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Introdução

O foco da conservação da ciência está se movendo de proteção de espécies indi-
viduais e áreas protegidas isoladas (POIANI et al., 2000) para conservação de comuni-
dades inteiras dentro de regiões (CHANDY et al., 2006). Para isso, torna-se necessário 
conhecer a estrutura das comunidades e como elas são influenciadas por fatores abióticos, 
em escalas diferentes (regionais e locais), tanto em um trecho de um único rio, quanto 
em microbacias, visando entender a dinâmica das comunidades na bacia como um todo.

As comunidades de macroinvertebrados podem ser influenciadas tanto por variá-
veis relacionadas à escala espacial local (e.g. substrato, características químicas da água, 
condições do habitat) ou regional (latitude, bioma, continente) (VINSON & HAWKINS, 
1996), assim como por escalas temporais (BROSSE et al., 2003), sofrendo interferência 
das variáveis bióticas e abióticas e por suas interações, as quais determinam a estrutura da 
comunidade que se estabelece. Qualquer alteração em um desses fatores pode interferir 
na composição e distribuição dos organismos aquáticos (WEIGEL et al., 2003). 
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Estudos conduzidos em diferentes ordens de rios mostram que não só a composição 
e a riqueza aumentam da nascente à foz de um rio, mas também a largura, a profundidade, 
a temperatura e também a produção/respiração, variáveis que influenciam diretamente a 
distribuição e composição de macroinvertebrados (VANNOTE et al., 1980; JACOBSEN, 
2004). 

No entanto, Statzner & Higler (1986) e Statzner et al. (1988) sutentam a ideia 
de que o estresse hídrico, associado com a geomorfologia do leito, é o principal fator de 
estruturação das comunidades lóticas, e que esses fatores nem sempre variam de uma 
forma previsível longitudinalmente, não havendo assim a possibilidade de se encontrar 
um padrão na distribuição de macroinvertebrados da nascente a foz. Cornell (1999) 
defende que processos em escalas regionais (biogeográficos) e históricos (evolutivos) são 
provavelmente mais importantes do que as interações entre as espécies.

Em um estudo realizado no Norte do Equador, em quatro microbacias, verificou-se 
que quando as comunidades de insetos aquáticos são analisadas ao longo de um gradiente 
longitudinal, baseado em zonas altitudinais, a identificação ao nível de família responde 
melhor a pergunta, já que a mesma família de inseto aquático pode ocorrer em diferentes 
regiões, com influências distintas de fatores abióticos. O mesmo não é verificado para 
espécies, que apresentam alta rotatividade em faixas mais amplas (JACOBSEN, 2004). A 
utilização do nível de família para identificações taxonômicas também pode reduzir erros 
de identificações, problemas de subamostragem e aumentar a confiabilidade e robustez 
dos padrões revelados em gradientes longitudinais e ambientais, independentes de regiões 
(RAHBEK, 1995). Além disso, em estudos realizados na França (BOURNAUD et al., 
1996), na Dinamarca (JACOBSEN & FRIBERG, 1997) e na Grã-Bretanha (WRIGHT 
et al., 1998) verificou-se que a riqueza de famílias de insetos aquáticos é altamente cor-
relacionada com a riqueza de espécies. 

No Brasil, estudos sobre a diversidade das comunidades de macroinvertebrados 
bentônicos em ambientes lóticos geralmente têm enfocado composição e distribuição 
espacial em escala local, i.e., abrangendo um trecho de rio ou uma única microbacia (e.g. 
TAKEDA et al., 1991; BAPTISTA et al. 2001; KIKUCHI & UIEDA, 2005; AYRES-
PEREZ et al., 2006; BALDAN 2006; HEPP & SANTOS, 2008; NESSIMIAN et al., 2008 
e RIBEIRO et al., 2009).

No Rio Grande do Sul, foram realizados apenas quatro estudos ao longo de um 
gradiente longitudinal: um na bacia do Rio dos Sinos, para a análise da qualidade da água 
através do biomonitoramento de comunidades de insetos aquáticos em três arroios de 
segunda ordem (BIEGER et al., 2010); outro em dezesseis arroios sem ordem hidrológica 
determinada (STRIEDER et al., 2006); em duas microbacias do Rio Jacuí e uma no Ibicuí, 
em pontos de 1ª a 4ª ordens (SALVARREY et al., 2014) e um na bacia do Rio Ibicuí, 
em quatro microbacias, em pontos de 1ª a 4ª ordens, para a análise da distribuição das 
comunidades de moluscos (FREITAS et al., 2011). 

Nesse contexto, o objetivo deste estudo é fornecer informações sobre a composi-
ção espacial e a estrutura da comunidade de insetos aquáticos ao longo de um gradiente 
longitudinal (trechos de 1ª a 4ª ordem), em quatro microbacias do Sul do Brasil. 
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Material e métodos

A bacia do Rio Ibicuí localiza-se no bioma Pampa, na fronteira Oeste do estado 
do Rio Grande do Sul, com 36.397,69 km² de área de drenagem, sendo a maior bacia da 
Região Hidrográfica do Uruguai (www.comiteibicui.com.br – acesso em 07.04.2012). A 
área de estudo abrange duas das três unidades morfológicas em que a bacia do Rio Ibicuí 
está inserida: Planalto da Serra Geral; Depressão Central e os Campos, que dominam 
esse espaço com a exceção de matas ciliares ao longo dos rios (LETURCQ et al., 2012). 

A bacia do Rio Ibicuí está localizada sobre partes de recargas diretas, indiretas e 
de confinamento do Aquífero Guarani. É caracterizada por uma vegetação composta por 
gramíneas, plantas rasteiras e algumas árvores e arbustos encontrados próximos a cursos 
d’água, em relevo de planície (MARCHIORI, 2002). 

O clima predominante na região é subtemperado, com estações bem definidas e 
temperatura média anual de 18,1°C a 22°C, sendo 13°C a temperatura média do mês 
mais frio. As chuvas são bem distribuídas e alcançam valores anuais superiores a 1.400 
mm (MALUF, 2000). Considerando esse balanço hídrico, a região está incluída entre as 
classes climáticas úmida e subúmida (MALUF, 2000). 

A base econômica da região é a agricultura, destacando-se o cultivo de arroz 
irrigado, que constitui o principal uso da água (90% do uso das águas superficiais). A 
qualidade da água é afetada principalmente pela falta de tratamento de esgotos domés-
ticos e industriais, com pesada descarga de matéria orgânica. Complementarmente à 
agricultura, existem a pecuária e a extração de areia (www.comiteibicui.com.br – acesso 
em 07.04.2012).

Locais de coleta

As coletas foram realizadas em oito locais, nas quatro microbacias pertencentes a 
bacia do Rio Ibicuí: Inhacundá-Caraí Passo (IC), Miracatu-Taquari (MT), Lajeado Grande 
(LG) e Sanga Santo Antônio (SA) (Figura 1). As microbacias MT e IC localizam-se ao 
Norte do leito principal, com as maiores altitudes atingindo 285 m a 358 m e as menores 
altitudes 145 m e 77 m, respectivamente. As microbacias LG e SA localizam-se ao Sul 
do Rio Ibicuí, com altitudes que variam de 48 a 161 m e 36 m a 98 m, respectivamente 
(Tabela 1). A distância linear mais longa é de 81 km entre os pontos SA1 e MT1, e a 
mais próxima apresenta 7 km entre os pontos MT1 e IC1.

Em cada microbacia, foram amostrados trechos de 1ª, 2ª, 3ª e 4ª ordens, com duas 
replicações que foram reunidas em uma única amostra, devido ao N baixo de insetos 
aquáticos em cada réplica, sendo quatro locais de coleta por microbacia, totalizando 16 
locais de amostragem.

Para cada local, foram medidos fatores ambientais, como: coordenadas geográficas 
(UTM) e altitude (m) com auxílio de GPS, sombreamento, largura do rio, presença de 
macrófitas aquáticas e uso da terra, com auxílio de cartas topográficas (Tabela 1).
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Figura 1. Mapa de localização da área de estudo com as quatro microbacias estudadas, 
e locais de amostragem, no curso médio do Rio Ibicuí, RS, Brasil.

Amostragem e identificação

As coletas foram realizadas nos meses de abril e maio de 2010. Em cada local, os 
macroinvertebrados foram coletados com auxílio de um amostrador do tipo Surber com 
área de 30 cm x 30 cm. Os indivíduos coletados foram preservados em álcool etílico a 
70%, em potes plásticos devidamente etiquetados, e levados ao laboratório para análise. 
No laboratório, os indivíduos foram contados e identificados até o nível taxonômico 
de família, com auxílio de bibliografia especializada (MERRIT & CUMMINS, 1996; 
BORROR & DELONG, 2005; DOMÍNGUES & FERNÁNDEZ, 2009; MARIANO & 
FROEHLICH, 2010). 

Fatores abióticos também foram verificados, tais como: temperatura do ar (°C), 
temperatura da água (°C), oxigênio dissolvido (mg/L), velocidade da água (m/s), pH, 
condutividade elétrica (µS), com auxílio de termômetro, oxímetro, peagâmetro e con-
dutivímetro, in situ. Além dessas variáveis, também foram analisadas concentração de 
Ca e Fe (mg/L), demanda bioquímica de oxigênio (mg/L), demanda química de oxigênio 
(mg/L). As análises de sólidos dissolvidos e de demandas química e bioquímica de oxigênio 
foram realizadas no Laboratório de águas rurais da UFSM.
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Para o tratamento granulométrico dos sedimentos, utilizou-se o método de penei-
ramento, baseado na escala granulométrica de Wentworth.

Análises estatísticas

A variação entre os fatores ambientais (temperatura do ar e da água, oxigênio dis-
solvido, Cálcio, Ferro, demanda bioquímica e química de oxigênio, altitude, velocidade 
da água, pH, condutividade elétrica e granulometria) entre diferentes ordens dos rios e 
entre as diferentes microbacias foi verificada através de uma Análise de variância (Anova).

Para verificar a existência de diferença significativa entre a abundância de insetos 
aquáticos, entre as diferentes ordens dos locais de amostragem e também para a riqueza 
foi realizada uma Análise de Variância (Anova). O mesmo foi feito para verificar a exis-
tência de diferença significativa para abundância e riqueza nas comunidades de insetos 
aquáticos entre as diferentes microbacias.

Para avaliar se as comunidades que habitam as diferentes ordens são similares ou 
se a similaridade é maior entre as microbacias foi realizada uma análise de ordenação. 
Como método de ordenação foi utilizado o escalonamento multidimensional não métrico 
(NMDS: nonmetric multidimensional scaling). Nossa medida de dissimilaridade foi o índice 
de Bray-Curtis (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). 

A CCA foi utilizada para detectar o quanto da variabilidade na composição taxo-
nômica é explicada pelas variáveis ambientais analisadas (LEGENDRE & LEGENDRE, 
1998). Para a fração espacial, foram utilizadas as coordenadas x e y (UTM) dos locais de 
coleta. Para transformar as coordenadas geográficas em uma matriz de distância eucli-
diana, foi feita uma Análise de Coordenadas Principais de Matrizes Vizinhas (PCNM) 
(BORCARD et al., 2002). A covariável espacial foi utilizada como matriz espacial na 
CCA, através do procedimento de seleção (forward stepwise) manual de variáveis, pelo 
qual apenas a variável com incremento significativo na explicabilidade do modelo são 
adicionadas (p < 0,05 pelo teste de permutações de Monte Carlo com 999 randomizações). 

Os dados bióticos foram logaritmizados [log10 (x+1)], e os dados ambientais 
(temperatura da água, oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio e demanda 
química de oxigênio, altitude, velocidade da água, condutividade, largura do rio e granu-
lometria) foram transformados (pela raiz quadrada) e padronizados (pelo desvio padrão). 

A logaritmização dos dados foi adotada para normalizá-los e torná-los homoce-
dásticos (SOKAL & ROHLF, 1995). A padronização dos dados ambientais foi realizada 
para homogeneizar a escala das diferentes unidades de medida incluídas na matriz am-
biental (e.g., μS para condutividade elétrica e mg/L para oxigênio dissolvido) (CLARKE 
& GORLEY, 2006). 

Após o resultado da CCA, foi aplicada a partição de variância, com a finalidade 
de identificar qual a porcentagem de variação dos fatores ambientais, espaciais e fatores 
ambientais com influência espacial interferiram na estrutura da comunidade de insetos 
aquáticos (BORCARD et al., 2002).
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Resultados

	 Dentre os fatores ambientais analisados (Tabela 1), apenas quatro apresentaram 
uma variação significativa entre as microbacias e um fator variou entre as ordens dos 
rios. A temperatura do ar variou entre a microbacia MT e SA (Anova, F(3,12)= 3545, 
p=0.040). A temperatura da água variou entre as microbacias LG e SA (Anova F(3,12) 
=5.884, p=0.019) e entre as microbacias MT e SA (Anova F(3,12)= 5.884, p=0.014). A 
quantidade de Fe variou entre as microbacias SA e IC, LG e MT (Anova F(3,12)= 24,658, 
p=0,001). A demanda bioquímica de oxigênio variou entre IC e LG (Anova F F(3,12)= 
5,759, p=0,011). Não foi verificada diferença significativa entre os fatores analisados e 
as ordens dos rios, exceto o fator areia muito fina que variou entre a 4ª ordem e as demais 
(Anova F(3,12)= 7,312, p= 0,011 com a 1ª ordem; p= 0,040 com a 2ª ordem; p= 0,006 
com a 3ª ordem).

Foram coletados 9.135 indivíduos, distribuídos em 26 famílias de insetos aquáticos. 
A microbacia com o maior número de famílias foi a Inhacundá-Caraí Passo (IC), com 
24 famílias de insetos aquáticos, seguida por Miracatu-Taquari (MT), com 21 famílias, 
Lajeado Grande (LG), com 15 famílias e Santo Antônio (SA), com dez famílias. Não 
foi verificada diferença significativa para a riqueza entre as microbacias (Anova, F(3,12)= 
2,805, p = 0,085) nem para a abundância (Anova, F(3,12)= 1,095, p>0,05). 

Quando os fatores analisados foram a riqueza e a abundância das comunidades de 
insetos aquáticos entre as ordens, também não foram verificadas diferenças significativas 
(Anova, F(3,12)= 2,244, p>0,05) e (Anova, F(3,12)=2,522, p>0,05), respectivamente. A 
única família de inseto aquático que ocorreu em todos os locais amostrados foi Chirono-
midade, seguida por Baetidae, que só não ocorreu em um único local. Outras famílias de 
insetos aquáticos também tiveram representatividade, como Elmidae, que ocorreu em 11 
dos 16 locais amostrados, Calopterygidae e Hidropsychidae que ocorreram, exatamente, 
em metade dos locais amostrados (Tabela 2).
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Tabela 2. Abundância e riqueza encontrada nos locais de amostragem nas microbacias 
Santo Antônio (SA), Lajeado Grande (LG), Miracatu-Taquari (MT) e Inhacundá-
Caraí Passo (IC)

Através da análise de ordenação NMDS, obteve-se um valor de stress igual a 0,08, 
representando um bom ajuste (KRUSKAL & WISH, 1978), verificando-se um padrão 
de ordenação entre as microbacias, principalmente na microbacia do Inhacundá-Caraí 
Passo e Sanga Santo Antônio e entre os locais de 1ª, 2ª e 3ª ordens das microbacias 
Lajeado-Grande e Inhacundá-Caraí Passo. Também se pode observar o mesmo padrão 
entre as três primeiras ordens da microbacia Inhacundá-Caraí Passo com os locais de 
1ª e 2ª ordem da microbacia Miracatu-Taquari. Os locais de 4ª ordem tendem a ficar 
separados (Figura 2).
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Figura 2: NMDS das microbacias:

Legenda: Sanga Santo Antônio – SA (▲), Lajeado Grande - LG (▼), Miracatu-Taquarí – MT 
(■) e Inhacundá-Caraí Passo – IC (♦). 1ª ordem= SA1, LG1, MT1 e IC1; 2ª ordem= SA2, 
LG2, MT2 e IC2; 3ª ordem= SA3, LG3, MT3 e IC3 e 4ª ordem= SA4, LG4, MT4 e IC4.

Na análise de correspondência canônica (CCA), verificou-se que as famílias de 
insetos aquáticos são influenciadas por cinco variáveis ambientais (Figura 3A): demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO), demanda química de oxigênio (DQO), velocidade da 
água, calhau e silte (CCA, F=2.212, p=0.0010). As famílias influenciadas pela DBO 
são: Hydrophilidae, Hydroptilidae, Caenidae, Perlidae, Corydalidae, Helicopsychidae e 
Polycentropodidae. A família influenciada por DQO é Cordullidae, e pela granulometria 
silte, Baetidae, Chironomidae e Empididae. A velocidade da água influenciou as famílias: 
Elmidae, Calopterygidae, Grypopterygidae, Libellulidae e Osotomidae. A quantidade de 
calhau influenciou as famílias: Philopotamidae, Gomphidae, Ceratopogonidae, Lepto-
phlebiidae e Hydroptilidae. 

Através da CCA, quando se relacionam variáveis ambientais com os locais de 
coleta, ocorreu semelhança com a distribuição das famílias de insetos aquáticos, as vari-



Ambiente & Sociedade  n  São Paulo v. XVII, n. 3  n  p. 155-176  n  jul.-set. 2014  

164 Baptista, Antunes, Martello, Figueiredo, Amaral, Secretti e Braun

áveis que exercem influência significativa diferem entre as microbacias e nas diferentes 
ordens dos rios.

O primeiro eixo da CCA evidenciou correlação positiva com a quantidade de silte 
e velocidade da água e negativa com DQO, DBO e calhau. O segundo eixo mostrou 
correlação positiva com o silte, DQO e DBO e correlação negativa com o calhau e a 
velocidade da água. De modo geral, o eixo 1 segregou os pontos de 1ª e 3ª ordens das 
microbacias IC, LG e MT e toda a microbacia SA. O eixo 2 segregou os pontos de 2ª e 
4ª ordens das microbacias IC, LG e MT (Figura 3B).

Com base na análise de partição, verifica-se que apenas 31% dos parâmetros que 
influenciam a distribuição de insetos aquáticos não foram contemplados neste estudo, e 
que a distribuição das famílias de insetos aquáticos na bacia do Rio Ibicuí é fortemente 
influenciada pelas variáveis ambientais analisadas (ambiental= 44%; espacial= 11%; 
ambiente+espaço= 14%).

Discussão

As maiores variações significativas, encontradas para as variáveis ambientais entre 
as microbacias estudadas, demonstram a necessidade de compreender que os rios de uma 
mesma bacia sofrem influências diferenciadas, e evidenciam a necessidade de análises 
em escalas mais amplas, como microbacias e bacias, para inferir sobre a distribuição das 
comunidades aquáticas. O presente estudo comprova a necessidade de avaliações indivi-
duais dos efeitos antrópicos em cada microbacia, sendo prejudicial à tomada de decisões 
referentes a um corpo hídrico baseadas em estudos realizados em microbacias distintas.

A riqueza de famílias de insetos aquáticos encontrada no presente trabalho é 
similar à encontrada na bacia do Rio das Antas e bacia do Rio Gravataí, totalizando 25 
famílias de insetos aquáticos (BUENO et al., 2003), e na Bacia do Rio Jacutinga, com 27 
famílias (HEPP & SANTOS, 2005). Entretanto, a riqueza aqui encontrada é maior que 
a encontrada na bacia do Rio Pelotas e bacia Antas-Taquari, com 18 famílias (BUCKUP 
et al., 2007), e menor que a encontrada na  bacia do Rio Tigre e bacia do Rio Campo, 
com 32 famílias (KÖNIG et al., 2008), demonstrando, dessa forma, que a amostragem 
realizada contempla os resultados encontrados em outros trabalhos, sendo satisfatória 
para as conclusões obtidas. 

A área de estudo está inserida em uma matriz ambiental que se caracteriza por 
apresentar atividades de agricultura (plantação) e pecuária (pastagem) em toda a sua 
extensão (Tabela 1). O uso da terra está fortemente relacionado a padrões de ampla escala 
(geográficos), mas padrões de níveis locais no uso da terra influenciam a química da água 
e, subsequentemente, assembleias bióticas (e.g. comunidades de invertebrados e peixes) 
(WILEY et al., 1990; ALLAN et al., 1997; TOWNSEND et al., 1997). A estrutura de 
comunidade pode ser mais sensível a distúrbios de uso da terra locais do que a processos 
de ecossistemas que incorporam tanto componentes bióticos quanto abióticos em escalas 
espaciais mais amplas (SPONSELLER et al., 2001).

A abundância de organismos coletores em todos os locais de amostragem, princi-
palmente Chironomidae, indica um enriquecimento de matéria orgânica no sedimento 



Ambiente & Sociedade  n  São Paulo v. XVII, n. 3  n  p. 155-176  n  jul.-set. 2014  

165Influência de fatores ambientais na distribuição de famílias de insetos aquáticos em rios no sul do Brasil

Figuras 3A e 3B: 3A) Análise de correspondência canônica com 26 famílias e 24 
variáveis ambientais. 3B) Análise de correspondência canônica com 16 locais de 
coleta e 24 variáveis ambientais.

Legenda: 3A) Osot: Osotomidae, Caen: Caenidae, Leptoh: Leptohyphidae, Leptop: Leptophlebiidae, Tric: 
Tricorythidae, Baet: Baetidae, Calo: Calopterygidae, Gomp: Gomphidae, Cord: Cordullidae, Coen: Coena-
grionidae, Libe: Libellulidae, Perl: Perlidae, Gryp: Grypopterygidae, Cory, Corydalidae, Hydt: Hydroptilidae, 
Phil: Philopotamidae, Hidp: Hidropsychidae, Poly: Polycentropodidae, Heli: Helicopsychidae, Dyti: Dytisci-
dae, Elmi: Elmidae, Hydr: Hydrophilidae, Psep: Psephenidae, Chir: Chironomidae, Cera: Ceratopogonidae 
e Empi: Empididae. 3B) SA: Santo Antônio (1 a 4= 1ª, 2ª, 3ª e 4ª), LG: Lajeado Grande (1 a 4= 1ª, 2ª, 3ª 
e 4ª), MT: Miracatu-Taquari (1 a 4= 1ª, 2ª, 3ª e 4ª) e IC: Inhacundá-Caraí Passo (1 a 4= 1ª, 2ª, 3ª e 4ª).
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(DÉVAI, 1990). A entrada de matéria orgânica particulada depende do local, da vege-
tação ripária, enquanto que o regime hidrológico (que afeta a distribuição de sedimento 
e condições do canal) é um produto do clima regional, geologia e vegetação (ALLAN & 
JOHNSON, 1997). A família Baetidae é conhecida como uma boa colonizadora e apre-
senta crescimento rápido (CALLISTO et al., 2001), o que torna possível sua presença 
em corpos hídricos com diferentes usos da terra.

Tanto as larvas quanto os adultos de Elmidae são comuns em regiões de alta cor-
renteza, ricas em oxigênio (WHITE & BRIGHAN, 1996), podendo esse aspecto explicar 
sua ocorrência nos locais em que foram encontrados. No presente estudo, Elmidae esteve 
correlacionado tanto com a velocidade da água, quanto com calhau. Calopterygidae, que 
também foi comum na área de coleta, é uma família bem distribuída tanto em ambientes 
temperados quanto tropicais (CÓRDOBA-AGUILAR & CORDERO-RIVERA, 2005). 
Estudos indicam que as adaptações das larvas mudam com relação a fatores bióticos e 
abióticos (CORBET, 1999). Hydropsychidae também pode ser considerado de grande to-
lerância ambiental (BUSS et al., 2002), e ocorre na grande maioria dos estudos realizados 
com biomonitoramento, como os trabalhos de Biasi et al. (2008) e Hepp & Santos (2009). 

A microbacia Inhacundá-Caraí Passo foi a que apresentou a maior riqueza, contudo 
não foi verificada diferença significativa entre o número de famílias desta com as demais 
microbacias. Na análise de agrupamento verifica-se que esta microbacia separa-se 
das demais, provavelmente por apresentar os maiores índices de oxigênio dissolvido, 
velocidade da água, além de um pH próximo a neutro em todos os locais de coleta, e 
disponibilidade de refúgio, com a presença de matacão e calhau. Valores maiores de 
abundância e riqueza encontrados em áreas de maior correnteza já vêm sendo amplamente 
discutidos na literatura (ALLAN & CASTILLO, 1995; UIEDA & GAJARDO, 1996), 
porque, provavelmente, ambientes com maior correnteza geralmente apresentam maior 
quantidade de oxigênio e alimentos (MERRITT & CUMMINS, 1996).

Através da NMDS foi demonstrada uma separação entre as microbacias, e entre 
os trechos de 1ª a 3ª ordem com os de 4ª ordem. Entende-se que componentes de rios 
e processos podem ser vistos como parte de um sistema interconectado maior (VAN-
NOTE et al. 1980; CORKUM, 1989). A maioria dos estudos tem suposto, pelo menos 
implicitamente, que padrões locais são primeiramente determinados por processos locais 
(PALMER et al. 1996).

No presente estudo, não somente locais em trechos de ordens intermediárias 
propiciariam o estabelecimento de uma abundância maior de organismos, mas também 
locais em trechos de primeira ordem. Esse padrão poderia ser explicado pela presença de 
macrófitas aquáticas em todos os pontos de 1ª ordem, sendo que essa vegetação abriga 
uma comunidade de insetos muito variada e abundante, devido às condições de suporte 
que fornecem (ROSINE, 1955; GLOWACKA et al., 1976; MASTRANTUONO, 1986).

A separação encontrada para as microbacias deste estudo, também ocorreu na 
bacia do Rio Yakima, nos Estados Unidos, em 60 pontos distribuídos em trechos de 1ª 
a 6ª ordem (CARTER et al., 1996). Essa distribuição de espécies correlacionou-se à 
variabilidade ambiental e não as ordens dos rios (CARTER et al., 1996). O mesmo pa-
drão foi encontrado por Boyero (2003), em duas bacias na região central da Espanha, e 
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por Donald & Anderson (1977), no Canadá, onde a riqueza variou consideravelmente 
entre microbacias. Sabe-se que quanto maior é a escala de trabalho, mais heterogêneo 
é o ambiente (FORMAM & GODRON, 1986), e a heterogeneidade espacial em rios é 
complexa e evidente quando se analisa múltiplas escalas espaciais (SCHLOSSER, 1991).

Dentre as variáveis ambientais, calhau e silte foram as que influenciaram a distri-
buição das famílias de insetos aquáticos na bacia do Rio Ibicuí. Estas variáveis estiveram 
relacionadas às microbacias e não às ordens dos rios. A textura, o grau de compactação, 
o tamanho da partícula e a área de superfície do sedimento podem atuar na regulação da 
composição e abundância das espécies (NAKAMURA & KIKUCHI, 1996). 

Embora a composição do substrato seja semelhante dentro de cada microbacia, 
verifica-se que a velocidade da correnteza também varia e é determinante na distribuição 
das famílias, podendo explicar a necessidade de associação dos insetos aquáticos ao subs-
trato. Obviamente, velocidade da água apresenta uma força física direta aos organismos, 
mas esta variável também afeta outros fatores dentro do rio como composição do substrato, 
distribuição de nutrientes, e teor de oxigênio (CORKUM, 1989; WIBERG-LARSEN et al., 
2000). Algumas variáveis ambientais como, nutrientes, sedimento e hidrologia são mais 
influenciadas por características de escala regional, enquanto que outras variáveis são mais 
controladas na escala local (e.g. a cobertura vegetal em um local) (ALLAN et al., 1997). 

Além da importância do substrato como habitat, como abrigo da correnteza e dos 
predadores (ALLAN & CASTILLO, 1995), a deposição de sedimentos finos, no caso 
do silte, muitas vezes decorrente de atividades antrópicas, pode ter grandes consequên-
cias para os organismos aquáticos (LUEDTKE & BRUSVEN, 1976; NEWCOMBE & 
MACDONALD, 1991). Em Trichoptera, por exemplo, principalmente para a família 
Hydropsychidae, o sedimento fino se deposita sobre as redes de capturas desses indivíduos, 
causando danos e aumentando o gasto energético para a sua manutenção e reconstrução 
(STRAND & MERRIT, 1997).

A demanda bioquímica de oxigênio e demanda química de oxigênio também fo-
ram determinantes para a distribuição das famílias de insetos aquáticos na bacia do Rio 
Ibicuí. Larsen et al. (2009) verificaram que a quantidade de DBO é maior em áreas de 
pastagens e que essas áreas apresentam também a menor riqueza de insetos aquáticos, 
sendo que pequenas variações nesse parâmetro são suficientes para afetar a comunidade 
desses indivíduos (CLEWS & ORMEROD, 2008). 

No presente estudo, a DBO influenciou a distribuição de insetos aquáticos na 
bacia do Inhacundá-Caraí Passo, em locais de 1ª, 2ª e 3ª ordem, e ainda em um local de 
3ª ordem na bacia do Miracatu-Taquari.

A demanda química de oxigênio relacionou-se negativamente com a distribuição 
de insetos aquáticos em locais de 1ª e 3ª ordem na microbacia do Lajeado-Grande e em 
pontos de 1ª e 2ª ordem na microbacia do Miracatu-Taquari. A DQO tem relação direta 
com o lançamento de efluentes urbanos, sem tratamento, em corpos d’água (ALLAN 
& CASTILLO, 1995; PIEDRAS et al., 2006). Mesmo tendo efeito negativo em algumas 
comunidades de macroinvertebrados, devido à sensibilidade desses organismos (BACEY 
& SPURLOCK, 2007), outros apresentam alta tolerância às condições de eutrofização, 
apresentando crescimento da abundância nas suas comunidades como resposta ao 
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enriquecimento orgânico causado pela atividade antrópica (MARQUES et al., 1999; 
CALLISTO et al., 2005). Ainda, no estudo realizado em microbacias com águas natural-
mente ácidas na Nova Zelândia, também não foi verificado correlação da riqueza com o 
pH (WINTERBOURN & COLLIER, 1987). 

Através da partição podemos verificar que a interação de fatores espaciais e am-
bientais explica somente 14% da distribuição das famílias de insetos aquáticos, e o espaço, 
apenas 11%, sendo as variáveis ambientais as que exercem maior influência (44%) na 
distribuição das famílias de insetos aquáticos, ao longo da bacia do Rio Ibicuí. Embora 
alguns estudos tenham mostrado que fatores em nível de paisagem, tais como geologia 
superficial e área superficial ou fatores geográficos, como latitude e distância dos locais 
de coleta no rio, são tão importantes quanto as características físico-químicas do rio (e.g. 
CORKUM, 1989; LAMMERT & ALLAN, 1999), no presente estudo essas variáveis 
foram as menos explicativas. 

No geral, a distância geográfica também contribui para o aumento da diversidade 
(MYKRÄ et al., 2007), de tal forma que, na bacia do Rio Ibicuí, quanto maior a distân-
cia geográfica entre as microbacias (e.g. SA e MT), maior a possibilidade de ampliar a 
ocorrência de famílias de insetos aquáticos. O efeito da distância geográfica parece estar 
presente mesmo em pequenas escalas espaciais (DIXO & VERDADE, 2006), como nas 
microbacias Miracatu-Taquari e Inhacundá-Caraí Passo que, mesmo próximas, apresen-
taram alguma diferenciação na riqueza de famílias, bem como na ocorrência delas. Um 
número de estudos tem mostrado que fatores em escalas amplas podem ser tão bons, ou 
até melhores, preditores da estrutura da comunidade do que variáveis em escala local (e.g. 
CORKUM, 1989; RICHARDS et al., 1996). Entretanto, pouca atenção tem sido dada à 
relativa influência das variáveis ambientais mensuradas em diferentes escalas espaciais, 
na habilidade de predizer a diversidade local de invertebrados aquáticos (VINSON & 
HAWKINS, 1998). Ignorando a escala, podem surgir conclusões ecológicas incorretas 
(WIENS et al., 1987; THOMAS & TAYLOR, 1990).

As análises em escalas mais amplas são uma abordagem promissora na descoberta 
de padrões na distribuição de famílias de insetos aquáticos, ao passo que demonstra que 
os resultados obtidos em um local não devem ser extrapolados a outros.
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Resumo: Os rios neotropicais sofrem os efeitos das ações humanas. Medidas conserva-
cionistas, pela escassez de estudos na região e do conhecimento límnico, baseiam-se em 
dados referentes a outras regiões, sendo muitas vezes ineficazes pela inobservância das 
diferenças nas respostas das comunidades aquáticas às variáveis ambientais em escalas 
distintas. Este estudo teve como objetivos: conhecer a riqueza de insetos aquáticos em 
uma bacia neotropical; verificar qual a influência das variáveis ambientais na distribuição 
das famílias de insetos aquáticos em quatro tributários dessa bacia e observar se o padrão 
de distribuição das famílias de insetos aquáticos varia entre as ordens dos rios ou entre 
microbacias, de acordo com a influência de variáveis ambientais e espaciais. Foi encontrado 
um total de 9.135 indivíduos distribuídos em 26 famílias de macroinvertebrados. A estru-
tura das comunidades foi distinta entre as microbacias. As famílias de insetos aquáticos 
foram influenciadas pelas variáveis ambientais e espaciais diferentes em cada microbacia.

Palavras-chave: Macroinvertebrados; Lótico; Escala espacial; Microbacia; Distribuição.

Abstract: Neotropical rivers suffer effects of human actions. Conservation measures are 
based on data from other regions because few studies in this region and limnology know-
ledge. But it´s often inability to realize differences in the environmental variables answer 
at different scales about aquatic communities. This study aimed: to know aquatic insects 
richness in a neotropical microbasin to check the environmental variables influence on the 
distribution of aquatic insects families in four tributaries of this microbasin and to check 
the rate distribution pattern of aquatic insects families between different rivers orders and 
different microbasins, according to environmental and spatial variables influence. We 
found 9,135 individuals belonging to 26 macroinvertebrates families. The communities 
structure were differed between microbasins. The aquatic insects families were influenced 
by different spatial and environmental variables in each microbasin.

Keywords: Macroinvertebrates; Lotic; Spatial scale Watershed Distribution.

Resumen: Ríos neotropicales sufren los efectos de las acciones humanas. Las medidas 
de conservación debido a la falta de estudios en la región y de conocimiento límnico, se 
basan en datos de otras regiones, siendo muchas veces ineficaces por no permitir observar 
las diferencias en las respuestas de las comunidades acuáticas a las variables ambientales 
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FAMÍLIAS DE INSETOS AQUÁTICOS EM RIOS NO SUL DO BRASIL



en escalas diferentes. Este estudio tuvo como objetivo: conocer la riqueza de insectos 
acuáticos en una cuenca neotropical, verificar  la influencia de las variables ambientales 
en la distribución de las famílias de insectos acuáticos en cuatro afluentes de esta cuenca, 
y observar si el patrón de distribución de las famílias de insectos acuáticos varia entre las 
ordenes de los ríos y/o entre microcuencas, según la influencia de las variables ambientales 
y espaciales. Fueron encontrados un total de 9135 individuos distribuidos en 26 famílias de 
macroinvertebrados. La estructura de las comunidades fue diferente entre las microcuen-
cas. Las famílias de insectos acuáticos fueron influenciadas por las variables ambientales y 
espaciales diferentes en cada microcuenca.

Palabras clave: Macroinvertebrados; Lótico Escala espacial; Microcuenca; Distribución. 
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