112
jeel 17 183 107 0,34 30 874 111 1,25
cnbr 1 27 0 0,02
eupa 2 10 0 002 25 280 270 0,31 3 15 0 0,02 41 38 124 054

hehy 5 39 36 0,10 4 20 0 0,09 10 81 20 0,29 5 137 0 0,66
rhqu 4 25 14 0,46 3 17 13 047 7 104 24 052 2 15 0 030 10 273 0 576
trsp 6 44 0 017 6 164 0O 058
risp 10 738 813 0,77
asbr 1 27 0 0,00
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Tabela IV: Numero de peixes capturados (C), abundancia estimada por ha (N) e intervalo de confianca (I) estimados pelo método de Carle e Strub e

biomassa estimada (B) em kg/ha, por local de amostragem no periodo de primavera de 2002.

Espécie SI 3 53 M1 [1
C N | B C N | B C N | B C N | B C N | B

asty 17 104 38 088 80 393 50 242 70 434 89 304 18 146 32 119 127 3%4 635 2473
brsp 14 214 239 036 40 192 29 0,32 8 51 25 006 5 37 0 013 3B 1224 500 316
cifa 4 17 0 008 1 5 0 002 1 25 0 019
jeei 8 24 0 009
cnbr 24 689 144 157
eupa 18 139 0 010 20 138 64 018 8 59 0 008

hehy 1 5 0 003 2 9 0 002 6 36 15 008 1 7 0 003 18 1097 1061 589
thqu 5 2 0 08 11 71 34 140 1 7 0 014 30 791 62 17,66
trsp 1 5 0 001 17 740 528 117
risp 40 1709 997 592
asbr 1 7 0 001 1 25 0 006

Tabela V: Numero de peixes capturados (C), abundancia estimada por ha (N) e intervalo de confianga (1) estimados pelo método de Carle e Strub e

biomassa estimada (B) em kg/ha, por local de amostragem no periodo de verdo de 2003.
S1 3

Egécie % M1 [1
C N | B C N | B C N | B C N | B C N | B

asty 6 30 0 009 5L 332 145 097 28 163 35 023 67 586 87 343 20 612 194 252
brsp 27 179 72 025 45 197 0 028 23 148 54 011 43 359 65 0,96 83 229 219 652
cifa 1 5 0 011 12 92 73 044 12 6 13 025 34 696 687 7,16 2 51 0 033
jeei 18 154 45 026 87 2959 783 4,13
cnbr 31 447 341 018 3% 918 0 021
eupa 27 157 64 016 19 117 13 0,15 32 505 420 071 1 25 0 003
hehy 4 17 0 005 23 189 118 058 25 469 453 1,81 B 1122 346 241
rhau 15 70 11 185 13 133 118 1,39 6 66 49 238 9 230 0 143
trsp 8 81 48 042 3% 9%9 98 1,16
risp 89 2059 721 237
asbr 2 51 52 008
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Tabela VI: Numero de peixes capturados (C), abundancia estimada por ha (N) e intervalo de confianga (I) estimados pelo método de Carle e Strub e

biomassa estimada (B) em kg/ha, por local de amostragem no periodo de outono de 2003.

Espécie SI 3 53 M1 L1

C N | B C N | B C N | B C N | B C N | B
asty 33 179 27 139 37 507 54 337 12 77/ 32 023 42 416 154 259 5 126 0 133
brsp 18 194 176 029 18 9% 35 017 21 143 62 009 135 1113 113 2,84 12 332 71 085
cifa 4 17 0 005 3 15 0 010 9 6 0 042
jeei 24 249 121 025 74 2270 434 2,60
cnbr 11 8 0 003 6 153 0 0,02
eupa 9 39 0 004 10 66 33 009 21 176 42 024
hehy 7 3 0 005 11 5 0 014 4 29 0 020 33 1684 1284 9,39
rhau 2 10 0 020 4 31 31 052 8 41 0 021 6 153 0 142
trsp 1 4 0 000 17 0 004 21 765 389 1,05
thi 1 5 0 000
risp 72 2525 783 3,24

Tabela VII: Numero de peixes capturados (C), abundancia estimada por ha (N) e intervalo de confianga (1) estimados pelo método de Carle e Strub e

biomassa estimada (B) em kg/ha, por local de amostragem no periodo de inverno de 2003.
3

Espécie S1 5 M1 L1
C N I B C N I B C N | B C N I B C N I B

asty 81 453 57 332 107 542 74 334 35 199 34 109 142 123 163 7,41 32 867 101 7,20
brsp 55 293 30 054 180 958 130 1,72 8 459 58 0,75 122 1443 543 3,85 7 179 0 055
cifa 5 2 0 014 4 20 0 011 49 461 137 4,36

jeel 35 278 39 041 24 1700 1747 2,22
cnbr 6 44 0 0,02

eupa 1 5 0O 0,00 15 135 121 0,13 2 10 0 001 10 110 74 0,15

hehy 9 61 43 0,17 6 36 15 0,13 10 139 124 0,64 7 179 0O 022
rhqu 9 55 23 1,69 3 13 0 033 4 20 0 0,62 6 4 0 163 6 230 172 7,77
trsp 3 29 21 0,06 7 179 0 015
risp 47 4490 4889 14,97
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Tabela VIII: Abundancia estimada (peixesha) e biomassa estimada (kg/ha) de trutas e

indice de diversidade (H’) e equitabilidade (J) das espécies autoctones nos

locais de amostragem por estacéo do ano.

Estacéo Local NUmero detrutas  Biomassa estimada
estimado/ha (kg/ha) H' J
Outono 2002  S1 55 13,26 050 045
S3 9 2,51 1,16 0,60
S5 0 0,00 1,34 0,75
M1 0 0,00 1,35 0,56
Inverno 2002  S1 10 2,62 086 0,63
S3 13 2,44 1,13 0,63
S5 0 0,00 0,90 0,50
M1 0 0,00 1,32 0,64
L1 0 0 1,72 0,76
Primavera2002 S1 0 0,00 0,69 0,63
S3 9 2,46 1,16 0,65
S5 5 0,61 123 0,64
M1 0 0,00 1,15 0,68
L1 0 0,00 1,81 0,79
Verdo 2003 S1 0 0,00 048 045
S3 0 0,00 1,52 0,85
S5 0 0,00 1,73 0,98
M1 0 0,00 200 091
L1 0 0,00 1,89 0,79
Outono 2003  S1 20 4,83 0,78 0,72
S3 74 12,89 105 054
S5 10 1,92 163 0,85
M1 0 0,00 1,41 0,68
L1 102 31,63 1,61 0,78
Inverno 2003  S1 144 17,22 0,90 0,65
S3 109 16,76 1,09 0,61
S5 342 40,23 1,03 0,58
M1 0 0,00 154 0,70
L1 51 10,30 125 064
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Discussao

Segundo Uieda & Uieda (2001), obter amostras significativas de peixes em riachos
é dificil devido a caracteristicas abidticas como ata transparéncia da égua, fundo
pedregoso e grande velocidade de corrente. Mazzoni et al. (2000) citam a pesca elétrica
como o0 método mais adequado de obter dados quantitativos sobre populagbes e
comunidades de peixes de riachos, sendo usada desde o inicio do século XX em paises
temperados do hemisfério norte. Apesar da crenca de que essa metodologia era ineficiente
para estudos em paises neotropicais, devido a baixa condutividade elétrica das &guas, a
eficiéncia da pesca elétrica nessas regides foi estudada por autores como LobénCervia et
al. (1994) e Mazzoni et al. (2000). Segundo LobonCervia et al. (1994), os resultados
obtidos se assemelham aos acancados em regiGes paledrticas de condutividade e
transparéncia medianas. Mazzoni et al. (2000) consideraram ser esse 0 método mais
indicado para amostragens em pequenos rios, abundantes no Brasil. Apesar da baixa
condutividade apresentada na &rea de estudo, essa técnica possibilitou a captura de duas
espécies a mais do que as obtidas por Bastos (2002), utilizando diferentes artes de pesca,
na mesma érea de estudo.

A utilizac8o das informagdes obtidas através da pesca el étrica de forma quantitativa
€ possibilitada por métodos de estimativa do tamanho populacional. O método de Zippin,
que tem sido utilizado em trabalhos sobre a ictiofauna neotropical como os de Lobon
Cervia et al. (1994), Agostinho & Penczak (1995) e de Mazzoni et al. (2000), ndo se
adequou a 46,11% das amostragens neste trabalho, devido a0 pequeno numero de
individuos e, portanto, baixa possibilidade de captura. Nesse caso, 0 método de Carle e

Strub, proporcionou melhores resultados por ser esse desenvolvido para obtencdo da
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abundancia da populacdo, onde vérias populagdes sdo estimadas e essas sdo representadas
por um pegueno nimero de individuos, (Carle & Strub, 1978).

Lowe-McConnell (1987) relata o predominio de Characiformes e Siluriformes na
ictiofauna sulamericana, principalmente em &guas correntes, sendo que no presente estudo,
a familia Characidae é predominante, estando de acordo com Buckup (1999) que relaciona
esse como o principal grupo de espécies de meia agua contrastando com os bagres
bentdnicos, ocorrendo em riachos.

Das 12 espécies encontradas, o Astyanax brachpteringium e Hemipsilychtys hystrix
foram recentemente descritas (Bertaco & Maabarba, 2001 e Pereira & Reis, 2000,
respectivamente), enquanto Astyanax sp, Bryconamericus sp, Rineloricaria sp e
Trichomycterus sp ndo estdo descritas ou estdo em estado precario de descricdo. A partir
dessas informacdes € possivel verificar que a falta de conhecimento acerca de rios de
cabeceira ainda é grande, quase trés décadas depois de Bolke et al. (1978) afirmarem a
necessidade de intensificacéo de estudos sobre a ictiofauna sul americana.

Apesar do pegueno numero, trabalhos vem sendo desenvolvidos em rios de
pequena ordem no Brasil. Riachos da Serra do Mar tiveram suas riquezas relatadas em
trabalhos como os de Uieda et al. (1997), que encontraram 18 espécies; Mazzoni (1998)
com 22 espécies, das quais de 11 a 18 eram encontradas em cada localidade amostrada e
Uieda & Barreto (1999) que obtiveram 26 espécies, das quais 15 para rios de terceira
ordem e 22 para rios de quarta ordem. Trabalhos realizados em afluentes de grandes rios
foram feitos por Garutti (1988) o qual encontrou 40 espécies das quais 11 nas hascentes, 32
para 0 curso médio e 38 para a foz, e Penczak et al. (1994) que em um dos riachos
estudados obteve 14 espécies, ambos trabalhando em afluentes do rio Parana. Lobon

Cervia et al. (1994) relatou a presenca de 38 espécies em afluentes de peguena ordem do
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rio Uruguai. O nimero de espécies encontradas na bacia do rio Silveira ndo € grande, mas
€ semehante aguele valor encontrado para os rios de cabeceira dos trabahos citados por
Garutti, Penczak et al., Mazzoni e Uieda & Barreto op. cit..

O padréo de aumento da riqueza de espécies com o0 aumento da heterogeneidade
ambiental, tratado como funcéo da distancia da nascente, implica na adicéo de espécies ao
longo do gradiente longitudinal do rio (Goldstein, 1981). No presente estudo nédo foi
observado um gradiente de aumento de riqueza, 0 mesmo ocorrendo com Mazzoni (1998).
Porém, a autora conseguiu verificar grande parte da variacdo da ictiofauna sendo explicada
pelas variaveis ambientai s cobertura vegetal, vegetacdo marginal, condutividade e disténcia
dafoz. Segundo Vannote et al. (1980), a grande diferenciacdo dos rios de cabeceira em
relacéo aos do curso médio (quarta e quinta ordem) se da pela vegetacdo ripéria, a qual
reduz a producdo autotrofica pelo sombreamento, sendo que em grandes altitudes, a
transicéo para trechos com maior produtividade autéctone pode ocorrer em rios de primeira
ordem. Na bacia do rio Silveira, a vegetacdo ripéria é limitada a arbustos e pastagem na
maior parte dos rios, com excecdo aos locais com margens em declives acentuados. Sendo
assim, a composi¢&o da ictiofauna deveria ser constante nos trechos amostrados, variando
apenas com o tipo de ambiente em répidas, corredeiras ou pocdes, 0s quais estdo bem
representados nos trés trechos amostrados no rio Silveira, contendo assim a variagcéo
observada nos trechos superiores nos rios do Marco e Laeadinho. No rio Slveira, a
diminuicdo do numero de espécies observada no local Sl é explicada pelo predominio de
corredeiras, ambierte que segundo Martin-Smith (1998) apresenta uma menor riqueza,
porém ndo diferindo na abundancia.

O indice de diversidade de ShannonWeaver foi utilizado para estimar a variacéo

na composicao da ictiofauna em presenca e auséncia da espécie introduzida. Angermeier
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(1994) divide a diversidade em nativa e artificia, definindo a Ultima como aguela criada
pelo homem através da adicdo de elementos bidticos aos sistemas naturais. A avaliagdo
através da diversidade artificial leva a conclusdes duvidosas, atribuindo maior diversidade
a ambientes ricos em espécies exdticas e com exterminio de nativas. A mesma dificuldade
na avaliacdo foi observada por Goldstein (1981) que, incluindo espécies introduzidas em
uma andlise de riqueza para avaliagdo de impactos em um rio, obteve valores maiores em
areas impactadas. Por essa razdo, no presente estudo a truta foi sempre considerada como
um distirbio e, portanto, ndo foi incluida nas andlises de abundancia, diversidade e
equitabilidade. De acordo com Hartz (1997) a utilizagdo de indices de diversidade é muito
criticada porque as informagdes bioldgicas qualitativas ndo sdo levadas em consideracéo.
Tonhasca J (1994) demonstrou a grande sensibilidade do indice de ShannonWeaver a
dominancia, em detrimento a riqueza, considerando que os indices tém pouca utilidade por
expressarem uma combinacdo matematica. Segundo o autor, a estimativa da abundancia
relativa e entendimento das regras das espécies dominantes traz mais informagdes acerca
da estrutura da comunidade. Porém, no presente trabalho, a dominancia ndo diferiu entre os
locais estudados, como demonstrado pela andlise da equitabilidade, permitindo que o
indice de diversidade expresse melhor a variacdo da composicéo da ictiofauna. Entretanto,
Scott e Helfman (2001) consideram & problemético usar medidas de diversidade para
avaliar a integridade de um sSistema uma vez que podem mascarar O processo de
homogeneizacdo da fauna. Os autores consideram que em um passo intermediario desse
processo envolve a invasdo por espécies nativas de outras partes dos rios, promovendo um
aumento da diversidade provisoriamente. No rio Silveira e no arroio Lgeadinho isso ndo

foi observado, provavelmente pelo isolamento da area de estudo, que € limitada por uma
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queda d'4&gua a jusante. Sendo assim, a diversidade se mostrou sensivel a presenca da
espécie exdtica.

Geralmente observacdes do nimero de peixes sdo preferencialmente utilizadas em
relacdo aos valores de biomassa em estudos de comunidades de peixes (Penczak et al.
1994), porém no presente estudo o uso da biomassa se torna Util pela diferenca de peso
verificada entre os individuos amostrados. Além disso, por ser a truta um peixe que atinge
peso e tamanho superior ao das espécies autéctones, poderia diminuir a disponibilidade de
alimento para estes peixes, em um rio com poucos recursos alimentares (Guadagnin et al.,
1998). Os dados revelarem uma tendéncia de diminuicdo do nimero de ind/ha e da
biomassa das espécies nativas quando da presenca das trutas, tendo alguns individuos de
menor tamanho, sido relacionados alocais com presenca de trutas, como verificado nas Fig
6e’.

Ross (1991) postula gue o mero fato de uma espécie exdtica se estabelecer no novo
ambiente pouco revela acerca da natureza da comunidade. Entretanto, o decréscimo da
populacdo ck certas espécies, e talvez aumento de outras, podem refletir alteracdes nas
taxas de crescimento, sucesso reprodutivo ou sobrevivéncia relacionada a regulagéo através
de processos bidticos, onde a predacdo e competicdo podem ser os causadores das
mudancas. No caso estudado, apesar dos dados indicarem algumas diferencas entre os rios
com trutas e rios onde elas ndo estédo presentes, a falta de informagdo a respeito da
assembléa de peixes antes da introducdo dificulta a percepcéo a respeito das modificactes
na sua estrutura, sendo esse um problema comum no estudo de introdugdes, como relatado
por Ross (1991). A mudanca na abundancia de espécies, com aumento e predominio de
trutas quando da sua introducdo em rios é relatada por varios autores (Cadwallader, 1979;

Larson & Moore, 1985; Townsend, 1996). Em rios da Argentina, onde trutas foram
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introduzidas no inicio do século XX, Bistoni & Hued (2002) encontraram apenas trutas
arco-iris e Bryconamericus iheringi em rios de primeira ordem, sendo que as trutas
aparecem em rios de até terceira ordem (restritos a altitudes superiores a 800m), quando a
riqueza que era de 14 espécies passa entdo para 31 espécies. Também na Argentina, Videla
& Bistoni (1999) encontraram trutas arco- iris a partir dos 900 m de atitude e, a partir dai,
dominando a ictiofauna. As autoras ressaltaram a transicdo ocorrida entre os 1100 m de
altitude, quando a truta constituia apenas 2,77% da ictiofauna, e os 1400 m de altitude,

numa disténcia de apenas 3 km rio acima, onde a ictiofauna passou a ser constituida
somente de trutas. Menni e Gomez apud Videla & Bistoni (1999) menciona o
deslocamento de uma espécie endémica do seu habitat natural, e Fernandez e Fernandes
apud Videla & Bistoni (1999) indicaram grandes prejuizos para o Trichomycterus quando
da presenca das trutas em rios do norte da Argentina. No presente estudo, é possivel

perceber um decréscimo da diversidade, conforme mostrado pelo indice de diversidade,

uma menor biomassa, e algumas espécies com representantes de classes de menor tamanho
sendo associadas ao rio Silveira, como Astyanax sp, Bryconamericus sp e Ciclhasoma
facetum. Considerando a teoria de sucessdo longitudinal, o nimero de espécies de peixes
presentes no rio Silveira deveria ser maior ou igua aquele verificado para os seus
afluentes. Portanto pode-se afirmar que a presenca da truta esta afetando a ictiofauna
autoctone qualitativa e quantitativamente.

Gido & Brown (1999) consideraram que a maioria das comunidades na natureza
ndo estdo saturadas, sendo capazes de suportar neior nimero de espécies. De acordo com
Moyle & Light (1996), os fatores abidticos sao o0s principais determinantes do sucesso da
espécie invasora na nova comunidade. Os mesmos autores referem-se a grande capacidade

da maioria das espécies de peixes de se g ustarem aos invasores, assumindo caracteristicas
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organizacionais de assembléias coexistentes a longos periodos. Quando uma extingdo
ocorre, principalmente por peixes piscivoros, essas refleteem o grande nimero de
introducdes feitas. O rio Silveira tem sido povoado com grandes quantidades de trutas
(conforme capitulo 1) desde a década de 90. Porém, pela baixa sobrevivéncia deste peixe
nestes rios, sendo predominantes as classes de menor tamanho, dificilmente a predacéo
seriaaprincipa causa da diferenca de composicdo da ictiofauna. Apenas as trutas de maior
tamanho passam a ter nos peixes a sua fonte de alimento principal (conforme capitulo 1).

Conforme Herbold & Moyle (1986), a competicdo € o principal mecanismo que
desloca espécies nativas. Segundo os autores, locais impactados séo mais afetados pelas
introducdes, sendo a competicdo o principal mecanismo que desloca espécies nativas. Pires
et al. (1999) obteve resultado semelhante, observando que em rios intermitentes de
Portugal, a presenca de exdticas afeta a sobrevivéncia das espécies nativas principalmente
em locais mais degradados. Na bacia do rio Silveira, as atividades dominantes séo a
pecuaria extensiva, com queimadas no minimo a cada dois anos e exploracdo florestal na
base de Pinus sp (Jacques et d., 2003). Belellas & Roda (1993) verificaram aumento do
pH e nitrato e diminuicdo de SO, e K* na 4gua, apds a queimada, enquanto Collier &
Smith (2003) e Collier & Bownan (2003) relataram efeitos pos-colheita do Pinus sp sobre
invertebrados bentdnicos, diminuindo e mudando a comunidade. Porém, efeitos dessas
atividades sobre os diferentes niveis troficos, influenciando a biota aquética nos rios do Rio
Grande do Sul s&0 ainda desconhecidos.

Para Mazoni (1998) o material organico bentdnico e o fésforo sdo os principais
determinantes de aumento de producdo em riachos. Comparando com as espécies
autoctones analisadas por Bastos (2002), embora estas demonstrem uma maior

dependéncia do material aldctone do que observado para as trutas, este ndo se congtituiu
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em aimento principal, ou mesmo secundario, sendo os invertebrados bentdnicos os itens
de maior importancia alimentar. Portanto, a producdo autoctone assume importancia para a
manutencdo da ictiofauna dos rios de S&o Joseé dos Ausentes.

Pelas modificagbes ocorridas nas assembléas de peixes em presenca da espécie
introduzida, pode-se inferir ser esta uma comunidade estruturada por fatores bidticos. A
pressdo exercida pelo incremento de biomassa de trutas nestes rios aparentemente se da
pela competicdo, j& que os peixes passam a constituir alimento principal da dieta das trutas
apenas quando essas pertencem a classes maiores de tamanho, as quais estdo em baixa
quantidade nestes rios. Contudo, estudos sobre a histéria de vida das populacbes
autéctones e sobre a @deia trofica da biota aguatica sd0 necessarios para esclarecer os

mecanismos causadores dos desl ocamentos das espécies autéctones.
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Resumo: Interacbes entre macroinvertebrados benténicos e
peixes em um rio de baixa ordem dos Campos de Cima da Serra
(RS —Brasil)

Os macroinvertebrados benténicos exercem a ligacéo entre a entrada de matéria organica
nos rios e os peixes. Porém, a possibilidade de influéncia dos predadores sobre os
invertebrados € uma questdo ainda controversa. A possibilidade de ateracdo da
comunidade bentbnica, pela modificagdo na predacdo em um rio no sul do Brasil, foi
estudada através de um experimento de exclusdo em condicdes semi- naturais. A exclusdo
demonstrou aumento na abundéncia de Plecoptera, sendo que no rio onde é feita a
introducdo de truta arco-iris, Trichoptera também aumentou em abundancia nas unidades
de exclusdo. Essa diferenca ndo confirma a pressdo exercida pelas trutas sobre a
macrofauna bentbnica, devido as diferengas na ictiofauna e de habitat dos dois rios.
Entretanto mostra a necessidade de desenvolvimento de estudos acerca das relacOes
tréficas e possiveis efeitos diretos e indiretos dessa introducéo na biota aquética.

Palavras-chave: macrofauna benténica, rios de baixa ordem, predacéo, experimento de

exclusdo, peixe exdtico.

Abstract Interactions between benthic macroinvertebrates and
fish in ariver of low order of the Campos de Cima da Serra (RS -
Brazil)

Benthic macroinvertebrates exert the linking between the input of organic substance in the

rivers and the fish. However, the possibility of influence of the predators on the
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invertebrates is dill a controversial question. The possibility of ateration of the benthic
community by modification in the predation in a river in the south of Brazil was studied
through an excluson experiment under semi-natural conditions. The exclusion
demonstrated increase in the abundance of Plecoptera. In the river where the rainbow trout
was introducced, Trichoptera also increased in abundance in the units of exclusion.
However, this difference cannot be attributed to the presence of the trouts due to the
differences in ictiofauna and the habitat of the two rivers. However it shows the needs of
development of studies concerning the trophic relations and the possible direct and indirect
effect of thisintroduction on the aguatic biota.

Key words: benthic macrofauna, rivers of low order, predation, experiment of exclusion,

exotic fish.

Introducao
Os macroinvertebrados benténicos tém essencial importancia na manutencdo da

comunidade de riachos através da ligacdo exercida na cadeia dimentar entre a matéria
organica e peixes (Hauer & Resh, 1996). Através dessa ligacdo, a biota aguética é
estruturada, conforme o conceito de continuidade dos rios proposto por Vanotte et al.
(1980).

Como as espécies ndo sao entidades independentes, e conecgdes bidticas e abidticas
S80 essencials para a manutencdo da integridade dos sistemas |éticos, a quantificacdo do
impacto dos predadores sobre a abundancia da presa tem sido estudada por vérios autores
(Thorp & Bergey, 1981; Flecker & Allan, 1984; Wilzbach et al., 1986; Rahel & Stein,
1988; Soluk & Callins, 1988; Lancaster, 1990; Cooper et al., 1990; Hanson et al., 1990;

Flecker, 1992; Prejs & Prejs, 1992; Bechara et al., 1993; Lancaster & Robertson, 1995,
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Mcintosh & Townsend, 1996; Dahl, 1998; Billy & Usseglio-Polatera, 2002). Dentre os
fatores que influenciam a resposta da presa ao predador, estdo: @) as caracteristicas de
alimentacdo do predador, sendo que nem todos os taxons séo afetados (Billy & Usseglio-
Polatera, 2002); b) o tamanho da presa e o tipo de substrato, apresentando maior ou menor
grau de refugios (Bechara et al., 1993) e ¢) os tipos de hébitats, que podem ter efeito
diferenciado, sendo que em habitats de corredeiras e rdpidas as taxas de colonizagdo sao
maiores do que em pogOes, ocasionando uma menor resposta ao predador (Cooper et al,
1990). Dahl (1998) considera que o controle da densidade dos macroinvertebrados por
peixes em riachos é um assunto controverso, mas que indubitavelmente existe influéncia
do peixe sobre 0 comportamento das presas, as vezes em nivels sub |etais.

Dessa forma, mudangas na assembléia de peixes autdctones pode resultar em
variacOes imprevisiveis na biota dos rios. A prética de introducdo de peixes, onde o0 Brasil
se destaca pelo maior nimero de efetuacOes entre os paises neotropicais (Delariva &
Agostinho, 1999), tem, portanto, efeitos ainda desconhecidos. Embora grande parte dos
estudos acerca do efeito dos peixes introduzidos avalie as consequiéncias para 0s peixes
nativos (Flecker & Towsend, 1994), os impactos negativos dos invasores ndo estéo
restritos a assembléia de peixes (Gido & Brown, 1999). Flecker & Towsend (1994)
ressaltam que a sutileza do efeito de invasores na organizacdo da comunidade pode ser de
forma indireta e em cascata através de multiplos niveis troficos, resultando em efeitos
subestimados da introducdo. Mclntosh & Towsend (1996) relataram esse efeito em cascata
em um rio da Nova Zelandia sob efeito da introducéo de truta marrom, onde ocorreu
aumento da quantidade de clorofila a devido a mudancas no comportamento de um

Ephemeroptera pela presenca da truta.
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Este trabalho tem como objetivo verificar as consequéncias da predacdo por
vertebrados sobre a comunidade de macroinvertebrados benténicos em rios de baixa ordem
do sul do Brasil através de um experimento de exclusdo, e identificar diferencas entre rios

com presenca e auséncia da espécie exdtica truta-arco-iris (Oncor hynchus mykiss).

Materiais e Métodos
A é&rea de estudo situa-se no municipio de S&o José dos Ausentes, regido nordeste

do estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Fig. 1). Dois rios foram utilizados para verificar o
efeito da ictiofauna sobre a macrofauna benténica. O rio Silveira, gue no trecho estudado é
um rio de quinta ordem, onde sdo feitas introdugdes sisteméticas de trutas arco- iris para a
pesca esportiva desde meados da década de 90. Préximo do local de instalacdo do
experimento apresenta em suas margens atividade de pecuéria de corte extensiva, com a
utilizacdo eventual de fogo. O rio do Marco, afluente do rio Silveira, no trecho estudado é
um rio de quarta ordem, ro qual ndo sdo feitas introdugdes, sendo as margens ocupadas
pela pecu&ria de corte com as mesmas caracteristicas do rio Silveira e a montante
(aproximadamente 1000 m), na margem esquerda, plantacdo de Pinus sp. A ictiofauna
autoctone do rio Silveira compreende as espécies. Astyanax sp, Bryconamericus sp,
Seindachnerina biornata, Cichlasoma facetum, Cnesterodon brevirostratus, Rhamdia
quelen, Trichomycterus sp, Eurycheilichthys pantherinus e Hemipsilichthys hystrix, além
da espécie exdtica Oncorhynchus mykiss. O rio do Marco apresenta as mesmas espécies
autéctones do rio Silveira acrescidas as espécies A. brachipteringium e Jenynsia
eirmostigma (conforme capitulo 3). O rio Silveira apresentava vegetacdo arbdrea na

margem direita, oposta ao local de colocagéo do experimento, porém, promovendo maior
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sombreamento no local, enquanto o rio do Marco apresentava apenas vegetacéo campestre,
e portando estando exposto a uma maior incidéncia de luz.

Um experimento de exclusdo foi conduzido “in situ”, observada a homogeneidade
da composicéo de substrato e fluxo d &gua. Foram expostas 32 unidades experimentais,
compostas de bandejas plésticas de 0,06 nf de rea cada uma, sendo 16 unidades dispostas
em cada rio. Para cada rio foram testados os fatores exclusdo e tempo de colonizagdo. A
exclusdo foi feita através de uma bandeja envolta em malha plasticade 1 cm (Fig. 2) afim
de permitir a colonizacdo pelos diferentes organismos, mas evitar a predacéo por parte dos
peixes. A maha utilizada excluia, dentre os peixes encontrados, as maiores classes de
tamanho de Astyanax sp, Bryconamericus sp, Steindachnerina biornata, Cichlasoma
facetum, Rhamdia quelen, Eurycheilichthys pantherinus e Hemipsilichthys hystrix, entre as
autoctones do rio Silveira, aém de Oncorhynchus mikiss. No rio do Marco, além das
espécies autoctones listadas poderiam ser excluidos exemplares de maior tamanho de A.
brachipteringium. A colonizagdo foi dividida em dois periodos, de 36 e 72 dias. As
unidades com tempo de colonizacdo de 36 dias foram repetidas o tempo, permitindo que a
retirada fosse concomitante ao tratamento de 72 dias. O substrato foi defaunado por leve
escovacao, permitindo a permanéncia do perifiton, e reposto na bandeja conforme posicéo
original no leito. O cascalho foi dividido em duas classes, sendo: cascalho grande com
perimetro médio de 25 cm no seu maior lado, e cascalho pequeno com perimetro médio de
10 cm no seu maior lado.

As variaveis abidticas avaliadas foram a velocidade da agua e profundidade do
local, medidas defronte de cada bandga no momento da instalacdo e da retirada
Paralelamente também foram medidas em cada rio a temperatura da agua, o pH e a

condutividade elétrica, ndo sendo essas varidvels usadas para comparagdo uma vez que
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foram feitas em dias diferentes e poderiam apresentar grandes oscilacdes nesse periodo,
sem com isso provocar modificagdes na macrofauna bentonica.

No momento da retirada as amostras foram envoltas em uma malha de 250 nm para
evitar a perda da macrofauna por deriva. Apos a remocao, a bandeja, a malha de exclusio e
as pedras eram escovadas para retirada da fauna, que foi acondicionada em frascos com
alcool 70% para posterior identificacéo.

No laboratério os organismos foram triados e a identificagdo foi feita em
estereomicroscopio até o nivel de Ordem, baseado em McCafferty (1981), Strixino &
Strixino (1982), Merrit & Cummins (1996) e Férnandez & Dominguez (2001).

A congruéncia entre o conjunto de variaveis abidticas e bidticas dos dois rios foi
testada através do aplicativo SYNCSA (Pillar, 2004b), utilizando como medida de
semelhanca a distancia de corda. Os resultados da abundancia foram submetidos a um teste
de aleatorizacdo (Pillar & Orldci, 1996) para verificagdo das diferencas entre os fatores
exclusdo, periodo de colonizagdo e ainda para a verificagdo das diferencas entre as
unidades de 36 dias de colonizacgo repetidas no tempo. Os resultados de cada rio foram
analisados separadamente utilizando a disténcia de corda como medida de semelhanca. As
ordens foram testadas quanto a abundancia, separadamente, para verificagcéo da diferenca
entre os fatores exclusdo, periodo de colonizagcdo e ainda para a verificacdo das diferencas
entre as unidades de 36 dias de colonizacdo repetidas no tempo utilizando a disténcia
euclidiana como medida de semelhanca. As varidveis nimero de cascalhos grandes e
pequenos, profundidade média e temperatura meédia foram submetidas a0 teste de
aeatorizacdo para testar sua similaridade, utilizando como medida de semelhanca o indice
de Gower. Os testes de aleatorizacdo foram feitos através do aplicativo MULTIV (Pillar,

20044).
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Rio Grande do Sul Bacia Hidrografica do Rio Silveira
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Figura 1: Locais de instalagdo do experimento de exclusdo de peixes indicados pelas setas
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Figura 2: Unidade amostral de exclusdo (esquerda) e unidade amostral aberta (direita).
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Resultados

A quantidade de cascalho de tamanho maior e menor colocada em cada uma das
unidades, bem como a velocidade da &gua e a profundidade no momento da instalagéo e
retirada do experimento estdo descritas na Fig. 3. As varidveis abidticas estdo descritas na
Fig. 4. O teste de aleatorizacdo separou 0s rios através das variaveis abidticas (P<0,05),
sendo que a variavel mais correlacionada com os téxons foi a velocidade (P<0,05). A
ordenacdo mostrou que o eixo 1 teve um grande percentual da explicacdo da variacéo
(74,5%), conforme Fig. 5. Nessafigura é possivel verificar a separac@o dos dois rios, sendo
0 rio do Marco negativamente associado ao eixo 1. Os dois rios foram separados
basicamente pela presenca de Diptera, Ephemeroptera e Gastropoda, onde o rio Silveira
apresenta os maiores valores de Diptera e Gastropoda, enquanto maiores quantidades de
Ephemeroptera estéo associadas ao rio do Marco. Seis unidades amostrais foram perdidas
no rio Silveira por pisoteio do gado que eventualmente entra nesse trecho do rio e por
dificuldades na retirada das amostras devido ao alto fluxo d’ agua.

Os organismos da macrofauna bentonica encontrados nas bandejas pertencem aos
taxons. Ephemeroptera, Diptera, Coledptera, Trichoptera, Hemiptera, Lepidoptera,
Gastropoda, Plecoptera, Megaloptera (apenas no rio do Marco), Aegla spp, Acarina,
Oligochaeta, Odonata, Hirudinea, Bivalve e Collembola (apenas no rio do Marco) (Fig. 6).
A maior abundancia foi verificada em ordem decrescente respectivamente para Diptera,
Ephemeroptera, Gastropoda, Trichoptera, Coledptera e Plecoptera, para o rio Silveira,
enguanto no rio do Marco a maior abundancia foi de Ephemeroptera, Diptera, Coledptera,
Trichoptera, Plecoptera e Lepidoptera, respectivamente (Tab. 1). O rio Silveira apresentou

maior quantidade de organismos (P<0,05) que o rio do Marco.
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Quando analisados todos os taxons do rio Silveira, ndo houve diferenca entre as
unidades abertas e as unidades de exclus&o, ndo havendo diferenca entre as unidades de 36
dias de colonizacdo repetidas no tempo, nem entre os diferentes periodos de colonizacdo
(P>0,05). O rio do Marco apresentou diferencas (P<0,05) quando comparadas as unidades
de 36 dias de colonizac8o colocadas no primeiro periodo das ®@locadas no segundo
periodo.

Anadisando os taxons separadamente, no rio Silveira, Trichoptera e Plecoptera
apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre as unidades abertas e aquelas com
exclusdo de predadores, tendo maior abundancia nas Ultimas. Ephemeroptera e Lepidoptera
apresentaram diferencas significativas quando comparadas as épocas de retirada das
amostragens, sendo que a maior abundancia de Ephemeroptera foi observada quando as
unidades foram retiradas em julho, enquanto Lepidoptera sO ocorreu em julho. A
colonizac&o ndo apresentou diferencas significativas para nenhum dos taxons.

No rio do Marco somente Plecoptera apresentou diferencas significativas (P<0,05)
quando da exclusdo ou ndo dos predadores. A época de retirada das unidades obteve
significancia estatistica (P<0,05) para Ephemeroptera e Lepidoptera, que apresentaram a
maior abundancia nas unidades retiradas em julho. A colonizacdo apresentou diferencas
significativas (P<0,05) para Trichoptera e Plecoptera, que obtiveram maior abundarcia

ap6s 72 dias de colonizacéo.
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Figura 3: Caracterizacdo do numero de cascahos grandes (CG) e pequenos (CP) nas
unidades amostrais, profundidade e velocidade média no momento da instalacéo
(Inst.), daretirada dos 36 dias (maio) e dos 72 dias (julho) nos rios do Marco e
Silveira. As colunas sdo 0s valores maximos e minimos e os tragos referemse a

média+ um desvio padréo.
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instalacéo e retirada do experimento, nos rios Silveira e do Marco.
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Tabela 1: Abundarcia (ind/nf) e desvios padrdo dos téxons mais abundantes no rio do Marco e rio Silveira, sendo: AM3: unidade
aberta retirada em maio com 36 dias de colonizacéo(n= 4 Marco e n=3 Silveira); FM3: unidade de exclusdo retirada em maio
com 36 dias de colonizacdo (n=4 Marco e n=4 Silveira); AJ3: unidade aberta retirada em julho com 36 dias de colonizacéo (n=
4 Marco e n=3 Silveira); FJ3: unidade de exclusio retirada em julho com 36 dias de colonizagéo (n=4 Marco e n=4 Silveira);
AG6: unidade aberta retirada em julho com 72 dias de colonizagdo (n=4 Marco e n=2 Silveira) e F6: unidade de exclusdo

retirada em julho com 72 dias de colonizacgo (n=4 Marco e n=2 Silveira).

Rio Taxon AM3 FM3 AJ3 FJ3 A6 F6

Marco Ephemeroptera 2045,83 (1283,97) 3720,83 (1454,71)  3841,67 (970,16) 6041,67 (1156,82) 5858,33 (4146,88) 6658,33 (3540,47)
Diptera 375,00 (254,04) 891,67 (572,44) 408,33 (68,72)  1200,00 (346,14) 904,17 (823,43) 804,17 (560,98)
Coleoptera 420,83 (323,57) 275,00 (94,77) 150,00 (103,64) 300,00 (141,42) 320,83 (138,36) 291,67 (110,97)
Trichoptera 133,33 (30,43 129,17 (64,37) 58,33 (28,87) 75,00 (28,87) 245,83 (259,41) 254,17 (158,92)
L epidoptera 33,33 (30,43) 29,17 (15,96) 45,83 (15,96) 58,33 (55,28) 112,50 (55,07) 91,67 (51,82)
Plecoptera 20,83 (20,97, 20,83 (8,33) 16,67 (19,25) 70,83 (39,39) 37,50 (53,36) 237,50 (262,60)

Silveira Ephemeroptera  3370,83 (2767,95)  3145,83 (693,27)  1100,00 (811,38)  2408,33 (838,70) 816,67 (1102,69) 1637,50 (2566,25)
Diptera 2670,83 (3135,88) 4154,17 (4052,35) 2608,33 (2037,63) 10441,67 (7154,05) 370,83 (511,06) 1829,17 (2961,06)
Coleoptera 158,33 (112,63) 295,83 (199,25) 250,00 (205,93) 175,00 (144,34) 41,67 (72,65) 112,50 (165,20)
Trichoptera 354,17 (383,30 550,00 (442,43) 79,17 (56,72) 512,50 (248,84) 33,33 (47,14) 604,17 (699,26)
Gastropoda 795,83 (820,61)  1629,17 (848,02) 616,67 (486,67)  1408,33 (912,52) 595,83 (712,11) 345,83 (691,67)
Plecoptera 58,33 (105,85) 104,17 (143,61) 41,67 (39,67) 325,00 (120,57) 8,33 (9,62) 370,83 (434,69)
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Discussao

A Utilizacdo de sibstrato artificial pode interferir na dindmica de relagdo presa-predador
(Flecker & Allan, 1984). Por esse motivo, o substrato do préprio rio foi utilizado para
preenchimento das unidades amostrais. Entretanto, por fata de informagdo local a respeito do
tempo de colonizacdo com macrofitas aquéticas, presentes em grande quantidade no leito dos rios
da regido, principalmente Podostemaceae, esse substrato foi apenas defaunado. O tamanho de
malha (1cm) utilizado para a exclusdo ndo afetou as taxas de colonizacdo (imigracao-emigracao)
dos invertebrados, fato ressaltado por Cooper et al. (1990) como um dos responsaveis pela
limitacdo de movimentagdo da macrofauna benténica e distlrbios nos resultados de trabalhos de
exclusdo. Os predadores invertebrados como Aegla sp e Megaloptera, que apresentam tamanho
maior, também ndo foram afetados, do que se considera que apenas a ictiofauna foi excluida do
acesso as unidades experimentais.

O tempo de colonizagdo do substrato artificial ainda é questionado, uma vez que ira \ariar
de acordo com os organismos avaliados e o substrato utilizado, sendo que o menor tempo de
exposicao evita problemas como o vandalismo (Sheldon, 1977), ou mesmo a perda de unidades
amostrais por aumento de fluxo d' &gua, entre outros. Shaw & Minshall (1980) encontraram
diferencas entre 0 nimero de organismos aos 64 dias em um trabalho para avaliacdo do periodo
necessario para colonizagd em pedacos de basalto em um rio de Idaho, enquanto Roby et al.
(1978) consideraram duas a quatro semanas como o periodo ideal para a colonizagdo de substrato
artificial composto por bolas de porcelana em um rio da Califérnia. No presente trabalho, apesar do
substrato utilizado j& estar colonizado por epiliton, aos 72 dias a abundancia de Trichoptera e

Plecoptera era maior no rio do Marco, indicando que um periodo de colonizacdo maior pode ser
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necessario para a avaliacao dos predadores sobre esses organismos. O inconveniente do aumento do
periodo para colonizacdo foi observado neste trabalho, onde algumas unidades amostrais foram
perdidas em um rio com transito de gado e pescadores como o rio Silveira, dificultando a andlise
dos resultados.

A possibilidade de predadores determinarem a macrofauna bentdnica foi estudada por varios
autores. Allan (1982) e Flecker & Allan (1984) ndo encontraram influéncia dos predadores sobre os
invertebrados, ja Bechara et al. (1993), Flecker & Townsend (1994), Dahl (1998) e Billy &
Usseglio-Polatera (2002) encontraram suscetibilidade de invertebrados bentdnicos aos peixes.
Hanson et al. (1990) observaram grande impacto de macroinvertebrados predadores sobre a
estrutura da comunidade benténica, 0 mesmo sendo observado por Prejs & Prejs (1992). Segundo
Sih & Wooster (1994), essas diferencas devem-se a forma de alimentacdo dos predadores, onde os
invertebrados causam significativas redugbes locais na quantidade de presas, enquanto 0s
vertebrados tém efeitos dubios, reduzindo a densidade de presa ou néo a afetando. O substrato, que
proporciona refugios, é também considerado por Becharaet al. (1993) como um importante fator na
determinacdo da predacéo de invertebrados pelos peixes. Nos rios estudados, quando avaliados
todos os organismos encontrados dentro das unidades amostrais, ndo foram verificadas diferencas
para o tratamento de exclusdo. Porém, quando avaliados individualmente, Plecoptera mostrou
diferencas na abundancia quando da exclusdo para os dois rios. No rio Silveira, Trichoptera também
apresentou maior abundancia nas unidades de exclusdo de predadores. Flecker & Allan (1984) e
Pregjs & Prejs (1992) ressaltaram que a predacéo tanto por grandes invertebrados como por peixes
pode afetar determinadas classes de tamanho de macroinvertebrados.

A espécie do peixe predador também pode ser responsavel pelos diferentes resultados, sendo
que, conforme Cooper et al. (1990), salmonideos normal mente apresentam menor ou henhum efeito

sobre a presa quando comparados com ciprinideos, por exemplo, j& que a alimentacdo dos
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salmonideos € feita principalmente nos organismos em deriva, causando pouco efeito no epibentos.
A ictiofauna autoctone dos dois rios apresenta diferencas com relacdo a sua composi¢do, porém, A.
brachipterigium tem baixa freqliéncia de ocorréncia (capitulo 3), tendo como maior diferencia a
possibilidade de ndo exclusdo de J. eirmostigma.

Conforme Billy & Usseglio-Polatera (2002), a truta marrom tende a se aimentar de
invertebrados vulnerévels, como os que vivem em microhabitats expostos e com alta tendéncia a
deriva. O mesmo foi encontrado por Bechara et al. (1993), que observou que o impacto da truta €
maior no epibentos de maior tamanho e insetos de deriva devido ao héabito de predacdo por selecdo
de tamanho e visual datruta. Neste trabalho apenas o epibentos foi avaliado, porém diferencas entre
os tratamentos de exclusdo se mostraram diferenciadas nos dois rios. De acordo com o capitulo 1,
Trichoptera é considerado um dos alimentos principais da truta arco- iris, introduzida no rio Silveira,
em todas as fases e locais.

Entre as alteragbes causadas pelos predadores, Sih & Wooster (1994) apontam para o
aumento de algumas presas pela redugdo das taxas de emigracdo. A alteragdo do comportamento da
presa foi relatada também por Dahl (1998). O rio Silveira apresentou menores quantidades de
Ephemeroptera e maiores quantidades de Gastropoda do que o rio do Marco. Ephemeroptera
segundo Allan (1995) sdo organismos mais comumente encontrados na deriva.

Sih & Wooster (1994) relatam também que a diminuicdo de competidores poderia levar ao
aumento de alguns organismos, quando da presenca de predadores. Além do efeito direto da truta
sobre a comunidade bentdnica, o consumo de peixes pequenos por ela (capitulo 1), os quais tem o
habito insetivoro como o Bryconamerycus sp (Bastos, 2002) também podem levar a diferencas, que
foram observadas entre osrios.

De acordo com Kikuchi & Uieda (1998) a maior abundancia de invertebrados € encontrada

em areas sem sombreamento, pois a maior penetracdo de luz permitira uma maior producéo
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autoctone. A vegetacdo riparia no rio Silveira € maior que a presente no rio do Marco, porém a
maior abundancia de invertebrados foi observada no rio Silveira. Provavelmente esta se deve a um
maior aporte de nutrientes al 6ctones possibilitados por essa vegetacdo, além do fato do experimento
ter sido instalado na margem onde ocorre menor sombreamento. Aliado a isso, diferengas relativas
a0 uso da terra como a plantacéo de Pinus sp, proximo as margens do rio do Marco, que conforme
observado por Collier & Smith (2003) e Collier & Bownan (2003) causam diminui¢cdo e mudanca
da comunidade de invertebrados apos a colheita do Pinus sp, podem estar afetando esses resultados.
Assim, é possivel concluir gue o tratamento de exclusdo promove aumento da quantidade de
Plecoptera, nos dois rios e de Trichopetra no rio Silveira, indicando que estes organismos s&o
influenciados pela predacdo. Porém, néo € possivel afirmar que essa diferenca é causada apenas
pela presenca da truta uma vez que outros predadores podem estar sendo excluidos. Disturbios
como diferencas no uso da terra também contribuem para a dificuldade de interpretacéo destas
informagdes. Porém, como observado por Mcintosh & Townsend (1996), a introducdo de uma
espécie exotica pode afetar 0 comportamento de alguns organismos e com isso provocar efeitos
troficos em cascata. Portanto, estudos sobre a cadeia trofica local devem ser efetuados, bem como
estudos sobre 0s macroinvertebrados em deriva e 0 comportamento destes quando da presenca da

espécie introduzida a fim de identificar o efeito desta na comunidade.
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Consideracdes Finais:

A avdiacdo do efeito de uma espécie exética pode ser feita levando em consideragdo o0s
resultados econémicos, tanto da sua introducdo quanto da necessidade do seu controle, ou do ponto
de vista biologico, com relacdo ao ganho ou perda para a comunidade receptora. As diferentes
abordagens podem proporcionar respostas diferenciadas, sendo que os resultados econdmicos se
manifestam mais rapidamente, enquanto a resposta biolégica pode levar um longo periodo para ser
percebida, porque pode se dar de forma direta ou indireta.

Varios autores tém avaliado as consequiéncias bioldgicas das introdugdes de peixes. Guido
& Brown (1999) consideram que a maioria das comunidades ndo sdo saturadas, sendo capazes de
suportar maior nimero de espécies. Entretanto, a introducéo de peixes tem sido relacionada como
uma das maiores causadoras de extincdes (Delariva & Agostinho, 1999; Ado & Brown, 1999,
Lodge et al., 2000; Elvira & Almodoévar, 2001; Magahées et al., 2002). Rodriguez (2001) compara
os efeitos da introducdo aqueles causados pela superexploracdo de espécies silvestres, alteracoes
dos ciclos biogeogquimicos, aumento das concentragdes atmosféricas de gases causadores do efeito
estufa e as modificagbes da cobertura vegetal, resultantes de mudangas no uso da terra. Scott &
Helfman (2001) alertam para homogeneizacéo da fauna e flora mundial, ressaltando os cuidados
necessarios na avaliagdo da integridade dos ecossistemas, uma vez que um aumento da riqueza de
espécies pode preceder a substituicdo de espécies endémicas. Angermaier (1994) também alerta
para os cuidados na avaliagdo, referindo-se a um aumento artificial da diversidade promovido pelas
introdugdes, j& que, se estas espécies forem consideradas no cdculo da diversidade, esta sera maior
apos a invasdo, o que é considerado um indicativo de sistemas mais integros. Além disso, os efeitos
sobre a biota sdo de dificil deteccdo por falta de informac&o prévia a respeito das introducdes e das

comunidades receptoras (Ross, 1991). Consenso entre autores como Ross (1991), Moyle & Ligth
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(1996 a), Townsend (1996), Scott & Helfman (2001) sdo os disturbios, que tem relacdo diretamente
proporcional com o estabelecimento de exdticas.

Na tentativa de prever os efeitos das introducdes, algumas generalizacdes levaram a
formac&o de teorias de acordo com 0s mecanismos que regulam as comunidades, podendo ser
divididas em estocasticas, que segundo Mazzoni (1998) sdo mantidas por interacGes bidticas, ou
deterministicas, que para a autora sdo ateradas por distlrbios e catastrofes dos fatores abioticos.
Torna-se claro que, com a falta de conhecimento a respeito das leis que regem a comunidade, a
predicéo a respeito das introdugdes também é dificultada.

De acordo com as teorias deterministicas, a comunidade do rio Silveira, com baixo nimero
de espécies, segundo Townsend (1996) seria mais suscetivel a invasdo. Com relacdo a truta arco-
iris, sua populacdo é aumentada artificidmente pelas introducfes anuais, e possivelmente pela
reproducdo também, o que segundo Townsend (1996) também aumenta O SuCESSO nho
estabelecimento. As caracteristicas das trutas, sendo piscivoras, por maior tamanho em relacdo aos
peixes nativos possuir menor quantidade de predadores aém de serem habeis competidoras
(Townsend, 1996, Moyle & Ligth 1996 ae b e Vermeij, 1996) torna-as uma espécie potencialmente
invasora. Porém, a baixa disponibilidade de alimentos dos rios de Sao José dos Ausentes poderia
levar a dificuldades no estabel ecimento, conforme Vermeij (1996).

Os fatores abidticos aparecem proximos ao limiar do bem estar para a truta arco-iris, porém
ndo atingem niveis letais. A sobrevivéncia no verdo, apesar de baixa, esta ocorrendo, bem como a
reproducdo. Dessa forma, considerando a teoria estocastica, pode-se prever a viabilidade da truta
arco-iris no seu estabel ecimento.

A resposta da comunidade receptora a truta arco iris tem indicado modificacBes. O nimero
de espécies de peixes, que de acordo com o esperado a partir de teorias de sucessdo longitudinal

(Goldstein, 1981) deveria aumentar no rio Silveira em relagdo aos seus afluentes, tem mostrado
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reducdo em locais com trutas. Dessa forma, essa assembléia de peixes aparentemente é regida por
fatores bioticos. Se as mudancas ocorridas na assembléa autoctone do rio Silveira sdo causadas por
predacdo ou competicdo ainda ndo esta esclarecido. Apesar do consumo de peixes pelas maiores
classes de tamanho de trutas, a competicdo com aespécie Rhamdia quelen, com maior tamanho
entre as espécies autéctones, ndo foi avaliada. Na bacia do rio Silveira, verificorse que as trutas
sd0 consumidoras principamente de macroinvertebrados bentbnicos e peixes, sendo a sua
importancia na aimentagdo variavel de acordo com o tamanho da truta. Porém, de acordo com os
resultados obtidos no experimento de exclusdo, os invertebrados mais abundantes no epibentos néo
s80 os mais consumidos. Aliado a esse resultado, as diferengas observadas entre a comunidade de
macroinvertebrados benténicos do rio Silveira e rio do Marco merece maiores estudos a fim de
identificar os fatores que regem a sua estruturacao e se as trutas podem estar causando disturbios na
sua abundancia ou comportamento e identificagdo dos efeitos indiretos nesta comunidade.

O encolhimento do habitat de algumas espécies autoctones em detrimento de exdticas ja
relatado por outros autores (Larson & Moore, 1985 e Collares-Pereira et al., 1999) e os possiveis
efeitos em cascata provocados por ele réio podem ser desprezados, principalmente em locais com
alto grau de endemismo como os rios de cabeceira.

Contudo, a baixa movimentagdo da truta, a0 menos apo6s a introducdo, baixa sobrevivéncia
no verdo, e pequena sobrevivéncia de ovos a larva, torna o seu efeito restrito ao local de soltura.
Com base nessas informagdes, assumindo a existéncia de danos a biota aquatica, porém percebendo
a importancia dessa espécie na economia local, poderia haver introduces cautelosas em trechos
controlados. Estes cuidados tornam-se necess&rios principalmente quando lembrada a cautela
recomendada por Moyle e Light (1996 b) uma vez que apenas uma regra é estabelecida: a de que
novas invasdes terdo provavelmente consequéncias inesperadas. Portanto, tornam-se necessérias

medidas preventivas para que essa introducdo ndo siga o exemplo de outras ja descritas, onde o
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custo ambiental ndo se pagou porque 0s ganhos sociais e econdmicos, em longo prazo ndo se
confirmaram.

Para esse fim, 0 estudo da disponibilidade de alimento com a determinacdo da capacidade de
suporte deve ser efetuado, a fim de estabelecer a quantidade de peixes a serem introduzidos. Além
disso, a sobrevivéncia anual e nimero eventual de individuos nascidos no local devem ser
determinados. Dessa forma, a introducéo controlada de um nimero estabelecido de trutas sexadas
pode garantir o manejo sobre a populacdo desse peixe, possibilitando atingir os beneficios socio

econdmicos esperados e a protecdo a biodiversidade dessa regi&o.
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ANEXO 2:

Relac&o de itens alimentares encontrados nos estdmagos das trutas arco- iris dosrios Silveira e

L ajeadinho, no periodo de abril de 2002 a agosto de 2003.

Item

Sedimento

MO NI

OvosNI

Restos vegetais

Algas

filamentosas

Macrdfitas

aquéticas

Filo Nematoda

FiloMollusca Classe Gastropoda

Filo Arthropoda Classe Crustacea
Classe Insecta

Classe Arachnida

Filo Chordata  Classe Osteichthyes
Outros Pena
Iscasartificiais

Ordem Diptera

Ordem Ephemeroptera

Ordem Plecoptera
Ordem Trichoptera

Ordem Lepidoptera
Ordem Hemiptera

Ordem Hymenoptera
Ordem Odonata

Ordem Coledptera

Ordem Megaloptera
Ordem Acarina
Ordem Araneae
Peixes NI

Ordem Characiformes

Ordem Siluriformes

Ovosdetruta
Escama

Familia Podostemaceae

Familia Aeglidae
Familia Chironomidae
Familia Simulidae

NI

Familia L eptophlebiidae
NI

Familia Hydropsichidae
Familia Polycentropidae
NI

Familia Pleide

Familia Veliidae
Familia Belostomatidae
Familia Gerridae

NI

Sub ordem Anisoptera
Sub ordem Zigoptera
Familia EImidae
Familia Gyrinidae
Familia Psiphenidae
NI

Familia Characidae Briconamericus sp
Astyanax sp

A. brachpteringium
Hemipsilychtys
hystrix
Eurycheilychtys
pantherinus

Familia Loricaridae
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ANEXO 3:

indice de importancia alimentar para as trutas, de acordo com a estaco do ano. Os valores em negrito

referem-se aos alimentos principais.

2002 2003
Item Inverno Primavera Outono Inverno
Sedimento 0,222 0,222 0,222 0,240
MO NI 0,000 0,222 0,222 0,131
Ovos NI 0,000 0,111 0,032 0,037
Restos vegetais 0,389 0,333 0254 0,367
Algas filamentosas 0,000 0,000 0,048 0,007
Podostemaceae 0,000 0,000 0,190 0,258
Nematoda 0,000 0,000 0,079 0,022
Gastropoda 0,389 0,222 0,508 0,285
Aeglidae 0,500 0,444 0,175 0,176
Restos de insetos NI 0,555 0,389 0,365 0,389
Diptera 0,056 0,000 0,000 0,064
Adulto 0,111 0,000 0,111 0,101
Chironomidae 0,000 0,000 0,063 0,161
Simulidae 0,000 0,000 0,016 0,015
Ephemeroptera 0,278 0,333 0,190 0,318
L eptophlebiidae 0,000 0,000 0,016 0,157
Plecdptera 0,167 0,000 0,063 0,191
Adulto (aléctone) 0,000 0,000 0,016 0,004
Trichoptera 0,333 0,111 0,333 0,337
Adulto (aléctone) 0,000 0,000 0,000 0,019
Hydropsichidae 0,000 0,000 0,016 0,004
Polycentropidae 0,000 0,000 0,000 0,004
Lepidoptera 0,167 0,111 0,111 0,262
Pupa 0,000 0,000 0,016 0,030
Hemiptera 0,000 0,000 0,032 0,007
Peide 0,000 0,000 0,000 0,004
Veliidae 0,000 0,000 0,000 0,007
Belostomatidae 0,000 0,000 0,016 0,007
Hymenoptera 0,000 0,111 0,048 0,034
Odonata 0,167 0,111 0,127 0,180
Anisdptera 0,00 0,000 0,000 0,045
Zigorptera 0,000 0,000 0,000 0,030
Coledptera 0,111 0,000 0,000 0,007
Adulto 0,000 0,000 0,016 0,019
Elmidae 0,000 0,000 0,000 0,004
Gyrinidae 0,000 0,000 0,000 0,004
Psiphenidae 0,111 0,000 0,000 0,030
Megal optera 0,222 0,000 0,063 0,109
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ANEXO 3: Continuacgao

Acarina

Araneae

Peixes NI
Briconamericus sp
Astyanax sp
A. brachpteringium
Hemipsilychtys hystrix
Eurycheilychtys pantherinus

Ovos de truta

Escama

Pena

Iscas artificiais

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,056
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,016
0,000
0,016

0,048
0,000
0,000
0,000
0,079
0,079
0,000
0,000

0,007
0,007
0,019
0,172

0,026
0,004
0,004
0,004
0,000
0,026
0,015
0,015
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ANEXO 4:
indice de importancia alimentar para as diferentes classes de tamanho de trutas. Os alimentos principais
estdo em negrito.

ltem 1 2 3 4 5 6
Sedimento 0,167 0,228 0,217 0,261 0,228 0,278
MO NI 0,250 0.123 0,00 0,159 0,175 0,194
Ovos NI 0,00 0,017 0,050 0,0220 0,053 0,028
Restos vegetais 0417 0316 0325 0,391 0,316 0,389
Algas filamentosas 0,000 0,000 0,017 0,000 0,017 0,000
Podostemaceae 0,250 0,263 0,225 0,290 0,158 0,194
Nematoda 0,083 0,035 0,033 0,014 0,035 0,000
Gastropoda 0,583 0,300 0317 0,333 0,333 0,306
Aeglidae 0,083 0,105 0175 0,232 0,316 0,222
Restos de insetos NI 0417 0,333 0433 0435 0,316 0,389
Diptera 0,000 0,070 0,058 0,043 0,070 0,000
Adulto 0,333 0,123 0,075 0,116 0,070 0,083
Chironomidae 0,000 0,175 0,133 0,144 0,088 0,139
Simulidae 0,000 0,017 0,025 0,014 0,000 0,000
Ephemeroptera 0,250 0,298 0,317 0,290 0,263 0,278
L eptophlebiidae 0,083 0,175 0,117 0,087 0,158 0,083
Plecoptera 0,167 0,140 0,158 0,174 0,158 0,167
Adulto (aloctone) 0,000 0,000 0,008 0,000 0,017 0,000
Trichoptera 0,250 0,316 0,342 0,348 0,333 0,306
Adulto (aloctone) 0,000 0017 0,008 0,043 0,000 0,000
Hydropsichidae 0,000 0,000 0,008 0,000 0,017 0,000
Polycentropidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,000
Lepidoptera 0,333 0,228 0,250 0,246 0,158 0,167
Pupa 0,083 0,035 0,008 0,014 0,053 0,028
Hemiptera 0,000 0,000 0,008 0,014 0,007 0,000
Pleide 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,000
Veliidae 0,000 0,000 0,000 0,027 0,000 0,000
Belostomatidae 0,000 0,000 0,017 0,014 0,000 0,000
Hymenoptera 0,083 0,017 0,033 0,043 0,035 0,028
Odonata 0,167 0,246 0,142 0,188 0,105 0,167
Anisoptera 0,000 0,035 0,017 0,043 0,053 0,056
Zigorptera 0,000 0,035 0,025 0,043 0,000 0,000
Coledptera 0,000 0,000 0,008 0,000 0,017 0,028
Adulto 0,083 0,017 0,017 0,000 0,007 0,000
Elmidae 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000
Gyrinidae 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000
Psiphenidae 0,000 0,017 0,017 0,043 0,035 0,028
Megaloptera 0,000 0,017 0125 0,087 0,123 0,222
Acarina 0,000 0,000 0,008 0,014 0,000 0,000
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ANEXO 4: Continuagéo

Araneae 0,000
Peixes NI 0,000
Briconamericus sp 0,000
Astyanax sp 0,000

A. brachpteringium 0,000
Hemipsilychtys hystrix 0,000
Eurycheilychtys

. 0,000

pantherinus
Ovos de truta 0,000
Escama 0,083
Pena 0,000
Iscas artificiais 0,000

0,000
0,053
0,053
0,053
0,000
0,000

0,000

0,053
0,017
0,017
0,000

0,000
0,008
0,142
0,000
0,008
0,000

0,000

0,017
0,050
0,000
0,000

0,014
0,000
0,043

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,029
0,000
0,014

0,035
0,017
0,281
0,035
0,000
0,000

0,000

0,000

0,035
0,070

0,035

0,000
0,000
0,222
0,139
0,000
0,028

0,028

0,028
0,028
0,000
0,000
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ANEXO 5:

indice de importancia alimentar para os diferentes |ocais amostrais de truta nos rios Silveirae

Lajeadinho. Os alimentos principais estdo em negrito.

ltem S1 S3 S5 L1
Sedimento 0,230 0,258 0,222 0,250
MO NI 0,092 0,125 0,200 0,083
Ovos NI 0,046 0,033 0,022 0,167
Restos vegetais 0,333 0,300 0,393 0,333
Algas filamentosas 0,000 0,000 0,000 0,417
Podostemaceae 0,299 0,158 0,252 0,167
Nematoda 0,011 0,050 0,007 0,250
Gastropoda 0,195 0,383 0,385 0,167
Aeglidae 0,115 0,283 0,141 0,583
Restos de insetos NI 0,517 0,358 0,356 0,333
Diptera 0,034 0,025 0,081 0,083
Adulto 0,138 0,042 0,119 0,250
Chironomidae 0,138 0,083 0,170 0,167
Simulidae 0,034 0,000 0,015 0,000
Ephemeroptera 0,310 0,242 0,333 0,250
Leptophlebiidae 0,161 0,050 0,163 0,083
Plecoptera 0,241 0,125 0,119 0,500
Adulto (al6ctone) 0,011 0,000 0,000 0,083
Trichoptera 0,322 0,333 0,333 0,333
Adulto (aléctone) 0,034 0,000 0,015 0,000
Hydropsichidae 0,000 0,000 0,015 0,000
Polycentropidae 0,000 0,000 0,007 0,000
Lepidoptera 0,264 0,200 0,237 0,167
Pupa 0,023 0,025 0,030 0,000
Hemiptera 0,023 0,000 0,000 0,167
Peide 0,000 0,000 0,007 0,000
Veliidae 0,000 0,017 0,000 0,000
Belostomatidae 0,011 0,017 0,000 0,000
Hymenoptera 0,046 0,033 0,022 0,167
Odonata 0,138 0,208 0,156 0,083
Anisoptera 0,034 0,042 0,030 0,000
Zigorptera 0,000 0,000 0,059 0,000
Coledptera 0,023 0,008 0,007 0,000
Adulto 0,034 0,008 0,007 0,083
Elmidae 0,011 0,000 0,000 0,000
Gyrinidae 0,000 0,008 0,000 0,000
Psiphenidae 0,069 0,008 0,015 0,000
Megaloptera 0,103 0,175 0,052 0,000
Acarina 0,000 0,008 0,007 0,000
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ANEXO 5: Continuagéo
Araneae
Peixes NI

Ovos de truta
Escama

Pena

Iscas artificiais

Briconamericus sp
Astyanax sp

A. brachpteringium
Hemipsilychtys hystrix
Eurycheilychtys pantherinus

0,011
0,000
0,184
0,000
0,011
0,000
0,000
0,000
0,034
0,023
0,000

0,008
0,025
0,133
0,042
0,000
0,008
0,008
0,042
0,042
0,008
0,008

0,000
0,007
0,111
0,037
0,000
0,000
0,000
0,000
0,037
0,007
0,022

0,083
0,083
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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ANEXO 6:Teste de a eatorizacdo do peso entre trutas fémeas e machos.

Dimensoes: 130 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteragbes. 1000

Critério (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Sexo:

Entre grupos 18.812 0.947
Contrastes:

F-M 18.812 0.947
Dentro de grupos 6.5074e+05

Tota 6.5076e+05

Vetores médios em cada grupo:

Fator sexo:

Grupo 1 Fémea (n=70): 156.64

Grupo 2 Macho(n=60): 157.36
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ANEXO 7: Teste de aleatorizagdo do fator de condigdo das trutas

Dimensdes: 131 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades
Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Sessdo esta armazenada em arquivo.

Numero de iteragdes. 1000
Critério (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao

Soma de quadrados(Q)

local:

Entre grupos
Contrastes:
S1-S82000
S10-S300
S100-S50
S1000-L1
0S2-S300
0S20-S50
0S200-11
00S3-S50
00S30-11
000S5-L1

estacgao:
Entre grupos
Contrastes:
out -inv 0
out O -prim
0inv -ver

SEXO:
Entre grupos
Contrastes:
F-MO
FO-Ind
OM -Ind

estégio:

Entre grupos
Contrastes:

1-200

0.97889

0.0082237
0.13102
0.099242
0.44601
0.00010461
0.025347
0.042503
0.49144
0.24863
0.67461

1.1587
1.0627
0.0019117
0.16015
0.04772
0.046542
0.00028253
0.0029638
0.28302

0.0084449

P(QbNULL>=Qb)
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10-30 0.21371 0.003

100-4 0.0041786 0.682

02-30 0.11309 0.024

020-4 0.00059235 0.866

003-4 0.12599 0.021

local xestacdo -0.38125 1

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
loca xsexo 0.0051937 0.969

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
loca xestagio -0.16997 1

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de nivels desses fatores.
estacdo X Sexo -0.014953  0.989

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
estacdo X estégio -0.05537 0.998

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Sexo X estagio 0.0071198 0.906

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Entre grupos 1.9869 0.001

Dentro de grupos 1.074
Total 3.0609

V etores medios em cada grupo:
Fator local:

Grupo S1 (n=38):  0.86311
Grupo S2 (n=1): 0.95498
Grupo S3 (n=41):  0.94462
Grupo S5 (n=46):  0.79406
Grupo L1 (n=5): 1.1808
Fator estacao:

Grupo out (n=33):  1.0277
Grupo inv (n=95):  0.81936
Grupo pri (n=3): 1.054
Fator sexo:

Grupo F (n=70): 0.85995
Grupo M (n=60): 0.8979
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Grupo Ind (n=1):

Fator estagio:

Grupo 1 (n=29):
Grupo 2 (n=25):
Grupo 3 (n=54):
Grupo 4 (n=23):

0.84301

0.82538
0.85046
0.9318

0.84342
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ANEXO 8: Teste de aleatorizacdo do indice gonadossomatico das trutas.

Dimensodes: 129 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades
Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Numero de iteracOes. 1000

Critério (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variagéo Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Sexo:

Entre grupos 1.903 0.805

Contrastes:

F-MO 0.0063782 0.978
FO-Ind 1.8666 0.325
OM -Ind 1.8996 0.291
Dentro de grupos 805.37
Tota 807.28

Vetores médios em cada grupo:
Fator sexo:

Grupo F (n=70): 1.444
Grupo M (n=58): 1.4582
Grupo Ind (n=1): 0.068097

Fonte de variagéo Soma de quadrados(Q)

estacao:

Entre grupos 120.01
Contrastes:

out -inv 0 116.56

out O -pri 20.498

Oinv -pri 0.79848

Dentro de grupos 687.26

Tota 807.28

V etores médios em cada grupo:
Fator estacéo:

Grupo out (n=32):  3.1135
Grupo inv (n=94):  0.90379
Grupo pri (n=3): 0.37976

P(QbNUL L>=Qb)

0.006

0.001
0.081

0.72
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Fonte de variacéo

Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

local:
Entre grupos
Contrastes:

S1-S300
S10-S50
S100-L1
0S3-S50
0S30-L1
00S5-L1
Dentro de grupos

123.09 0.001
6.5132 0.29
1.6061 0.628
100.98 0.001
16.299 0.111
79.43 0.002
116.29 0.001
684.19

807.28

V etores médios em cada grupo:

Fator local:

Grupo S1 (n=36):
Grupo S3 (n=42):
Grupo S5 (n=46):

Grupo L1 (n=5):

Fonte de variacéo

1.1657
1.7453
0.88369
5.9616

Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

rio:

Entre grupos
Contrastes:

S-L

Dentro de grupos

V etores médios em cada grupo:

Fator rio:

Grupo Silveira (n=124): 1.2574
Grupo Lajeadinho (n=5):  5.9616

168



ANEXO 9: Teste de aeatorizacdo do indice de replecéo dos estdmagos das trutas.

Dimensdes: 129 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteragbes. 1000

Critério (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre gupos

Fonte de variagdo Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Sexo:

Entre grupos 11.169 0.182

Contrastes:

F-MO 7.3253 0.129

FO-Ind 3.0206 0.343

OM -Ind 4.8928 0.241

Dentro de grupos 394.11
Tota 405.28

V etores médios em cada grupo:
Fator sexo:

Grupo F (n=70): 4.821
Grupo M (n=58): 4.3404
Grupo Ind (n=1): 6.5713

Fonte de variacéo Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

estacao:

Entre grupos 129.71 0.001
Contrastes:

out -inv 0 126.55 0.001

out O -pri 1.267 0.542

Oinv -pri 7.6554 0.123

Dentro de grupos 275.57

Tota 405.28

Vetores médios em cada grupo:
Fator estacao:

Grupo out (n=32):  2.9249
Grupo inv (n=94):  5.2273
Grupo pri (n=3): 3.6046
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Fonte de variacéo

Soma de quadrados(Q)

P(QbNULL>=Qb)

local:
Entre grupos
Contrastes:
S1-S300
S10-S50
S100-L1
0S3-S50
0S30-L1
00S5-L1
Dentro de grupos

11.604

4.3167
11.203
0.13886
1.6347
0.38639
1.4498
393.67

0.31

0.247
0.048
0.821
0.5
0.744
0.524

V etores médios em cada grupo:

Fator local:

Grupo S1 (n=36):
Grupo S3 (n=42):
Grupo S5 (n=46):

Grupo L1 (n=5):

Fonte de variacao

P(QbNULL>=Qb)

rio:
Entre grupos
Contrastes:
S-L
Dentro de grupos

4.1924

4.6642

4.9371

4.3701

Soma de quadrados(Q)

0.3204
0.3204
404.96
405.28

V etores medios em cada grupo:

Fator rio:

Grupo Silveira (n=124): 4.6285
Grupo Laeadinho (n=5):  4.3701
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ANEXO 10: Teste de aeatorizacdo da escala semi-quantitativa dos itens alimentares das trutas.

Dimensoes: 119 unidades amostrais, 51 variaveis
Tipo de dados:. (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais

F=Qb/Qw P(FNULL>=F)

0.001

0.205

0.001
0.135

0.505

0.468
0.398
0.66
0.283
0.243

0.434
0.876
0.576

Fonte de variacao Soma de quadrados(Q)
estacao:
Entre grupos 2.4758 0.066491
Contrastes:
out -inv 0 0.68709 0.014973
out O -pri 1.8288 0.033858
Oinv-pri 0.63094 0.059195
local:
Entre grupos 4.2901 0.11522
Contrastes:
S1-S3000 1.531 0.048178
S10-S500 1.0861 0.032906
S100-L10 1.196 0.088383
S1000-S2 0.47553 0.038273
0S3-S500 1.232 0.030851
0S30-L10 1.1559 0.056494
0S300-52 0.4878 0.025205
00S5-L10 1.3885 0.064019
00S50-S2 0.52268 0.025395
000L1-S2 0.59845 0.54049
classe:
Entre grupos 341 0.091581
Contrastes:
1-2000000 0.44469 0.044839
10-300000 0.52542 0.026306
100-40000 0.42645 0.036836
1000-5000 0.71498 0.06612
10000-600 0.59282 0.084255
100000-70 0.43625 0.35109
1000000-8 0.34615 0.27857
02-300000 0.47838 0.017455
020-40000 0.32808 0.017259
0200-5000 0.85112 0.046647
02000-600 0.57401 0.039673

0.458
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020000-70 0.48289 0.055664 1

0200000-8 0.37709 0.043468 0.54
003-40000 0.29862 0.010274 0.853
0030-5000 0.69432 0.024533 0.197
00300-600 0.41435 0.016896 0.695
003000-70 0.50414 0.026915 1
0030000-8 0.32571 0.017389 0.897
0004-5000 0.75488 0.037924 0.088
00040-600 0.40782 0.025287 0.571
000400-70 0.47409 0.045875 1
0004000-8 0.33028 0.031959 0.857
00005-600 0.30654 0.019951 0.83
000050-70 0.50782 0.053059 1
0000500-8 0.45925 0.047984 1
000006-70 0.50556 0.087264 1
0000060-8 0.37084 0.064009 1
0000007-8 0.44171 - -

estacdo x locd 1.474 0.039586 0.059
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
estacdo X classe 3.0449 0.081774 0.129
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
loca x classe 5.3993 0.145 0.007
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
estacdo xloca xclasse 15.931 0.42786 0.184

Entre grupos 20.522 0.55114 0.001

Dentro de grupos 37.235

Total 57.757
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V etores medios em cada grupo:

Fator estacéo:

Grupo inv (n=95):

Grupo out (n=3):
Grupo pri (n=21):
Fator local:
Grupo S1 (n=28):
Grupo S3 (n=41):
Grupo S5 (n=45):
Grupo L1 (n=4):
Grupo S2 (n=1):
Fator classe:
Grupo 1 (n=4):
Grupo 2 (n=19):
Grupo 3 (n=40):
Grupo 4 (n=23):
Grupo 5 (n=19):
Grupo 6 (n=12):
Grupo 7 (n=1):
Grupo 8 (n=1):

0,68
0,78
0,67
0,75
0,00

0,50
0,68
0,65
0,78
0,68
0,83
1,00
1,00

Algas filamentosas

ooo
=8R8

0,00
0,00
0,00
1,25
0,00

0,00
0,00
0,05
0,00
0,05
0,00
2,00
0,00

restos vegetais

Podostemaceae

0,89
0,49
0,76
0,50
0,00

0,75
0,79
0,68
0,87
0,47
0,58
0,00
0,00

gastropode

0,61
112
116
0,50
0,00

1,75
0,89
0,95
1,00
1,00
0,92
1,00
1,00

restos de insetos

ovos de inseto

o oo
2w
SRS

0,11
0,12
0,07
0,50
0,00

0,00
0,05
0,15
0,09
0,16
0,08
0,00
0,00

Diptera adulto

o909
88w

0,39
0,15
0,36
0,75
0,00

1,00
0,37
0,23
0,35
0,21
0,25
1,00
0,00

Diptera NI

Chironomidae

0,39
0,27
0,51
0,50
0,00

0,00
0,53
0,40
0,43
0,26
0,42
1,00
0,00

Simullidae

o909
&F8SR

0,07
0,02
0,04
0,00
0,00

0,00
0,05
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00

ephemeroptera

oro
488

0,93
0,73
1,00
0,75
1,00

0,75
0,89
0,95
0,87
0,79
0,83
1,00
1,00

Leptophlebiidae

oo
S

0,05

0,46
0,17
0,49
0,25
0,00

0,25
053
0,35
0,26
0,47
0,25
0,00
0,00

Plecoptera

Plecoptera adulto

oo
8R

0,05

0,04
0,00
0,00
0,25
0,00

0,00
0,00
0,03
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00

tichoptera adulto

Tricoptera

P
o
=

o
&
(=}
8
o
8

E

0,96
1,00
1,00
1,00
1,00

0,75
0,95
103
104
1,00
0,92
1,00
1,00

Hydropsichidae

o
o
=

0,05

0,00
0,00
0,04
0,00
0,00

0,00
0,00
0,03
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00

Polycentropidae

o
o
=

0,00

0,00
0,00
0,02
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00

Lepidéptera

o
]
Ny

0,33
0,33

0,82
0,59
0,71
0,50
0,00

1,00
0,68
0,75
0,74
0,47
0,50
1,00
1,00

Pupas de Lepidéptera

Hemiptera

0,02

0,10

0,07
0,00
0,00
0,50
0,00

0,00
0,00
0,03
0,04
0,05
0,00
1,00
0,00
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Fator estacéo:

Grupo inv (n=95):

Grupo out (n=3):
Grupo pri (n=21):
Fator local:
Grupo S1 (n=28):
Grupo S3 (n=41):
Grupo S5 (n=45):
Grupo L1 (n=4):
Grupo S2 (n=1):
Fator classe:
Grupo 1 (n=4):
Grupo 2 (n=19):
Grupo 3 (n=40):
Grupo 4 (n=23):
Grupo 5 (n=19):
Grupo 6 (n=12):
Grupo 7 (n=1):
Grupo 8 (n=1):

Veliidae

o
S

0,00

0,00
0,05
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00

Belostomatidae
Hymenoptera

0,02 0,09
0,00 0,33
0,05 0,14

0,04 0,11
0,05 0,12
0,00 0,07
0,00 0,50
0,00 0,00

0,00 0,25
0,00 0,05
0,05 0,10
0,04 0,13
0,00 0,11
0,00 0,08
0,00 1,00
0,00 0,00

odonata
Anisoptera

0,54 0,13
0,33 0,00
0,38 0,00

0,43 0,11
0,61 0,12
0,47 0,09
0,25 0,00
1,00 0,00

0,50 0,00
0,74 0,11
0,43 0,05
0,57 0,13
0,32 0,16
0,50 0,17
1,00 0,00
1,00 0,00

Zigoptera

oo
o Q
S ©

0,00

0,00
0,00
0,18
0,00
0,00

0,00
0,11
0,08
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00

Coledpetra

o
o
iy

0,00
0,00

0,07
0,02
0,02
0,00
0,00

0,00
0,00
0,03
0,00
0,05
0,08
0,00
1,00

coleoptera adulta

0,02
0,00
0,05

0,04
0,02
0,00
0,25
0,00

0,00
0,00
0,03
0,00
0,05
0,00
1,00
0,00

Coleoptera larva Elmidae

coleoptera adulto Elmidae

o o
oo
o ®

0,00

0,07
0,00
0,02
0,00
0,00

0,25
0,05
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Coleoptera adulto

Gyrinidae

ooo
888

0,00
0,02
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00

Psiphenidae

Megaldptera

0,35
0,00
0,19

0,32
0,51
0,16
0,00
0,00

0,00
0,05
0,38
0,26
0,37
0,67
0,00
0,00

Aegla sp
Peixes
Escama

0,59 0,05 0,08
1,33 0,00 0,00
0,52 0,00 0,24

0,32 0,00 0,11
0,85 0,07 0,12
0,42 0,02 0,11
1,75 0,25 0,00
1,00 0,00 0,00

0,25 0,00 0,25
0,32 0,16 0,05
0,53 0,03 0,15
0,70 0,00 0,09
0,95 0,05 0,11
0,67 0,00 0,08
1,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

Briconamericus

o
&
o
o
[

o
8
o
8
o
8

0,05

0,50
044
0,33
0,00
0,00

0,00
0,16
0,43
0,13
0,84
0,67
0,00
0,00

Hemipsilychtys

0,00

0,00
0,02
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00

Eurycheilychtys

o
o
=

0,00

0,00
0,02
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00

Astyanax cf fasciatus
Astyanax brachpteringium

0,07 0,01
0,00 0,00
0,14 0,00

0,00 0,04
0,12 0,00
0,11 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0,00 0,00
0,16 0,00
0,00 0,03
0,00 0,00
0,11 0,00
0,42 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

Ovos de truta
Aracnideos

0,00 0,02
0,00 0,00
0,24 0,05

0,00 0,04
0,12 0,02
0,00 0,00
0,00 0,25
0,00 0,00

0,00 0,00
0,11 0,00
0,05 0,00
0,00 0,04
0,00 0,11
0,08 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

Acaros
Nematoda

0,02 0,06
0,00 0,00
0,00 0,24

0,00 0,04
0,02 0,15
0,02 0,02
0,00 0,75
0,00 0,00

0,00 0,25
0,00 0,11
0,03 0,10
0,04 0,04
0,00 0,11
0,00 0,00
0,00 1,00
0,00 0,00

Isca artificial

0,04
0,00
0,00

0,00
0,02
0,07
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,21
0,00
0,00
0,00

Pena

0,04
0,00
0,00

0,07
0,02
0,02
0,00
0,00

0,00
0,05
0,00
0,04
0,11
0,00
0,00
0,00
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ANEXO 11: Teste de aleatorizagdo da movimentac&o diurna e noturna datruta A.

Dimensdes. 11 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteragdes. 1000

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variagcéo Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
luz:
Entre grupos 120.86 0.878
Contrastes:
Dia-Noite 120.86 0.878
Dentro de grupos 25567
Tota 25688

V etores médios em cada grupo:
Fator luz:

Grupo Dia (n=5): 146.95
Grupo Noite (n=6): 140.29
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ANEXO 12: Teste de aleatorizacdo da movimentacdo diurna e noturnadatrutaB.

Dimensdes: 19 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessdo esta armazenada em arquivo.

Numero de iteragdes. 1000

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variagcéo Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
luz:
Entre grupos 14.395 0.609
Contrastes:
Dia-Noite 14.395 0.609
Dentro de grupos 956.59
Tota 970.98

V etores médios em cada grupo:
Fator luz:

Grupo Dia (n=8): -532.46
Grupo Noite (n=11): -530.69
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ANEXO 13: Teste de aleatorizagdo da movimentacdo diurna e noturna datruta C.

Dimensdes: 19 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3) distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessdo esta armazenada em arquivo.

Numero de iteragdes. 1000

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacéo Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
luz:
Entre grupos 24.801 0.667
Contrastes:
Dia-Noite 24.801 0.667
Dentro de grupos 1313.2
Tota 1338

V etores médios em cada grupo:
Fator luz:

Grupo Dia (n=7): 416.77
Grupo Noite (n=12): 414.41
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ANEXO 14: Teste de aleatorizacdo da movimentagéo de todas as trutas considerando todo

0 periodo amostral

Dimensdes: 36 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

M edida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessdo esta armazenada em arquivo.

Numero de iteragdes. 1000

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variagcéo

truta:

Entre grupos 9756
Contrastes:
A-BO 7455.4
AO-C 7176
0B-C 2.6562
semana:
Entre grupos 1.7204e+05
Contrastes:
1-20000000000 1.0375e+05
10-3000000000 80736
100-400000000 27473
1000-50000000 91020
10000-6000000 80504
100000-700000 67841
1000000-80000 54531
10000000-9000 93750
100000000-1000 80042
1000000000-110 70851
10000000000-12 82368
02-3000000000 1441.5
020400000000 24448
0200-50000000 416.67
02000-6000000 1472.7
020000-700000 3800.2
0200000-80000 7848.2
02000000-9000 253.5
020000000-1000 1536
0200000000-110 3128.2
02000000000-12 1232.7
003-400000000 14017
0030-50000000 308.17
00300-6000000 0.16675
003000-700000 560.67
0030000-80000 2562.7
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00300000-9000 486 0.759

003000000-1000 15 0.989
0030000000-110 322.67 0.793
00300000000-12 8.1665 0.972
0004-50000000 18481 0.138
00040-6000000 13920 0.188
000400-700000 8970.7 0.284
0004000-80000 4592.7 0.393
00040000-9000 19723 0.14
000400000-1000 13728 0.184
0004000000-110 10086 0.247
00040000000-12 14701 0.166
00005-6000000 322.67 0.785
000050-700000 1700.2 0.59
0000500-80000 4648.2 0.395
00005000-9000 20.167 0.932
000050000-1000 352.67 0.783
0000500000-110 1261.5 0.646
00005000000-12 216 0.826
000006-700000 541.5 0.741
0000060-80000 2521.5 0.49
00000600-9000 504.17 0.727
000006000-1000 0.6665 0.993
0000060000-110 308.17 0.779
00000600000-12 10.667 0.972
0000007-80000 726 0.729
00000070-9000 2090.7 0.554
000000700-1000 504.17 0.778
0000007000-110 32.667 0.926
00000070000-12 704.17 0.704
00000008-9000 5280.7 0.39
000000080-1000 2440.2 0.497
0000000800-110 1066.7 0.662
00000008000-12 2860.2 0.475
000000009-1000 541.5 0.746
0000000090-110 1600.7 0.589
00000000900-12 368.17 0.768
00000000010-110 280.17 0.796
000000000100-12 16.667 0.947
000000000011-12 433.5 0.759
truta X semana 1.1877e+05 0.979
Entre grupos 3.0057e+05 1

Dentro de grupos 0

Totd 3.0057e+05
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V etores medios em cada grupo:
Fator truta:

Grupo A (n=12): 82.583
Grupo B (n=12): 47.333
Grupo C (n=12): 48

Fator semana:

Grupo 1 (n=3): 263
Grupo 2 (n=3): 0
Grupo 3 (n=3): 31
Grupo 4 (n=3): 127.67
Grupo 5 (n=3): 16.667
Grupo 6 (n=3): 31.333
Grupo 7 (n=3): 50.333
Grupo 8 (n=3): 72.333
Grupo 9 (n=3): 13

Grupo 10 (n=3): 32
Grupo 11 (n=3): 45.667
Grupo 12 (n=3): 28.667
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ANEXO 15: Teste de aleatorizacdo da movimentacdo das trutas desconsiderando a primeira

semana apos a cirurgia

Dimensdes. 33 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Sessdo esta armazenada em arquivo.
Numero de iteragdes. 1000

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao

truta:

Entre grupos 30626
Contrastes:
A-BO 28368
AO0-C 15716
0B-C 1854.7
semana:
Entre grupos 36255 0.249
Contrastes:
02-3000000000 14415
020400000000 24448
0200-50000000 416.67
02000-6000000 1472.7
020000-700000 3800.2
0200000-80000 7848.2
02000000-9000 253.5
020000000-1000 1536
0200000000-1210 3128.2
02000000000-12 1232.7
003-400000000 14017
0030-50000000 308.17
00300-6000000 0.16675
003000-700000 560.67
0030000-80000 2562.7
00300000-9000 486
003000000-1000 15
0030000000-110 322.67
0030000000012 81.665
0004-50000000 18481
00040-6000000 13920
000400-700000 8970.7
0004000-80000 4592.7
00040000-9000 19723
000400000-1000 13728

0.479
0.007
0.68
0.452
0.243
0.109
0.742
0.478
0.295
0.516
0.038
0.709
0.993
0.656
0.35
0.671
0.982
0.733
0.958
0.019
0.035
0.093
0.198
0.016
0.038
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0004000000-110

00040000000-12 14701 0.039
00005-6000000 322.67 0.704
000050-700000 1700.2 042
0000500-80000 4648.2 0.2
00005000-9000 20.167 0.917
000050000-1000 352.67 0.712
0000500000-110 1261.5 0.472
00005000000-12 216 0.775
000006-700000 541.5 0.625
0000060-80000 2521.5 0.341
00000600-9000 504.17 0.652
000006000-1000 0.6665 0.992
0000060000-110 308.17 0.727
00000600000-12 10.667 0.943
0000007-80000 726 0.576
00000070-9000 2090.7 0.377
000000700-1000 504.17 0.638
0000007000-110 32.667 0.917
00000070000-12 704.17 0.577
00000008-9000 5280.7 0.173
000000080-1000 2440.2 0.322
0000000800-110 1066.7 0.502
00000008000-12 2860.2 0.285
000000009-1000 541.5 0.64
0000000090-110 1600.7 0.426
00000000900-12 368.17 0.693
00000000010-110 280.17 0.708
000000000100-12 16.667 0.934
000000000011-12 4335 0.689
truta X data 30485 0.996
Entre grupos 97366 1

Dentro de grupos 0

Total 97366

Vetores medios em cada grupo:
Fator truta:

Grupo 1 (n=11): 82.545
Grupo 2 (n=11): 10.727
Grupo 3 (n=11): 29.091
Fator data:

Grupo 2 (n=3): 0
Grupo 3 (n=3): 31
Grupo 4 (n=3): 127.67
Grupo 5 (n=3): 16.667

Grupo 6 (n=3):
Grupo 7 (n=3):
Grupo 8 (n=3):
Grupo 9 (n=3):
Grupo 10 (n=3):
Grupo 11 (n=3):
Grupo 12 (n=3):

31.333
50.333
72.333
13

32

45.667
28.667
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ANEXO 16: Teste de aleatorizagdo da sobrevivéncia dos ovos de truta no decorrer do
experimento.

Dimensdes. 22 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformac&o escalar: (O)nenhuma

Transformagao vetoria: (O)nenhuma

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessdo esta armazenada em arquivo.

Numero de iteraces. 1000

Inicializador da geracéo de nUmeros aleatorios: 1076517217

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)

semana

Entre grupos 7776.2 0.001

Contrastes:

1-2000 1514.4 0.057
10-300 3784.9 0.004
100-40 4436.8 0.001
1000-5 6556.7 0.001
02-300 511.04 0.3
020-40 766.95 0.185
0200-5 1470.2 0.06
003-40 25.884 0.823
0030-5 184.42 0.557
0004-5 64.108 0.733
Dentro de grupos 1675.2

Tota 9451.4

V etores médios em cada grupo:

Fator semana

Grupo 1 (n=4): 55.61

Grupo 2 (n=4): 28.092

Grupo 3 (n=4): 12.108

Grupo 4 (n=4): 8.51

Grupo 5 (n=6): 3.3417



ANEXO 17: Teste de aleatorizagéo do percentual de fertilizacdo dos ovos de trutas
fertilizados na truticultura e no local do experimento.

Dimensdes. 4 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteragdes. 1000

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
local:
Entre grupos 0.98011 1
Contrastes:
T-L 0.98011 1
Dentro de grupos 356.94
Totd 357.92

V etores medios em cada grupo:
Fator local:

Grupo Truticultura (n=2): 63.74
Grupo Local (n=2): 62.75
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ANEXO 18: Teste de aleatorizacdo da vel ocidade da dgua obtida no local de instalacéo dos
ninhos do experimento de sobrevivéncia de ovos de trutas.

Dimensdes. 37 unidades amostrais, 1 varidveis - Velocidade

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessdo esta armazenada em arquivo.

Numero de iteragdes. 1000

Critério considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)
Semana:
Entre grupos 5814 0.002
Contrastes:
1-200 98.743 0.152
10-30 53.571 0.286
100-4 45.375 0.332
02-30 507.48 0.001
020-4 187.22 0.035
003-4 6.5089 0.707
Dentro de grupos 962.33
Tota 1543.7
Vetores médios em cada grupo:
Fator sSemana:
Grupo 1 (n=6): 8

Grupo 2 (n=15): 12.8
Grupo 3 (n=14): 4.4286
Grupo 4 (n=2): 25
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ANEXO 19: Teste de aleatorizacao das variaveis abi6ticas condutividade el étrica, pH,

temperatura da agua e velocidade de corrente obtidas no momento da amostragem da
ictiofauna, no periodo de inverno de 2002 a inverno de 2003.

Dimensdes. 25 unidades amostrais, 4 variaveis

Tipo de dados:. (2) quantitativos, unidades diferentes

Medida de semelhanca: (5) indice de Gower, (1)entre unidades amostrais

Sessdo esta armazenada em arquivo.

Numero de iterages. 1000

Critério (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
rio:

Entre grupos 0.59744 0.511

Contrastes:

S-MO0 0.18134 0.874
SO-L 0.43687 0.18
OM -L 0.25716 0.574
estagao:

Entre grupos 3.2683 0.001

Contrastes:

out-inv0O0 0.94678 0.007
outO-pri O 0.72648 0.031
out 00 -ver 0.99116 0.004
Oinv-pri O 1.5135 0.001
Oinv O -ver 1.5792 0.001
00 pri -ver 0.39382 0.236
rno x estacéo 0.90417 1

Entre grupos 4.7699 0.002

Dentro de grupos 2.9297
Total 7.6996

Vetores medios em cada grupo:

Fator rio: cond pH temp. velocidade
Grupo S (n=15): 19.533 6.6233 14.873 0.30864
Grupo M (n=5): 20.82 6.62 13.22 0.30624
Grupo L (n=5): 22.66 6.096 13.98 0.21542
Fator estacao:

Grupo out (n=5): 18.3 6.302 14 0.14
Grupo inv (n=10): 23.66 6.848 9.6 0.23923
Grupo pri (n=5): 18.84 5.94 18.54 0.412
Grupo ver (n=5): 17.62 6.648 20.08 041711
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ANEXO 20: Teste de aleatorizacdo da riqueza de espécies daictiofauna.

Dimensdes: 29 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessdo esta armazenada em arquivo.
Numero de iteragdes. 1000

Critério (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variagcéo

estagao:

Entre grupos 0.95173 0.974
Contrastes:

out-inv0O0 0.021049 0.954

outO-pri O 0.22857 0.824

out 00 -ver 0.35714 0.797

Oinv-pri 0 0.13333 0.882

Oinv O -ver 0.53333 0.778

0O0pri -ver 0.9 0.733

rio:

Entre grupos 84.252 0.001
Contrastes:

S-MO 45.125 0.004

SO-L 58.504 0.002

OM -L 1.3364 0.626

truta:

Entre grupos 78.713 0.001
Contrastes:

sem -com 78.713 0.001

estacdo X rio 14.348 0.88

estacdo X truta 5.1491 0.819

ro  Xtruta -69.08 1

Cuidado! Dados ndo contem todas as combinacdes de niveis desses fatores.

estacdo X rio -10.282 0.379

Entre grupos 104.05 0.017

Dentro de grupos 445

Total 148.55
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Vetores médios em cada grupo:
Fator estacao:

Grupo out (n=9): 6.6667
Grupo inv (n=10): 6.6
Grupo pri (n=5): 6.4
Grupo ver (n=5): 7

Fator rio:

Grupo S (n=18): 5.3333
Grupo M (n=6): 85

Grupo L (n=5): 9.2

Fator truta:

Grupo com truta (n=20): 5.55
Grupo sem truta (n=9): 9.1111
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ANEXO 21: Teste de aleatorizacdo da abundancia estimada da ictiof auna autéctone dos
rios Silveira, Marco e arroio Laeadinho.

Dimensbes: 29 unidades amostrais, 12 varidveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhancga: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteragdes. 1000

Critério (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao

rio:

Entre grupos 3.8758 0.001
Contrastes:

S-MO 0.20202 0.646

SO-L 3.6009 0.001

OM -L 2.248 0.001

estacéo:

Entre grupos 1.1542 0.324
Contrastes:

out-inv0O 0.10541 0.875

out 0-pri O 0.33901 0.395

out 00 -ver 0.31209 0.443

Oinv -pri 0 0.6013 0.124

Oinv O -ver 0.44343 0.282

O0O0pri -ver 0.66835 0.109

truta:

Entre grupos 0.36%4 0.362
Contrastes:

com —sem 0.3654 0.362

ro  xestagdo 1.1042 0.941

ro  Xxtruta -0.049241 0.588

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de nivels desses fatores.

estacdo X truta 0.55815 0.87

ro - X estacdo xt;uta - -0.63é14 0226
Entr-e grupos - - - 6.3764 0001
Dentro de grupos 3.0916

Tod o
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V etores medios em cada grupo:

Fator rio:
Grupo Silveira (n=18):
Grupo Marco (n=6):

Grupo Lgjeadinho (n=5):

Fator estacéo:
Grupo out (n=9):
Grupo inv (n=10):
Grupo pri (n=5):
Grupo ver (n=5):
Fator truta:

Grupo com truta (n=20):

Grupo sem truta (n=9):

Astyanax sp

38,769
36,383
11,282

34,722
32,578

47,9
18,956

35,526
29,117

Bryconamericus sp

42,852
29,895
11,652

36,572
40,008
25,128
30,818

38,888
25,69

Cichlasoma facetum

Jenynsia eirmostigma

5,0917
21,202

4,6667
6,376
0,39
577

2,508
9,6

Cnesterodon brevirostratus

0,71556
0,209
1,318
4,164

0,103
3,7644

Eurycheilichthys pantherinus

79
10,722
0,042

7,81
3,677
10,376
9,56

7,11
7,1711

Hemipsilichthys hystrix

3,7122
4,0933
9,526

5,0756
2,416
4,174

9,66

4,506
5,4322

Rhamdia quelen

4,3667
2,2283
4,708

3,5156
3,263
4,614
5,634

4,172
3,5633

Trichomycterus sp

Steindachnerina biornata

0,07056
0,03333
0

0,16333
0
0
0

0,0635
0,02222

Rineloricaria sp

o

30,894

3,5033
8,233
3,268
4,854

4,443
7,29

Asyanax brachipterigium

0
0,565
0,318

0,06778
0,093
0,604
0,084

0
0,55333
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ANEXO 22: Teste de aleatorizagdo da abundancia de ictiofauna autoctone entre o rio
Silveirae Marco.

Fonte de variacao

rio:

Entre grupos 0.20202 0.34
Contrastes:

S-M 0.20202 0.34

estacao:

Entre grupos 1.0896 0.061
Contrastes:

out-inv0O0 0.31053 0.199

outO-pri O 0.096467 0.668

out 00 -ver 0.35258 0.154

Oinv-pri O 0.53576 0.059

Oinv O -ver 0.67411 0.027

0O0pri -ver 0.2545 0.258

rno  xestagao 0.41235 0.731

estacao X truta 0.41235 0.731

Entre grupos 1.704 0.214

Dentro de grupos 2.9008

Total 4.6048
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V etores medios em cada grupo:
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Fator rio:
Grupo Silveira(n=18): 38,769 42,852 2,2494 0 0,00833 79 37122 4,3667 0,07167 0,07056 0 0
Grupo Marco (n=6): 36,383 29,895 6,7683 50917 3,1383 10,722 14,0933 2,2283 11,0883 0,03333 0,565 0,565
Fator estacao: 0,318
Grupo out (n=9): 42,318 38,234 1,82 15178 0,50333 8,0733 2,74 42567 0,30667 0,16333 0,06778
Grupoinv (n=7): 32,77 53271 2,83 1,7586 0,16571 49143 2,6843 11,3229 0,28143 0 0 0,06778
Grupo pri (n=4): 45835 32,875 1,3675 0 0 12,97 2,21 38775 0,1725 0 0,695 0,093
Grupo ver (n=4): 30,64 25548 986 1,145 33225 11,898 97725 7,2225 06 0 0 0604
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ANEXO 23: Teste de aleatorizacdo da biomassa estimada da ictiofauna autoctone (kg/ha)
nos rios Silveira, Marco e Laeadiho.

Dimensoes: 29 unidades amostrais 12 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao

rio:

Entre grupos 514.72 0.002
Contrastes:

S-MO 88.559 0.149

SO0-L 462.71 0.002

OM —-L 196.3 0.036

estacéo:

Entre grupos 126.76 0.68
Contrastes:

out-inv0O0 20.478 0.824

out 0 -prim 0 75.782 0.25

out 0 0 —ver 12.23 0.909

Oinv -prim 0 51.158 041

Oinv O-ver 25.105 0.68

OO0prim-ver 91.081 0.184

truta:

Entre grupos 227.51 0.008
Contrastes:

1-1 227.51 0.008

ro  xestagdo 670.82 0.104

ro  Xxtruta -123.75 0.968

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

estacdo X truta 167.44 0.437

ro - X estacdo x t;uta -141.51 0444
Entr-e grupos 1442-.3 0001
Dentro de grupos 112.09

Total- i554.4 )
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V etores medios em cada grupo:

Fator rio:
Grupo Silveira (n=18):
Grupo Marco (n=6):

Grupo Lgjeadinho (n=5):

Fator estaco:
Grupo out (n=9):
Grupo inv (n=10):
Grupo pri (n=5):
Grupo ver (n=5):
Fator truta:

Grupo com (n=20):
Grupo sem (n=9):

Astyanax sp

1,76
4,64
7,16

2,3344
3,481
6,452
1,448

2,0105
6,1233

Bryconamericus sp

0,54611
2,32
2,41

0,89556
1,559
0,806
1,624

0,5615
2,73

(1]

E 5

3 g

g £

(6 —_—

£ e

2 2

£ >

3 I3
0,10222 0
2,2067 0,265
0,328 2,058

0,21111 0,35333

0,624 0,422
0,058 0,018
1,658 0,878
0,092 0,241
1,6533 0,78444

Cnesterodon brevirostratus

0
0,04
0,364

0,00667
0,004
0,314
0,078

0,001
0,22667

Eurycheilichthys pantherinus

0,11333
0,33333
0,006

0,16444
0,118
0,072

0,21

0,102
0,22556

Hemipsilichthys hystrix

0,09556
0,51167
3,714

1,1289
0,23
1,21
0,97

0,5665
1,3367

Rhamdia quelen

0,67056
25383
6,808

1,63
1,955
4,014

141

1,063
4,4533

8

©

o

£

§e]

& °
pre ©
=} £
=~ =
2 2
= 5
IS ]
) °
< £
Q 7]
= e}
= n
0,00056 0

0,16667 0,00167
0,822 0

0,15556 0,00111

0,096 0
0,236 0
0,316 0
0,0605 0

0,43444 0,00111

Rineloricaria sp

o O

5,454

0,36
1,574
1,184
0,474

0,9105
1,0067

Asyanax brachipterigium

0
0,02
0,028

0,01222
0

0,014
0,016

0
0,02889
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ANEXO 24: Teste de aleatorizagdo da biomassa estimada da i ctiof auna autéctone nos rios

Silveirae Marco.

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 12 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Sessao esta armazenada em arquivo.
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao

truta:

Entre grupos 88.559 0.002
Contrastes:

com -sem 88.559 0.002

estacao:

Entre grupos 40.114 0.415
Contrastes:

out-inv 0O 10.802 0.539

out 0-pri O 5.269 0.742

out 00 -ver 14.129 0.336

Oinv-pri 0 14.029 0.35

Oinv O -ver 25.197 0.128

00 pri -ver 10.802 0.465

truta X estagdo 69.128 0.132

Entre grupos 197.8 0.013

Dentro de grupos 112.09

Total 309.89

Vetores medios em cada grupo:

Grupo Com  Grupo Sem Fator
estacéo:

Fator truta: (n=18): (n=6):
Astyanax sp 1,76
Bryconamericus sp 0,55
Cichlasoma facetum 0,10
Jenynsia eirmostigma 0,00
Cnesterodon brevirostratus 0,00
Eurycheilichthys pantherinus 0,11
Hemipsilichthys hystrix 0,10
Rhamdia quelen 0,67
Trichomycterus sp 0,00
Steindachnerina biornata 0,00
Rineloricaria sp 0,00
Asyanax brachipterigium 0,00

4,64
2,32
2,21
0,27
0,04
0,33
0,51
2,54
0,17
0,00
0,00
0,02

2,46
0,90
0,24
0,07
0,01
0,19
0,10
1,66
0,04
0,00
0,00
0,01

3,45
1,76
0,64
0,09
0,00
0,15
0,18
0,75
0,03
0,00
0,00
0,00

1,88
0,22
0,03
0,00
0,00
0,09
0,04
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00

Grupo out Grupo inv Grupo pri  Grupo ver
(n=8):

1,18
0,40
1,99
0,07
0,05
0,26
0,61
1,41
0,11
0,00
0,00
0,00
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ANEXO 25: Teste de aleatorizacdo do indice de diversidade dosrios Silveira, Marco e
L ajeadinho.

Dimensoes. 29 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)
truta:
Entre grupos 1.3915 0.007
Contrastes:
Com -Sem 1.3915 0.007
rio:
Entre grupos 1.6963 0.004
Contrastes:
S-MO 0.7033 0.037
SO-L 1.3561 0.003
OM -L 0.10197 0.444
estagao:
Entre grupos 0.46413 0.43
Contrastes:
out-inv0O 0.0038921 0.895
out O-pri O 3.1292e-05 0.988
out 00 -ver 0.33272 0.148
Oinv -pri O 0.0033707 0.891
Oinv O -ver 0.40927 0.116
O0O0pri -ver 0.25376 0.213
truta Xxrio -1.2225 0.996

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

0.051642  0.935

truta X estagdo

ro - X estagéo- - - 0.-21656 0.98 )

truta- Xro X eﬂa(;éo - -0.11(-)71 - 0.156 -
Entr-e grup(;s - - 2.486&5 0.:[72 -
Dentro de grupos 1.9618

Total- - - - 4.44-87 - o
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V etores medios em cada grupo:
Fator truta:

Grupo com (n=20): 1.1019
Gruposem (n=9): 15753

Fator rio:

Grupo Silveira (n=18): 1.0655
Grupo Marco (n=6): 1.4608

Grupo Lgeadinho (n=5):  1.6542
Fator estacao:

Grupo out (n=9): 1.2027

Grupo inv (n=10): 1.174

Grupo pri (n=5): 1.2058

Grupo ver (n=5): 1.5244
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ANEXO 26: Teste de aleatorizacdo da diversidade obtida no rio Silveirae Marco.

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000
Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao

truta:
Entre grupos 0.7033 0.02
Contrastes:
Com -Sem 0.7033 0.02
estacéo:
Entre grupos 0.37353 0.473
Contrastes:
out-inv00 0.011881 0.774
out O—pri O 0.02464 0.674
out 00 -ver 0.21113 0.249
Oinv-pri 0 0.0046203 0.859
Oinv O -pri 0.30083 0.159
00 pri —ver 0.28501 0.165
truta X estagdo 0.16668 0.794
Entre grupos 1.2435 0.242
Dentro de grupos 1.9618
Total 3.2053

V etores medios em cada grupo:

Fator truta:

Grupo Com (n=18):
Grupo Sem (n=6):

Fator estacao:

Grupo out (n=8):
Grupo inv (n=8):
Grupo pri (n=4):
Grupo ver (n=4):

1.0655
1.4608

1.1516
1.0971
1.0555
1.433
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ANEXO 27: Teste de aleatorizagdo da equitabilidade dos rios Silveira, Marco e Lgeadinho.

Dimensoes; 29 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades
Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
truta:
Entre grupos 0.028285 0.162
Contrastes:
Com -Sem 0.028285 0.162
rio:
Entre grupos 0.043464
Contrastes:
S-MO 0.0089333 0.452
SO-L 0.041103 0.125
OM -L 0.0091535 0.489
estacao:
Entre grupos 0.091736 0.14
Contrastes:
out-inv00 0.0029605 0.686
out O-pri O 0.0010184 0.823
out 00 -ver 0.059977 0.061
Oinv-pri 0 0.0061061 0.533
Oinv O -ver 0.087049 0.02
OO0pri -ver 0.035284 0.162
truta Xxrio -0.022093 0.871

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

truta X estagdo

0.015236

0.855
ro _ X estacdo _ _ _0.027_261 _ O_.966 _____
truta- X rio xeﬂ-a(;éo - -0.013-986 - O-.197 -----
Entr;: grupos - - - 0.16;39 - O-.707 -----
Dentro de grupos 0.28847
Tod 04583 o
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V etores medios em cada grupo:
Fator truta:
Grupo com truta (n=20): 0.65605

Grupo sem truta (n=9): 0.72356
Fator rio:
Grupo Silveira (n=18): 0.65011

Grupo Marco (n=6): 0.69467
Grupo Lgeadinho (n=5):  0.7526
Fator estacao:

Grupo out (n=9): 0.659

Grupo inv (n=10): 0.634

Grupo pri (n=5): 0.6768

Grupo ver (n=5): 0.7956
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ANEXO 28: Teste de aleatorizacéo da equitabilidade dos rios Silveira e Marco.
Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao

truta:
Entre grupos 0.0089333 0.506
Contrastes:
Com -Sem 0.0089333 0.506
estacéo:
Entre grupos 0.091806 0.148
Contrastes:
out-inv0O0 0.002943 0.697
out O-pri O 5.7018e-05 0.958
out 00 -ver 0.061915 0.052
Oinv -pri O 0.0026882 0.694
Oinv O -ver 0.085921 0.016
O0O0pri -ver 0.04366 0.122
truta X estagdo 0.018549 0.806
Entre grupos 0.11929 0.493
Dentro de grupos 0.28847
Total 0.40776

V etores medios em cada grupo:

Fator truta:

Grupo Com (n=18):
Grupo Sem (n=6):

Fator estacao:

Grupo out (n=8):
Grupo inv (n=8):
Grupo pri (n=4):
Grupo ver (n=4):
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ANEXO 29: Ordenacéo das classes de tamanho da ictiofauna autoctone.
Dimensoes. 29 unidades amostrais, 64 variaves

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 28

Autovaores; 3.9812 3.0455 2.3116 1.7276 0.74313 0.53299 0.29748 0.26235 0.21806
0.17129 0.14743 0.10229 0.081605 0.05457 0.046079 0.037359 0.028311 0.021828
0.012414 0.0069139  0.005698 0.0037019 0.0032511 0.0025899  0.0015784  0.0012282
0.00062506 0.00026753

Porcentagem: 28.747 21.991 16.691 12.475 5.366 3.8486 2.1481 1.8944

1.5746 1.2368 1.0646 0.73862 0.58926 0.39404 0.33273 0.26976 0.20443 0.15762
0.089637 0.049924 0.041144 0.026731 0.023476 0.018701 0.011398 0.0088685
0.0045134  0.0019318

Escores de unid.amostrais nos primeiros 6 componentes:

Eixo 1 0.089655 0.5904 0.37845 0.70881 -0.16616 0.00291 0.42439 -0.39633
0.4702 -0.49773 -0.27611 -0.09944 -0.32731 -0.18309 -0.39069 -0.16217 0.45826 0.33483
0.57025 -0.41158 -0.1931 -0.20986 -0.088084 0.54208 -0.60898 -0.27745 -

0.03267 -0.29786 0.04835

Eixo 2: -0.15911  -0.0043535 0.11403 0.13005 0.64649 0.14302 -0.0058611  -0.10564 -

0.060642 -0.32394 -0.3438 -0.43593 -0.27547 -0.52296 0.66001 0.10946 -0.097538

0.19376 0.1202 0.76991 0.30628 -0.37492 -0.46045 0.055383 0.27721 0.11504 -

0.095867 -0.35117 -0.023203

Eixo 3: -0.20221 -0.077158 0.35481 -0.28471 -0.037041 0.31183 0.15626 0.37885

0.085513 -0.21253 -0.19759 -0.11052 0.22608 -0.3888 -0.02538 -0.035811 -0.14687

0.3758 -0.38008 -0.49739 0.44749 -0.10533 -0.1058 -0.3108 -0.43013 0.25729 0.38916
0.129 0.43609

Eixo 4 0.26779 -0.01857 -0.39335 0.072043 -0.34082 0.41862 -0.076868 0.13498 -

0.29181 -0.099384 0.35328 -0.14557 -0.18122 0.087775 0.050659 0.47009 0.16119 -
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0.11436 0.27747 -0.23217 0.33439 -0.055044 -0.43488 0.010874 -0.19994 0.32452
0.078769 -0.10496 -0.19596

Eixo 5: 0.61795 0.13411  -0.0099825 -0.072684 0.072044 0.13774 -0.0094359  -0.14249
0.11715 0.055496 -0.2415 0.18652 -0.035068  -0.022023 0.01716 -0.045001 0.035499
0.11523 -0.17018 0.047282  -0.036036 -0.14965 0.037831 -0.29095 -0.077628 0.087093
0.060424 -0.080341 0.012743
Eixo 6: 0.10161 0.11717 -0.068487 0.18215 -0.22486 -0.015443 -0.11246 0.053993
0.040419 0.21594 -0.17319 -0.33024 -0.013547 -0.1598 -0.097124 -0.10965 -0.071049
0.18477 0.0075534  -0.027409  -0.034912 0.079716  -0.011197 -0.035863 0.24107 0.16309
0.026458 0.18064 -0.056435
Coeficientes de correlacao entre descritores originais e eixos da ordenacao:
variaves Eixo1l Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo5 Eixo 6

1 03441 0.036497 -0.1828 0.44315 -0.06694 0.016933

2 05023 -0.11356 -0.21161 0.059748 -0.2971 -0.026829

3 -0.11184 0.025827 0.034616 0.57751 0.13251 -0.030982

4 -0.11366 0.40046 -0.053651 0.23335 0.007549 -0.15642

5 0.047286 0.37114 0.10437 0.20036 -0.04981 -0.053866

6 -0.14028 0.088729 0.0582 0.44508 -0.0002936  -0.032588

7 -0.14151 0.067089 0.17222 0.25127 0.10282 0.22734

8 0.86014 0.0547 0.019095 -0.26305 -0.27796 0.21933

9 0.43985 -0.20965 0.4916 -0.65964 0.043075 -0.23632

10 -0.27895 0.22939 0.83661 0.40014 -0.037584 0.037638

11 -0.15328 0.010764 0.3328 0.3989 0.20795 0.079395

12 -0.43176 0.53576 -0.31545 -0.064667  -0.039379 0.088581
13 -0.5121 0.54247 -0.39662 -0.21602 0.039159 0.11159

14 -0.54691 0.46103 -0.40628 -0.13117 0.11626 0.057154
15 -0.24655 0.45868 -0.18571 -0.041148 0.40481 -0.20138
16 -0.11637 0.34392 -0.013996 0.12123 0.21728 -0.31764
17 -0.4225 0.68332 -0.21831 -0.16521 0.096872 -0.19538
18 -0.45916 0.78555 -0.28055 -0.14933 0.096368 -0.10344
19 -0.31179 0.64608 -0.18019 -0.24445 0.12996 -0.21407
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20 -0.2294 0.29869 -0.069752 0.41876 0.31552 0.066565
21 -0.14151 0.067089 0.17222 0.25127 0.10282 0.22734
22 -0.23844 0.41469 -0.047994 0.31647 0.01688 -0.23719
23 -0.30028 -0.097366  -0.086967 0.15181 0.038364 0.20912
24 -0.25387 -0.18891 -0.14226 -0.076951 0.065516 0.30102
25 -0.25387 -0.18891 -0.14226 -0.076951 0.065516 0.30102
26 047721 0.088749 -0.33262 0.21212 -0.072141 0.23333
27 0.84344  -0.0045984  -0.14646 0.34366 0.25467 0.19768
28 -0.17122 -0.77201 -0.18634 0.096172 0.49317 -0.14256
29 -0.63161 -0.69616 -0.074271 -0.08877 -0.17435 0.18722
30 -0.55193 -0.58886  -0.0095315  0.012884 -0.23854 -0.027052
31 -0.20062 -0.39509 -0.13439 0.1172 0.18257 -0.25913
32 0.15461 0.25721 -0.23243 0.20891 -0.16644 -0.059526
33 0.37457 0.23107 -0.36138 0.056096 -0.35962 -0.065252
34 0.21677 0.20499 -0.36996 -0.16793 -0.32125 -0.039174
35 -0.23428 -0.14847 0.0048768 -0.24449 -0.11235 0.061854
36 -0.022818 -0.16659 -0.18614 0.034367  -0.027628  -0.058163
37 -0.10714 -0.20036 -0.025803 -0.17669 0.19707 0.070187
38 0.0059883 -0.31109 -0.12292 0.19591 0.047735 0.23875
39 -0.35018 0.0086009 0.12389 -0.30276 0.0030092  -0.21241
40 0.010832 -0.14618 -0.13628 0.28905 0.35467 0.11422
41 -0.31061 0.16166 -0.28792 -0.15481 -0.091645 0.33605
42 0.045729 -0.092789 -0.13535 0.20735 0.72953 0.14165
43 0.045729 -0.092789 -0.13535 0.20735 0.72953 0.14165
44 0.13107 -0.18802 -0.14452 0.30085 0.48096 0.17298
45 0.39942 -0.26017 -0.39137 0.53574 -0.38008 -0.39939
46 -0.089355  -0.068002  -0.099872 0.47898 -0.04222 -0.1709

47 0.27557 -0.064214 -0.41448 0.082748 -0.4282 -0.1005
48 -0.11101 0.52019 -0.59298 -0.071685 -0.28443 0.025011
49 0.23873 0.16796 -0.40981 0.4367 -0.30462 -0.17723

50 0.082141 0.041643  -0.051746 0.24349 -0.24999 -0.029412
51 0.021037 0.42832 -0.35974 -0.087889  0.0058788  -0.11078
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52 -0.19927
53 -0.38762
54 -0.49883
55 -0.41268
56 -0.44345
57 -0.35551
58 -0.40837
59 -0.11713
60 -0.16241
61 -0.32805
62 0.045729
63 0.27649
64 0.045729

0.38489 -0.016988 0.039225
0.7071 -0.29183 -0.18971
0.52697 -0.47407 -0.29394
0.22565 -0.30433 -0.30576
0.21663 -0.37822 -0.19678

0.19085 -0.33541 -0.18047
0.0024843 -0.31765 -0.1711

0.22314 -0.1064 0.17285
-0.015378 -0.143 0.1438

0.072668 -0.12758 -0.040246
-0.092789 -0.13535 0.20735
0.032297 -0.20804 0.0084194
-0.092789 -0.13535 0.20735

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais atos:

Eixo 1:8:0.86014
26:0.477208

Eixo 2:18:0.785549
12:0.535759

Eixo 3:10:0.836611

27:0.84344  29-0.631609 30-0.551934
18-0.459163 56:--0.443448 9:0.439849

28-0.772008 53:0.707102 29-0.696162
54:0.526966 48:0.520191 14:0.461028
48-0.592982 9:0.491599 54-0.474068

0.391369 56:-0.378221 34:-0.369962 33:-0.361375

Eixo 4:9:-0.659644
10:0.400138
Eixo 5:42:0.729525
15:0.404808
Eixo 6:58:0.459067
25:0.301025

3:0.577512 45:0.535743 46:0.478976
11:0.398904 27:0.343658 22:0.316469
43:0.729525 62:0.729525 64:0.729525
45:-0.380081 33:-0.359625 40:0.354672
45:-0.399388 56:0.394664 57:0.359208
31:-0.259133 38:0.238747 22-0.237195

0.020258
0.044942
0.016278
0.04257
-0.051415
-0.079467
-0.028613
0.52025
-0.15394
0.066143
0.72953
-0.34349
0.72953

14-0.546912

17:0.683324

47-0.414484

6:0.445079

59:0.520246

-0.13539
-0.11849
0.20067
0.21006
0.39466
0.35921
0.45907
-0.0030153
-0.35048
0.16816
0.14165
-0.049993
0.14165

13-0.512099 2:0.502299

19:0.646083 30-0.588862 13:0.542469

49-0.409813 14-0.406276 13-0.396616 45-

1:0.443151

28:0.493171 44:0.480964 47-0.428199

60-0.350481 41:0.33605

54-0.498825

49:0.436697 20:0.418759

16-0.317637 24:0.301025
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ANEXO 30: Andlise de agrupamentos da biomassa da ictiofauna autéctone.
Dimensoes: 29 unidades amostrais, 12 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

M edida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Criterio de agrupamento: (3)soma de quadrados (variancia minima)
Agrupamento hierarquico:

Passo  SQdentro SQentre Grupo formado

1 0.02365 0.02365 727

2 0.0383 0.0383 1320

3 0.05855 0.05855 1522

4 0.06055 0.06055 6 26

5 0.18587 0.14757 101320
6 0.18345 0.18345 511

7 0.2161 0.2161 1225

8 0.32793 0.26938 11522
9 0.3899 0.3899 316

10 0.60913 0.42568 51121
11 0.76244 0.55292 727101320
12 0.94673 0.55683 31617

13 1.407 0.79789 251121

14 3.1694 1.5463 2511211225

15 17117 1.6511 62623

16 2.8199 1.7295 11522727101320

17 7.4156 3.6489 11522727101320316 17

18 11.132 6.251 2511211225626 23

19 12.322 12.322 828

20 44.096 25.548 1152272710132031617251121122562623

21 41.787 29.465 82818

22 76.003 31.906 11522727101320316172511211225626239

23 83.649 41.862 8281819

24 166.98 83.328 828181924

25 269.66 102.68 4828181924

26 491.63 145.96 1152272710132031617251121122562623948
28181924

27 267.03 267.03 14 29

28 1554.4 795.73 1152272710132031617251121122562623948
281819241429

Particoes em grupos: 1 2 3 4 5 6 8 9 10

7
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

Objetos: S11 S31 Sh1 M11 S12 S32 S52 M12 0 L12

S13 S33 SB3 MI13 L13 S14 S34 S54 M14 L14 SIS S35
S5 M15 LI5S S16 S36 S56 M16 L16
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Particao com 2 grupos: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 2

Particao com 3 grupos: 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
1 1 1 3 1 1 1 2 2 1 1 1 1
2 1 1 1 2 3

Particao com 4 grupos: 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1
1 1 4 1 1 1 3 3 1 1 1 1
3 1 1 1 3 4

Particao com 5 grupos: 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1
1 1 1 4 1 1 1 3 3 1 1 1 1
3 1 1 1 3 5

Particao com 6 grupos: 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1
1 1 1 4 1 1 1 3 3 1 1 1 1
5 1 1 1 3 6

Particao com 7 grupos: 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1
1 1 1 4 1 1 1 3 5 1 1 1 1
6 1 1 1 3 7

Particao com 8 grupos: 1 1 1 2 1 1 1 3 4 1
1 1 1 5 1 1 1 3 6 1 1 1 1
7 1 1 1 3 8

Particao com 9 grupos: 1 2 1 3 2 2 1 4 5 1
2 2 1 6 1 1 1 4 7 1 2 1 2
8 2 2 1 4 9

Particao com 10 grupos: 1 2 1 3 2 2 1 4 5 1
2 2 1 6 1 1 1 7 8 1 2 1 2
9 2 2 1 4 10

Particao com 11 grupos: 1 2 1 3 2 2 1 4 5 1
2 2 1 6 1 1 1 7 8 1 2 1 2
9 2 2 1 10 11

Particao com 12 grupos: 1 2 1 3 2 4 1 5 6 1
2 2 1 7 1 1 1 8 9 1 2 1 4
10 2 4 1 11 12

Particao com 13 grupos: 1 2 3 4 2 5 1 6 7 1
2 2 1 8 1 3 3 9 10 1 2 1 5
11 2 5 1 12 13

Particao com 14 grupos: 1 2 3 4 2 5 1 6 7 1
2 8 1 9 1 3 3 10 11 1 2 1 5
12 8 5 1 13 14

Particao com 15 grupos: 1 2 3 4 2 5 6 7 8 6
2 9 6 10 1 3 3 11 12 6 2 1 5
13 9 5 6 14 15

Particao com 16 grupos: 1 2 3 4 2 5 6 7 8 6
2 9 6 10 1 3 3 11 12 6 2 1 13
14 9 5 6 15 16
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Particao com 17 grupos: 1 2 3 4 5 6

5 10 7 11 1 3 3 12 13
15 10 6 7 16 17
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Particao com 18 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7
5 10 7 11 1 3 12 13 14 7 5 1 15
16 10 6 7 17 18

Particao com 19 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 11 10 12 1 3 13 14 15 10 5 1 16
17 11 6 7 18 19

Particao com 20 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 11 10 12 1 3 13 14 15 10 16 1 17
18 11 6 7 19 20

Particao com 21 grupos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 11 10 12 1 13 14 15 16 10 17 1 18

19 11 6 7 20 21

Particao com 22 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 11 10 12 13 14 15 16 17 10 18 13 19
20 11 6 7 21 22

Particao com 23 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 11 10 12 13 14 15 16 17 10 18 13 19
20 21 6 7 22 23

Particao com 24 grupos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 11 12 13 14 15 16 17 18 12 19 14 20
21 22 6 7 23 24

Particao com 25 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 13 20 15 21
22 23 6 7 24 25

Particao com 26 grupos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 13 20 15 21
22 23 24 7 25 26

Particao com 27 grupos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 13 20 21 22
23 24 25 7 26 27

Particao com 28 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 7 27 28

Particao com 29 grupos: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29

SAMPLER
Autoreamostragem ('bootstrap’)

Numero de unidades amostrais agregadas a cada passo de amostragem: 5 (iniciando com 10
unidades amostrais)
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Atributo avaliado na amostra: nitidez da estrutura de grupos (G*)

Foram consideradas particoes com 2 ate 6 grupos.
Fri Nov 12 14:37:25 2004

Tenpo decorrido: 2260.46 segundos
Numero de passos de amostragem de tamanho 5 (iniciando com 10 unidades amostrais): 5
Inicializador do gerador de numeros aleatorios: 1100267983

Tamanho das amostras em 5 passo(s) de amostragem:

10 15 20

25 29

Media do atributo da amostra (G*) gerado em 1000 iteracoes de autoreamostragem (‘bootstrap’):

2 groups: 0.88732
3 groups:. 0.87684
4 groups. 0.85654
5 groups:. 0.75785
6 groups: 0.74649

Probabilidades P(GNull<=G*) geradas em 1000 iteracoes de autoreamostragem ('bootstrap’):
0.289 0.331
3grupos. 0.110.125 0.13 0.147

2 grupos. 0.234

0.90954
0.88963
0.87842
0.80797
0.79956

0.92538
0.90054
0.89497
0.84972
0.84436

0.342 0.332
0.142

4 grupos: 0.050.055 0.069 0.064 0.065

5 grupos: 0.003
6 grupos: 0.002

0.012 0.024
0.005 0.017

004 0.034
0.025 0.037

0.93555
0.90771
0.90259
0.87528
0.87498

0.94233
0.91353
0.90867
0.88925
0.89241
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ANEXO 31: Teste de aleatorizacéo da abundancia de macroinvertebrados bentdnicos no rio
Silveirae Marco.

Dimensoes. 42 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Rio:
Entre grupos 5.3455e+05 0.008
Contrastes:
M -S 5.3455e+05 0.008
Dentro de grupos 2.8353e+06
Tota 3.3699e+06
V etores medios em cada grupo:
Fator 1. Rio
Grupo Marco (n=24): 368.75
Grupo Silveira (n=18): 596.72
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ANEXO 32: Teste de aleatorizagdo da macrofauna bentonica sob efeito do tratamento de exclusdo

e tempo de colonizagdo no rio Silveira.

Dimensoes: 18 unidades amostrais, 14 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
excluséo:
Entre grupos 0.20308 0.348
Contrastes:
Aberto -Fechado 0.20308 0.348
retirada:
Entre grupos 0.39032 0.163
Contrastes:
Maio -Julho 0.39032 0.163
colonizagéo:
Entre grupos 0.32416 0.231
Contrastes:
36 -72 0.32416 0.231
exclusdo x retirada 0.10384 0.574
exclusdo x colonizacéo 0.21613 0.334

retirada x colonizagéo 0.48639 0.008
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

exclusdo X retirada x colonizagdo -0.074767  0.806

Entre grupos 1.6491 0.105

Dentro de grupos 2.0206
Total 3.6698

212



V etores medios em cada grupo:

o
%’_ © © ]
o o o © @ 8 o a ©
s . £ & 3 s § & & ¢ £ g &
[} k) 5] = £ 2 H 8 ke = ] S kS =
s =1 ° 2 5 2 @ o 2 3 2 8 2 g
w a (6] [ I — O] o < < (@] (@] I a
Fator excluséo:
Grupo aberta (n=8): 2643,8 2825,0 2250 2333 229 396 10042 542 271 292 21 31,3 00 00

Grupofechada(n=10): 2876,7 6570,0 2333 666,7 41,7 483 13533 3200 21,7 50 00 467 17 67
Fator retirada:

Grupo Maio (n=7): 37238 3900,0 2595 516,7 54,8 00 13857 929 333 405 24 476 00 95
Grupo Julho (n=11): 2168,2 55455 2106 4470 19,7 72,7 10788 271,2 182 00 00 348 15 00
Fator colonizag&o:

Grupo 36 dias(n=14):  2864,3 5678,6 2512 4274 321 369 12714 1512 238 20,2 12 429 00 48
Grupo 72 dias (n=4): 24542 2200,0 1542 6375 375 708 9417 3792 250 00 00 292 42 00
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ANEXO 33: Teste de aleatorizagdo da macrofauna bentonica sob efeito do tratamento de exclusdo

e tempo de colonizac&o no rio do Marco.

Dimensoes: 24 unidades amostrais, 16 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somadequadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 0.048046 0.142
Contrastes:

Aberta -Fechada 0.048046 0.142
Retirada:

Entre grupos 0.14502 0.003
Contrastes:

Maio -Julho 0.14502 0.003
Colonizagéo:

Entre grupos 0.034142 0.322
Contrastes:

36 -72 0.034142 0.322
Exclusdo x Retirada 0.067235 0.065
Exclusdo x Colonizagéo 0.021062 0.567
Retirada x Colonizagéo -0.029372 0.965

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusio x Retirada x Colonizagdo -0.011011  0.751

Entre grupos 0.27513 0.003

Dentro de grupos 0.41563
Total 0.69076
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V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo:
Grupo aberta (n=12):
Grupo fechada (n=12):
Fator Retirada:

Grupo maio (n=8):
Grupo Julho (n=16):
Fator Colonizagéo:
Grupo 36 (n=16):
Grupo 72 (n=8):

Ephemeroptera

3915,3
5473,6

2883,3
5600

3912,5
6258,3

Diptera
Coleoptera

562,5 297,22
965,28 288,89

633,33 347,92
829,17 265,62

718,75 286,46
854,17 306,25

Trichoptera

145,8
152,8

131,3
158,3

98,96
250

Hemiptera

1111

10,42

9,375

8,333
125

Lepidoptera
Gastropoda

6389 12,5
59,72 18,056

31,25 10,417
77,08 17,708

41,67 8,3333
102,1 29,167

Plecoptera

25
109,72

20,833
90,625

32,292
137,5

Megaloptera

Aegla spp

Acarina
Oligochaeta

9,722 2,778
11,11 0

8,333 2,083
1146 1,042

8,333 1,042
14,58 2,083

© 3
T £
5 E]
=l =
o T
8,33 0
22,2 1,389
16,7 0
14,6 1,042
13,5 1,042
18,8 0

<

8

[} S

o O
153 2,78
375 0
29,2 0
25 2,08
229 0
333 4,17
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ANEXO 34: Testes de aeatorizagdo para os macroinvertebrados submetid os ao tratamento de

exclusdo e colonizagdo no rio Silveira.

Ephemeroptera

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

exclusdo:

Entre grupos 2.4111e+05 0.783
Contrastes:

Aberta -Fechada 2.4111e+05 0.783
retirada:

Entre grupos 1.0352e+07 0.032
Contrastes:

Maio Julho 1.0352e+07 0.032
colonizagéo:

Entre grupos 5.2328e+05 0.666
Contrastes:

36 -72 5.2328e+05 0.666
exclusdo X retirada 6.5712e+06 0.084
exclusdo x colonizagdo 2.5959e+06 0.295
retirada X colonizagéo -9193.2 0.507
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
exclusdo X retirada x colonizagdo  -2.0752e+06 0.905
Entre grupos 1.8199e+07 0.153
Dentro de grupos 2.176e+07
Total 3.9959e+07
V etores medios em cada grupo:

Fator exclusdo: Fator retirada: Fator colonizacso:
Grupo aberta (n=8): 2643.8 Grupo maio (n=7): 3723.8 Grupo 36 (n=14): 2864.3

Grupo fechada (n=10): 2876.7  Grupo julho (n=11): 2168.2  Grupo 72 (n=4): 2454.2
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Diptera
Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 6.2333e+07 0.113
Contrastes:

aberta - fechada 6.2333e+07 0.113
Retirada:

Entre grupos 1.1582e+07 0.565
Contrastes:

Maio -Julho 1.1582e+07 0.565
Colonizagéo:

Entre grupos 3.7646e+07 0.227
Contrastes:

36 -72 3.7646e+07 0.227
Exclusio x Retirada 2.9927e+07 0.307
Exclusdo x Colonizacéo -4.8772e+06 0.997
Retirada x Colonizagdo 3.2704e+07 0.039
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Exclusdo x Retirada x Colonizagdo 4.8621e+06 0.361
Entre grupos 1.7418e+08 0.189
Dentro de grupos 2.3933e+08
Tota 4.1351e+08

V etores medios em cada grupo:
Fator Exclusdo:
Grupo aberta (n=8): 2825

Grupo fechada (n=10): 6570 Fator Colonizaggo:
Grupo 36 (n=14):  5678.6
Fator Retirada: Grupo 72 (n=4): 2200

Grupo maio (n=7): 3900
Grupo julho (n=11): 5545.5
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Coleoptera
Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 308.66 0.922
Contrastes:
aberta - fechada 308.66 0.922
Retirada:
Entre grupos 10237 0.49
Contrastes:
Maio -Julho 10237 0.49
Colonizagéo:
Entre grupos 29287 0.246
Contrastes:
36 -72 29287 0.246
Exclusio x Retirada 16731 0.394
Exclusdo x Colonizacéo 24405 0.316

Retirada x Colonizag&o -9264.4 0.817
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizacdo 33906 0.042

Entre grupos 1.0561e+05 0.474

Dentro de grupos 2.7025e+05

Total 3.7586e+05

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 225 Grupo maio (n=7): 259.52 Grupo 36 (n=14): 251.19

Grupo fechada (n=10): 233.33  Grupo julho (n=11): 210.61 Grupo 72 (n=4): 154.17
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Trichoptera

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 8.3457e+05 0.025
Contrastes:

aberta - fechada 8.3457e+05 0.025

Retirada:

Entre grupos 20780 0.721
Contrastes:

maio -julho 20780 0.721

Colonizagéo:

Entre grupos 1.3736e+05 0.419
Contrastes:

36 -72 1.3736e+05 0.419

Exclusio x Retirada 3.4389e+05 0.154

Exclusdo x Colonizacéo 6.7023e+05 0.045

Retirada x Colonizagdo 90828 0.174

Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusio x Retirada x Colonizagdo -2.5101e+05 0.959
Entre grupos 1.8466e+06 0.028
Dentro de grupos 1.0568e+06
Total 2.9035e+06

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 233.33 Grupo maio (n=7): 516.67 Grupo 36 (n=14): 427.38
Grupo fechada (n=10): 666.67  Grupo julho (n=11): 446.97 Grupo 72 (n=4): 637.5
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Hemiptera

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
exclusdo:
Entre grupos 1562.5 0.727
Contrastes:
Aberta -fechada 1562.5 0.727
retirada:
Entre grupos 5259.7 0.24
Contrastes:
maio -julho 5259.7 0.24
colonizag&o:
Entre grupos 89.315 0.81
Contrastes:
36 -72 89.315 0.81
exclusdo x retirada 2261.1 0.609
exclusdo X colonizagdo 200 0.832

retirada x colonizagéo 1902.9 0.2
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

exclusdo x retirada x colonizagédo -118.17 0.522

Entre grupos 11157 0.89

Dentro de grupos 54398

Total 65556

Vetores medios em cada grupo:

Fator exclusao: Fator retirada: Fator colonizagéo:

Grupo aberta (n=8): Grupo maio (n=7): Grupo 36 (n=14):
22.917 54.762 32.143

Grupo fechada (n=10): Grupo julho (n=11): Grupo 72 (n=4):
41.667 19.697 375
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L epidoptera

Dimensoes: 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
_Excluséo:
Entre grupos 340.29 0.783
Contrastes:
Aberta -Fechada 340.29 0.783
Retirada:
Entre grupos 22626 0.007
Contrastes:
Maio -Julho 22626 0.007
Colonizagéo:
Entre grupos 3581.3 0.404
Contrastes:
36 -72 3581.3 0.404
_Excluséo x Retirada 468.64 0.751
_Exclusdo x Colonizagdo 12514 0.089
Retirada x Colonizagéo -3558.8 0.889
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
_Excluséo x Retirada x Colonizacdo  649.06 0.367
Entre grupos 36620 0.086
Dentro de grupos 31713
Total 68333
Vetores medios em cada grupo:
Fator _Exclusio: Fator Retirada: Fator Colonizagéo:
Grupo aberta (n=8): 39.583 Grupo maio (n=7): 0 Grupo 36 (n=14): 36.905

Grupo fechada (n=10): 48.333  Grupo julho (n=11): 72.727 Grupo 72 (n=4): 70.833
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Gastropoda

Dimensoes: 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 5.4185e+05 0.317
Contrastes:
aberta - fechada 5.4185e+05 0.317
Retirada:
Entre grupos 4.0298e+05 0.382
Contrastes:
maio -julho 4.0298e+05 0.382
Colonizagéo:
Entre grupos 3.3831e+05 0.459
Contrastes:
36 -72 3.3831e+05 0.459
Exclusio x Retirada 1.1981e+05 0.663
Exclusdo x Colonizacéo 8.4995e+05 0.242

Retirada x Colonizagdo -2.2013e+05 0.774
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de nivels desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizagdo -1.1953e+05 0.683
Entre grupos 1.9132e+06 0.687
Dentro de grupos 7.0928e+06
Total 9.006e+06

V etores medios em cada grupo:

Fator Excluséo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 1004.2 Grupo maio (n=7): 1385.7 Grupo 36 (n=14): 1271.4
Grupo fechada (n=10): 1353.3  Grupo julho (n=11): 1078.8 Grupo 72 (n=4): 941.67
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Plecoptera

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 3.1408e+05 0.014
Contrastes:
aberta - fechada 3.1408e+05 0.014
Retirada:
Entre grupos 1.3608e+05 0.134
Contrastes:
Maio -Julho 1.3608e+05 0.134
Colonizagéo:
Entre grupos 1.6169e+05 0.095
Contrastes:
36 -72 1.6169e+05 0.095
Exclusio x Retirada 1.7716e+05 0.088
Exclusdo x Colonizacéo 2.8656e+05 0.028

Retirada x Colonizagdo -88439 0.965
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizagdo -1.2652e+05 0.984

Entre grupos 8.6061e+05 0.001

Dentro de grupos 1.5377e+05

Total 1.0144e+06

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 54.167 Grupo maio (n=7): 92.857 Grupo 36 (n=14): 151.19
Grupo fechada (n=10): 320 Grupo julho (n=11): 271.21  Grupo 72 (n=4): 379.17
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Aegla sp

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (O)nenhuma

Transformacao vetoria: (0O)nenhuma

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes: 1000

Inicializador da geracao de numeros aeatorios. 1094608110

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 130.41 0.64
Contrastes:

aberta - fechada 130.41 0.64
Retirada:

Entre grupos 982.05 0.165
Contrastes:

maio -julho 982.05 0.165
Colonizagéo:

Entre grupos 4.4146 0.848
Contrastes:

36 -72 4.4146 0.848
Exclusdo x Retirada 61.934 0.732
Exclusdo x Colonizacdo 162.25 0.557
Retirada x Colonizacdo 287.79 0.145
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Exclusdo x Retirada x Colonizagdo 138.13 0.282
Entre grupos 1767 0.603
Dentro de grupos 5578.7
Total 7345.7

Vetores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizagéo:
Grupo aberta (n=8): 27.083 Grupo maio (n=7): 33.333 Grupo 36 (n=14): 23.81
Grupo fechada (n=10): 21.667  Grupo julho (n=11): 18.182 Grupo 72 (n=4): 25
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Acaro:
Dimensoes: 18 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 2595.7 0.423
Contrastes:
aberta - fechada 2595.7 0.423
Retirada:
Entre grupos 7008.4 0.012
Contrastes:
Maio -Julho 7008.4 0.012
Colonizagéo:
Entre grupos 1274.2 0.552
Contrastes:
36 -72 1274.2 0.552
Exclusio x Retirada 4709.2 0.099
Exclusédo x Colonizacdo 1056.8 0.432

Retirada x Colonizagdo -1274.2 0.85
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de nivels desses fatores.

-1056.8 0.774

Exclusdo x Retirada x Colonizagéo

Entre grupos 14313 0.252

Dentro de grupos 23727

Total 38040

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 29.167 Grupo maio (n=7): 40.476 Grupo 36 (n=14): 20.238
Grupo fechada (n=10): 5 Grupo julho (n=11): 0 Grupo 72 (n=4): 0
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Oligochaeta

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somadequadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 19.29 0.464
Contrastes:

aberta - fechada 19.29 0.464

Retirada:

Entre grupos 24.25 0.399
Contrastes:

Maio -Julho 24.25 0.399

Colonizagéo:

Entre grupos 4.4092 1
Contrastes:

36 -72 4.4092 1

Exclusio x Retirada 33.62 0.178

Exclusdo x Colonizacéo 7.1649 0.565

Retirada x Colonizagdo -4.4092 0.778
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusio x Retirada x Colonizagdo  -7.1649 0.778

Entre grupos 77.161 0.565

Dentro de grupos 185.19

Total 262.35

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 2.0833 Grupo maio (n=7): 2.381 Grupo 36 (n=14): 1.1905
Grupo fechada (n=10): 0 Grupo julho (n=11): O Grupo 72 (n=4): 0
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Odonata

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 1056.3 0.375
Contrastes:
aberta - fechada 1056.3 0.375
Retirada:
Entre grupos 697.65 0.497
Contrastes:
Maio -Julho 697.65 0.497
Colonizagéo:
Entre grupos 583.11 0.534
Contrastes:
36 -72 583.11 0.534
Exclusio x Retirada 2304.7 0.197
Exclusdo x Colonizacéo 845.13 0.457

Retirada x Colonizagdo -380.19 0.725
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

-816.57 0.847

Exclusdo x Retirada x Colonizagdo

Entre grupos 4290.1 0.72

Dentro de grupos 18565

Total 22855

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 31.25 Grupo maio (n=7): 47.619 Grupo 36 (n=14): 42.857

Grupo fechada (n=10): 46.667  Grupojulho (n=11): 34.848 Grupo 72 (n=4): 29.167
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Hirundinea

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 12.346 1
Contrastes:
aberta - fechada 12.346 1
Retirada:
Entre grupos 9.8204 1
Contrastes:
Maio -julho 9.8204 1
Colonizagéo:
Entre grupos 54.012 0.256
Contrastes:
36 -72 54.012 0.256
Exclusio x Retirada 8.6981 1
Exclusdo x Colonizacéo 57.099 0.121

Retirada x Colonizagédo -9.8204 1
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

-8.6981 0.865

Exclusdo x Retirada x Colonizagéo

Entre grupos 123.46 0.256

Dentro de grupos 138.89

Total 262.35

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizagao:
Grupo aberta (n=8): 0 Grupo maio (n=7): 0 Grupo 36 (n=14): 0

Grupo fechada (n=10): 1.6667  Grupo julho (n=11): 1.5152 Grupo 72 (n=4): 4.1667
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Bivalve

Dimensoes. 18 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 197.53 1
Contrastes:
aberta - fechada 197.53 1
Retirada:
Entre grupos 388.01 0.43
Contrastes:
Maio -Julho 388.01 0.43
Colonizagéo:
Entre grupos 70.547 1
Contrastes:
36 -72 70.547 1
Exclusio x Retirada 278.66 0.43
Exclusdo x Colonizacéo 40.564 1

Retirada x Colonizagdo -70.547 0.782
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusio x Retirada x Colonizagdo  -40.564 0.588

Entre grupos 864.2 1

Dentro de grupos 3333.3

Total 4197.5

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=8): 0 Grupo maio (n=7): 9.5238 Grupo 36 (n=14): 4.7619
Grupo fechada (n=10): 6.6667 Grupo julho (n=11): 0 Grupo 72 (n=4):0
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ANEXO 35: Testes de aleatorizagdo para os macroinvertebrados submetidos ao tratamento
de exclusdo e colonizag&o no rio do Marco.

Ephemeroptera

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 1.457e+07 0.167
Contrastes:
aberta - fechada 1.457e+07 0.167
Retirada:
Entre grupos 3.9361e+07 0.013
Contrastes:
maio -julho 3.9361e+07 0.013
Colonizagéo:
Entre grupos 2.9349e+07 0.052
Contrastes:
36 -72 2.9349e+07 0.052
Exclusdo x Retirada 40888 0.939
Exclusdo x Colonizacdo 1.7253e+06 0.624
Retirada x Colonizacdo -2.2414e+07 0.986
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Excluséo x Retirada x Colonizagdo 2.3474e+05 0.466
Entre grupos 6.2867e+07 0.113
Dentro de grupos 1.0733e+08
Total 1.7019e+08
Vetores medios em cada grupo:
Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizagéo:
Grupo aberta (n=12): 3915.3 Grupo maio (n=8): 2883.3 Grupo 36 (n=16): 3912.5
Grupo fechada (n=12): 5473.6  Grupo julho (n=16): 5600 Grupo 72 (n=8): 6258.3
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Diptera

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distanciaeuclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 9.7338e+05 0.074
Contrastes:

aberta - fechada 9.7338e+05 0.074
Retirada:

Entre grupos 2.0454e+05 0.403
Contrastes:

maio -julho 2.0454e+05 0.403
Colonizagéo:

Entre grupos 97801 0.56
Contrastes:

36 -72 97801 0.56
Exclusio x Retirada 38913 0.722
Exclusdo x Colonizacéo 7.5836e+05 0.104
Retirada x Colonizagdo -87800 0.733
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Exclusdo x Retirada x Colonizagéo 36712 0.356
Entre grupos 2.0219e+06 0.22
Dentro de grupos 4.5285e+06
Tota 6.5504e+06

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 562.5 Grupo maio (n=8): 633.33 Grupo 36 (n=16): 718.75
Grupo fechada (n=12): 965.28  Grupo julho (n=16): 829.17 Grupo 72 (n=8): 854.17
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Coleoptera
Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis
Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Excluséo:

Entre grupos 415.91 0.942
Contrastes:

aberta - fechada 415.91 0.942

Retirada:

Entre grupos 36116 0.315
Contrastes:

maio -julho 36116 0.315

Colonizagéo:

Entre grupos 2088.5 0.818
Contrastes:

36 -72 2088.5 0.818

Exclusio x Retirada 56719 0.174

Exclusdo x Colonizacéo 1302.8 0.841

Retirada x Colonizagdo 24318 0.151
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizacdo 30798 0.115

Entre grupos 1.5176e+05 0.453
Dentro de grupos 5.2764e+05
Total 6.794e+05

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 297.22 Grupo maio (n=8): 347.92 Grupo 36 (n=16): 286.46
Grupo fechada (n=12): 288.89 Grupo julho (n=16): 265.62  Grupo 72 (n=8): 306.25
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Trichoptera

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 289.33 0.918
Contrastes:
aberta - fechada 289.33 0.918
Retirada:
Entre grupos 3911.9 0.678
Contrastes:
maio -julho 3911.9 0.678
Colonizagéo:
Entre grupos 1.2167e+05 0.007
Contrastes:
36 -72 1.2167e+05 0.007
Exclusio x Retirada 370.46 0.906
Exclusdo x Colonizacéo 5.7949 0.989

Retirada x Colonizagdo 12772 0.168
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizacdo 63.589 0.506
Entre grupos 1.3909e+05 0.157
Dentro de grupos 2.9785e+05
Total 4.3693e+05

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 145.83 Grupo maio (n=8): 131.25 Grupo 36 (n=16): 98.958
Grupo fechada (n=12): 152.78  Grupo julho (n=16): 158.33 Grupo 72 (n=8): 250
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Hemiptera
Dimensoes; 24 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais

Numero de iteracoes: 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 46.297 0.731
Contrastes:

aberta - fechada 46.297 0.731
Retirada:

Entre grupos 5.7877 0.974
Contrastes:

maio -julho 5.7877 0.974
Colonizagéo:

Entre grupos 92.594 0.573
Contrastes:

36 -72 92.594 0.573
Exclusio x Retirada 5.7864 0.826
Exclusdo x Colonizacéo 92.591 0.435
Retirada x Colonizagdo 63.656 0.204
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Exclusdo x Retirada x Colonizagéo 63.659 0.292
Entre grupos 370.37 0.9
Dentro de grupos 3472.2
Tota 3842.6

V etores medios em cada grupo:
Fator Exclusdo: Fator Retirada:

Grupo aberta (n=12): 11.111 Grupo maio (n=8): 10.417
Grupo fechada (n=12): 8.3333  Grupo julho (n=16): 9.375

Fator Colonizacéo:

Grupo 36 (n=16): 8.3333

Grupo 72 (n=8): 12.5
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L epidoptera

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 104.19 0.8
Contrastes:
aberta - fechada 104.19 0.8
Retirada:
Entre grupos 11204 0.02
Contrastes:
maio -julho 11204 0.02
Colonizagéo:
Entre grupos 19468 0.006
Contrastes:
36 -72 19468 0.006
Exclusio x Retirada -0.033386 1
Exclusdo x Colonizacéo 833.32 0.586

Retirada x Colonizagdo -9467.6 0.998
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

277.81 0.362

Exclusdo x Retirada x Colonizagéo

Entre grupos 22419 0.062

Dentro de grupos 30625

Total 53044

Vetores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 63.889  Grupo maio (n=8): 31.25 Grupo 36 (n=16): 41.667

Grupo fechada (n=12): 59.722  Grupo julho (n=16): 77.083 Grupo 72 (n=8): 102.08
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Gastropoda

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 185.19 0.7
Contrastes:
aberta - fechada 185.19 0.7
Retirada:
Entre grupos 283.57 0.628
Contrastes:
maio -julho 283.57 0.628
Colonizagéo:
Entre grupos 2314.8 0.139
Contrastes:
36 -72 2314.8 0.139
Exclusio x Retirada 2089.1 0.185
Exclusdo x Colonizagéo 2314.8 0.164

Retirada x Colonizagdo -214.12 0.609
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusio x Retirada x Colonizagdo  -1464.1 0.936

Entre grupos 5509.3 0.416

Dentro de grupos 20000

Total 25509

Vetores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizagao:
Grupo aberta (n=12): 12.5 Grupo maio (n=8): 10.417 Grupo 36 (n=16): 8.3333

Grupo fechada (n=12): 18.056  Grupo julho (n=16): 17.708 Grupo 72 (n=8): 29.167
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Plecoptera

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 43067 0.044
Contrastes:
aberta - fechada 43067 0.044
Retirada:
Entre grupos 25978 0.16
Contrastes:
maio -julho 25978 0.16
Colonizagéo:
Entre grupos 59034 0.05
Contrastes:
36 -72 59034 0.05
Exclusdo x Retirad 21534 0.253
Exclusdo x Colonizacéo 39867 0.099

Retirada x Colonizagdo -23877 0.976
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizacdo -18600 0.928

Entre grupos 1.47e+05 0.031

Dentro de grupos 2.2271e+05

Total 3.6971e+05

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 25 Grupo maio (n=8): 20.833 Grupo 36 (n=16): 32.292

Grupo fechada (n=12): 109.72  Grupo julho (n=16): 90.625 Grupo 72 (n=8): 137.5
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Megal optera

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 11.574 1
Contrastes:
aberta - fechada 11.574 1
Retirada:
Entre grupos 52.084 0.276
Contrastes:
maio -julho 52.084 0.276
Colonizagéo:
Entre grupos 52.083 0.517
Contrastes:
36 -72 52.083 0.517
Exclusio x Retirada 5.7866 0.888
Exclusdo x Colonizacéo 5.7869 0.775

-34.722 0.94
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizagéo 11.574 0.387
Entre grupos 104.17 1
Dentro de grupos 625

Total 729.17

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 2.7778 Grupo maio (n=8): 4.1667 Grupo 36 (n=16): 3.125
Grupo fechada (n=12): 1.3889  Grupo julho (n=16): 1.0417 Grupo 72 (n=8): 0
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Aegla sp

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 4629.6 0.094
Contrastes:

aberta - fechada 4629.6 0.094
Retirada:

Entre grupos 1875 0.344
Contrastes:

maio -julho 1875 0.344
Colonizagéo:

Entre grupos 5208.3 0.091
Contrastes:

36 -72 5208.3 0.091
Exclusio x Retirada 2314.8 0.277
Exclusdo x Colonizacéo 6689.8 0.056
Retirada x Colonizagdo -1805.5 0.878
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.
Exclusio x Retirada x Colonizagdo  -2245.4 0.926
Entre grupos 16667 0.078
Dentro de grupos 25000
Tota 41667

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 19.444 Grupo maio (n=8): 20.833 Grupo 36 (n=16): 22.917
Grupo fechada (n=12): 47.222  Grupo julho (n=16): 39.583 Grupo 72 (n=8): 54.167
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Acaro:

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 11.574 0.986
Contrastes:
aberta - fechada 11.574 0.986
Retirada:
Entre grupos 52.084 0.79
Contrastes:
maio -julho 52.084 0.79
Colonizagéo:
Entre grupos 208.33 0.404
Contrastes:
36 -72 208.33 0.404
Exclusio x Retirada 144.68 0.339
Exclusdo x Colonizacéo 578.71 0.055

Retirada x Colonizagédo -52.083 0.703
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

-144.68 0.893

Exclusdo x Retirada x Colonizagéo

Entre grupos 798.61 0.496
Dentro de grupos 2986.1

Total 3784.7

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 9.7222 Grupo maio (n=8): 8.3333 Grupo 36 (n=16): 8.3333
Grupo fechada (n=12): 11.111  Grupo julho (n=16): 11.458 Grupo 72 (n=8): 14.583
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Oligochaeta

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Excluséo:
Entre grupos 46.297 0.489
Contrastes:
aberta - fechada 46.297 0.489
Retirada:
Entre gupos 5.7873 1
Contrastes:
maio -julho 5.7873 1
Colonizagéo:
Entre grupos 5.7873 1
Contrastes:
36 -72 5.7873 1
Exclusio x Retirada 5.7868 0.683
Exclusdo x Colonizacéo 5.7868 0.731

Retirada x Colonizagdo 11.574 0.342
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizagéo 11.574 0.382

Entre grupos 92.593 1

Dentro de grupos 416.67

Total 509.26

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 2.7778  Grupo maio (n=8): 2.0833 Grupo 36 (n=16): 1.0417
Grupo fechada (n=12): 0 Grupo julho (n=16): 1.0417 Grupo 72 (n=8): 2.0833
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Odonata

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 1157.4 0.054
Contrastes:
aberta - fechada 1157.4 0.054
Retirada:
Entre grupos 23.156 0.759
Contrastes:
maio -julho 23.156 0.759
Colonizagéo:
Entre grupos 144.68 0.454
Contrastes:
36 -72 144.68 0.454
Exclusio x Retirada 92.583 0.631
Exclusdo x Colonizacéo 144.67 0.538

Retirada x Colonizagdo 133.09 0.293
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusio x Retirada x Colonizagdo  -75.221 0.671
Entre grupos 1620.4 0.469
Dentro de grupos 6111.1
Total 77315

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 8.3333 Grupo maio (n=8): 16.667 Grupo 36 (n=16): 13.542
Grupo fechada (n=12): 22.222  Grupo julho (n=16): 14.583 Grupo 72 (n=8): 18.75
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Hirundinea

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)somade quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)

Exclusdo:

Entre grupos 11.574 1
Contrastes:

aberta - fechada 11.574 1

Retirada:

Entre grupos 5.787 1
Contrastes:

maio —julho 5.787 1

Colonizagéo:

Entre grupos 5.787 1
Contrastes:

36 -72 5.787 1

Exclusio x Retirada 5.787 1

Exclusdo x Colonizacéo 5.787 1

Retirada x Colonizagdo 11.574 0.334

Cuidado! Dados nao contem todasas combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizagéo 11.574 0.334

Entre grupos 57.87 1

Dentro de grupos 208.33

Total 266.2

Vetores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:

Grupo aberta (n=12): 0 Grupo maio (n=8): 0 Grupo 36 (n=16): 1.0417

Grupo fechada (n=12): 1.3889  Grupo julho (n=16): 1.0417 Grupo 72 (n=8): 0
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Bivalve

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variavels

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somade quadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 2963 0.191
Contrastes:
aberta - fechada 2963 0.191
Retirada:
Entre grupos 92.593 0.828
Contrastes:
maio -julho 92.593 0.828
Colonizagéo:
Entre grupos 578.71 0.68
Contrastes:
36 -72 578.71 0.68
Exclusio x Retirada 578.7 0.61
Exclusdo x Colonizacdo 370.36 0.704

Retirada x Colonizagdo 532.41 0.326
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusdo x Retirada x Colonizagd  -300.93 0.626

Entre grupos 4814.8 0.851

Dentro de grupos 33472

Total 38287

V etores medios em cada grupo:

Fator Exclusdo: Fator Retirada: Fator Colonizacéo:
Grupo aberta (n=12): 15.278 Grupo maio (n=8): 29.167 Grupo 36 (n=16): 22.917
Grupo fechada (n=12): 37.5 Grupo julho (n=16): 25 Grupo 72 (n=8): 33.333
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Collembola

Dimensoes. 24 unidades amostrais, 1 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Medida de semelhanca: (3)distancia euclidiana, (1)entre unidades amostrais
Numero de iteracoes. 1000

Criterio (lambda) considerado: (1)soma de quadrados das distancias entre grupos

Fonte de variacao Somadequadrados(Q)  P(QbNULL>=Qb)
Exclusdo:
Entre grupos 46.297 1
Contrastes:
aberta - fechada 46.297 1
Retirada:
Entre grupos 23.148 1
Contrastes:
maio -julho 23.148 1
Colonizagéo:
Entre grupos 92.593 0.344
Contrastes:
36 -72 92.593 0.344
Exclusio x Retirada 23.148 1
Exclusdo x Colonizacéo 92.592 0.344

Retirada x Colonizagdo -23.148 1
Cuidado! Dados nao contem todas as combinacoes de niveis desses fatores.

Exclusio x Retirada x Colonizagdo -23.148 1
Entre grupos 231.48 1

Dentro de grupos 833.33

Total 1064.8

Vetores medios em cada grupo:
Fator Exclusdo:

Grupo aberta (n=12): 2.7778
Grupo fechada (n=12): 0

Fator Retirada:

Grupo maio (n=8): 0

Grupo julho (n=16): 2.0833
Fator Colonizagao:

Grupo 36 (n=16): 0

Grupo 72 (n=8): 4.1667
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ANEXO 36: Percentual de espécies de peixes autdctones por local de amostragem por

epoca.

Local/

estacdo Asfa
S11 16,18
S31 35,50
S51 46,73
M11 57,78
S12 60,53
S32 41,13
S52 29,92
M12 35,45
L12 0,93
S13 32,31
S33 55,21
S53 58,62
M13 55,56
L13 37,80
S14 13,95
S34 38,38
S54 20,00
M14 17,43
L14 5,02
S15 46,75
S35 69,46
S55 18,99
M15 19,52
L15 1,59
S16 56,17
S36 31,31
S56 26,71
M16 32,56
L16 11,07
Total 32,58

Brsp Cifa
82,66 0,00
40,94 0,60
28,89 3,27
20,61 3,23
33,33 0,00
4428 1,82
63,39 0,39
4396 1,39
21,30 1,85
66,15 0,00
26,99 245

6,90 0,69
13,89 0,00
11,71 0,24
83,72 2,33
22,73 10,61
18,13 8,13
10,68 20,70
18,83 0,42
50,65 0,00
13,77 2,40
3544 3,80
52,05 3,08

4,14 0,00
36,42 0,00
55,30 1,26
61,64 2,74
38,18 12,21

2,28 0,00
32,40 3,53

Jeei

Cnbr
0,00 0,00
0,00 0,15
0,00 0,00
2,02 0,61
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
4,95 0,00
29,63 0,93
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,95 6,59
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
4,58 13,29
24,27 753
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
11,64 3,77
28,34 1,91
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
7,36 1,16
21,82 0,00
555 1,92

%
Eupa Hehy Rhqu Trsp Stbi

0,00
21,45
13,32

5,45

1,75
10,61

1,18
10,50

0,00

0,00
11,04
18,62
22,22

0,00

0,00
18,18
14,38
15,03

0,21

0,00

5,39
16,46

8,22

0,00

0,62

7,83

1,37

2,91

0,00

7,84

0,00
0,30
4,27
0,61
0,00
1,49
1,57
2,18
4,63
1,54
1,23
4,83
2,78
10,49
0,00
2,02
23,13
13,94
9,21
0,00
4,19
13,92
1,37
21,02
0,00
3,54
4,79
3,68
2,28
4,91

1,16
1,06
3,52
7,07
4,39
0,66
3,54
0,40
9,26
0,00
3,07
9,66
2,78
7,56
0,00
8,08
16,25
1,96
1,88
2,60
4,19
10,13
0,00
191
6,79
0,76
2,74
1,16
2,93
3,22

0,00
0,00
0,00
1,82
0,00
0,00
0,00
1,19
5,56
0,00
0,00
0,69
0,00
7,07
0,00
0,00
0,00
2,40
7,95
0,00
0,60
0,00
0,34
9,55
0,00
0,00
0,00
0,78
2,28
1,80

0,00
0,00
0,00
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,34
0,00
0,00
0,00
0,00
24,27
0,00
0,00
0,00
0,00
31,53
0,00
0,00
0,00
0,00
57,33
6,12

Risp Asbr

0,00
0,00
0,00
0,61
0,00
0,00
0,00
0,00
0,93
0,00
0,00
0,00
2,78
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10

246



