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0 CONCEITO DE CONTINUIDADE DE RIOS E VALIDO PARA RIOS DE MATA
ATLANTICA NO SUDESTE DO BRASIL?
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Resumo:

A maioria dos modelos atuais que explica o funcionamento de ecossistemas fluviais se baseou em
dados obtidos em rios temperados e subtropicais, especialmente do Hemisfério Norte. A adequagio
desses modelos as condi¢gdes encontradas nos trépicos requer, portanto, a avaliagdo de suas predigdes.
No entanto, a organizagdo estrutural e funcional das comunidades de macroinvertebrados aquéticos ¢
pouco conhecida no Brasil. Deste modo, foi realizado um estudo em dois rios de Mata Atlantica, na
bacia do Rio Macaé, no Estado do Rio de Janeiro. O trabalho foi realizado ao longo do gradiente
longitudinal abrangendo trechos de rios de I* ordem (1.100 m) a 6* ordem (20 m). Os insetos
aqudticos amostrados foram separados em Unidades Taxondémicas Operacionais (UTOs) e classifica-
dos de acordo com o grupamento de alimentagdo funcional, seguindo observagdes diretas e dados da
literatura. Os resultados sdo comparados e discutidos a partir das hip6teses baseadas no Conceito de
Continuidade de Rios (CCR) proposto por VANNOTE et al. em 1980, cujas previsdes foram parci-
almente corroboradas. Deste modo, a maior diversidade foi observada em trechos onde ocorre a
transi¢do de uma zona predominantemente heterotréfica para uma drea autotréfica (4 ° ordem). Foi
também verificado que hd uma tendéncia de aumento da matéria organica particulada fina e diminui-
¢do da matéria orgdnica mais grossa ao longo do gradiente longitudinal. A variagdo do percentual da
biomassa das categorias de alimentagdo funcional mostrou uma tendéncia semelhante as modifica-
¢Oes previstas pelo CCR de acordo com o aumento do tamanho do rio.

Palavras-chave: Conceito de Continuidade de Rios, insetos aqudticos, grupamentos de alimentagdo
funcional, ecossistemas de rios tropicais, Brasil.

Abstract:
“Is the River Continuum Concept valid for Atlantic Forest rivers in Southeastern Brazil?”
The majority of the present models that explain the functioning of river ecosystems was
based in data obtained from temperate or subtropical rivers, especially from the northern hemisphere.
So, the adequacy of these models to the conditions found in the tropics demand an evaluation of their
predictions. In this way, a study was performed in two Atlantic Forest rivers from the basin of Macaé
River, in the State of Rio de Janeiro. The work was performed along a longitudinal gradient, including
sections from the 1** (1,100 m) to the 6" (20 m) orders. The aquatic insects sampled were separated
in Operational Taxonomic Units (OTUs) and classified according to trophic functional categories
based on direct observations and data from the literature. The results are compared and discussed
from the hypotheses presented by the River Continuum Concept (RCC), proposed by VANNOTE et
al. in 1980, whose predictions were partially confirmed. Thus, the greatest diversity was observed in
reaches where there is a transition from a predominantly heterotrophic zone to an autotrophic area
(4" order). 1t was also observed that there is a trend in the increase of fine particulate organic matter
and in the decrease of the coarse particulate organic matter along the longitudinal gradient of the
river. The percentages of biomass variation in the trophic functional categories showed a pattern
similar to the modifications expected by the RCC according to the increase of the river size.

Key-words: River Continuum Concept, aquatic insects, trophic functional categories, tropical river
ecosystems, Brazil.
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Introducao

Muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de examinar padrdes es-
truturais e funcionais de grupamentos bent6nicos em rios de clima temperado. Tais
pesquisas, em geral, sdo discutidas com base em modelos tedricos sobre o funcionamen-
to dos ecossistemas de rios €, em especial, sobre o Conceito de Continuidade de Rios,
CCR (VANNOTE et al., 1980; WINTERBOURNE et al., 1981; BARMUTA & LAKE, 1982;
CULP & DAVIES, 1982; MINSHALL et al., 1983; CUMMINS et al., 1984; BRUSSOCK &
BROWN, 1991; CORKUM, 1989; 1992).

O modelo do CCR visualiza o ecossistema fluvial como uma série integrada do
gradiente fisico com o ajustamento da biota associada. Os rios sdo vistos como sistemas
ligados longitudinalmente onde o padrao de zonagdo dos grupamentos de espécies
observados € organizado de acordo com o fluxo orgénico de energia. Isto leva as comu-
nidades posicionadas em trechos rio abaixo a depender dos processos biolégicos acon-
tecidos a montante, capitalizando assim a ineficiéncia dos processos acontecidos rio
acima (VANNOTE et al., 1980). Deste modo, o CCR prediz que as comunidades apresen-
tariam padrdes previsiveis de organizagio estrutural e funcional, conforme sua posigio
relativa ao longo do perfil longitudinal.

Embora o CCR tenha sido desenvolvido com base em dados de ecossistemas
de rios temperados e ndo perturbados, o conceito permite fazer conjecturas para outros
ecossistemas de rios, bem como acomodagdes para influéncias causadas por distiirbios
provocados por enriquecimento organico e/ou assoreamento, uma vez que ha uma res-
posta previsivel de mudanga do continuo ao longo do rio (STATZNER & HIGLER, 1985;
MINSHALL et al., 1985).

O modelo do CCR tem se mostrado valido para muitos rios da América do
Norte (VANNOTE et al., 1980; MINSHALL et al., 1985), com excegéo de rios encaixa-
dos em vales profundos, ou os que percorrem regides dridas (STATZNER & HIGLER,
1985).

No entanto, estudos sobre padrdes de distribui¢des espaciais e temporais
para rios de clima tropical e outros do Hemisfério Sul, apontam para resultados
conflitantes, afastando-se parcialmente de algumas das predi¢des do CCR. Dentre algu-
mas das predi¢Ges que ndo foram corroboradas, podemos destacar, baixa dominéncia de
cortadores em trechos de rios de pequena ordem na Nova Zeladndia e Nova Guiné
(WINTERBOURN, 1981; DUDGEON, 1994; JOHNSON et al., 1995).

O presente estudo tem como objetivo analisar as comunidades de insetos
aquaticos bent6nicos quanto a sua estrutura e fungio, ao longo do perfil longitudinal de
um sistema fluvial costeiro de tamanho médio em trecho de Mata Atlantica no Sudeste
brasileiro, de forma a comparar nossos resultados com algumas das predigdes do Con-
ceito de Continuidade de Rios e estudos subseqiientes.
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Enfatizaremos a andlise das seguintes predigdes propostas pelo CCR:

a) Os percentuais de dominéncia dos diferentes grupamentos de alimentagao
funcional (GAF) variam ao longo do rio de acordo com o modelo proposto pelo CCR?

b) A maior diversidade relativa das comunidades biolégicas observadas em
trechos de rios de tamanho médio e associada em parte ao maior pulso de temperatura
didria da dgua € valida para o rio tropical de Mata Atlantica em estudo?

¢) A proporg¢do entre matéria organica particulada fina (MOPF, < Imm) e bruta
(MOPB, > Imm) aumenta ao longo das ordens como predito pelo CCR?

Area de estudo

A bacia de drenagem do rio Macaé oferece boas condi¢des para a avaliagéo do
CCR para rios tropicais de Mata Atlantica pois suas nascentes encontram-se dentro da
Reserva Ecoldgica de Macaé de Cima, Municipio de Nova Friburgo (RJ), estando em excelen-
te estado de preservagdo. Os trechos subseqiientes ndo sdo afetados por atividades indus-
triais intensas, sendo a maior fonte poluente proveniente do langamento de efluentes domés-
ticos de uma populagdo de aproximadamente 3.000 habitantes, concentrada principalmente
as margens dos rios Macaé e Boa Esperanga (tributdrio de 4 ordem) (Fig. 1).
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Figura 1. Localizagdo da bacia do Rio Macaéno Estado do Rio de Janeiro. Os pontos de amostragem
1, 2, 4, 5 e 6(nos trechos de ordensrespectivas) estdo assinalados.
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Material e métodos

Foram escolhidas cinco esta¢des amostrais de forma a representar a continui-
dade do rio, desde sua cabeceira na regido do ritral superior, até a regido do potamal
superior. As areas selecionadas para o estudo corresponderam a trechos de 19, 24, 44, 5
¢ 6* ordens, (sensu STRAHLER, 1957).

Um rio de primeira ordem ndo possui tributdrio. Quando dois rios de primeira
ordem se juntam formam um segmento de rio de segunda ordem; quando dois segmentos
de segunda ordem se juntam, formam um de terceira e assim por diante.

Nas estagdes de coleta foram realizadas quatro amostragens para cada tipo de
substrato (areia, folhi¢o de fundo, folhigo de correnteza e pedra), com excecio do trecho
de 6* ordem, onde ndo houve coleta de pedras devido a sua auséncia, totalizando 76
amostras. As coletas foram realizadas com amostrador do tipo surber (30 cm x 30 cm) com
malha de 120 um e fixadas em campo em solugiio de formaldeido a 10%, tamponada com
bérax a 2%. No presente trabalho, apresentamos os dados referentes as coletas realiza-
das no més de abril de 1995.

Triagem e Identificacdo Taxonémica

Os exemplares foram separados no laboratério com o auxilio de microscépios
estereoscdpicos e preservados em alcool a 80%.

Em cada trecho de rio amostrado, o pulso didrio de temperatura foi registrado
durante o periodo amostral utilizando-se um termdémetro de auto-registro de maxima e
minima.

A verificagio da razdo Matéria Orginica Particulada Bruta / Matéria Organica
Particulada Fina (MOPB/MOPF) foi feita com base nas amostras do folhi¢o de fundo.
Apds a triagem dos insetos, a matéria organica bentonica foi seca em estufa a 60 °C e
separada por agitagdo em peneira de malha de Imm. A pesagem da matéria orgdnica
particulada foi realizada em balanga analitica digital com precisdo de 0,001 g.

Para cada estagdo, foi estimada a riqueza da fauna através do método de
rarefagdo (LUDWIG & REYNOLDS, 1988), em nivel de UTO, uma vez que o niimero de
amostras em 6* ordem foi menor que nas demais.

A classificagdo das UTOs nos grupamentos de alimentagdo funcional (GAF)
foi feita de acordo com MERRITT & CUMMINS (1984). Nos efemerdpteros e nos géne-
ros de tricopteros Phylloicus e Tripectides, o enquadramento foi realizado com base na
andlise do contetdo estomacal e estudo da ultraestrutura bucal. No caso dos Tipulidae,
a andlise de conteddo estomacal evidenciou a presenga de coletores e cortadores nos
trechos superiores (1* a 4* ordens) e médio (5* ordem), enquanto na 6* ordem foram
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encontrados apenas coletores. Nas UTOs representadas por mais de uma categoria funci-
onal, a quantificagdo foi realizada pela atribui¢do de proporcionalidade entre as GAF.

A medic¢do da biomassa das UTOs foi realizada através da pesagem individual
de cada espécime para as ordens Odonata, Hemiptera e Megaloptera na mesma balanga
analitica empregada para a pesagem de matéria orgénica. Para as UTOs restantes, foi
tirado o peso timido médio, tomando como base a pesagem de vérios estdgios de desen-
volvimento.

Resultados
Um total de 100 unidades taxondmicas operacionais (UTOs) foram identificadas
na bacia do rio Macaé (Tab. I).

Tabela I. Enquadramento dos insetos aqudticos encontrados nas diferentes ordens de rios na bacia do
rio Macaé quanto a sua categorizagdio alimentar funcional.

TAXA ORDEM DE RIO

12 28 44 54 64 GAF
PLECOPTERA
Anacroneuria sp.p. 26 53 361 69 11 Pd.
Gripopterix sp. 2 4 2 0 0 Cl.
Kempnyia sp.] 29 3 0 2 0 Pd.
Kempnyia sp. 2 0 3 1 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 3 2 5 6 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 4 6 7 4 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 5 | | 4 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 6 0 4 144 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 7 0 2 0 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 8 1 1 5 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 9 1 2 1 0 0 Pd.
Kempnyia sp. 10 0 | 1 0 0 Pd.
Macrogynoplax sp.| 0 1 0 0 0 Pd.
Tupiperla sp. 12 15 20 0 0 Cl
EPHEMEROPTERA
Askola froehlichi 0 0 8 0 0 Cl.-Ra
Baetis spp. 1 0 1 0 1 Cl.-Ra
Baetodes spp. 0 | 3 4 0 Cl -Ra.
Camelobaetidius spp. 0 1 6 11 0 Cl -Ra.
Cloeodes spp. 6 3 35 27 0 CI - Ra.
Farrodes spp. 1 4 5 3 6 Cl.Esc
Hagenulopsis spp. 0 0 0 0 14 ClL
Hylister plaumanni 4 9 12 197 0 CI.Fil.
Lachlania boanovae 0 0 0 0 12 CLFil
Leptohyphes pereirae 0 0 1 99 5 Cl.Peg
Leptohyphes sp. | 0 0 5 33 19 Cl.Peg
Leptohyphes sp. 2 0 0 0 4 0 Cl.Peg
Massartella brieni 5 0 0 0 0 Cl -Ra.
Miroculis froehlichi 0 0 4 3 18 Cl.Esc.
Miroculis sp. | 0 17 0 0 0 Cl.Esc.
Pseudocloeon spp. 0 0 0 18 2 Cl.Esc -Ra.
Thraulodes spp. | 2 9 0 0 Cl.Esc.
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Tricorythodes spp. 0 0 0 3 0 CL
Ulmeritus spp. 4 0 0 0 0 Ci - Ra
TRICHOPTERA

Marilia spp. 4 8 13 0 0 Co.
Helicopsyche sp. 1 30 82 Il 0 0 Ra.
Helicopsyche sp. 2 42 5 0 12 0 Ra.
Barypenthus sp. 1 1 0 0 0 Co.
Chimarra spp. 4 4 0 10 0 Cl
Phylloicus spp. 30 39 51 0 1 Co.
Triplectides spp. 29 109 512 0 0 Co.
Blepharopus spp. 2 41 16 0 0 Cl.
Protoptila spp. 0 35 2 15 0 Ra.
Nectopsyche spp. 5 4 5 0 0 Cl.
Grumichella spp. 4 0 4 10 0 Ra. - Cl
Smicridea spp. 0 41 95 181 35 CL
Hudsonema spp. 0 0 0 5 0 Cl - Pd - Ra
Polycentropodidae sp. | 0 0 22 5 0 Cl -Pd
Notalina spp. 3 7 49 0 0 Cl.- Co- Pd - Ra.
Leptoceridae sp. | | | 4 | 0 Cl.
Leptoceridae sp. 2 0 0 | 0 0 CL
Polycentropus spp. 0 0 I 0 2 Pd. Co.
Leptonema spp. 25 30 14 2 0 CL
Atopsyche spp. 1 3 5 | 0 Pd.
Hydropsychidae sp. | 0 2 0 0 0 CL
ODONATA

Argia spp. 1 1 4 0 0 Pd.
Brechmorhoga sp. | 10 1 0 0 0 Pd.
Brechmorhoga sp. 2 0 ! 0 0 0 Pd.
Elasmothemis canacrioides 0 0 1 8 2 Pd.
Epigomphus sp. | 11 3 0 0 2 Pd.
Epigomphus sp. 2 0 5 2 0 0 Pd.
Gomphoides spp. 0 0 0 2 0 Pd.
Hetaerina spp. 3 1 31 0 0 Pd.
Limnetron spp. 5 3 2 0 0 Pd.
Neocordulia spp. 2 I 0 0 0 Pd.
Progomphus spp. 0 0 0 2 0 Pd.
HEMIPTERA

Gerridae 0 0 0 2 0 Pd.
Potamocorinae sp. | 0 0 1 0 0 Pd.
Cryphocricine spp. 3 0 1 5 0 Pd.
Limnocoris spp. 18 4 6 9 0 Pd.
Vellidae 2 14 4 12 0 Pd.
Helotrephidae 4 27 1 0 0 Pd.
Notonecta spp. 1 0 0 0 0 Pd.
MEGALOPTERA

Chloronia sp. 1 2 3 3 2 I Pd.
Corydalus sp. | 1 5 8 50 2 Pd.
DIPTERA

Chironomini spp. 469 828 705 1064 36 Cl.
Tanytarsini spp. 29 108 41 79 17 Cl
Tanypodinae 35 54 21 67 21 Pd.
Orthocladinae 191 20 23 20 32 Cl.- Ra
Tipulidae 375 61 41 26 83 Cl -Co
Ceratopogonidae 92 28 5 8 I Pd. - Cl
Tabanidae 0 0 I 0 0 Pd.
Dixidae 0 0 I 0 0 CL
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Stratyomidae 0 0 1 | | Cl.
Empididae 3 2 13 4 0 Pd.- ClI
Simulidae 4 2 51 13 0 Cl.
Canaceidae 0 0 4 0 0 Ra.
Psychodidae i 0 I 0 0 Cl
BLATTODEA 0 10 3 0 0 Cl.
LEPIDOPTERA

Parapoynx spp. 3 0 7 3 0 Co.
Acentria spp. | 0 0 0 0 Co.
Petrophila spp. | 0 10 3 0 Co
COLEOPTERA

Elmidae 154 129 190 577 39 Ra.- Ci
Staphylinidae 0 0 3 0 0 Pd.
Dryopidae 6 10 5 2 0 Cl.- Co- -Ra
Psephenidae 21 7 20 1 0 Ra.
Limnichiidae | 0 ! 0 0 Cl.
Scirtidae | | 1 0 0 Cl.- Ra- Co
Hydrophilidae 0 1 0 0 0 Cl. -pPd
Gyrinidae | 4 2 0 2 Pd.
Dytiscidae 2 2 1 0 0 Pd.

Cl. =Coletores / C1.Fil = Coletor filtrador/ Cl.Esc.= Coletor escovador/ Pd.= Predadores/ Co.=
Cortadores / Ra.= Raspadores / GAF= Grupamento de Alimentagio Funcional.

Na tabela II apresentamos os percentuais de dominéncias dos grupamentos
funcionais ao longo do perfil longitudinal da bacia do rio Macaé.

Os coletores foram dominantes em todas as ordens de rio estudadas, atingin-
do o percentual relativo maximo de biomassa em 6° ordem (90,5%). As UTOs que mais
contribuiram para a formagio da biomassa de coletores em todas as ordens foram
Chironomini (43,4%); Leptonema spp. (10,7%); Hylister plaumanni (7,8%); Blepharopus
spp. (4,1 %) e Elmidae (2,9 %).

Os cortadores diminuiram sua importéncia relativa conforme o aumento da
ordem do rio. As duas ordens de insetos que mais contribuiram para formacdo desta
categoria funcional foram Trichoptera, representada pelos géneros Triplectides (34,3 %)
e Phylloicus (29,6 %) e Diptera, familia Tipulidae (30,2 %).

Os tricépteros Helicopsyche sp.1 (13,9 %) e Helicopsyche sp.2 (6,7 %), junta-
mente com os Elmidae foram os raspadores dominantes. Os predadores foram represen-
tados sobretudo pelas ordens Plecoptera (Anacroneuria € Kempnyia), Hemiptera e
Odonata.

As flutuagdes didrias da temperatura da dgua do rio apresentaram pequena
amplitude em trechos de baixa ordem, 2 °C em 1% ordem € 3 °C em 2¢ ordem e aumento do
pulso nos trechos de 42 e 5 ordens, (9 ° C), atingindo seu valor mdximo em 62 ordem
(14° C) . A riqueza por sua vez, atingiu seu valor maximo no trecho de rio de 4* ordem

(fig.2).
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Tabela [1. Percentuais de dominincia dos grupamentos funcionais (GAF) ao longo do perfil longitu-
dinal da bacia do Rio Macaé (RIJ).

GAF 1¥ Ordem (%) 2" Ordem (%) 4 Ordem (%) 5® Ordem (%) 6" Ordem (%)
Predadores 11.18 11,11 20,74 14,54 3,85
Coletores 54,32 66,20 40,26 77,26 90,53
Cortadores 28,50 19,13 35,51 2,53 1,35
Raspadores 6 3,65 3,48 5.67 4,25

Riqueza da fauna
Pulso de temperatura

1 2 4 5 6

Ordem de rio

;‘——0— Riqueza da fauna —o— Pulso de tenperaturﬂ

Fig. 2. Relagdes entre pulso de temperatura didria e riqueza de fauna entre os locais de estudo.

A quantificag@o do peso seco da matéria organica bentonica entre as ordens
indicou haver uma tendéncia para o decréscimo da MOPB, acompanhada do aumento da
MOPF com o aumento do tamanho do rio (Tab. III).

Tabela III. Razdo do peso seco entre MOPB/MOPF nas cinco estagdes de coleta na bacia do Rio
Macaé. MOB - Matéria Orgénica Bentonica; MOPB - Matéria Orginica Particulada Bruta MOPF -
Matéria Orgénica Particulada Fina.

Biomassa da MOB 1* Ordem 2% Ordem 4% Ordem  5° Ordem 6% Ordem
MOPB (g) 87,9 288.6 413,6 145,2 53,8
MOPF (g) 25,0 32,2 65,8 209,3 43,8

MOPB/MOPF 3,50 8,96 6,28 0,69 1,23
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Discussao

Historicamente, uma das visées do conceito central do funcionamento dos
ecossistemas de rio € a das comunidades sendo estruturadas por interagdes bidticas de
acordo com as variagdes do ambiente na escala espacial e temporal, formando assim,
comunidades fortemente estruturadas e interdependentes. Na visdo oposta, a biota dos
rios € um agrupamento de espécies oportunistas, sobrevivendo € aumentando suas
populagdes enquanto as condigdes sdo favordveis entre os periodos de enchentes

catastréficas e de seca (REICE, 1994).

A concepg¢do mais aceita atualmente € formada pelo conceito moderador pro-
posto no CCR por VANNOTE et al. (1980), que conduz a uma interpretagdo na qual as
comunidades encontrar-se-iam entre esses dois extremos, sendo organizadas e limitadas
tanto por processos deterministicos quanto por fatores estocdsticos.

De acordo com VANNOTE et al. (1980) as comunidades Iéticas podem ser
grosseiramente agrupadas conforme o tipo de processo predominante utilizado por
seus membros para obteng¢ao de alimento. Assim sendo, nos rios de cabeceira predo-
minam condi¢des heterotréficas detritivoras, baseadas na utilizagdo de matéria aléctone
proveniente da mata vizinha. A medida que a influéncia da cobertura vegetal diminui,
passam a predominar no rio processos autotréficos que determinam uma modificagdo
na biota, a fim de maximizar a utilizagdo dos novos recursos agora disponiveis. Essa
transi¢do, para rios que se encontram em florestas deciduas ou de coniferas (condi-
¢Oes para as quais o0 CCR foi proposto) foi identificada como ocorrendo aproximada-
mente em trechos de 3*ordem (VANNOTE et al., 1980). Deste modo, os autores consi-
deram rios de cabeceiras os trechos situados de 1* a 3* ordens, onde predominam
processos heterotréficos. Os trechos médios (4 a 6* ordens) correspondem a segdes
sujeitas a grande influéncia das condi¢des autotréficas. Nos trechos inferiores de rios
maiores que a 6* ordem, ocorre a reduc¢do do tamanho do material orgénico transporta-
do, aumento da turbidez e redugdo da produtividade primdria, favorecendo assim o
predominio de organismos coletores.

Nas condigdes encontradas na bacia do rio Macaé, a estrutura e composigio
da fauna de insetos aquaticos mostrou uma nitida separag¢do de 1* a 4‘ordens em relagéo
as encontradas em 5* ¢ 6* ordens (BAPTISTA et al., 1998). Os mesmos autores verifica-
ram que essa disruptura no padrdo da fauna podia ser explicada em parte pelo predomi-
nio de cortadores nos trechos superiores e de coletores a jusante. De acordo com as
caracteristicas fisiograficas encontradas no trecho de 4* ordem, podemos observar que
neste trecho do rio deve se situar a zona de transi¢do de heterotrofia para autotrofia,

Segundo STATZNER & HIGLER (1985) as ordens de rios ndo expressam uma
descri¢do confidvel do ambiente fisico do rio, devendo ser consideradas condi¢des
particulares de sua morfologia, tais como inclinagéo e litografia, bem como as caracteris-
ticas de estresse hidraulico decorrentes da geomorfologia da rede hidroldgica. Deste
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modo observamos que para a bacia do rio Macaé, o trecho médio de rio mais caracteris-
tico encontra-se entre o final do ritron médio em 4* ordem, a uma altitude aproximada de
700 metros, até o ritron inferior ja em 6* ordem, acerca de 200 metros, onde ocorrem
processos fisicos caracteristicos de uma zona de transi¢do entre condi¢Ses erosivas ¢
de deposigdo, tais como diminuigdo da profundidade dos pogdes nos trechos de 5*
ordem e aparecimento de meandros no ritral inferior de 6* ordem. A partir deste trecho
verifica-se uma progress@o para uma zona de deposi¢do, com a 6" ordem apresentando
caracteristicas de potamal superior.

Observando as condi¢des descritas acima, podem ser considerados como
rios de cabeceira na bacia do rio Macaé, os trechos de 1% a 4* ordens até uma altitude
proxima dos 800 metros; trecho médio de 4* ordem a 700 metros até 6* ordem a 200 metros
e trecho inferior de 6* ordem de 200m até a foz.

VANNOTE et al. (1980) argumentam que, em rios sob condi¢des naturais, a
distribui¢do longitudinal da riqueza de espécies acompanha uma curva normal com o
pico ocorrendo no trecho médio do rio. Segundo o CCR, este padrdo € modelado, dentre
outros fatores, pela curva do pulso de temperatura didria da 4gua ao longo do gradiente.
Nesse contexto, nossos resultados corroboram parcialmente as predi¢des do CCR, ten-
do o valor maximo de riqueza ocorrido no trecho de 4 ordem, local de transigdo entre
trechos de cabeceira e trechos médios de rio, acompanhando também uma maior amplitu-
de nas temperaturas didrias da dgua. Cabe ressaltar que ndo consideramos o pulso de
14 °C registrado em 6 ordem, devido aos efeitos percebidos pelo assoreamento e dimi-
nui¢do da ldmina d’4gua, acarretando uma diminui¢@o da capacidade de tamponamento
das variagdes didrias de temperatura da 4gua, em fungdo da perda do efeito regulador
ligado ao fendmeno de aquecimento e dissipagdo de calor nas grandes massas de dgua
(MINSHALL, et al. 1985).

NAIR et al. (1989) encontraram para rios indianos uma maior riqueza de inse-
tos aqudticos também em trecho médio de rio, porém ndo observaram modifica¢des no
pulso de temperatura ao longo do perfil longitudinal. Desta forma, os autores relacionam
a maior diversidade neste trecho do rio a uma maior complexidade do hdbitat e ndo ao
pulso de temperatura. Nossos resultados indicaram que o pulso de temperatura mante-
ve-se constante nos trechos de rios de 4% ¢ 5* ordem, porém, registrando um decréscimo
nariqueza. A diminui¢io da riqueza em 5* ordem pode estar relacionada mais fortemente
com os efeitos do aumento do estresse hidrdulico e processos de sedimentagdo nas
areas de pogdes do que a perda de heterogeneidade do habitat.

O CCR propde que a biota se ajuste funcionalmente de acordo com as condi-
¢Oes de fluxo de energia no rio, havendo uma diminuigéo proporcional d¢ MOPB/MOPF
em dire¢do a foz. Deste modo, haveria maior disponibilidade de material orgénico
particulado bruto nos trechos de cabeceira, refletindo-se em um maior niimero de
cortadores do que nos trechos inferiores, onde estariam disponiveis maiores quantida-
des de particulas finas em suspensio, favorecendo assim a dominancia pelos coletores.
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Nossos resultados corroboram esta interpretagao, tendo sido verificada uma tendéncia
de diminuigdo da razio MOPB/MOPF conforme o aumento do tamanho do rio, seguida
também de grande contribuigdo percentual no nimero de cortadores nos trechos supe-
riores e coletores nas dreas inferiores (Tabela III ¢ Fig. 3).

Trecho de Cabeceira Trecho Médio Trecho Médio
Rio Macaé Rio Macaé Rio Macaé
A TIRT. 3 v By w6 B

584 7626 764
Trecho de Cabeceira Trecho Médio Trecho Inferior
[CCR) [CCR) [CCR)

1®e

m Predadores @ Coletores mFragmentadores B Raspadores

Fig.3. Comparagio entre os resultados obtidos para a bacia do rio Macaé ¢ o modelo proposto pelo
CCR (VANNOTE et al., 1980) quanto a parcitipagdo relativa das categorias funcionais tréficas.

Osestudos de BURTON & SIVARAMAKRISHNAN (1993) e DUDGEON (1994),
conduzidos em rios tropicais na fndia € Nova Guiné respectivamente, apresentaram
resultados conflitantes se comparados com os obtidos no presente trabalho. Em ambos
0s paises asidticos, os autores ndo encontraram qualquer consisténcia no decréscimo
na abundéncia de cortadores em dire¢do a foz, uma vez que eles foram pouco represen-
tados em todas as ordens de rio estudadas. DUDGEON (1994) conclui que este fato
poderia ser um reflexo ou de uma histdria biogeogréfica desfavordvel a penetragio de
tais grupos nesta regido, ou ainda estar relacionado a baixa capacidade de retengdo da
matéria orgénica bentdnica bruta, devido a caracteristicas hidrolégicas e regimes de
precipitacdo peculiares.
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A classitica¢@o dos invertebrados bentonicos em grupamentos de alimenta-
¢do funcional € um atributo fundamental do CCR. Assim sendo, segundo os autores do
conceito, a organizagdo funcional das comunidades aconteceria de forma previsivel ao
longo do gradiente longitudinal, com os cortadores sendo co-dominantes com os cole-
tores nos trechos de cabeceira, refletindo a importancia da zona riparia. Com o aumento
do tamanho do rio, haveria uma redugdo geral no tamanho das particulas de detritos,
aumento gradual no niimero de coletores e diminui¢do nos cortadores. O dominio dos
raspadores acompanharia as mudangas na produtividade priméria, sendo maximizado em
rios de tamanho médio. Os predadores manteriam seu percentual de dominancia inalterado
ao longo do gradiente.

Os percentuais de dominancia dos GAF encontrados para a bacia do rio Macaé,
quando comparados com os apresentados por VANNOTE et al. (1980) segundo a divi-
sdo do rio em trechos de cabeceira, médio e inferior, responderam de forma semelhante as
predi¢des do CCR (Fig.3). Cabe ressaltar que a inconsisténcia observada no percentual
de raspadores esperado para o trecho médio de rio na bacia em questio, pode ser explicada
pela auséncia de moluscos gastrépodos (raspadores), grupo este, comum nos rios onde
0 CCR foi testado.

Em geral, a variag@o no dominio dos GAF disposta ao longo do perfil da bacia
do Rio Macaé, foi semelhante as obtidas por NAIR et al. (1989) e conflitante com as de
WINTERBOURN et al. (1981); KING et al. (1987a, 1987b, 1988), BURTON &
SIVARAMAKRISHNAN (1993) e DUDGEON (1994) para alguns rios tropicais ou situa-
dos em clima subtropical e temperados do hemisfério sul.

Concluimos que o exame de algumas das predi¢des do CCR para a bacia em
questdo, situada em dreas da floresta umbréfila densa de Mata Atlantica foram vélidas.
No entanto, devemos ter cautela quanto a generalizagdes, pois outros rios, mesmo no
dominio da Mata Atlantica, podem exibir padrdes diferenciados, tais como alta declividade
nos rios da vertente da Serra da Bocaina que corre para o oceano devido a reducio de
seus dispositivos de retengéo e regime de precipitagéo; e rios que percorrem a Serra da
Mantiqueira que estdo sob influéncia de uma floresta decidua, que apresentam maior
definic¢do entre as estagdes seca e chuvosa, contribuindo para a formagao de um padrio
diferenciado no periodo de queda da folhagem.
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