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A fauna parasitaria de anfibios responde a variagdes na integridade de ecossistemas
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Resumo

As florestas riparias sao extremamente importantes para a estrutura e para o funcionamento de
riachos de primeira ordem, constituindo complexos que podem ser considerados um unico
ecossistema ripario. Estudos anteriores constataram que florestas riparias com faixas mais
largas e com vegetacdo mais integra indicam melhor qualidade da &gua e riachos com maior
integridade. A presente proposta tem o0 objetivo de estudar a diversidade de parasitas
associados a anfibios que circulam em seis ecossistemas riparios (fragmentos de floresta
riparia com riachos de primeira ordem) com diferentes niveis de integridade, no norte do
Parana. Avaliaremos se a fauna parasitaria reflete a integridade desses ecossistemas, testando
a hipdtese de que ambientes integros apresentam alta diversidade, baixa abundancia e maior
proporcdo de espécie de parasitas com ciclo de vida complexo. Esses parametros podem
fornecer dados sobre a integridade do habitat antes mesmo que algum prejuizo seja detectado
nas populacdes de anfibios, além de potencialmente qualificar a fauna parasitaria de anfibios
como um indicador de integridade para o ecossistema como um todo. Assim, 0 ineditismo
desta proposta consiste em verificar se a variacdo de caracteristicas bem estabelecidas de
ecossistemas riparios, como quantidade (largura) e qualidade (integridade) da vegetagdo
riparia influenciam a fauna parasitaria de anfibios, bem como em propor o uso integrado

dessas informagdes em medidas de conservagéo.
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Does parasite fauna from amphibians respond to variations on integrity of riparian
ecosystems?

Aline Aguiar (candidate to postdoctoral fellowship)

Célio Fernando B. Haddad (advisor)

Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, UNESP,

campus Rio Claro

Abstract

The riparian forests are very important for structure and performance of head streams, acting
as a complex environment which can be considered a singular riparian ecosystem. Previous
studies verified that riparian forests characterized by wide strip and conserved vegetation can
indicate a stream with high level of integrity and better quality of water. The aim of this
proposal is to study the diversity of parasites associated with amphibians that transit through
six riparian ecosystems (fragments of riparian forests with head streams) which present
different levels of integrity from North of Parana State. We will evaluate if parasite fauna
reflects the integrity of these ecosystems, testing the following hypothesis: integrated
environments present high diversity, low abundance and a great proportion of parasite species
with complex life cycle.These parameters can provide data on habitat integrity even before
that some damage be detected in amphibians’ populations, as well as qualify the potential of
parasite fauna of amphibians as an indicator of integrity for the whole ecosystem. In this way,
the novelty of this proposal is verify if variations of riparian vegetation features, as width and
integrity of forest, influence the parasite fauna of amphibians, as well as to suggest the

combined use of these knowledges on conservation initiatives.
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1) Introducéo

As florestas riparias sdo um tipo de vegetacdo associada a cursos de agua e estdo
inseridas em uma zona que abrange porcOes terrestre e aquatica do ecossistema, sendo
fundamentais para a regulacdo desses ambientes (Naiman & Décamps, 1997). Estas florestas
atuam como filtros de matéria e energia advindas da vizinhanca (Naiman et al., 1988), de
modo que caracteristicas como a qualidade da vegetacdo e tamanho da faixa de floresta
podem influenciar ou determinar a qualidade dos ambientes aquéaticos associados e sua
diversidade bioldgica. A qualidade da &gua em nascentes, que posteriormente chega ao
consumo humano através de rios e ribeirfes, esta intimamente relacionada com a integridade
da vegetacao riparia, onde a largura da faixa de vegetacdo e a qualidade da mesma regulam o
escoamento de residuos do entorno (Cavalheiro, 2018).

No norte do estado do Parana a cobertura florestal original, inclusive as florestas riparias,
esta restrita, em sua maioria, a pequenos fragmentos inseridos na matriz agricola. Essas
caracteristicas do entorno (intensa movimentacdo do solo, uso de fertilizantes sollveis e
pesticidas) podem afetar a diversidade e o funcionamento da zona riparia de maneira
significativa, e em especial no caso de animais que circulam entre os ambientes terrestre e
aquatico.

Nesse contexto, os anfibios vém sendo estudados sob varios aspectos, principalmente
devido ao rapido declinio observado em algumas popula¢des (Mckenzie, 2007; Pounds et al.,
2006). Sua sensibilidade a poluentes e ao desequilibrio ambiental é uma das explica¢fes para
essa ameaca (Stuart et al., 2004). Além da dependéncia da agua, muitas espécies apresentam
modos reprodutivos restritos a determinados micro-habitats (Haddad & Prado, 2005). Alguns
estudos apontam que prejuizos nas populacfes de anfibios podem ser causados por parasitas
qgue, sob algum distirbio ambiental, aumentaram sua abundancia e patogenicidade
(Marcogliese & Pietrock, 2011; Daszak et al., 2003). Outros estudos sugerem que a
comunidade parasitaria pode servir como indicador da integridade do habitat do hospedeiro,
pois parasitas, assim como predadores de topo de cadeia, sdo 0s primeiros a demonstrarem
alteracdes em suas populagOes (Marcogliese & Cone, 1997; Laurence et al., 2002). Mesmo
muitas vezes negligenciados, parasitas de animais silvestres fazem parte da diversidade
bioldgica de um ecossistema, constituindo uma diversidade oculta (Poulin & Morand, 2004).
Assim, em um ambiente integro, com alta diversidade bioldgica, é esperado uma alta
diversidade de parasitas com baixos valores de intensidade de infeccdo (abundécia de

parasitas) (Marcogliese & Cone, 1997).
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A diversidade bioldgica caracteristica de habitats integros também contribui para o
sucesso de parasitas com ciclo de vida complexo (Gibb & Hochuli, 2002; Poulin & Cribb,
2002). Para completarem seu ciclo bioldgico, esses parasitas necessitam encontrar dois ou
mais hospedeiros especificos, 0s quais muitas vezes ndo sdo encontrados em ambientes
perturbados (Gibb & Hochuli, 2002; Aguiar et al., 2015).

Aumentar o conhecimento sobre a diversidade biolégica é de extrema importancia sendo
um dos primeiros passos em estudos biologicos. Campido et al. (2014) registraram 278
espécies de helmintos parasitas em 185 espécies de anfibios da América do Sul, o que
significa que apenas 7% da diversidade de anfibios do continente tém sua helmintofauna
estudada. A alta diversidade de anfibios no Brasil (1080 espécies - cerca de 15% da
diversidade global) (Frost, 2016; Segalla et al., 2016) somada a0 modo de vida desses
animais, que circulam pelo ambiente aquatico e terrestre, incentivam estudos sobre a ecologia
do parasitismo e 0 uso dos parasitas como bioindicadores.

Recentemente, Santos-Pereira et al. (2018) reportaram 137 espécies de anfibios para o
estado do Parand, das quais 19 sdo endémicas, muitas delas apresentam dados bioldgicos
insuficientes e para outras foi detectado algum nivel de ameaca. A regido norte do estado
apresenta apenas cinco estudos (Santos-Pereira et al., 2018). Excetuando-se o Parque Estadual
Mata dos Godoy, no qual hd um inventario de 24 espécies (Bernardes & Anjos, 1999), todas
as outras localidades a serem amostradas na presente proposta nunca tiveram estudos com
anfibios, apresentando entdo grande potencial de estudos.

E importante conhecer a composicdo de espécies de parasitas de anfibios, visto que esses
organismos podem interferir na salde dessas populacdes hospedeiras, que nos Gltimos anos
vém sendo reportadas em declinio. Além disso, parametros parasitologicos podem fornecer
dados sobre a integridade do habitat antes mesmo que algum prejuizo irreversivel seja
detectado nas populacfes de anfibios. Assim, o ineditismo desta proposta consiste em
verificar se a variacdo de caracteristicas bem estabelecidas de ecossistemas riparios, como
quantidade e qualidade da floresta, influenciam a fauna parasitaria de anfibios, bem como em

propor o uso integrado dessas informagdes em medidas de conservagéo.

2) Objetivos e hipoteses

Avaliar se a fauna parasitaria de anfibios reflete a integridade de ecossistemas riparios no
norte do estado do Parana, testando as hipOteses de que areas com maior integridade de
habitat, estabelecidas a partir de dados sobre a qualidade da agua e da vegetacdo, apresentam

maior diversidade e maior proporcdo de espécies de parasitas com ciclo de vida complexo.
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Além disso, o0s seguintes objetivos especificos visam: i) inventariar as espécies de anfibios
pertencentes aos fragmentos de floresta riparia do norte do Parand; ii) descrever a fauna de
parasitas associada a anfibios de seis localidades com mata riparia caracterizada com
diferentes niveis de integridade; iii) avaliar a composicéo de espécies de parasitas quanto a
diversidade e complexidade do ciclo de vida com a hipotese de que habitats integros
contribuem para o sucesso de parasitas com ciclo de vida complexo; iv) Investigar quais
fatores do ecossistema ripario estdo relacionados com a riqueza e a composicao de espécies de

parasitas de anfibios.

3) Material e métodos

Area de estudo, caracterizacdo dos ecossistemas riparios e coleta dos anfibios

No norte do estado do Parand a cobertura florestal original era exclusivamente
constituida por Floresta Estacional Semidecidual, um dos ecossistemas associados com a
Mata Atlantica (Torezan, 2002), atualmente é restrita a fragmentos pequenos e dispersos em
meio a campos agricolas com producéo intensiva de soja, trigo e milho (IPARDES, 2018). As
seis localidades onde os anfibios serdo coletados compreendem trechos de vegetacao riparia
com riachos de primeira ordem apresentando entorno agricola ou florestal e diferentes niveis
de integridade de habitat, na regido de Londrina, Parana (Tabela 1; Figura 1). Esses riachos de
primeira ordem pertencem a Bacia do Rio Tibagi, que desagua no Rio Paranapanema
(Mendonga & Danni-Oliveira, 2002), e compreendem alguns dos fragmentos de floresta
riparia estudados e caracterizados previamente quanto aos niveis de integridade por
Cavalheiro (2018).

Nessa caracterizagdo, Cavalheiro (2018), avaliou a qualidade da &gua, o leito do rio e a
vegetacdo riparia. A qualidade da agua dos riachos foi medida pelas suas caracteristicas
fisico-quimicas (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura, e
concentracdes de Nitrogénio e Fosforo dissolvidos na agua), bem como dados sobre a largura
e profundidade do leito do rio, velocidade da adgua e tipo de substrato do leito.

Como forma de caracterizacdo da porgdo terrestre do ecossistema ripério, Cavalheiro
(2018) mediu a éarea da bacia de contribui¢do, a largura da faixa de floresta riparia e a
composicao de espécies vegetais. A area da bacia de contribuicdo foi estimada considerando
os primeiros 150 metros a partir da nascente atraves de pontos georreferenciados in loco e
analisados em sistema de imagens disponiveis no Google Earth Pro (Figura 1; Tabela 1). A
largura da faixa com floresta foi medida em loco a partir de transectos com até 100m

originando-se perpendicularmente as duas margens do riacho e em direcéo a borda da floresta,

5
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configurando quatro transectos para cada lado do riacho e paralelamente separados entre si
por 50m. (Figura 2A). Um ultimo transecto foi considerado a cabeceira, totalizando ent&o
nove transectos para cada fragmento ripario (Figura 2A). Para larguras de floresta maiores do
gue 100m a medida foi estimada por imagens de satélite. Cavalheiro (2018) avaliou também a
composicdo de espécies vegetais para determinar a qualidade das florestas através do método
AER (Avaliacdo Ecologica Rapida) adaptado de Medeiros & Torezan (2013). Esse método
consiste em avaliar 11 variaveis ecoldgicas com base na comunidade de plantas de uma area,
atribuindo pontuacdo em uma escala de 0 a 4 (Quadro I). Dessa forma, o menor valor de
integridade corresponde a pontuagdo 0 e o maior valor a 44 (dado pela méxima pontuagdo nas
11 variéveis). A AER foi aplicada percorrendo cada um dos nove transectos utilizados para as
medidas de largura da floresta (Figura 2A). O primeiro ponto de aplicacdo da AER em um
transecto foi imediatamente proximo ao leito e 0s outros quatro distanciaram-se em intervalos
de 25m (Figura 2B). As pontuacdes obtidas pela AER em cada um dos seis fragmentos sao
apresentadas na Tabela 1.

A partir dessa criteriosa caracterizacdo prévia dos ecossistemas riparios realizada por
Cavalheiro (2018) foi possivel definirmos diferentes niveis de integridade e elencarmos seis
fragmentos de floresta riparia (Tabela 1) onde os anfibios serdo coletados para estudos de seus
parasitas, relacionando-0s com essas caracteristicas ambientais.

Os anfibios serdo coletados por busca ativa noturna durante o periodo chuvoso,
percorrendo 0s mesmos nove transectos utilizados na caracterizacdo da vegetacdo em cada
uma das seis localidades (Figura 2A). A nomenclatura dos anuros sera realizada a partir da
classificacdo adotada por Frost (2018) e pela Sociedade Brasileira de Herpetologia (Segalla et
al., 2016). Apos a necropsia em busca de helmintos, os anfibios serdo fixados em solucéo de
formol 10% e preservados em alcool 70%, de acordo com a licenca de
captura/coleta/transporte expedida pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA, Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIo, Sistema de Autorizacdo e
Informac@o em Biodiversidade — SISBIO. Os exemplares de anfibios serdo incorporados na
colecdo de anfibios CFBH, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, campus

Rio Claro.

Coleta, fixacao e identificagdo dos helmintos parasitas
Os helmintos parasitas serdo coletados atraveés da necropsia dos anfibios, onde esses
serdo submetidos a superdosagem de anestésico tiopental sédico ou lidocaina. Durante a

necropsia, 0s orgdos internos serdo separados em placas de petri (contento dgua ou soro

6
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fisiologico) em busca de helmintos endoparasitas sob estereomicroscopio. Os parasitas
encontrados serdo fixados seguindo protocolos como Amato et al. (1991) e Rey (2001), de
acordo com a estrutura morfologica dos principais helmintos: a) a fixacdo dos nematoides
sera a gquente com alcool 70% para evitar contracdo do corpo; b) os platelmintos, como
cestdides, monogenéticos e digenéticos, serdo submetidos a leve compressdo entre lamina e
laminula utilizando solu¢cdo AFA (alcool, formol e &cido acético) ou &lcool 80% como
fixadores; c) acantocéfalos, primeiramente, serdo levados a refrigeracdio em solugédo
fisioldgica para que exponham a probdcide e em seguida fixados com alcool 70%. Todos 0s
helmintos serdo mantidos em frasco contendo &lcool 70%, rotulados com informagGes do
hospedeiro e 6rgdo parasitado.

Para a visualizacdo de estruturas internas e posterior identificacdo, os helmintos devem
ser preparados com corantes e/ou reagentes diafanizadores como carmim cloridrico, eugenol e
acido latico (Amato et al., 1991; Rey, 2001). Em seguida, serdo montados em laminas
temporéarias que devem ser observadas em microscopio acoplado a sistema de anélise de
imagem para fotodocumentacdo e realizacdo de medidas de carater taxonémico. A
identificacdo serd baseada nos trabalhos de Vicente et al. (1991), Travassos et al. (1969),
Smales (2007), entre outros.

Os helmintos serdo tombados em cole¢des helmintolégicas como Colecdo
Helmintolégica do Instituto de Biociéncias, UNESP campus Botucatu, e Colec¢do

Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.

Anélise de dados

Serd descrita a helmintofauna associada ao nivel populacional e de comunidades de
anfibios das seis localidades. Para isso, serdo empregados descritores ecoldgicos do
parasitismo como prevaléncia (%), abundancia média e intensidade média, seguidas pelo erro
padréo, de acordo com Bush (1997). Esses dois ultimos poderdo ser comparados através de
testes estatisticos como ANOVA ou Kruskal-Wallis para verificar se ha diferenca estatistica
entre a helmintofauna das diferentes localidades.

A riqueza sera descrita pelo nimero absoluto de espécies e pela riqueza rarefeita (para
um nivel de abundancia a ser determinado apds concluidas as amostragens), e a diversidade
sera estimada pelo indice de Brillouin (Magurran, 2004). A composicdo de espécies de
parasitas nas localidades sera comparada pelo compartilhamento de espécies e sintetizada por
meio de um escalonamento ndo-métrico (non metric multidimensional scaling — NMDS). Os

eixos da NMDS serdo utilizados para correlacionar a composi¢do de parasitos com os dados
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do ambiente (quantidade e qualidade da floresta e varidveis continuas da agua e do leito do
rio). A presenca, abundancia e proporcao da riqueza total representados por helmintos de ciclo
de vida complexo (aqueles com dois ou mais hospedeiros intermediarios) serdo também
correlacionados aos dados do ambiente (ecossistema ripario).

Para analisar qual das caracteristicas do ambiente (largura da faixa de floresta,
integridade da vegetacdo - AER, caracteristicas fisico-quimicas da agua e do leito do rio) sdo
melhores preditoras para riqueza, diversidade e composicdo de espécies de parasitas serdo
empregadas analises multivariadas como PERMANOVA (Permutational Multivariate
Analysis of Variance) (Anderson, 2001; Anderson & Walsh, 2013). Para isso, sera utilizada a
funcdo “adonis” do pacote vegan no software R (Oksanen et al., 2013; R Development Core
Team, 2013).

4) Resultados esperados

Além da proposta de estudar parasitas como indicadores do ambiente e da biologia de
seus hospedeiros, o0s resultados deste trabalho contribuirdo para desvendar parte da
biodiversidade criptica de fragmentos riparios do norte do Parana. Esses resultados também
poderdo nos fornecer um melhor entendimento da interacdo parasito-hospedeiro e da histéria
de vida e ecologia dos anfibios da regido estudada, o que futuramente podera subsidiar planos
de manejo e conservacgdo das espécies. Estudar a fauna parasitaria, bem como sua relacdo com
a ecologia e histdria natural dos anuros, € de extrema importancia para a ciéncia béasica e
contribuird para o conhecimento cientifico nas areas de parasitologia, zoologia e ecologia da
conservacao.

Dessa forma, sdo esperados resultados cientificos (artigos publicados e trabalhos de
conclusdo de curso), técnicos (resumos executivos para gestores ambientais) e formacéo de
recursos humanos (graduagédo e pos-graduacao), bem como uma integragdo institucional entre
UNESP e UEL. Os resultados cientificos serdo submetidos a revistas da area de ambito
nacional (visando gestores de Orgdos ambientais e formuladores de politicas publicas) e
internacional (visando a comunidade cientifica).

- Todas as informacdes obtidas serdo inéditas, visto que nenhum estudo sobre parasitas de
anfibios encontra-se publicado em periddicos cientificos para as areas que serdo amostradas.
Com isso, espera-se: a) uma lista de espécies de anfibios anuros provenientes de fragmentos
de mata riparia no norte do Parand; b) uma lista de espécies de helmintos parasitas de anfibios
provenientes de fragmentos de mata riparia; c) descricdo de novas espécies de helmintos

parasitas associadas a anfibios da regiao.
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- O conhecimento da diversidade de anfibios e seus parasitas aliados as caracteristicas das
florestas riparias serdo necessarios para se definir estratégias de conservacdo de populactes
naturais, pois as informac6es aqui obtidas podem agregar novos parametros para defini¢cdo do
status de conservacgdo das areas amostradas.

- Formacéo de recursos humanos: serdo possibilitadas orientacfes de iniciagdo cientifica
e de dissertacOes de mestrado com parte dos dados coletados.

5) Justificativa

O conhecimento da diversidade de helmintos parasitas € importante sob varios aspectos,
gerando dados que podem servir de base para diversas linhas de pesquisa, como ecologia,
evolucdo, comportamento, conservacdo e parasitologia. Os helmintos muitas vezes séo
negligenciados em inventarios faunisticos, sobretudo no contexto da conservacao ambiental,
onde podem ser utilizados como bioindicadores do ambiente e das populagdes hospedeiras
(Marcogliese & Cone; Poulin & Cribb, 2002). Poucos estudos fazem essa relagcdo da
comunidade parasitaria com caracteristicas descritivas do ambiente florestal, sobretudo em
ecossistemas riparios que sdo extremamente importantes na dindmica entre sistemas aquatico
e terrestre e que garantem a qualidade de nossa agua. A regido do norte do Parana, sob
dominio do bioma Mata Atlantica, é caracterizada por intensa fragmentacdo por matriz
agricola que influencia os fragmentos florestais, originando diferentes niveis de integridade.
Por isso, tornam-se extremamente validos estudos sobre biodiversidade e conservacdo nesses
remanescentes, uma vez que esse bioma é considerado um dos 34 hotspots mundiais com alta
riqueza e endemismos, abrigando diversas nascentes de agua das quais muitos organismos séo
dependentes (Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 2005). Sobre a anurofauna, apenas cinco
estudos sdo conhecidos para a regido norte do estado do Parana (Santos-Pereira et al., 2018) e,
com excecdo do Parque Estadual Mata dos Godoy, o qual hd um inventario de 24 espécies
(Bernardes & Anjos, 1999), todas as outras localidades amostradas nessa proposta nunca
tiveram estudos com anfibios, apresentando entdo grande potencial para novidades em termos
de inventarios faunisticos.

Assim, além das potenciais contribuicdes mencionadas por essa proposta e pela
fragilidade da area a qual se inseri, esse estudo tem como justificativa a integracdo de
conhecimentos como herpetologia, parasitologia e conservacao florestal, com o proposito de
uma caracterizagdo complementar da biodiversidade e status de conservagdo em florestas

riparias.
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6) Cronograma de atividades
O projeto serd desenvolvido no periodo de 24 meses, de acordo com o quadro do

cronograma abaixo.

JFIM[A[M]|JI]J|A]S]O|N]|D

Atividades 2019
Pesquisa bibliografica XXX |X|X[X]|X]|X[|X]|X]|X]|X
Coleta de anfibios X | X
Coleta e triagem de helmintos parasitas | X | X | X
Identificacdo de parasitas X | X| X |X|X
Resultados preliminares X | X| X
Participacdo em eventos cientificos X | X | X
2020
Pesquisa bibliogréfica XXX |X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X
Coleta de anfibios X | X
Coleta e triagem de helmintos parasitas | X | X | X
Identificacdo de parasitas X | X| X |X|X
Analises ecologicas X[ X|X|X
Resultados preliminares X|X|X|X
Participagdo em eventos cientificos X | X
Redacdo de artigos cientificos X | X[ X|X|X|X]|X]|X
Elaboracdo de relatorio final X | X|X

7) Disseminacéo e avaliagdo

Os resultados obtidos por esse estudo serdo divulgados em congressos e reunides
cientificas no decorrer do periodo do trabalho. Além disso, trabalhos de conclusdo de curso
serdo encorajados com parte dos dados obtidos como forma de disseminacdo do
conhecimento e formacdo de recursos humanos. Artigos cientificos serdo escritos e
submetidos a revistas indexadas de ambito internacional, como forma de avaliacdo e

divulgacdo para comunidade cientifica.

8) Outros apoios

Esse projeto tem relagdo com um projeto proposto para o Programa Petrobras
Socioambiental que se encontra em fase de analise. Além disso, 0 presente projeto
contemplard algumas das areas abrangidas pelo PELD (Programa de Estudos de Longa
Duracdo, processo Cnpq 441540/2016-3) sob coordenacdo do Prof. José Marcelo D. Torezan
da Universidade Estadual de Londrina. A parceria entre o Laboratério de Herpetologia da
Unesp de Rio Claro, sob coordenagdo do Prof. Célio Haddad, e do Laboratorio de
Biodiversidade e Restauracdo de Ecossistemas, sob coordenacdo do Prof. José Marcelo
Torezan, permitird a integracdo e o intercambio de conhecimento entre os estudantes e

pesquisadores envolvidos.
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Tabela 1 — Caracteristicas dos seis fragmentos de floresta riparia na regido do municipio de
Londrina, Parana, de acordo com Cavalheiro (2018). Area (da bacia de contribuicdo, em
hectares); Largura (média da faixa de mata, em metros); qualidade da floresta atraves da
pontuacdo da Avaliacdo Ecoldgica Rapida (AER). *PQ1 e PQ2 — fragmentos florestais de
uma fazenda do Distrito de Paiqueré; MA, RV, BL — fragmentos inseridos em fazendas
particulares na zona rural de Londrina; GY — Parque Estadual Mata dos Godoy.

Localidades* Coordenadas Entorno Area (ha)  Largura (m) AER
PQL o aeeoe  agricola 81 0 0
PQ2  ZSIAMAES  agricola 47 1 10
MA AL agricola 51 31 17
RV 521312662612;780 agricola 111 32 16

23°24'6,84"S:;
BL 51°1929,91"0 florestal 119 647 25
GY 23°27513°S  florestal 56 1284 35

51°15'17,81"0

Quadro | - Avaliacdo Ecologica Rapida (AER) utilizada para caracterizar a integridade das
localidades de acordo com a pontuacdo obtida através da andlise de 11 variaveis, adaptado de

Medeiros e Torezan (2013). *CH = cobertura de herbaceas

o Pontuagdo
Variaveis 0 1 5 3 7
Até 5cm com Até 10cm com | >10cm, presenca
50% a 70% do presenca de presenca de de folhas, ramos,
0,
15;??:}#&1 ;Je >80 gousolo solo nu e até trama de raizes trama de galhos, troncos e
P 2cm pouco raizes trama de raizes
desenvolvida desenvolvida | bem desenvolvida
2. AVOTES | A ima de 4 Até 4 3 2 Até 1
mortas em pé
3. Gramineas >70% de Entre 50% a Entre 20% a Entre 5% a Ausente
exoticas CH* 70% de CH* 50% de CH* 20% de CH*
4. Outras Acima de 6 Até 6 Até 3 Até 2 Até 1
exoticas
5. Emaranhado | »qi, e 4 Até 4 Até 3 Até 2 Até 1
de cipd
Clareira com | Clareira com Dossel baixo Dossel aberto Dossel fechado
6. Eco-unidades MUito Cind 0UCO Cind (aproximadame (até 60% de (até 10% de
P P P nte 10m) luminosidade) luminosidade)
7. Epifitas
vasculares exceto Apenas Até 1 Até 2 Até 3 Acima de 3
. vasculares
Orchidaceae
8. Orchidaceae Ausente 1 2 3 Acima de 3
L S6 em . . , .
9. Figueiras regeneracio Até 1l Até 2 Até 3 Acima de 3
10. Palmiteiro Ausente S0 em Até 1 Até 2 Acima de 2
' regeneracgao
11. Peroba-rosa Ausente S0 em Até 1 Até 2 Acima de 2
' regeneracgao
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Figura 1 - Area de estudo, localizada no norte do Parana, Brasil. Os poligonos amarelos
indicam a porgéo inicial (150 m) da bacia de contribuicdo de seis riachos de primeira ordem:
PQ (PQ1, PQ2), MA, RV, BL e GY. Todos esses riachos drenam para o rio Tibagi, na sua

margem esquerda (adaptado de Cavalheiro, 2018).
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Figura 2- A) Esquema dos nove transectos (linhas tracejadas) para cada localidade para
caracterizagdo da vegetacdo e coleta dos anfibios. O riacho esta representado em azul com os
pontos (P1 = nascente, P2, P3 e P4), 50 m distantes entre si, de onde iniciam 0s nove
transectos até 100 m em direcdo a borda da floresta. B) Detalne de um dos transectos
utilizados na caracterizagdo da vegetacdo, com o0s pontos (a cada 25m) de aplicagéo do
método de Avalia¢do Ecoldgica Rapida (adaptado de Cavalheiro, 2018).
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