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RESUMO: Este estudo teve por objetivos analisar a distribuição da comuni-
dade de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), em riachos com usos 
naturais e agrícolas nas áreas de entorno, e analisar a influência do substrato 
(pedra e folha) na composição e estrutura dessa comunidade. A estrutura da 
comunidade foi avaliada e determinada pela abundância e riqueza de orga-
nismos. Para verificar a variação na abundância e riqueza entre substratos e 
uso da terra, foi utilizada uma Análise de Variância (ANOVA two way) e o 
índice de Diversidade de Shannon.  A variação na composição da comuni-
dade entre os riachos e entre os substratos, foi avaliada por meio da Análise 
de Escalonamento Multidimensional não-métrico (NMDS). Foram coletados 
864 organismos, pertencentes às ordens Ephemeroptera (55%), Trichopte-
ra (42,24%) e Plecoptera (2,7%). O gênero mais abundante foi Smicridea 
(Hydropsychidae, Trichoptera) no substrato pedregoso e nos riachos agrícolas. 
Isso se deve ao seu grupo trófico funcional (coletor-filtrador), apresentando 
diferença significativa tanto para os usos da terra como o substrato, sendo o 
pedregoso mais diverso. A composição da fauna variou entre os usos da terra 
e substratos, porém o tipo de substrato foi o fator que gerou maior segregação 
na composição da comunidade. Dessa forma, pode-se dizer que os substratos 
são mais determinantes na comunidade de EPT do que os usos da terra. 
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ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the distribution of 
the Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT) community in streams 
with natural and agricultural uses in the surrounding areas and ii) to analyze 
the influence of the substrate (stone and leaf) on the composition and struc-
ture Community. The community structure was assessed determined by the 
abundance and richness of organisms. To verify the variation in abundance 
and richness between substrates and land use, we used a Variance Analysis 
(ANOVA two way) and the Shannon Diversity Index. The variation in com-
munity composition between the streams and between the substrates was 
evaluated by means of the Non-metric Multidimensional Scaling Analysis 
(NMDS). A total of 864 organisms belonging to the orders Ephemeroptera 
(55%), Trichoptera (42.24%) and Plecoptera (2.7%) were collected. The 
most abundant genus was Smicridea (Hydropsychidae, Trichoptera) on stony 
substrate and in agricultural streams. This is due to its functional trophic 
group (collector-filterer), presenting significant difference for both the land 
uses and the substrate, being the stony one more diverse. The composition of 
the fauna varied between land uses and substrates, but the type of substrate 
was the factor that generated greater segregation in the composition of the 
community. In this way it can be said that the substrata are more determinant 
in the EPT community, than the land uses.
Keywords: Aquatic insects. Uses of land. Substrate. Benthic macroinverte-
brates. Biomonitoring

Introdução

Os recursos hídricos são sistemas abertos, 
facilmente influenciados pelas atividades 
humanas em seu entorno (HEPP et al., 2010), 
sendo deteriorados rapidamente, o que coloca 
em risco as fontes de suprimento de água em 
todos os continentes (TUNDISI, 2008). A po-
pulação humana se agrega nas proximidades 
de riachos, fazendo com que as atividades 
realizadas interfiram na qualidade e preser-
vação desses ecossistemas (UNESCO, 2006). 
Alguns dos principais impactos antropogêni-
cos que alteram o funcionamento dos ecos-
sistemas aquáticos, de forma mais frequente, 
são as fontes de poluição industrial, urbana, 

agropecuária, mineração e a prática agrícola 
que é a atividade que mais consome água no 
mundo (HEPP; RESTELLO, 2007; BAHR 
et al., 2008; DECIAN et al., 2009). 

As práticas agrícolas e agropecuárias 
causam a remoção de florestas nativas, que 
funcionam como aliadas para a filtração e 
infiltração para o lençol freático da água da 
chuva (CAMPANILI et al., 2010). As matas 
ripárias são importantes para os ecossistemas 
aquáticos, pois reduzem o assoreamento, 
a entrada excessiva de nutrientes, cobrem 
e protegem o solo servem como corredor 
ecológico, auxiliando na variabilidade ge-
né tica, tanto da flora quanto da fauna 
(NESSIMIAN et al., 2008). Dessa forma, a 
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presença da vegetação no entorno de riachos 
fornece matéria orgânica, diversificando as 
condições tróficas, regulando as variações de 
temperatura devido à cobertura pelo dossel 
da floresta, e sendo responsável pela estrutu-
ração do habitat (LOOY et al., 2013). 

Sem estes benefícios, o ecossistema aquá-
tico torna-se vulnerável, refletindo na biota 
aquática, as consequências das alterações 
sofridas. Por isso, a importância da preser-
vação e conservação da vegetação ripária, 
para que desempenhem, de forma efetiva, 
suas funções (TUNDISI; MATSUMURA-
-TUNDISI, 2010; LOOY et al., 2013). Com 
os impactos antropogênicos causados aos 
recursos hídricos, a diversidade bentônica 
reduz significativamente e o grau de resis-
tência desses organismos reflete alterações 
pela alta concentração de matéria orgânica 
(CORTEZZI et al., 2009; HEPP et al., 2012). 
Pode ser alterada as características limnológi-
cas da água, como por exemplo, diminuição 
do oxigênio dissolvido, aumento da acidez e 
da concentração de nutrientes, entre outros 
efeitos (ZALIDIS et al., 2002). 

A distribuição de organismos aquáticos 
reflete também o tipo de substrato onde estão 
inseridos e adaptados, uma vez que vivem sob 
condições características de cada substrato 
(físicas e bióticas) (BUSS et al., 2004). Desse 
modo, o substrato, muitas vezes, é fundamen-
tal, pois serve como fontes alimentares, locais 
para a deposição, incubação e colonização de 
ovos, refúgio (SCRIMGEOUR E WINTER-
BOURN, 1989) e abrigo contra predação e 
perturbações físicas (STEPHANIE et al., 
2000).

Com a retirada da vegetação ripária, a en-
trada direta de material alóctone é limitada, e 
os organismos que necessitam dessa fonte de 
alimento e proteção (construção de abrigos) 
são gradativamente reduzidos (GRAÇA, 
2001) e a abundância e riqueza influenciadas 
negativamente (BUSS et al., 2004; HEPP et 
al., 2013). Em trabalho realizado na Malásia, 

Hamid e Rawi (2011) comentam que os EPT 
têm forte distribuição em relação ao subs-
trato e áreas sombreadas. Para este autor, 
estas ordens habitam substratos pedregosos 
e com cascalho, servindo como habitats im-
portantes para a maioria dos gêneros de EPT, 
e que o sombreamento da água determina 
a estrutura da comunidade. A maioria dos 
Ephemeroptera preferem habitat com áreas 
abertas e substratos pedregosos marginais, 
enquanto os Plecoptera e Trichoptera subs-
tratos pedregosos, mas em áreas sombreadas. 

A distribuição dos Ephemeroptera, Ple -
coptera e Trichoptera (EPT), em rios e 
riachos, é influenciada por diversos fa-
tores como a concentração de oxigênio, 
presença ou ausência de vegetação ripária, 
DBO (demanda bioquímica de oxigênio), 
disponibilidade de nutrientes (fósforo e ni-
trogênio), pH, tipos de substrato, entre outros 
(CRISCI-BISPO et al., 2007; QUEIROZ 
et al., 2008). Os EPT são organismos mais 
exigentes em relação à qualidade da água, 
geralmente taxas sensíveis, não prevalecen-
do em ambientes com organismos resistentes 
(BISPO e OLIVEIRA, 2007). Para Bispo 
et al. (2006) os fatores de distribuição e 
abundância de EPT são relacionados com 
a precipitação, ordem do riacho e altitude, 
sendo os mesmos padrões encontrados para a 
fauna de macroinvertebrados como um todo 
(MARCHANT et al.,1995). Dessa forma, 
podem ser utilizados como organismos mo-
delos para estudos relacionados a estrutura e 
composição da fauna de macroinvertebrados 
em ambientes lóticos.

Os EPTs são considerados um grupo 
de importância taxonômica nos ambientes 
aquáticos, principalmente devido à sua 
ampla distribuição, alta abundância e riqueza 
de espécies, além de servirem como recursos 
alimentares e de transferência de energia 
na cadeia trófica (RIGHI-CAVALLARO 
et al., 2010), representando níveis tróficos 
múltiplos (BRITTAIN, 1982).



138 PERSPECTIVA, Erechim. v. 41, n.153,  p. 135-146, março/2017

Maiane Bury de Oliveira - Patrícia Lira Lazari - Luiz Ubiratan Hepp - Rozane Maria Restello

Este trabalho tem como objetivos (i) ana-
lisar a distribuição da comunidade de EPT 
em riachos pertencentes à Mata Atlântica 
em relação aos usos naturais e agrícolas e (ii) 
analisar a influência do substrato na compo-
sição e estrutura da fauna.

Material e Métodos

Área de Estudo
Para este trabalho foram definidos seis 

riachos de coleta: três localizados em áreas 
com vegetação ripária (naturais) e três em 
áreas agrícolas, pertencentes ao Bioma Mata 
Atlântica, situados na Região Alto Uruguai 
do Rio Grande do Sul entre as coordenadas 
(27°12’59” e 28°00’47” S; 52°48’12” e 
51°49’34” W). O clima da região é subtro-
pical, com temperaturas no inverno em torno 
de 15°C e no verão em torno de 26°C, com 
as quatro estações do ano bem definidas. O 
regime pluviométrico é regular e as chuvas 
são bem distribuídas durante o ano, com pre-
cipitação média anual de 1500 mm (ALVA-
RES et al., 2013). O território do Rio Grande 
do Sul situa-se em dois domínios distintos: 
Mata Atlântica ao norte, e o Pampa, compre-
endendo a Metade Sul do Estado. O domínio 
Mata Atlântica representa 37% do território 
do estado e a vegetação é caracterizada por 
um misto de Floresta Estacional Perenifólia 
com Araucária e Estacional Semidecidual 
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2013). 

A Mata Atlântica é caracterizada pela 
alta diversidade de espécies e alto grau de 
endemismos (CAMPANILI et al., 2010).
As águas dos riachos são bem oxigenadas, 
variando entre 9,45±0,19 a 9,93±0,13, nos 
agrícolas e naturais respectivamente. O pH 
encontra-se próximo à neutralidade com 
valores de 6,28±0,13 (agrícola) e 6,83±0,19 
(natural). Os teores de carbono orgânico to-
tal e carbono orgânico quantificados foram 
maiores nos riachos naturais (22,49±12,61 

mg L-1; 14,49±12,51 mg L-1), bem como o 
fósforo (90,08±39,98 µg L-1).

Coleta e Identificação dos EPT
A coleta dos Ephemeroptera, Plecoptera 

e Trichoptera foi realizada na primavera 
de 2015, com auxílio de um amostrador 
Surber (malha 250 μm e área de 0,09 m2). 
Em cada riacho, foram amostrados três sub-
-amostragem em substrato pedregoso e três 
em substrato contendo folhas. O material foi 
fixado em campo com álcool 80%, acondi-
cionado em frascos plásticos e conduzidos 
ao Laboratório de Biomonitoramento para 
triagem a fim de separar os EPT dos demais 
grupos. Posteriormente, os organismos foram 
identificados até nível taxonômico de gênero, 
utilizando chave proposta por SALLES et al. 
(2004) para a identificação de Ephemeropte-
ra, MUGNAI et al. (2010) para Plecoptera e 
PES et al. (2005) e MUGNAI et al. (2010) 
para Trichoptera.

Os organismos identificados foram tom-
bados e depositados na Coleção de Inver-
tebrados Bentônicos do Museu Regional 
do Alto Uruguai (MuRAU/URI - Câmpus 
Erechim).

Análise dos Dados

A estrutura da comunidade de EPT foi 
determinada a partir da abundância dada 
pelo número total de organismos coletados, 
riqueza estimada pelo número de gêneros 
identificados e o índice de Diversidade de 
Shannon, conforme Magurran (2004). Após, 
a matriz biológica foi transformada em log 
(x+1) para evitar “outliers”.  Para verificar se 
há variação na abundância e riqueza da co-
munidade de EPT entre os substratos e entre 
os locais de coleta, foi utilizada uma Análise 
de Variância (ANOVA two way). 

Para analisar a variação na composição 
da comunidade entre os riachos naturais e 
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agrícolas e entre os substratos pedra e folha, 
foi utilizada uma análise de Escalonamento 
Multidimensional não-métrico (NMDS) a 
partir de uma matriz de distância de Bray-
-Curtis. Para confirmar a diferença estatística 
da composição da comunidade, utilizou-se 
uma Análise de Variância Permutacional 
(PerMANOVA, 999 permutações). As aná-
lises foram feitas no ambiente estatístico R 
(R CORE TEAM, 2013), usando funções do 
pacote “vegan”.

Resultados

Comunidade de EPT
Foram amostrados 864 organismos per-

tencentes às ordens Ephemeroptera (55%), 
Trichoptera (42,2%) e Plecoptera (2,7%), 
pertencentes a 12 famílias e 20 gêneros. O 
ênero mais abundante da ordem Trichoptera 
foi Smicridae (83,6%), da ordem Ephemerop-
tera Caenis (23,5%) e da ordem Plecoptera, 
Paragripopteryx (47,8%). Em relação ao 

substrato, o gênero mais abundante tanto 
nas pedras quanto nas folhas foi Smicridae 
(36,2% e 29,7%, respectivamente) sendo 
também o mais abundante nos riachos agrí-
colas (58,6%). Os riachos agrícolas foram 
os mais abundantes com 537 organismos 
(62,6%) coletados, enquanto os riachos 
naturais obtiveram 327 organismos (37,8%) 
(Tabela I).

O substrato com maior abundância de 
organismos foi o pedregoso com 737 (85,3%) 
do total, enquanto que o foliar apresentou 
127 (14,7%) organismos. A riqueza foi maior 
no uso agrícola, perfazendo um total de 18 
gêneros identificados.

Para o uso agrícola, a diversidade de Shan-
non foi 1,07 e para o uso natural 0,97. O subs-
trato pedra foi mais diverso que a folha (0,72; 
0,66), respectivamente. Pela ANOVA two 
way a Diversidade de Shannon (F(1,30)=6,89; 
p=0,01) e a riqueza (F(1,30)=16,8; p<0,001) de 
EPT foi significativamente diferentes entre os 
substratos. Porém, foram semelhantes entre 
os usos da terra. No entanto, a abundância de 

Figura 1 - Box-plot da abundância, riqueza e Diversidade de Shannon de gêneros de EPT, em riachos agrícola e natural e 
entre substratos folha e pedra. Primavera 2015. Região Alto Uruguai, RS.
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Tabela I - Total de gêneros identificados de Plecoptera, Ephemeroptera e Trichoptera, nos substratos folha e pedra e nos 
riachos natural e agrícola. Riachos localizados na região Alto Uruguai Gaúcho.

     FOLHA PEDRA

TAXA NATURAL AGRÍCOLA NATURAL AGRÍCOLA

PLECOPTERA

Gripopterygidae

Paragripopteryx Enderlein, 1909 1 5 0 5

Tupiperla Fhoehlich, 2001 3 3 0 4

Perlidae

Anacroneura Klapálek, 1909 1 0 1 0

Total 5 8 1 9

EPHEMEROPTERA

Baetidae

Baetodes Needham e Murphi, 1924 1 1 15 53

Americabaetis Kluge, 1992 0 23 7 71

Tupiara Salles, Lugo-Ortiz, Da-Silva e 
Franceschetti, 2003 1 6 1 3

Cloeodes Traver, 1938 0 0 3 7

Caenidae

Caenis Stephes, 1835 4 15 65 28

Leptophlebiidae

Hagenulopsis Ulmer, 1920 1 5 18 10

Trhaulodes Ulmer, 1920 0 0 70 26

Gen. Ind. 4 0 0 17 19

Massartela Lestage, 1930 0 0 0 1

Farrodes Peters, 1971 0 0 4 0

Leptohyphidae

Leptohyphes Eaton, 1882 0 1 0 0

Total 7 51 200 218

TRICHOPTERA

Hydropsychidae

Smicridea McLachlan, 1871 12 27 80 187

Philopotamidae

Chimarra Stephens, 1829 0 2 5 19

Wormaldia McLachlan, 1865 0 0 1 3

Calamoceratidae

Phylloicus Müller, 1880 8 5 0 1

Hydrobiosidae

Atopsyche Banks, 1905 2 1 6 5

Leptoceridae

Nectopsyche Müller, 1879 0 0 0 1

Total 22 35 92 216
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organismos apresentou diferença tanto entre 
os usos da terra (F(1,30)=4,08; p=0,05) como 
entre os substratos (F(1,30)=23,16; p<0,001), 
(Figura 1).

Neste estudo, o tipo de substrato foi o 
fator mais importante para ordenar a fauna 
de organismos entre os riachos. A NMDS 
indica que a comunidade de EPT se encontra 
segregada em relação ao substrato e ao uso da 
terra. Este padrão observado nesta análise ex-
ploratória, foi corroborada pela PerMANO-
VA, indicando haver diferença significativa 
na composição da comunidade de EPT entre 
os usos da terra (F(1,33)=2,64; p=0,01) e entre 
os substratos pedra e folha, sendo estes mais 
segregadores (F(1,33)=7,41; p<0,001).   

Figura 2 - Análise de Escalonamento Multidimensional 
não-métrico (NMDS) para composição da comunidade de 
EPT coletados em riachos na egião Alto Uruguai, RS, na 
primavera de 2015.

Discussão

Neste estudo, a abundância e riqueza de 
EPT foram baixas se comparadas a outros 
estudos (BIASI et al., 2008; BATISTA et al., 
2010; HAIMID; RAWI, 2011; SHIMANO et 
al. (2012). Fatores climáticos podem interfe-
rir na amostragem, influenciando negativa-
mente os resultados obtidos (ROSENBERG 
e RESH, 1993). Nos meses que antecederam 
a coleta (julho, agosto, setembro e outubro), 
foi registrado um acumulado plviométrico de 
841,3 mm (INMET, 2015), o que corresponde 
a mais de 50% da média anual prevista para 
a região.

Em períodos de alta pluviosidade, existe 
um fenômeno comum associado à dispersão 
das comunidades bentônicas, denominado 
“drift” (WATERS, 1962, ALLAN; CAS-
TILLO, 2007). O “drift” é o resultado da 
alteração da correnteza (vazão e velocidade), 
onde favorece o carreamento e a dispersão 
dos organismos, afetando a composição e 
abundância das espécies ao longo de um 
riacho (ALLAN; CASTILLO, 2007, RIOS-
-TOUMA et al., 2012). Em épocas de menor 
precipitação, a estabilidade do substrato 
favorece o estabelecimento da fauna ben-
tônica (YOKOYAMA et al., 2012). Logo, 
no período chuvoso, o deslocamento do 
substrato devido ao aumento da vazão gera 
o carreamento de indivíduos, reduzindo sua 
densidade (Bispo et al., 2006), o que contribui 
para a diferença na abundância e na riqueza.

Os riachos agrícolas e o substrato pedre-
goso apresentaram a maior abundância de 
EPT. No entanto, isso não refletiu em diver-
sidade, uma vez que o organismo dominante 
foi Smicridea. A abundância deste organismo 
se deve à preferência por um mesohabitat, 
estabilidade do substrato e disponibilidade 
alimentar. Outro ponto importante que contri-
buiu para sua representatividade nos riachos 
foi seu grupo trófico funcional (coletor-filtra-
dor). Em riachos agrícolas, a disponibilidade 
de partículas finas é maior devido ao aporte 
de matéria orgânica das áreas adjacentes, 
favorecendo organismos coletores-filtradores 
(JOHNSON et al., 1997).

A homogeneidade de habitats nos riachos 
pode ter sido um dos fatores que causaram 
maior ocorrência de Smicridea no substrato 
pedregoso. Cardinale et al. (2004) evidencia-
ram o efeito da presença de larvas constru-
toras de redes de captura (Hydropsychidae) 
no auxílio à manutenção da estabilidade 
do substrato bentônico de riachos durante 
enchentes, reduzindo o efeito de erosão. De 
maneira semelhante, densos aglomerados de 
Trichoptera modificam o substrato e influen-
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ciam passivamente a abundância e riqueza de 
espécies no substrato pedregoso (HEPP et 
al., 2012). Dessa forma, as diversas maneiras 
de utilização da seda se dá a gêneros que 
apresentam adaptações e necessidades es-
pecíficas a determinado hábitat (WIGGINS; 
MACKAY, 1978).

Os Paragripopteryx são considerados 
fragmentadores e a sua presença nos riachos 
se deve à presença de folhiço no fundo. Este 
substrato  propicia fonte de alimento e abrigo 
para os organismos fragmentadores (LOU-
REIRO et al., 2015).  Caenis foi o gênero 
mais abundante entre os Ephemeroptera. Os 
Caenis são organismos que podem suportar 
uma ampla gama de condições ambientais e 
podem viver em águas poluídas e eutróficas, 
onde muitos outros efemerópteros não podem 
sobreviver, justificando a abundância deste 
grupo (FLOWERS; DE LA ROSA, 2010).

Os resultados deste estudo demostram que 
a diversidade foi diferente entre os substratos. 
A remoção da vegetação ripária por ações 
antrópicas pode levar a alterações no perfil 
de fluxo longitudinal e homogeneidade de 
habitats dentro dos sistemas aquáticos, cau-
sando redução da diversidade da composição 
da fauna entre habitats distintos (HEPP et al., 
2013). Isso ocorre, geralmente, pois a cober-
tura vegetal nos riachos de pequena ordem é 
um dos fatores mais importantes na distribui-
ção de insetos imaturos (MILESI et al., 2009; 
TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2010; 
SENSOLO et al., 2012; DE TONI et al., 
2014). Por outro lado, muitas práticas antró-
picas (por exemplo, a agricultura) aumentam 
a entrada de sedimento nos riachos, alterando 
as características do substrato e reduzindo 
a diversidade de macroinvertebrados, entre 
eles, de EPT (LENAT; CRAWFORD, 1994; 
LORENZ et al., 2004). 

A composição da fauna de EPT se mostrou 
diferenciada entre os usos da terra e tipo de 
substrato. Diversos fatores como a tempera-
tura da água (WARD; STANDFORD, 1982), 

poluição (CALLISTO et al., 2001), substrato 
(RAEI, 1985) e pluviosidade (Nava et al., 
2015) determinam a estrutura da composição 
da comunidade. Além disso, a variação na 
composição da fauna, entre os tipos de subs-
tratos está relacionada com a entrada de maté-
ria orgânica alóctone do entorno dos riachos 
(BOJSEN; JACOBSEN, 2003). Em riachos 
de pequena ordem, onde o sombreamento 
impede a proliferação de algas e macrófitas, 
essa vegetação alóctone é a principal fonte 
de entrada de matéria orgânica (VANNOTE 
et al., 1980; WEBSTER; MEYER, 1997), 
representando cerca de 50% do que chega 
aos corpos hídricos (GONÇALVES et al., 
2006). Neste estudo, os riachos naturais 
proporcionam uma heterogeneidade impor-
tante capaz de manter a fauna aquática, em 
especial, os EPT, uma vez que estes fornecem 
material alóctone como fonte de energia e 
sua distribuição está relacionada também ao 
tipo de substrato. 

A distribuição de macroinvertebrados é 
influenciada mais pelo tipo de substrato do 
que pela integridade ambiental, qualidade 
da água ou período de amostragem (BUSS 
et al., 2004). Os mesmos autores comentam 
que alguns táxons podem colonizar mais que 
um substrato, provavelmente devido a adap-
tações para viver em diferentes condições de 
habitat com relação à qualidade e quantidade 
do material orgânico presente nos riachos. 
Além disso, as associações por substratos 
podem estar ligadas a outras condições que 
não exclusivamente as alimentares como, por 
exemplo, a demanda por oxigênio, abrigo 
contra predadores, adaptações à velocidade 
de água e estabilidade do substrato (SHIMA-
NO et al., 2012).

Conclusões

Este estudo mostrou que fatores em 
diferentes escalas são importantes para a 
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distribuição dos organismos, uma vez que 
foram observados efeitos do substrato, usos 
da terra e também da pluviosidade. Além 
disso, este contribui com a atualização 
da conhecimento sobre a biodiversidade 
aquática no Alto Uruguai do Rio Grande 

do Sul, indicando que a fauna de EPT pode 
ser utilizado em programas de biomonito-
ramento, visando à recuperação e gestão 
integrada de bacias hidrográficas, uma vez 
que estes organismos respondem a processos 
de antropização.
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