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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Biodiversidade Animal
Universidade Federal de Santa Maria

PODEM PEQUENAS VARIACOES NA ALTITUDE E NA
ORDEM DE RIACHOS INFLUENCIAR A ESTRUTURA DAS

COMUNIDADES DE MOLUSCOS?
AUTOR: ROGER LOPES DE SA
ORIENTADORA: CARLA BENDER KOTZIAN
COORIENTADORA: MARCIA REGINA SPIES

A influéncia de pequenos gradientes de altitude (0-500 m) e ordem (1* a 4*) na
distribuicao espacial das comunidades de moluscos foi estudada, com base em 40 amostras
coletadas em uma bacia hidrografica, localizada em regido de clima temperado, no Brasil. A
riqueza foi maior nas faixas mais baixas de altitude (0-100), e aumentou com o aumento das
ordens, independentemente da altitude. No entanto, a composicdo e abundancia proporcional
de espécies das comunidades ndo foram estruturadas pelos gradientes ambientais. A pequena
influéncia dos fatores de paisagem analisados sobre a espacialidade de muitos fatores
abidticos, e a tolerancia de muitas espécies as variacdes dos fatores ambientais analisados,
determinaram esses resultados. A localizagcdo das dreas de altitude mais baixas em uma regiao
de transicdo de relevo e a maior largura dos rios de 4* ordem, a qual favorece a existéncia de
um maior nimero de nichos ecolégicos, determinaram maior heterogenidade ambiental,
permitindo a ocorréncia de maior riqueza. A existéncia de locais com condi¢des ambientais
favordveis a cada espécie em particular sem estruturacdo espacial refletiu-se na falta de
estruturacdo das comunidades, quanto a abundancia proporcional de espécies. No entanto, a
poucas heterogeneidade espacial e, possivelmente, a interferéncia de vetores vertebrados na
dispersdo dos moluscos de dgua doce, impediram encontrar padrOes mais claros de

distribuicao espacial.

Palavras-chave: Moluscos limnicos. Gradiente ambiental. Paisagem. Escala espacial. Regido

Neotropical.



ABSTRACT

Mastership Dissertation
Post-Graduation Program in Animal Biodiversity
Universidade Federal de Santa Maria

CAN SMALL CHANGES IN ALTITUDE AND ORDER OF
STREAMS, INFLUENCE THE COMMUNITY STRUCTURE

OF MOLLUSKS?
AUTHOR: ROGER LOPES DE SA
ADVISER 1: CARLA BENDER KOTZIAN
ADVISER 2: MARCIA REGINA SPIES

The influence of small gradients of altitude (0-500 meters) and order (1* to 4“‘) in the
spatial distribution of mollusk communities was studied, based on 40 samples collected in a
watershed of a temperate climate region, in Brazil. Richness was higher in lower ranges of
altitude (0-100), and increased with the increase of orders, independently of altitude.
However, composition and proportional abundance of species of the communities were not
structured by the environmental gradients. The small influence of landscape factors on the
spatiality of many abiotic factors, and the tolerance of many species to variations in the
environmental factors analyzed determined these results. The proximity of the lower of
altitudes with a transitional relief area, and the large width of the 4™ order streams, which
favored a higher number of ecological niches, provided higher complexity to the sites
localized in these areas, allowing the occurrence of higher richness. The existence of patchy
spatial structured pattern in good environmental conditions determined the absence of the
proportional abundance of species. However, few landscape heterogeneity and possibly,
interference of vertebrate vectors in the dispersion of the freshwater mollusks hinder to find

clear patterns of spatial distribution.

Keywords: Freshwater mollusks. Environmental gradients. Landscape. Spatial scale.

Neotropical region.
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ABSTRACT

The influence of small gradients of altitude (0-500 meters) and order (1* to 4th) in the
spatial distribution of mollusk communities was studied, based on 40 samples collected in a
watershed of a temperate climate region, in Brazil. Richness was higher in lower ranges of
altitude (0-100), and increased with the increase of orders, independently of altitude.
However, composition and proportional abundance of species of the communities were not
structured by the environmental gradients. The small influence of landscape factors on the
spatiality of many abiotic factors, and the tolerance of many species to variations in the
environmental factors analyzed determined these results. The proximity of the lower of
altitudes with a transitional relief area, and the large width of the 4™ order streams, which
favored a higher number of ecological niches, provided higher complexity to the sites
localized in these areas, allowing the occurrence of higher richness. The existence of patchy
spatial structured pattern in good environmental conditions determined the absence of the
proportional abundance of species. However, few landscape heterogeneity and possibly,
interference of vertebrate vectors in the dispersion of the freshwater mollusks hinder to find
clear patterns of spatial distribution.

Keywords: freshwater mollusks, environmental gradients, landscape, spatial scale,
Neotropical region

INTRODUCAO

As escalas espaciais usadas em andlises sobre a estrutura das comunidades tém

recebido grande atencdo, pois tem implicacdes préticas para programas de conservagdo (Noss,
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1992). Como as areas prioritarias para conservacdo, geralmente, representam apenas uma
parte da drea de ecossistemas ou ambientes a serem preservados (Pimm et al., 2001; Diniz-
Filho et al., 2009), estudos conduzidos em escala de paisagem, podem ser considerados os
mais apropriados para gerar as informacdes necessdrias as politicas de preservacdo ambiental.

Rios podem ser considerados sistemas abertos com estrutura tridimensional
(longitudinal, lateral e vertical), caracterizados por processos hidrolégicos e geomorfologicos
altamente dindmicos, frente as mudangas climdticas e temporais (Petts, 2000). Devido a esta
dinamica e porque estdo historicamente vinculados ao uso da dgua para diversas atividades
humanas (Allan & Castillo, 2007), estdo entre os ambientes mais ameacados mundialmente.
Contudo, esses ambientes t€ém sido protegidos através de programas de conservacdo de
ecossistemas terrestres, cujas areas de preservacdo (e.g., parques) sao fortemente
determinadas com base em padrdes e processos de distribui¢do das comunidades terrestres
(Moulton, 2009). Rios comumente transpdem os limites dessas dreas pois cursos de grande
ordem, localizados em planicies, e riachos de pequena ordem localizados em encostas,
costumam estar fora das dreas de conservacdao (Moulton, 2009). Desta forma, as areas de
preservacdo dificilmente contemplam os pré-requisitos necessdrios para protecdo das
comunidades l6ticas, que sdo estruturadas e distribuidas por fatores que variam de montante-
jusante (e.g.,Vannote et al., 1980).

Altitude e ordem de rios podem ser considerados fatores paisagisticos quando

analisados em gradientes longos, pois fatores de escala local associados a ambos covariam

com as mudancas de paisagem (e.g., Turner, 1989; Magnuson & Kratz, 1999). Nessa

condicdo, altitude e ordem podem influenciar a estrutura das comunidades de
macroinvertebrados, como demonstrado em vérios estudos. Em regides com grande variacdo
de altitude (e.g., planalto x planicie, 0 a 4000 m), a riqueza, a composi¢do, a abundancia

podem modificar de montante para jusante (Bueno et al., 2003; Jacobsen, 2004; Allan &
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Castillo, 2007). A Riqueza e composi¢ao de comunidades também podem sofrer alterac¢des
quando a ordem dos rios varia de forma marcante (Minshall et al., 1985; Statzner & Higler,
1986; Waite et al., 2000; Mykri et al., 2004; Salvarrey, 2010).

Contudo, alguns estudos tém mostrado que sob gradientes de paisagem nao tao longos,
com pouca variacdo de paisagem, como riachos localizados em dreas de planicie ou com
pequena variacdo de altitude, modificacdes na estrutura das comunidades de
macroinvertebrados também podem ocorrer (e.g., Lake, 2000; Miserendino, 2001; Salvarrey,
2010). Adicionalmente, estudos conduzidos em gradientes longos (e.g., Suren, 1994, Jacobsen
et al., 2003, Jacobsen & Marin, 2008) tém mostrado que as variacdes marcantes ocorrem em
faixas de altitude ou em ordens intermedidrias. Desta forma, € possivel que gradientes médios
e pequenos de paisagem, ou que pequenas variacdes, sejam importantes para estruturagao das
comunidades. Adicionalmente, paisagens pouco heterogéneas também podem representar
locais importantes para conservacdo e, portanto, verificar a existéncia de padroes de
distribuicdo de macroinvertebrados nessas regides, seria uma informac¢do importante para
programas ambientais.

Moluscos limnicos encontram-se entre 0s grupos animais mais ameagados de exting¢ao,
especialmente mexilhdes de dgua doce (e.g., veja Bogan, 2008 para bivalves e Strong et al.,
2008 para gastropodes). Porém, estudos sobre a distribui¢do espacial de suas comunidades sdo
escassos se comparados aqueles existentes para macroinvertebrados, os quais raramente
contemplam a malacofauna. A influéncia da altitude foi investigada em uns poucos ambientes
Iénticos, e em gradientes de altitude muito amplos, como nos Andes (Jacobsen, 2004) e nos
Alpes (Sturm, 2007). Modificacdes nas comunidades de moluscos em relagdo as ordens,
entretanto, sdo melhor conhecidas, mas tratam principalmente daquelas vinculadas a
gradientes maiores, pois os mexilhdes de 4gua doce sdo comuns nos cursos de maior tamanho

(Mouthon, 1999; Strayer, 2008; Allen & Vaughn, 2010). A influéncia de pequenos gradientes
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foi observada quanto a composi¢do das comunidades de moluscos em banhados localizados
em planicies e planaltos (Maltchik et al., 2010) e quanto a riqueza da malacofauna de riachos
de pequenas ordens (Freitas, 2011; Bodis, 2012). Cabe salientar que, tal como observado para
macroinvertebrados limnicos em longos gradientes de altitude, nas comunidades de
gastropodes terrestres, as modificacdes mais acentuadas foram observadas em altitudes
intermediarias (Hausdorf, 2006).

Desta forma este estudo se procura verificar duas hipéteses:

- Hipétese 1: testar se variagdes pequenas de altitude e ordem interagem, impondo
modificagdes na estrutura das comunidades de moluscos em riachos localizados em uma
regido de encosta, com clima temperado.

- Hipdtese 2: Verificar as variagdes em fatores abidticos, em escala local para detectar
a existéncia de pequenos gradientes de paisagem bem como a influéncia destes sobre espécies

e comunidades.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Bacia do Rio Toropi localiza-se no extremo sul do Brasil (Estado do Rio Grande do
Sul), entre as latitudes de 28°30°S a 31°S, e longitudes de 53°30° a 57°W (Fig. 1), abrangendo
uma drea total de 47.740 km?. As nascentes localizam-se no Planalto Meridional ou Planalto
Rio-grandense, onde a altitude alcanca 499 metros, mas a maioria dos rios e riachos ocupa a
encosta do Planalto. O Rio Toropi € de 6* ordem préximo a foz, e desemboca no Rio Ibicui,
na Depressao Periférica ou Depressao Central, uma regido de planicie, em uma altitude de
72,54 metros (Hundertmark & Miorin, 2001). Geologicamente, nas dreas mais altas, os rios
correm sobre as rochas vulcanicas, basicas e dcidas, da Formacdo Serra Geral, na encosta,

corem sobre uma mistura de rochas vulcanicas e sedimentares, as tltimas representadas pelas
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formagdes Botucatu e Caturrita. Proximo a foz, predominam sedimentos aluviais (Robaina et
al., 2010).

O clima na regido se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os meses do ano,
e precipitacdo acumulada anual variando entre 1.250 e 2.000 mm (Silva et al., 2006, Buriol et
al., 2007). A temperatura média do més mais quente € superior a 22°C, e a do més mais frio
cerca de 3°C e, por isso, na regido, o clima € considerado temperado (Maluf, 2000). A
vegetacdo original da drea estudada estd inserida na zona de transi¢do entre a Floresta
Estacional Decidual na encosta do Planalto, e a Savana (campos) na Depressao Central
(IBGE, 1990; Marcuzzo et al., 1998; Quadros & Pillar, 2002). Atualmente, grande parte da
vegetacdo existente na Depressdo Central deu lugar a agricultura (arroz), principalmente ao
longo das margens dos rios e riachos (Pedron et al., 2006). Na encosta plantagdes de milho e
feijao sdo comuns, mas cultivo de soja e a pecudria s@o predominantes, principalmente

préoximos ao planalto.

Locais de coleta

As coletas foram feitas nos meses de outubro e novembro de 2010 em quarenta locais
que foram escolhidos para o estudo (Fig. 1). Os dois pontos extremos apresentavam uma
distancia de 110km e cada ponto da drea apresentava uma distancia minima de, pelo menos, 3
km um do outro. Os pontos de coleta foram distribuidos conforme cinco diferentes faixas de
altitude (0 a 100 m, 100 a 200 m, 200 a 300 m, 300 a 400 m e 400 a 500 m) e quatro
diferentes ordens de rios (1%, 2%, 3* e 4*). Em cada faixa de altitude, foram amostrados dois
locais de 17, 2%, 3* e 4® ordens. Desta forma, foram amostrados oito locais para cada faixa de
altitude e dez, para cada ordem. Todos os locais possuiam vegetacdo riparia em ambas as

margens. A descricdo ambiental de cada local encontra-se no Anexo 1, Tabela 1.
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Amostragem e identificacdo

As coletas foram realizadas, preferencialmente, nas margens dos rios, em locais com
profundidade inferior a 1 metro de profundidade. Considerando-se a distribui¢do
extremamente gregaria dos moluscos de dgua doce (Elliott, 1977; Downing & Downing,
1992; Dorazio, 1999; Vaughn et al., 2008) e a area de vida dos Unionoida (Cummins, 1994),
as amostragens foram feitas através de parcelas de 5 x 1 m (5 m?), utilizando-se peneiras
(malha = 1 mm). Trés subamostragens foram feitas em cada local, com distdncia minima de
10 metros. Em cada parcela, a amostragem foi conduzida por trés pessoas igualmente
treinadas, com esforco de coleta de 20 minutos/pessoa. Os exemplares (Anexo 2) coletados
em cada parcela foram acondicionados em frascos com édlcool 80%. Macroéfitas presentes no
interior da area de cada parcela (Anexo 1, Tabela 3) foram vistoriadas individualmente, e os
moluscos nelas encontrados adicionados as amostras. No laboratério, a identificacao foi feita
até espécie, com o auxilio de bibliografia especializada e, eventualmente, de especialistas. O
material-testemunha foi depositado na colecdo de Invertebrados do Setor de Zoologia,

Departamento de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Varidveis ambientais

A altitude dos locais de coleta foi determinada com o auxilio de GPS e a ordem dos
riachos determinada com base em mapas cartograficos com escala 1:50.000. Temperatura do
ar e da dgua (termdmetro a dlcool 0-50°C), profundidade média dos locais de amostragem (m)
e velocidade da corrente (método do flutuador de Schwoerbel, 1975; m s'l) foram medidas
diretamente em cada local de coleta. A granulometria foi determinada com base na escala de
Wentworth, calculando-se a porcentagem de cascalho diretamente em cada local de coleta e o
restante em laboratério. Oxigénio dissolvido (mg L'l), pH (mol dm’ ), condutividade elétrica

(uS cm™), demanda quimica de oxigénio (mg L) e demanda bioquimica de oxigénio (mg
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L") foram medidos no Laboratério de Andlise de Aguas do curso de Engenharia Quimica, da

UFSM, e o teor de cdlcio e ferro (mg L'l), no Laboratério de Analise de Aguas do

Departamento de Solos da UFSM.
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4 i = 100-200 2 2nd order
2 * % 200-300 3 3rd order
A 300-400 4 4th order
4 & 400-500 = Gth order
Ibicui River

Figura 1 — Locais de coleta de comunidades de moluscos na bacia do Rio Toropi, RS, Brasil
conforme cinco faixas de altitude (0 a 500 m) e quatro ordens (1* a 4%).
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Andlise dos dados

Exemplares representados apenas por conchas ndo foram incluidos nas andlises. A
diversidade da comunidade foi analisada conforme riqueza (S), nimero (N), freqii€ncia
relativa (%) e dominancia. A riqueza acumulada de espécies na totalidade da 4rea de estudo
foi estimada através de curva do coletor, método de Coleman (Coleman, 1981), obtida com
500 curvas geradas por adi¢cdo aleatéria das amostras, no programa EstimateS 8.0 (Cowell,
2006). Este método foi selecionado, pois calcula a flutuacdo ao torno da curva média, quando
as amostras sdo adicionadas, e é excelente para avaliar o quanto o inventdrio se aproxima da
riqueza total da darea (Colwell & Coddington, 1994).

A comparagdo da riqueza de tdxons entre as cinco faixas de altitude e entre as quatro
ordens foi realizada utilizando-se o método de rarefacdao (1.000 permutagdes) (Simberloff,
1972). Neste sentido, as amostras das comunidades de moluscos foram organizadas em dois
blocos para contemplar as duas abordagens propostas. No bloco faixa de altitudes, as amostras
foram organizadas em cinco grupos (I, I, III, IV e V), e no bloco ordem, em quatro grupos (1,
2, 3 e 4), todos compostos pelo somatdrio das amostras que a eles pertencem. Por exemplo, o
grupo I foi composto pelo somatério das amostras de todos os locais da faixa de altitude de 0
a 100 m, e o grupo 1, pelo somatério das amostras de todos os locais de 1* ordem. A
comparagdo de riqueza, pelo método de rarefacdo, foi feita ao maior nivel de abundéncia
comparavel entre as comunidades. Desta forma, para a andlise entre faixas de altitude, o
nimero de espécies foi estimado em nove individuos, e para a andlise entre ordens, em sete
individuos, e a média foi estimada com base em 1.000 iteracdes, usando-se o programa
ECOSIM, versao 7.72 (Gotelli & Entsminger, 2009).

A estrutura (composicdo e abundancia das espécies) das comunidades de moluscos,
em relacdo as diferentes ordens e faixas de altitude foi analisada através das seguintes anélises

multivariadas: ordenacio em Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS)
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(Kruskal & Wish, 1978) e analise de similaridades (ANOSIM) (Clarke & Warwick, 2001). A
similaridade entre as amostras das comunidades de moluscos de diferentes ordens e faixas de
altitude foi analisada utilizando o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis, com posterior
ordenamento pelo método de NMDS (Kruskal & Wish, 1978). A estatistica denominada
stress foi utilizada como medida da representatividade da matriz de similaridade pelo método
de NMDS. Valores de stress abaixo de 0,2 correspondem a um ajuste razoavel da ordenacao
(Clarke & Warwick, 2001).

A andlise de similaridade de dois fatores cruzados (ANOSIM - Two-way crossed) foi
usada para testar a diferenca entre dois fatores: i) ordem e ii) faixa de altitude. No primeiro,
quatro niveis (1, 2, 3 e 4) foram utilizados para analise, correspondendo as diferentes ordens,
e no segundo, cinco niveis (I, II, III, IV e V), correspondendo as diferentes faixas de altitude.
A ANOSIM ¢ baseada no teste estatistico R, que mede a importancia bioldgica da diferenca, a
qual varia entre -1 e +1. Valores mais préximos de 1 representam maior diferenca entre os
grupos de amostras, ou seja, as amostras dentro de cada grupo sdo mais similares que as
amostras entre os diferentes grupos (Clarke & Warwick, 2001). A estatistica R com valor zero
representa auséncia de diferenca entre os grupos de amostras, i.e., a hipétese nula € de que
nao hé diferenca entre amostras de diferentes grupos (Clarke & Warwick, 2001). A ANOSIM
também gera um valor de P semelhante a Andlise de Variancia (ANOVA), com valores de P
< 0,05 indicando diferenca significativa.

A influéncia das varidveis ambientais sobre a distribuicdo espacial das comunidades
de moluscos foi analisada através de Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) (Legendre
& Legendre, 1998) no programa CANOCO (ter Braak & Smilauer, 2002). Esta anélise foi
selecionada devido ao longo gradiente (SD > 3,8) apresentado pelos dados de composicao das
comunidades de moluscos (alta diversidade beta) (sensu ter Braak & Smilauer, 2002). O

comprimento do gradiente estima a diversidade beta entre comunidades, i.e, o grau de
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substituicdo das espécies. De forma geral, os métodos lineares sdo mais apropriados em
gradientes curtos (<3 SD), e os métodos unimodais ou gaussianos s@o mais indicados em
gradientes longos (>4 SD). Quando gradientes de tamanho intermedidrio (entre 3 e 4 SD) sao
encontrados, os dois métodos operam adequadamente (sensu ter Braak & Smilauer, 2002).
Para verificar o comprimento do gradiente foi realizada uma Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA).

O delineamento amostral utilizado neste estudo apresenta um cardter espacialmente
estruturado. Em delineamentos com essa estrutura, as amostras obtidas ao longo do espaco
geografico apresentam uma relacdo determinada por limitagdes de dispersdao dos animais,
chamada de autocorrelagao espacial (Legendre & Legendre, 1998). Essa relagdo foi verificada
através da constru¢cdo de uma matriz covaridavel a partir da Andlise de Coordenadas Principais
de Matrizes Vizinhas (Principal Coordinate Analysis of Neighbour Matrices - PCNM) (Dray
et al., 2006). Esta matriz foi utilizada para identificar a estrutura espacial das comunidades de
moluscos e, se presente, remover o efeito da mesma através de uma CCA parcial (sensu
Legendre & Legendre, 1998). As seguintes varidveis ambientais, bem como as varidveis da
matriz covaridvel, foram testadas para adicdo no modelo através do procedimento de sele¢dao
manual (forward stepwise) (P < 0,05 pelo teste de permutacdes de Monte Carlo com 999
randomizacdes): temperatura do ar, temperatura da dgua, velocidade da dgua, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, demanda bioquimica de oxigénio, Ferro, Cailcio,
porcentagem de sombreamento, porcentagem de macréfitas nas margens, porcentagem de
macroéfitas no leito, granulometria do substrato, largura e profundidade do riacho, ordem
hidrolégica e altitude. Desta forma, sete varidveis ambientais foram incluidas no modelo:
condutividade elétrica, demanda bioquimica de oxigé€nio, sombreamento, porcentagem de
macroéfitas no leito, ordem hidrolégica e largura do riacho; sendo o sétimo eixo a PCNM

como covaridveis espaciais. Este método também foi eficiente em remover a
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multicolinearidade entre as varidveis explanatérias, jd que nenhuma delas apresentou alto
valor de inflagdo (VIF) (sensu ter Braak & Smilauer, 2002). O teste de Monte Carlo (999
aleatorizacoes) foi utilizado para testar a significancia dos eixos candnicos e da correlagao
entre os tdxons e as varidveis ambientais (ter Braak & Smilauer, 2002). A partilha da
variancia explicada pelo modelo foi realizada como descrita em Bocard et al. (1992).

A matriz contendo os dados bidticos para as andlises estatisticas foi construida com
base na menor unidade taxondmica possivel até espécie. Os tdxons com menos de 10
individuos foram desconsiderados, pelo fato destes introduzirem um grande nimero de zeros
na andlise, o que tende a obscurecer os padrdes e a aumentar a inércia total nos dados dos
taxons (ter Braak & Smilauer, 2002; Titeux et al., 2004). As amostras foram logaritmizadas
[logl10 (x+1)]. Esse procedimento € recomendado para diminuir a influéncia dos tdxons muito
abundantes, facilitando a identifica¢dao de padrdes (Sokal & Rohlf, 1995).

Os dados ambientais foram logaritmizados (varidveis categéricas foram transformadas
por arco seno) e padronizados (pelo desvio padrdo). A logaritmizacdo dos dados foi adotada
para normalizéd-los e tornd-los homocedéasticos (Sokal & Rohlf, 1995). A padronizagdo dos
dados ambientais foi realizada para homogeneizar a escala das diferentes unidades de medida
incluidas na matriz ambiental (e.g., °C para temperatura do ar e mm para precipitacdao

acumulada) (Clarke & Gorley, 2006).

RESULTADOS

Na drea total de estudo, 2296 exemplares vivos, classificados em 18 espécies (Anexo
1, Tabela 2) foram encontrados. A curva do coletor, construida com base nos moluscos
obtidos em cada local de coleta, ndo atingiu a assintota, mas mostrou tendéncia a estabilizagcdo

(Fig. 2), sugerindo que algum acréscimo na riqueza poderd ser obtido com novos esfor¢os de
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amostragem. A maioria (89,5%) das espécies foi representada por gastrépodes (Tabela 1). As
espécies dominantes na drea de estudo foram os gastropodes Uncancylus concentricus
(d"Orbigny, 1835) (26%) e Potamolithus catharinae Pilsbry, 1911 (21%). Entre os bivalves, a

espécie invasora asidtica, Corbicula fluminea (Miiller, 1774), foi dominante (62%).

Rio Toropi
22 ¢

20 1

Riqueza cumulativa de espécies

1 10 19 28 a7 46 55 64 73 82 91 100 109 118
Amostras

Figura 2 — Curva do coletor com base nos moluscos obtidos em cada local de coleta da bacia
do Rio Toropi, RS, Brasil.
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Tabela 1 — Espécies coletadas entre outubro e novembro/2010, no Rio Toropi e seus afluentes, RS, Brasil, por faixa de altitude (I a V) e por
ordem (1*a4").

ESPECIES I I I v \Y 1* 2¢ 3° 4* Total
Ampullariidae Asolene spixi 12 0 0 4 0 0 0 2 14 16
Pomacea americanista 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Pomacea canaliculata 30 0 0 0 0 24 0 2 4 30
Hidrobiidae Potamolithus catharinae 1 4 39 337 103 0 44 154 286 484
Potamolithus ribeirensis 0 14 33 203 82 0 18 109 205 332
Cochliopidae Heleobia bertoniana 113 7 251 0 0 6 245 7 113 371
Ancylidae Hebetancylus moricandi 94 1 0 16 2 2 6 0 105 113
Uncancylus concentricus 86 197 125 108 90 182 125 235 64 606
Lymnaeidae Lymnaea columella 1 2 2 0 2 0 2 4 1 7
Planorbidae Biomphalaria tenagophila 68 1 2 0 2 4 5 1 63 73
Biomphalaria straminea 20 0 0 4 0 0 0 1 23 24
Hyriidae Diplodon rhuacoicus 6 2 0 2 3 1 0 1 11 13
Mycetopodidae Anodontites tenebricosus 1 1 0 0 0 0 0 1 1 2
Corbiculidae Corbicula fluminea 149 0 0 0 0 0 0 0 149 149
Sphaeriidae Eupera elliptica 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2
Eupera klappenbachi 17 0 0 0 1 0 0 0 18 18
Pisidiidae Pisidium punctiferum 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Pisidium sterkianum 49 1 4 0 0 40 0 1 13 54
S 14 11 8 7 9 7 7 12 18 18
N 647 231 458 674 286 259 445 518 1074 2296
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Em 10% dos 40 locais de coleta e em 33% das 120 parcelas amostradas, moluscos nao
foram encontrados (Anexo 1, Tabela 2). Uncancylus concentricus teve a ocorréncia mais
ampla, sendo encontrada em cerca de 81% dos locais. Pomacea americanista (Ihering, 1919),
Biomphalaria straminea (Dunker, 1848), Pisidium punctiferum (Guppy, 1867), C. fluminea,
Eupera elliptica Ttuarte & Dreher-Mansur, 1983, Eupera klappenbachi Mansur &
Veitenheimer, 1975 e Anodontites tenebricosus (Lea, 1834) tiverem distribuicdo muito
localizada, ocorrendo, no méximo, em trés locais de amostragem (Anexo 1, Tabela 2). Destas,
P. americanista, P. punctiferum, E. elliptica e A. tenebricosus também foram raras, i.e, no

maximo trés individuos.

Rigueza, abunddncia e diversidade das comunidades entre faixas de altitude e grupos de
ordem

A riqueza mostrou tendéncia a aumentar com o aumento da ordem e a diminui¢do da
faixa de altitude. Com relacdo a altitude, maior riqueza foi obtida na faixa de 0 a 100 metros
(I), seguida pela de 100 a 200 (II), mas a maior abundancia foi encontrada na faixa de 300 a
400 (V). Corbicula fluminea, Heleobia bertoniana (Pilsbry, 1911) e Hebetancylus
moricandi. (d'Orbigny, 1837) foram dominantes na faixa I, enquanto U. concentricus
predominou na faixa II. P. catharinae e Potamolithus ribeirensis Pilsbry, 1911, foram
dominantes nas faixas IV e V. Em relacdo a ordem, a maior riqueza e abundancia foram
obtidas no grupo de 4* ordem, com dominancia de P. catharinae, P. ribeirensis e C. fluminea
(Tabela 1). A estimativa de riqueza obtida pelo método de rarefacdo (Figs. 3 e 4) confirma a
maior riqueza observada através de dados de abundancia nas menores faixas de altitude e em

riachos de 4* ordem.
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Figura 3 — Comparagdo da riqueza estimada das comunidades de moluscos amostrados por
faixa de altitude na bacia do Rio Toropi, RS, nos meses de outubro a novembro/2010 Brasil.
As barras verticais indicam a variacdo em torno da média.
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Figura 4 — Comparagdo da riqueza estimada das comunidades de moluscos amostrados por
ordem hidroldgica na bacia do Rio Toropi, RS, nos meses de outubro a novembro/2010
Brasil. As barras verticais indicam a variacdo em torno da média.
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Os fatores abidticos, como o pH e oxigénio dissolvido (DO) apresentaram valores
adequados para preservacdo das comunidades aquéticas (resolucdo 357/2005, Conselho
Nacional do Meio Ambiente, CONAMA). Porém, a DBO apresentou grandes alteragdes na
faixa de altitude de 300 a 400 metros, principalmente nos riachos de 1* ordem. A
condutividade elétrica (EC) variou muito entre os locais de coleta, enquanto fatores como
temperatura do ar (At), temperatura da dgua (Wt), Calcio (Ca) e Ferro (Fe) pouco variaram
(Tabela 2), apesar do valor deste ultimo apresentar média mais alta que a recomendada (0,3
mg/L; CONAMA). Poucos fatores variaram em gradiente conforme faixas de altitude ou
ordem dos riachos. Oxigénio dissolvido (DO), velocidade da 4gua (Wc) e sombreamento (Sh)
mostraram tendéncia a aumentar, € o conteddo de fons Calcio leve tendéncia a diminuir com o
aumento da faixa de altitude (Tabela 2). Medidas de profundidade e largura aumentaram com
o aumento da ordem. Alguns fatores exibiram valores médios extremos, nos intervalos
maximos e minimos de altitude ou ordem (Tabela 2). O sombreamento e os valores de DQO
foram mais baixos em rios 4* ordem e a BOD mais alta na 1* ordem. Demanda quimica de
oxigénio e DBO foram mais altas na faixa de altitude IV, enquanto a EC foi mais alta nas
faixas II e III. A temperatura da dgua foi mais alta na 4* ordem e ligeiramente mais baixa na
faixa V.

A largura dos locais de amostragem aumentou com o tamanho da ordem, mas foi
menor na faixa de altitude mais baixa (Tabela 2). Macrofitas ndo foram encontradas no leito
dos riachos das faixas de 200-300 e 400-500 metros de altitude, mas a densidade desta no
leito dos riachos (RBMD) foi maior nas faixas de 0-100 e 300-400 metros. A porcentagem de
cascalho foi mais baixa nas duas faixas de altitude mais baixas, onde a porcentagem de areia
foi mais alta, e a presenca de lama foi mais frequente na faixa de altitude mais baixa e em

riachos de 4° ordem (Tabela 4).
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Estruturacdo das comunidades conforme faixas de altitude e grupos de ordem

A ordenacio NMDS das amostras ndo evidenciou tendéncia de segregacdo das
comunidades de moluscos por faixas de altitude e ordens (Figs. 5A,B). A auséncia de
segregacao foi confirmada pela andlise de similaridade (ANOSIM), que evidenciou 3,5%
(Global R = 0,035, P < 0,36) e 2,6% (Global R = 0,026, P < 0,37) de diferenca entre as
amostras das diferentes altitudes e ordens respectivamente, ou seja, auséncia de diferenca

entre elas. Porém, os valores P nao foram significativos.
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Tabela 2 — Média e desvio padrio, e amplitude dos valores de temperatura do ar (At) e da dgua (Wt), velocidade da corrente (Wc), pH, oxigénio
dissolvido (DO), condutividade elétrica (EC), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), ferro (Fe), célcio
(Ca), sombreamento (Sh), profundidade (depth), largura (width), macréfitas no leito do rio (RBMD), cascalho, areia e lodo.

FAIXAS DE ALTITUDE ORDENS
I Il I v v 1° 2 3 4
. 232,84 22,143,39 20,25+4,23 22,8+1,92 20+5,70 21,843,28 2344223 20,343 48 2145,57
ALCO 21,629 17-27 1227 20-25 9-29 17-29 21-27 12-25 9-29
) 19,9+4,67 18,6+3,06 19,342,15 17,9+1,33 15,442,52 17,442,35 17,742,47 17,242,02 20,6+4,60
WHee 14,5-28 15,3-24 15-21,5 16,7-20 11-18 13213 14-22.2 14,5-20 11-28
We (m s h6m 9,37+10,4 25,7185 25,1144 30,7+15.8 32,1£16.8 29,2425 19,149,02 27,6+14,9 22,6+14,6
0-25 0-50 0-42 10-60 20-72 0-72 0-27 0-50 0-44
OH (ol dm3) 6,9820,07 6,3242,18 747033 7,160,18 7,09£0,47 720,50 7,090,19 6,61+1,98 7,3120,34
6.8-7,6 1,01-7,74 6.81-7,96 6,94-7,51 6.2-7,64 6.2-7,72 6,81-7,51 1,01-7,64 6,8-7,96
DO (mg L 7.6+1,82 17,1£2,10 14,743,79 16,8+4,70 214265 15,745,29 14,9462 17.1£5,68 144,69
42597 15.4-20,8 7,5-20,7 8,1-23,1 17.8-24.8 7,5-24,8 425236 6.7-23,7 6.3-20
S 4594282 68,1426,1 80,6374 42,347,53 35,847,67 56+32,6 5274344 4944243 60258
20,9-102,9 403-111,4 48,27-140,1 32,95-52,94 24,77-50,38 24,7-123,7 20,9-140,1 26,7-111,4 32,95-103,2
DBO (mg L) 4,06+3,68 2,31£1,79 2,8743,75 12,6427,2 3,87+4,32 11,9424,2 3,6543.85 2,45+1,95 2,642,54
0-9 1-6 1-12 1-80 1-13 0-80 0-12 0-6 19
DQO (ing L) 29,149,76 32,7422,1 17,748,04 70,6+64,2 21,9+12,9 41,184534 43,7439,6 31,54252 21,4+16,7
11-34.4 2-74 6-27 9-183 4-38 7-183 17-139 4-98 2-54
Fe (mg L) 0,5240,79 0,4720,51 0,250,20 0,650,35 0,6£0,27 0,640,59 0,5320,64 0,320.23 0,5120,32
0-2,16 0,17-1,75 0,08-0,68 0,14-1,43 0,07-0,94 0-1,75 0,01-2,16 0-0,62 0,07-0,99
Ca gL 4,1543,43 2,52+1,60 3,2542,50 1,48+1,78 1,36+0,42 2,7943,10 2,742,207 2,11+2,38 2,57+1,67
0-9,29 0,83-4,94 0,75-6,62 0,54-5,86 0,79-2,02 0-9,29 0,54-6,62 0-7,68 0,79-5,86
<t 31,25+458 6029,7 81,2425,8 754267 93,7+17,6 65+41,1 774343 804258 5139,5
o 0-100 10-100 50-100 50-100 50-100 0-100 0-100 50-100 0-100
depth (m) 0,33£0,23 0,2620,16 0,260,18 0,2240,07 0,5420,44 0,3620,35 0,2420,20 0,2820,15 0,4220,30
0,1-0,8 0,05-0,5 0,05-0,6 0,15-0,3 0,15-1,2 0,05-1 0,05-0,8 0,1-0,6 0,15-1,2
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FAIXAS DE ALTITUDE ORDENS
1 1I 111 v \ 1* 2° 3 4°
. 4,83+1,83 6,66+5,13 7,335 6,8+2,94 7,2+3,63 3,2+1,48 4,25+1,5 7,66+3,07 8,4+3,71
width (m)
3-8 1-11 3-16 3-11 1-4 1-5 3-6 5-12 3-16
RBMD (%) 12,5435,3 3,75+£10,6 0 11,25+21 0 4,83+1,88 4,83+1,89 4,83+1,90 4,83+1,91
0-100 0-30 0 0-50 0 3-13 3-14 3-15 3-16
14,6£32,7 51,4+33,8 86,4+18,7 71,9443 86,6£16,3 52,8438,7 69,2+37.7 62,9443.3 63,9+43.9
Cascalho (%)
0-95,3 3,8-96,6 49,7-100 1,8-98,6 47-98,2 2,4-95,2 0-100 0,3-100 0-98,6
Areia (%) 63,4+41,7 46,8+32,3 13,2+18,2 26,4+40,3 12,8+15,7 45,3+36,9 23,6+26,8 35,7+41,8 25,5438,1
0-99,4 3,3-93,3 0-49,1 1,3-94,9 1,7-51,2 4,7-94,9 0-88,5 0-99,4 0-93,3
21,8+37,1 1,71£1,92 0,38+0,48 1,61£3,35 0,52+0,56 1,83+2.4 7,1+18,1 1,37£2,05 10,5+31,4
Lodo (%)
0,03-100 0,1-6 0-1,2 0,1-9,7 0,1-1,8 0,1-8,1 0-58,1 0-6 0,1-100
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Figura 5 — Diagrama de ordenagcdo NMDS A) das diferentes faixas de altitude amostradas (0-
100; 100-200; 200-300, 300-400; 400-500) e B) dos diferentes grupos de ordens amostradas
(17, 2%, 3%, 4*) em riachos da Bacia do Rio Toropi.
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Influéncia de fatores abioticos na distribuicdo espacial das comunidades

O espago per se, i. €, a proximidade ou o distanciamento entre os locais de
amostragem, teve pequena influéncia sobre a estruturagdo das comunidades de moluscos,
assim como as varidveis ambientais sem interagdo com gradientes espaciais. Apenas varidveis

ambientais coordenadas com o espaco influenciaram as comunidades (Fig. 6).

100% -
90% -
80% -

31.10%

70% A C Inexplicado
60% | 17.9%
50% -
40% -
30% A
20% -
10%
0% -

[C Espaco

M Variaveis ambientais + espaco

W Varidveis ambientais

Figura 6 — Partilha da variancia explicada através da Andlise de Correspondéncia Candnica
parcial entre as varidveis ambientais e a covaridvel espaco.

Na Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) realizada com dados espaciais das
comunidades de moluscos de riachos da Bacia do Rio Toropi, todos os eixos foram
significativamente diferentes do acaso (F= 2,199, p 0,001). Os primeiros dois eixos da CCA
juntos resumiram 24,7% da variabilidade existente nos dados da abundancia das espécies de
moluscos e, destes, 67,9% foram explicados pela relacdo com as varidveis ambientais (Tabela
3). O primeiro eixo da CCA evidenciou correlacdo positiva com condutividade elétrica e

sombreamento, e negativa com ordem hidrolégica e largura dos rios, e densidade de
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macrdéfitas no leito (Tabela 4, Fig. 7). O segundo eixo mostrou correlacdo positiva com

demanda bioquimica de oxigé€nio, condutividade elétrica e largura (Tabela 4, Fig. 7).

Tabela 3 — Autovalores, coeficientes de correlacdo espécie-ambiente e porcentagem
cumulativa explicada dos primeiros quatro eixos da Andlise de Correspondéncia Canonica das
comunidades de moluscos de riachos da Bacia do Rio Toropi.

EFixol Eixo2 Eixo3 Eixo4 Variancia total

Autovalores 0.197 0.169  0.096 0.051 3.035
Correlacao espécie-ambiente 0.801 0.754  0.735 0.683
Porcentagem cumulativa da variancia

de dados das espécies 13.3 24.7 312 346

da relacao espécie-ambiente 36.6 67.9 858 95.2
Soma total dos autovalores 1.484
Soma total dos autovalores canénicos 0.539

Tabela 4 — CorrelacOes inter-set entre os primeiros eixos da Anélise de Correspondéncia
Canonica e as varidveis ambientais das comunidades de moluscos de riachos da Bacia do Rio
Toropi.

Varidveis Ambientais Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
Condutividade Elétrica (EC) 0.618 0.204 -0.001 -0.370
DBO 0.055 0.435 -0.364 -0.300
Sobreamento (Sh) 0.529 0.062 0.464 0.059
RBMD -0.308 0.020 -0.020 -0.526
Largura (Wid) -0.439 0.201 0.279 0.166
Ordem Hidrolégica (Ord) -0.522 0.161 0.346 -0.259

De maneira geral, no eixo II ocorreu tendéncia de separa¢do das amostras de 1* e 2*
ordem no extremo inferior e das de 3* e 4* ordem no extremo superior, ocorrendo distribui¢dao
de varias amostras em gradiente com a DBO. No eixo I, ocorreu tendéncia de separacdo das
amostras de maior faixa de altitude (300-400 e 400-500) em um extremo, e da faixa de
altitude intermediaria (200-300) no outro, a dltima também tendendo a agrupar no quadrante
direito. Neste eixo, as amostras estiveram distribuidas em gradiente com sombreamento,

condutividade elétrica, ordem e largura dos riachos, e densidade de macréfitas no leito.
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Algumas espécies foram influenciadas pelas varidveis ambientais (Fig. 7). Eupera
klappenbachi e Asolene spixi d’Orbigny, 1838, estiveram relacionadas com a maior
densidade de macréfitas no leito dos riachos e com pouco sombreamento. Heleobia
bertoniana e Pisidium sterkianum Pilsbry, 1897, estiveram relacionadas negativamente com
a ordem e largura dos riachos, e a primeira positivamente com o sombreamento e
negativamente com a densidade de macrofitas. Hebetancylus moricandi esteve relacionado
negativamente com DBO, e Biomphalaria tenagophila (d’Orbigny, 1835), B. straminea, P.

ribeirensis e P. catharinae negativamente com a condutividade elétrica.
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Figura 7 — Diagrama da Anélise de Correspondéncia Canonica (CCA) mostrando a relagao
entre as espécies de moluscos e as faixas de altitude e ordens, relacionadas com as varidveis
ambientais (vetores). Apenas as varidveis com alto poder de discriminag@o para as coletas no
Rio Toropi sdo mostradas. Abreviacdo das espécies: Pcan = Pomacea canaliculata, Pste =
Pisidium sterkianum, Ucon = Uncancylus concentricus, Ekla = Eupera kappenbachi, Pcat =
Potamolithus catharinae, Prib = Potamolithus ribeirensis, Bten= Biomphalaria tenagophila,
Hmor = Hebetancylus moricandi, Pame = Pomacea americanista, Cflu = Corbicula fluminea,
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Drhu = Diplodon rhuacoicus, Eell = Eupera elliptica, Aspi = Asolene spixii, Bstr
Biomphalaria straminea, Hber = Heleobia bertoniana. Abreviacdo dos fatores: DBO
demanda bioquimica de oxigénio, Sh = sombreamento, EC = condutividade elétrica, Ord
ordem dos riachos e larg = largura dos riachos.

DISCUSSAO

A riqueza (S=18) e as espécies dominantes encontradas na drea de estudo sdo
semelhantes as registradas em outros riachos do sul do Brasil (Martello et al., 2006; Freitas,
2011; Pereira et al., 2011). Riqueza maior (S=23) foi registrada, em uma drea de nascentes do
Rio Gravatai, localizada em banhado, rica em macrofitas (Veitenheimer-Mendes et al., 1992).
De maneira geral, as espécies dominantes e melhor distribuidas (Potamolithus catharinae e
Uncancylus concentricus) nos riachos da Bacia do Rio Toropi sdo comuns nos rios de encosta
de regides proximas, com substrato cascalhoso (Veiteinheimer-Mendes et al., 1992; Pereira et
al.,, 2011). Espécies abundantes nas faixas de menor altitude aqui estudadas (Corbicula
fluminea, Heleobia bertoniana e Hebentancylus moricandi) também tém sido registradas em
riachos de planicie e em locais mais arenosos (Pfeifer & Pitoni, 2003; Castillo et al., 2007).

Em estudo conduzido em riachos do curso médio do Rio Ibicui, em drea de planicie,
com a mesma metodologia de coleta aqui utilizada (Freitas, 2011), as espécies dominantes
foram o gastrépode U. concentricus e o bivalve Pisidium sp., indicando que existem
diferencas entre a estrutura das comunidades de moluscos de riachos das regides de planicie e
a das comunidades das regides de encosta da Bacia do Rio Ibicui. Além disso, nos riachos de
planicie do Ibicui, houve predominancia de bivalves em relacdo aos gastrépodes, enquanto no
presente estudo, observou-se o inverso. De maneira geral, os locais amostrados no curso
médio apresentaram maior porcentagem de areia (Freitas, 2011), do que os aqui estudados,

sendo mais apropriados para ocorréncia de bivalves. Esses sdo filtradores ou se alimentam de
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detritos, cuja disponibilidade é maior nos riachos de planicies onde ha maior deposicdo de
finos (Vannote et al., 1980; Allan, 1997; Allan & Vaughn, 2010).

Na regido aqui estuda, a riqueza de moluscos mostrou tendéncia de aumento nas areas
de menor altitude. De maneira geral, a velocidade dos rios tende a diminuir nas dreas mais
baixas (Allan, 1997), permitindo a deposi¢ao de sedimentos mais finos (Bonetto & Di Persia,
1975, Vannote et al., 1980). Nessas areas, também ocorrem planicies de inundacdo que
comumente apresentam ambientes lénticos, como remansos, banhados, meandros, etc.
(McCabe, 2010). Nestes, ha maior abundancia de macréfitas porque a temperatura € maior
que nas areas de maior altitude (Esteves & Camargo, 1986), e essas proporcionam maior
heterogeneidade ambiental, permitindo o desenvolvimento de uma malacofauna mais
diversificada (Neiff, 1986). Na area de estudo, sombreamento e velocidade da 4gua tenderam
a diminuir e o sedimento fino a predominar nas faixas de altitude mais baixas, que
determinaram a existéncia de condicdes Iénticas e a entrada de luz necessdria ao
desenvolvimento de macrofitas (Madsen et al., 1993). A relagcdo entre macrofitas e substrato
mais fino também foi encontrada por Pereira et al. (2011) para o riacho Velhaco no Rio
Grande do Sul. Cabe salientar que macréfitas podem fornecer micro-habitat para muitas algas,
as quais atraem moluscos (Ferreira et al., 2011), e estes, por sua vez, beneficiam as
macroéfitas, ao consumir as algas, pois facilitam a chegada de luminosidade (Mormul et al.,
2010).

Nos riachos de planicie do curso médio da Bacia do Ibicui, a riqueza registrada foi
menor (Freitas, 2011), pois o predominio de areia pode ter diminuido a heterogeneidade
ambiental. Apesar de existir mais areia nas faixas mais baixas de altitude da drea de encosta
aqui estuda, a presenca de cascalho foi mais marcante, e esse € importante para a ocorréncia
de muitos gastrépodes, devido ao habito raspador que apresentam (Pereira et al., 2011) e deve

ter determinado a maior riqueza de gastrépodes na drea de encosta aqui estudada. Além disso,
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as areas mais baixas amostradas neste estudo localizavam-se em drea de transi¢ao de relevo, o
que também favorece o aumento da riqueza de macroinvertebrados (Morrone, 2006; Principe
& Corigliano, 2006).

A leve tendéncia de aumento do conteddo de fons cdlcio nas altitudes mais baixas da
area de estudo também pode ter contribuido para a maior riqueza nelas encontrada. O célcio é
importante para os moluscos porque influencia o crescimento, a sobrevivéncia e a
fecundidade da malacofauna (McMahon, 1983, Dillon-Jr., 2000).

A riqueza de espécies na area de estudo também mostrou tendéncia em aumentar com
o aumento da ordem. O tamanho dos rios pode ser medido de varias maneiras (Vannote et al.,
1980). Ordem e largura sao duas dessas medidas, mas ambas nao sdo precisas. A largura pode
variar conforme a morfologia do canal, e uma mesma ordem pode ser formada pela reunido de
numeros diferentes de contribuintes. Contudo, ordem e largura costumam estar positivamente
correlacionadas. Desta forma, rios de maior ordem, por terem geralmente maior largura,
comportam maior diversidade de habitats no que se refere a granulometria e macrofitas
(Vannote et al., 1980). No presente estudo, riachos de 4* ordem apresentaram maior largura e
mostraram tendéncia a apresentar menor sombreamento e maior densidade de macréfitas no
leito, independentemente da faixa de altitude, ou seja, tiveram maior heterogeneidade
ambiental. Por outro lado a DQO mais baixa (média= 21,4) registradas nos riachos de 4°
ordem, podem ter facilitado a ocorréncia de um maior nimero de espécies de moluscos
porque demonstra uma drea menos impactada, bem como a temperatura da dgua mais alta.
Elevacdo do nimero de espécies de moluscos, de montante para jusante, também foi
observada no sul do Brasil, para bivalves no Riacho Ayui Grande (Bonetto & Di Persia, 1975)
e no Rio dos Sinos (Mansur & Pereira, 2006), e para gastropodes no rio Camaqua (Pereira et

al., 2000a), e para gastropodes e bivalves no Rio Velhaco (Pereira et al., 2011).
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Bivalves Unionoida (Diplodon rhuacoicus e Anodontites tenebricosus) embora raros
na drea de estudo, foram comuns principalmente nos riachos de 4* ordem, como observado em
outros riachos de ordem média no sul do Brasil (Freitas, 2011). Mexilhoes de dgua doce s6
sao abundantes e diversificados no sul do Brasil em segmentos de grande ordem, de rios como
Jacui (Pfeifer & Pitoni, 2003), dos Sinos (Mansur & Pereira, 2006) e Uruguai (Castillo et al.,
2007), refletindo um comportamento geral do grupo (Strayer et al., 1999).

Embora ordem e altitude tenham influenciado a riqueza das comunidades nos riachos
do Toropi, estes fatores ndo parecem interagir e influenciar a composi¢do e a abundancia
proporcional de espécies, ou seja, a estrutura das comunidades. Esse mesmo fendomeno foi
observado nos riachos do curso inferior do Ibicui, onde diferentes microbacias e ordens
influenciaram a riqueza, mas ndo a composicao e abundancia proporcional de espécies das
comunidades (Freitas, 2011).

Virias espécies de moluscos de dgua doce do sul do Brasil sdo bastante tolerantes a
variacdes em fatores abidticos (Kotzian & Simdes, 2006), mas tem preferéncia por certas
condicdes ambientais que facilitam o estabelecimento das populagdes. Por exemplo,
Unionoida podem ser encontrados em pequenas ordens e em dreas de encosta, como
verificado no presente trabalho, mas preferem ordens maiores e dreas mais baixas (Strayer et
al., 1999; Mansur & Pereira, 2006; Castillo et. al., 2007). Assim, embora a riqueza tenha sido
maior nas ordens maiores e nas altitudes mais baixas, devido a heterogeneidade ambiental
geralmente associada a essas condi¢des, a composi¢do serd diferente e a dominancia das
espécies serd maior onde estiverem presentes fatores que favorecam o estabelecimento das
populacdes de cada espécie.

O tunico bivalve abundante na drea de estudo, a espécie invasora C. fluminea, é um
filtrador eficiente (e.g., Strayer et al., 1999; Spooner & Vaughn, 2006) e, por isso, apesar de

abundante na area de estudo, teve ocorréncia restrita a um unico local de 4* ordem e baixa



44

altitude (0-100), onde ha predominio de areia (Tabela 2). Potamolithus catharinae e P.
ribeirensis predominaram em riachos de 4* ordem e nas faixas mais altas de altitude, onde
velocidade da dgua e conteido de oxigénio dissolvido foram maiores, e o sombreamento
menor. Ambas sao prosobranquios que dependem de 4dguas bem oxigenadas para respirar
(Brow et al., 1998). Por outro lado, sdo raspadores micro-herbivoros e/ou micro-onivoros se
alimentando de diatomdceas, algas e perifiton (Strong et al., 2008), os quais precisam de
luminosidade. Hebentancylus moricandi foi mais abundante na faixa de altitude mais baixa e
nos riachos de 4* ordem. Esta espécie tem sido encontrada comumente associada a ambientes
nio poluidos, vivendo preferencialmente aderida a folhas ou talos de plantas aquiticas e
folhas em decomposi¢ao (Santos, 2003). Ja U. concentricus mostrou tendéncia a ocorrer em
areas de encosta e em riachos de menor ordem onde preferencialmente é encontrado em
macrdfitas, madeiras e galhos secos (Lanzer & Veitenheimer-Mendes, 1985; Pereira et al.,
2000).

A modificacdo de composi¢cdo de comunidades de moluscos conforme a altitude foi
verificada em uns poucos trabalhos (Jacobsen et al., 1997; Jacobsen, 2004; Maltchik et al.,
2010). Contudo, na drea estudada, o gradiente baixo de altitude e ordem, ndo permite a
existéncia de diferencas ambientais marcantes, importantes para moluscos, portanto, nao
estabelecendo diferengas maiores na estrutura das comunidades (abundancia proporcional de
espécies). Insetos aqudticos, que possuem vdrios tdxons mais sensiveis a variacdes
ambientais, tiveram a estrutura de suas comunidades influenciadas por gradientes
paisagisticos de menor escala, em riachos muito préximos aos da drea de estudo, exibindo
diferencas de dominancia e de composicdo em diferentes microbacias e ordens (Salvarrey,
2010).

Cabe salientar que a variabilidade entre a estrutura das comunidades na faixa de

altitude mais baixa e nos riachos de maior ordem foi muito grande, como demonstrado pela
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NMDS, na qual vérios locais de amostragem representativos desses fatores paisagisticos
estiveram muito dispersos uns dos outros. Locais das demais faixas de altitude e ordens
mostraram tendéncia em agrupar na NMDS, refletindo maior semelhanga em suas
comunidades, ou seja, pouca variabilidade ambiental. A falta de variabilidade na estrutura das
comunidades de moluscos limnicos em ambientes homogéneos, ambientalmente ja foi
verificada nos pampas argentinos (Tietze & De Francesco, 2010).

A partilha da variancia da Andlise de Correspondéncia Candnica parcial aqui realizada
também corroborou que o espago teve pouca influéncia na explicacdo das estruturas das
comunidades. Muitas espécies de moluscos podem usar vetores para se dispersar, como
peixes, mamiferos e aves (Wesselingh et al., 1999; Lanzer, 2001; Morales et al., 2006). Os
diferentes dispersores podem deixar os exemplares em locais, cujas distancias ndo precisam
obedecer a um padrdo observdvel na escala espacial utilizada neste estudo. Assim,
considerando a tolerancia de moluscos as variagdes ambientais, dificilmente composi¢ao e
abundancia proporcional das espécies das comunidades poderiam apresentar um padrdo
estruturado, gradacional, de distribui¢do, numa escala espacial ndo muito ampla.

Na 4rea de estudo, vdrios fatores abidticos variaram pouco (Tabela 2). Entre os que
variaram mais, muitos ndo foram influenciados por gradientes espaciais, como oxigénio
dissolvido (DO), condutividade elétrica (EC), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
demanda quimica de oxigénio (DQO). Seus valores oscilaram entre os locais,
independentemente de gradientes de faixas de altitude e ordem. Isso poderia explicar a
abundancia localizada de algumas espécies, como a dos bivalves, C. fluminea e Pisidium
sterkianum. O primeiro prefere substrato arenoso misturado com lodo e argila, mas em alguns
ecossistemas pode ser encontrado em todos tipos de substratos (Sousa et al., 2008). O
segundo tem preferéncia por seixos, restos de vegetais e sedimento fino (Pereira et al., 2001).

Pomacea canaliculata, Asolene spixii, Biomphalaria tenagophila e B. straminea também
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tiveram distribuicdo localizada. Esses gastrépodes preferem ambientes lénticos, embora
possam ser carreados para dentro dos rios em épocas de enxurrada, ou ocupar habitats com
pouca correnteza (Chieffi & Moretti, 1979; Pereira et al., 2001). Os dois primeiros também
ocorrem associados a macroéfitas (Pereira et al., 2011). Todas essas condi¢des ocorreram de
forma pontual ou apenas nas regides de 4* ordem.

Algumas variaveis, por sua vez, foram influéncias pela distancia ou proximidade entre
os locais, mas ndo conforme os gradientes testados. Entre estes, destacam-se DBO e EC que
mostraram forte correlacdo com locais situados na faixa de altitude entre 200 e 300 metros e
de 3% a 4* ordens. Altos valores de DBO e EC nio estiveram correlacionados positivamente a
nenhuma espécie, as quais foram influenciadas positivamente pela ordem ou largura e a
fatores a estas relacionados, como sombreamento e densidade de macrofitas. Embora fatores
associados ao espacgo tenham influenciado e explicado melhor a distribui¢do das espécies, a
maioria das espécies cuja ocorréncia esteve relacionada a esses fatores teve distribuicao

localizada e a correlacdo nao foi forte, como mostra a CCA.

CONSIDERACOES FINAIS

Pequenos gradientes de altitude e ordem podem determinar variacdes na estrutura das
comunidades de moluscos de riachos, em regides com clima temperado. As variagdes estao
relacionadas a riqueza, que é maior nas areas mais baixas (0-100 m) e aumenta com o
aumento da ordem, independentemente da altitude. Essa relacdo estd vinculada no caso da
altitude, a proximidade da regido de transi¢ao de relevo ou de regido fisiogréfica, e no caso da
ordem, ao aumento de drea disponivel a medida que ordem aumenta, ou seja, ao aumento do
nimero de habitats ou nichos disponiveis. Contudo, composi¢ao e abundancia proporcional
de espécies das comunidades ndo sao influenciadas por esses gradientes na drea de estudo.

Entre os fatores que contribuiram para esse resultado estao: (i) a pouca influéncia da altitude e
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da ordem dos riachos sobre a estruturacdo espacial da maioria dos fatores abidticos
analisados; (ii) a tolerancia da maioria das espécies a variacoes em diversos fatores
ambientais, inclusive na granulometria e na presenca de macrdfitas; e possivelmente (iii) a
capacidade de muitas espécies utilizarem vertebrados para se dispersarem, os quais devem
utilizar rotas de deslocamento e escalas de distancias ndo contempladas neste estudo, e que
devem introduzir complexidade imponderdvel a distribuicdo espacial das comunidades de
moluscos limnicos. Desta forma, programas destinados a preservar comunidades de moluscos
em riachos localizados em dreas de encosta, com pequena variacdo de altitude, deverao
contemplar dreas de transicao, tal como em gradientes longos, ou seja, altitudes médias ou de
transicdo de relevo, e cursos de ordem média. Contudo, como a ocorréncia de fatores
abidticos importantes para colonizag¢do e estabelecimento de cada espécie de molusco nem
sempre € influenciada por gradientes de paisagem, condi¢cdes ambientais locais, também

deverdo ser consideradas em programas de conservacao.
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Tabela 1. Caracteriza¢do dos locais de coleta das comunidades de moluscos amostradas entre outubro e novembro/2010 no Rio Toropi e seus
afluentes, RS, Brasil.

Locais Localizacao Altitude Ordem dos Largura Descriciao dos pontos
geografica (m) Rios (m)

0-100, 1A 29°36'8.58 S 100 1? 5 Presenca de gramineas e junco.
54°28'58.6 W Sem sombreamento.

0-100, 1B 29°36'50.0 S 90 1# 3 Macréfitas Myriophyllum aquaticum e Sagittaria montevidensis.
54°20'52.3 W Sem sombreamento.

0-100, 2A 29°33'31.4 S 99 28 5 Macrdéfita Ludwigia sp.
54°29'9.2 W 100% sombreado.

0-100, 2B 29°36'42.3 S 81 22 2,5 Macroéfita Eleocharis sp.
54°21'42 W Sem sombreamento.

0-100, 3A 29°35'7.5 S 100 32 6,5 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°2920.2 W 50% sombreado

0-100, 3B 29°36'379 S 94 32 5 Macroéfita Pontederia lanceolata.
54°20'40.3 W 100% sombreado.

0-100, 4A 29°38'354 S 96 42 8 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°29'06.4 W Sem sombreamento.

0-100, 4B 29°43'00.5 S 92 42 3 Macrdéfitas Eichhornia azurea e Ludwigia sp. Sem sombreamento.
54°3028.5 W

100-200, 1A 29°33'31.10 S 143 12 2,5 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°29'9.8 W 50% sombreado

100-200, 1B 29°31'309 S 116 12 1 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°13'56.6 W 50% sombreado

100-200, 2A 29°26'31.7 S 170 22 3,5 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°12'48.8 W 50% sombreado

100-200, 2B 29°27'13.0 S 158 2?2 3,5 Sem ocorréncia de macrofitas.



58

Locais Localizacao Altitude Ordem dos Largura Descri¢ao dos pontos
geografica (m) Rios (m)

54°09'55.1 W 70% sombreado

100-200, 3A 29°21'00.4 S 159 3* 9,19 Macréfitas Litter sp e Podestemum sp. 100% sombreado
54°06'9.0 W

100-200, 3B 29°28'39.7 S 106 32 3,5 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°14'00.9 W 100% sombreado

100-200, 4A 29°27'40.2 S 134 42 8 Macroéfita Podostemum sp.
54°11379 W 10% sombreado

100-200, 4B 29°30'56.5 S 110 42 11 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°0929.3 W 50% sombreado

200-300, 1A 29°31'18.5 S 230 12 3 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°06'02.2 W 100% sombreado

200-300, 1B 29°32'34.0 S 227 12 1,5 Sem ocorréncia de macréfitas. 100% sombreado
54°08'15.4 W

200-300, 2A 29°25'06.8 S 231 22 1,5 Sem ocorréncia de macréfitas. 100% sombreado.
54°05'29.4 W

200-300, 2B 29°32'53.8 S 221 2?2 3 Sem ocorréncia de macrofitas.
54°09'06.2 W 100% sombreado.

200-300, 3A 29°21'00.8 S 267 32 7 Sem ocorréncia de macroéfitas. 100% sombreado.
54°12'37.7TW

200-300, 3B 29°26'54.5 S 206 32 5 Sem ocorréncia de macrofitas. 50% sombreado
54°07'46.3 W

200-300, 4A 29°19'06.2 S 274 4? 16 Macrdfitas Litter sp e Podostemum sp. 50% sombreado
54°09'15.7 W

200-300, 4B 29°28'59.3 S 214 42 10 Sem ocorréncia de macroéfitas. 50% sombreado
54°04'18.1 W

300-400, 1A 29°16'57.2 S 377 12 4,5 Sem ocorréncia de macréfitas. 100% sombreado

54°05'57.7T W
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Locais Localizacao Altitude Ordem dos Largura Descriciao dos pontos
geografica (m) Rios (m)

300-400, 1B 29°19'359 S 385 12 3,5 Macréfita Podostemum sp.
54°0328.6 W 100% sombreado

300-400, 2A 29°19'04.9 S 352 22 3 Sem ocorréncia de macroéfitas. 100% sombreado
54°0720.0 W

300-400, 2B 29°22'56.5 S 318 28 2,5 Macroéfita Podostemum sp.
54°03'46.6 W 50% sombreado

300-400, 3A 29°14'34.9 S 353 32 11 Sem ocorréncia de macrofitas. 50% sombreado
53°57'58.6 W

300-400, 3B 29°1127.2 S 391 32 6 Sem ocorréncia de macroéfitas. 50% sombreado
54°05'06.7 W

300-400, 4A 29°06'19.4 S 396 42 8 Sem ocorréncia de macréfitas. 100% sombreado
53°56'39.1 W

300-400, 4B 29°26'42.0 S 327 42 6 Sem ocorréncia de macrofitas.
53°5623.8 W 50% sombreado

400-500, 1A 29°18'37.2 S 435 12 2,60 Sem ocorréncia de macrofitas.
53°48'57.4 W 100% sombreado

400-500, 1B 29°09'30.8 S 476 12 4 Sem ocorréncia de macrofitas.
53°44'49.7 W 50% sombreado

400-500, 2A 29°1625.7 S 417 2?2 6,8 Sem ocorréncia de macréfitas. 100% sombreado
53°47'56.8 W

400-500, 2B 29°05'48.5 S 424 2 6 Sem ocorréncia de macroéfitas. 100% sombreado
53°5829.3 W

400-500, 3A 29°06'44.5 S 414 32 7,5 Sem ocorréncia de macroéfitas. 100% sombreado
53°50'06.2 W

400-500, 3B 29°03'58.6 S 468 32 12 Sem ocorréncia de macroéfitas. 100% sombreado
53°5626.1 W

400-500, 4A 29°2427.0 S 438 42 4 Sem ocorréncia de macréfitas. 100% sombreado
53°42'573 W

400-500, 4B 29°09'09.5 S 413 42 10 Sem ocorréncia de macréfitas. 100% sombreado

53°58'05.8 W
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Tabela 2. Distribui¢do de moluscos, por faixa de altitude, amostrados entre outubro e novembro/2010 no Rio Toropi e seus afluentes, RS, Brasil.

a) 0-100

0-100(1a) 0-100(1b) 0-100(2a) 0-100(2b) 0-100(3a) 0-100(3b) 0-100(4a) 0-100(4b) TOTAL
Asolene spixi 0 0 0 0 0 0 1 11 12
Pomacea americanista 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomacea canaliculata 13 11 0 0 2 0 1 3 30
Potamolithus catharinae 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Potamolithus ribeirensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heleobia bertoniana 0 0 0 0 0 0 0 113 113
Hebetancylus moricandi 2 0 0 6 0 0 0 86 94
Uncancylus concentricus 54 7 1 0 20 0 0 86
Lymnaea columella 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Biomphalaria tenagophila 1 1 0 4 0 0 1 61 68
Biomphalaria straminea 0 0 0 0 0 0 0 20 20
Diplodon rhuacoicus 0 0 0 0 0 0 6 0 6
Anodontites tenebricosus 0 0 0 0 0 1 0 1
Corbicula fluminea 0 0 0 0 0 0 149 0 149
Eupera elliptica 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera klappenbachi 0 0 0 0 0 0 0 17 17
Pisidium punctiferum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium sterkianum 16 22 0 0 0 0 0 11 49
N 86 41 2 10 22 2 158 326 647
S 5 4 2 2 2 2 5 9 31
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a) 100-200
100-200(1a) 100-200(1b) 100-200(2a) 100-200(2b) 100-200(3a) 100-200(3b) 100-200(4a) 100-200(4b) TOTAL

Asolene spixi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomacea americanista 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pomacea canaliculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamolithus catharinae 0 0 0 4 0 0 0 0 4
Potamolithus ribeirensis 0 0 0 12 0 2 0 0 14
Heleobia bertoniana 0 0 0 0 0 7 0 0 7
Hebetancylus moricandi 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Uncancylus concentricus 0 0 42 51 11 88 3 2 197
Lymnaea columella 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Biomphalaria tenagophila 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Biomphalaria straminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodon rhuacoicus 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Anodontites tenebricosus 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Corbicula fluminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera elliptica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera klappenbachi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium punctiferum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium sterkianum 0 0 0 0 0 1 0 0 1
N 0 0 42 67 11 101 6 4 231
S 0 0 1 3 1 6 4 3 18
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a) 200-300
200-300(1a) 200-300(1b) 200-300(2a) 200-300(2b) 200-300(3a) 200-300(3b) 200-300(4a) 200-300(4b) TOTAL

Asolene spixi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomacea americanista 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomacea canaliculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamolithus catharinae 0 0 17 0 0 0 22 0 39
Potamolithus ribeirensis 0 0 5 0 0 0 28 0 33
Heleobia bertoniana 0 6 0 245 0 0 0 0 251
Hebetancylus moricandi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uncancylus concentricus 39 0 3 0 2 75 2 4 125
Lymnaea columella 0 0 0 1 0 0 1 0 2
Biomphalaria tenagophila 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Biomphalaria straminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodon rhuacoicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anodontites tenebricosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corbicula fluminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera elliptica 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Eupera klappenbachi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium punctiferum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium sterkianum 0 2 0 0 0 0 2 0 4
N 40 9 25 246 2 75 57 4 458
S 2 3 3 2 1 1 6 1 19
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a) 300-400
300-400(1a) 300-400(1b) 300-400(2a) 300-400(2b) 300-400(3a) 300-400(3b) 300-400(4a) 300-400(4b) TOTAL

Asolene spixi 0 0 0 0 2 0 0 2 4
Pomacea americanista 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomacea canaliculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamolithus catharinae 0 0 23 0 153 0 0 161 337
Potamolithus ribeirensis 0 0 0 1 107 0 0 95 203
Heleobia bertoniana 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hebetancylus moricandi 0 0 0 0 0 0 0 16 16
Uncancylus concentricus 0 8 3 13 32 4 2 46 108
Lymnaea columella 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomphalaria tenagophila 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomphalaria straminea 0 0 0 0 1 0 0 3 4
Diplodon rhuacoicus 1 0 0 0 1 0 0 0 2
Anodontites tenebricosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corbicula fluminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera elliptica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera klappenbachi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium punctiferum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium sterkianum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 1 8 26 14 296 4 2 323 674
S 1 1 2 2 6 1 1 6 20
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a) 400-500
400-500(1a) 400-500(1b) 400-500(2a) 400-500(2b) 400-500(3a) 400-500(3b) 400-500(4a) 400-500(4b) TOTAL

Asolene spixi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomacea americanista 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomacea canaliculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamolithus catharinae 0 0 0 0 0 0 8 95 1083
Potamolithus ribeirensis 0 0 0 0 0 0 2 80 82
Heleobia bertoniana 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hebetancylus moricandi 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Uncancylus concentricus 74 1 3 9 3 1 1 0 90
Lymnaea columella 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Biomphalaria tenagophila 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Biomphalaria straminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodon rhuacoicus 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Anodontites tenebricosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corbicula fluminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera elliptica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera klappenbachi 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pisidium punctiferum 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pisidium sterkianum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 74 1 3 10 5 1 12 182 286
S 1 1 1 2 2 1 4 6 16
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Tabela 3 — Presenca e auséncia de macréfitas nos locais de coleta amostradas entre outubro e

novembro/2010 no Rio Toropi e seus afluentes, RS, Brasil.
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Locais

Macrofitas

0-100, 1A
0-100, 1B
0-100, 2A
0-100, 2B
0-100, 3A
0-100, 3B
0-100, 4A
0-100, 4B
100-200, 1A
100-200, 1B
100-200, 2A
100-200, 2B
100-200, 3A
100-200, 3B
100-200, 4A
100-200, 4B
200-300, 1A
200-300, 1B
200-300, 2A
200-300, 2B
200-300, 3A
200-300, 3B
200-300, 4A
200-300, 4B
300-400, 1A
300-400, 1B
300-400, 2A
300-400, 2B
300-400, 3A
300-400, 3B
300-400, 4A
300-400, 4B
400-500, 1A
400-500, 1B
400-500, 2A
400-500, 2B
400-500, 3A
400-500, 3B
400-500, 4A
400-500, 4B

Gramineas e junco
Myriophyllum aquaticum e Sagittaria montevidensis

Ludwigia sp
Eleocharis sp
Sem ocorréncia

Pontederia lanceolata

Sem ocorréncia

Eichhornia azurea e Ludwigia sp

Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia

Litter sp e Podestemum sp

Sem ocorréncia
Podostemum sp
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia.
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia

Litter sp e Podostemum sp

Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Podostemum sp
Sem ocorréncia
Podostemum sp
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
Sem ocorréncia
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== 13  14mm 15 16 e

Prancha 1 - Gastrépodes do Rio Toropi: 1) Vista ventral da concha de A. spixi e 2) vista
dorsal; 3)Vista ventral de P. americanista e 4)Vista dorsal; 5)Vista ventral de P. canaliculata
e 6)Vista ventral 7)Vista ventral de Potamolithus catharinae e 8)Vista dorsal; 9)Vista ventral
de P. ribeirensis e 10)vista dorsal; 11)Vista ventral de H. bertoniana e 12)Vista lateral;

13)Vista lateral de H. moricandi ¢ 14)Vista dorsal; 15)Vista lateral de U. concentricus e
16)Vista dorsal.
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0,3cm 0,3cm

17 18

0,11cm 21 22 0,1cm

Prancha 1 cont.- Gastrépodes do Rio Toropi: 17)Vista ventral da concha de L. columella e
18)vista dorsal; 19)Vista ventral de B. tenagophila e 20)Vista da abertura da concha; 21)Vista
dorsal de B. straminea e 22)Vista da abertura da concha.
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"

i

otem g 30

0,1cm

Prancha 2 - Bivalves do Rio Toropi: 23)Vista ventral da concha de D. rhuacoicus e 24)vista
dorsal; 25)Vista ventral de A. tenebricosus e 26)Vista ventral; 27)Vista dorsal de Corbicula
fluminea e 28)Vista ventral; 29)Vista ventral de Eupera elliptica e 30)Vista ventral;
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m 31 32 0,11cm

m 3 4 3 3 0,05cm

o 35

Prancha 2 - cont. Bivalves do Rio Toropi: 31)Vista dorsal de Eupera klappenbachi e
32)Vista ventral; 33)Vista dorsal de Pisidium punctiferum e 34)Vista ventral; 35)Vista dorsal
de Pisidium sterkianum e 36)Vista ventral.



