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A avaliação da dinâmica longitudinal das variáveis físicas e quí-
micas dos rios pode fornecer subsídios para estudos que visam
o melhor entendimento das características ecológicas de
diversos grupos de organismos, principalmente os bentônicos,
visto que as condições abióticas de um ambiente que freqüente-
mente determinam como os organismos que vivem em sistemas
lóticos podem colonizar ou persistir em habitat novos ou em
modificação (BRANCO & NECCHI JR. 1997).

Os macroinvertebrados bentônicos constituem uma
importante comunidade em rios, riachos e lagoas, servindo de
alimento para peixes e crustáceos, e participando do fluxo de
energia e da ciclagem de nutrientes. O seu uso como bioindi-
cadores na qualidade das águas é igualmente recomendado,
pois refletem as mudanças do ambiente (ESTEVES 1998). O conhe-
cimento dessa fauna, portanto, constitui um passo fundamental
para o entendimento das relações interespecíficas e do
ecossistema como um todo.

A distribuição dos organismos aquáticos é o resultado da
interação entre o hábito, condições físicas, que caracterizam o
hábitat, e a disponibilidade alimentar (MERRIT & CUMMINS 1984).

Dentre as variáveis abióticas de maior significância estão a velo-
cidade da corrente, a temperatura e o oxigênio dissolvido na
água. Em trechos de rios montanhosos a correnteza é conside-
rada o fator que mais afeta a fauna. A velocidade da corrente,
por sua vez, influencia o tamanho das partículas do substrato,
afetando a distribuição do alimento e a remoção dos nutrientes.
Por outro lado, a temperatura com variação em escala sazonal,
diária e entre locais, é influenciada pelo clima, pela elevação e
pela extensão da vegetação marginal (ALLAN 1995).

Alguns estudos têm investigado a estrutura da comuni-
dade dos invertebrados bentônicos e as variáveis físicas e
químicas dos rios brasileiros, destacando-se os trabalhos reali-
zados no Estado de São Paulo por UIEDA & GAJARDO (1996), BRAN-
CO & NECCHI JR. (1997), KIKUCHI & UIEDA (1998), no Rio de Janeiro
por BAPTISTA et al. (1998) e BAPTISTA et al. (2001a, b) e em Minas
Gerais por MARQUES et al. (1999), CALLISTO et al. (2001) e GALDEAN

et al. (2001). Para as bacias hidrográficas do Rio Grande do Sul,
no entanto, não há dados disponíveis até o momento.

Outras pesquisas foram desenvolvidas em diferentes
países como aqueles em rios do Reino Unido por WRIGHT et al.
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serving as food for fishes and crustaceans. This work aimed to identify and compare, quantitative and qualitatively,
the macrobenthic communities from two watercourses in Rio Grande do Sul State. Samplings were done with a
Surber sampler, monthly, from September 1999 to August 2000, in one of the creeks forming Tainhas
River(29º15’30,2”S, 50º13’12,5”W), around São Francisco de Paula city and in Mineiro Creek (29º30’0,2”S,
50º46’50”W), around Taquara city. At each sampling point, physical and chemical variables of the waters were
registered. In the laboratory, the samples were sorted out and the animals identified and quantified. Dissolved
oxigen, pH and stream speed were very similar for both environments, whilst conductivity had extreme values.
Insects, crustaceans, acari and molluscs dominated in the samples. Abundance, richness and diversity indexes in
Tainhas subsidiary had relatively higher average values than Mineiro Creek. Similarity matrix groupings between
sampling units indicate three groups. Our research revealed important characteristics of the ecology and distribution
of benthic invertebrates, information that can subsidise future environmental monitoring in the region of São
Francisco de Paula and Taquara.
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(1993), no sul da Nova Zelândia por FRIBERG et al (1997), na
França por BEISEL et al. (1998) e CHARVET et al. (1998), no Equador
e Dinamarca por JACOBSEN et al. (1997) e JACOBSEN & ENCALADA

(1998), em rios suíços por LODS-CROZET et al. (2001), nos Estados
Unidos por LI et al. (2001), SPONSELLER et al. (2001), no Canadá
por REMPEL et al. (2000) e em rios da Noruega por BRITTAIN et al.
(2001), entre outros.

Esta pesquisa faz parte de um projeto que investiga a
ecologia trófica de aeglídeos, que vem sendo desenvolvia no
Laboratório de Carcinologia do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A fauna bentônica
dos rios onde estes crustáceos vivem ainda é desconhecida para
a ciência. Portanto, este estudo tem como objetivo caracterizar
a fauna bentônica presente em dois cursos d’água de altitudes
diferentes no Rio Grande do Sul, avaliar suas densidades ao
longo do ano e compará-las quanto à sua diversidade. Além
disso, fornecer informações sobre quais grupos estão disponíveis
como recurso alimentar para os crustáceos.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo
A macrofauna bentônica foi coletada em um Arroio

formador do Rio Tainhas, Bacia do Rio das Antas, no município
de São Francisco de Paula (29º15’30,2”S e 50º13’12,5”W) e no
Arroio do Mineiro, pertencente à Bacia do Rio Gravataí,
município de Taquara (29º30’0,2”S e 50º46’50”W). Para
padronização da nomenclatura dos locais, o Arroio do Mineiro
será citado em todo trabalho como Arroio de Taquara, devido
ao fato do Arroio de Tainhas não possuir um registro específico.

A área amostrada em Tainhas, São Francisco de Paula,
situa-se, a aproximadamente, 965 m acima do nível do mar e
está localizada a 500 m da nascente do Rio Tainhas
(29º15’30,2”S e 50º13’12,5”W). Apresenta temperaturas média,
máxima e mínima anuais do ar de 14,4°C, 20,3°C e 9,9°C, res-
pectivamente. Temperaturas negativas podem ocorrer nos
meses de abril a novembro (IPAGRO 1989). A região possui
altos níveis de pluviosidade em todos os meses do ano, sendo
a precipitação média anual de 2252 mm (NIMER 1989). O arroio
possui de 2 a 5 m de largura e profundidades variando entre 30
a 100 cm. O substrato é predominantemente rochoso, com a
presença desde seixos até areia fina, onde o fluxo da correnteza
é menos intenso. Nas áreas onde a vegetação marginal cobre o
arroio, observa-se um grande acúmulo de folhiço entre as pe-
dras. A vegetação característica da região são pequenos arbustos
pertencentes às mirtáceas e compostas, gramíneas altas e ciperá-
ceas, com manchas esparsas do pinheiro brasileiro Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze (RAMBO 1956).

O município de Taquara está localizado na encosta
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, sua altitude oscila
entre 29 e 600 m. Possui temperaturas média, máxima e mínima
anuais do ar de 19,4°C, 26,8°C e 13,7°C, respectivamente (IPAGRO

1989). A precipitação média anual é de 1750 mm, sendo julho,
agosto e setembro os meses de máxima precipitação (NIMER

1989). O trecho estudado do Arroio do Mineiro está a 300 m
de altitude (29º30’0,2”S e 50º46’50”W), possui de 4 a 5 m de
largura e profundidades variando entre 30 e 60 cm. O substrato
é semelhante ao Arroio de Tainhas, porém com predominância
de cascalho e areia mais fina. A vegetação marginal é modificada
pela influência antrópica, com a presença de estradas e
plantações de hortaliças.

Amostragens
As amostragens apoiaram-se nas metodologias mencio-

nadas por SOUTHWOOD (1978) e MERRITT & CUMMINS (1984), utili-
zando-se um amostrador tipo Surber (33 x 33 cm) com malha
de 250 µm. Nos dois arroios, o trecho amostrado de 60 m foi
demarcado com 31 estacas, com dois metros de distância uma
da outra. Uma linha imaginária foi traçada ao longo do arroio,
dividindo-os em lado direito e esquerdo. Foram determinados
124 pontos, sendo que os ímpares ficaram do lado esquerdo e
os pares do lado direito. Mensalmente, de setembro/99 a agos-
to/00, foram sorteados quatro pontos de amostragem em cada
arroio. No ponto sorteado, colocou-se o amostrador contra a
correnteza e durante um minuto o substrato foi remexido. O
material coletado foi então fixado em etanol a 70%.

No local de coleta, foram registradas as seguintes variáveis
físicas e químicas dos ambientes: a) a velocidade da corrente,
verificada através do método de objetos impulsionados pela
correnteza (SCHWOERBEL 1975); b) a temperatura da água, medida
com termômetro de escala interna; c) o oxigênio dissolvido,
medido com auxílio de um termo-oxímetro portátil OXI 330/
SET-WTW; d) o pH, registrado com auxílio de um medidor
portátil Cole & Parmer; e) a condutividade elétrica, medida
com condutivímetro portátil YST Model 33.

Amostras da água foram coletadas nos meses de outubro/
99, maio/00 e agosto/00 no Arroio de Taquara e nos meses de
agosto/99 e agosto/00 no Arroio de Tainhas para análise dos
seguintes nutrientes: nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, mag-
nésio, cobre, zinco, ferro, manganês, sódio, boro e enxofre total,
nitrito+nitrato e o íon amônio.

No laboratório os organismos foram triados, quantifica-
dos e identificados segundo EDMONDSON (1959), BORROR & DELONG

(1969), MACAN (1975) e PÉREZ (1988).

Ánalise de dados
Para melhor interpretação e comparação dos resultados,

os dados foram agrupados por estação do ano (Primavera =
setembro, outubro e novembro; Verão = dezembro e janeiro;
Outono = março, abril e maio; Inverno = junho, julho e agosto).
No mês de fevereiro não foi possível realizar as coletas.

As análises estatísticas foram realizadas pelo pacote esta-
tístico SPSS (versão10.0) e os índices de diversidade calculados
segundo POOLE (1974), MAGURRAN (1988) e KREBS (1989).

A diversidade da comunidade dos dois arroios foi
estimada pelo índice de Shannon-Wiener (H’), que valoriza a
abundância proporcional das espécies enfatizando a riqueza e
homogeneidade. Também utilizou-se o índice de Margalef (DMg),
que expressa a riqueza ponderada pelo tamanho amostral e
pelo recíproco de Simpson (1/D), que representa a medida de
dominância influenciada pelas espécies mais comuns, ou seja,
probabilidade de dois indivíduos capturados ao acaso
pertencerem a mesma espécie.

Foram calculados, também, a riqueza de espécies (S), a
Equitatividade (E), calculada com base no H’ e na abundância
das espécies na comunidade. A riqueza de EPT (Ephemeroptera+
Plecoptera + Trichoptera), também foi calculada por estas or-
dens serem consideradas, por vários autores, como indicadoras
de qualidade da água (CALLISTO & ESTEVES 1998).

Na comparação da diversidade dos dois arroios foi utili-
zado o índice de similaridade de Jaccard (J), além do Teste t de
Student que compara os H’ dos arroios.
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Os dados da fauna, por ponto de amostragem, foram
agrupados por mês, sendo que o mês equivale a uma unidade
amostral. Para detecção de padrões de distribuição dos
organismos e suas relações com as variáveis ambientais os dados
foram submetidos à análise multivariada utilizando-se o
aplicativo MULTIV (PILLAR 1997). O programa e o manual estão
divulgado eletronicamente no site (http:\\ ecoqua.ecologia.
ufrgs.br). As análises descritas a seguir foram utilizadas para
verificar a significância de cada teste realizado pelo aplicativo.
A correlação entre a abundância dos organismos e as variáveis
abióticas foi testada por meio do teste de Mantel. Foram
executadas análises multivariadas de ordenação e agrupamento
e determinadas as medidas de congruência (MANTEL 1967).
Foram conduzidos testes de significância de eixos de ordenação
(PILLAR 1999a), nitidez de grupos nas análises de agrupamentos
detectados a partir de um teste baseado em auto-reamostragem
(bootstrap) com 1000 iterações usando um limiar de
probabilidade (α) de 0,1 (PILLAR 1999b) e testes de aleatorização
(PILLAR & ORLOCI 1996). Essas análises foram baseadas em
medidas de dissimilaridade (Distância Euclidiana) entre cada
par de unidade amostral.

Para um melhor ajuste dos dados, as espécies com menos
de oito ocorrências nos meses de amostragem foram eliminadas
da análise.

Na análise de agrupamento das unidades amostrais
utilizou-se o critério da variância mínima (soma dos quadrados),
a partir da Distância Euclidiana, sendo os dados transformados
em raiz quadrada. Na ordenação das unidades amostrais foi
empregada a Análise de Coordenadas Principais (PCoA),
aplicada à matriz de semelhança já descrita.

RESULTADOS

Variáveis Abióticas
A porcentagem de saturação do oxigênio dissolvido

mostrou-se semelhante nos dois locais, porém com variação
entre as estações do ano. Valores mais altos foram observados
no inverno, em Tainhas, e na primavera, em Taquara (Fig. 1).
O pH revelou valores neutros ao longo do ano em ambos
arroios, porém o Arroio de Tainhas apresentou uma grande
oscilação na primavera, com valores entre 6,5 e 9,0 (Fig. 2). A
velocidade da correnteza também variou bastante na primavera,
em Tainhas, e a estação com maior fluxo, em Taquara, foi no
inverno (Fig. 3). Entretanto, observou-se valores de con-
dutividade bastante distintos, porém constantes nas estações
do ano em ambos os arroios. Em Tainhas, a condutividade
esteve em torno de 20 mS/cm e em Taquara, os valores foram
sempre acima de 60 mS/cm (Fig. 4). A figura 5 apresenta os
valores máximos, mínimos e médios da temperatura da água
nos locais de coleta, na qual observa-se que o Arroio de Taquara
possui temperaturas mais elevadas em todas as estações do ano,
exceto no inverno.

A análise química da água revelou maiores concentrações
dos nutrientes fósforo, cálcio, magnésio e sódio nas amostras
de Taquara, enquanto que os demais elementos analisados
apresentaram valores semelhantes em ambos arroios (Tab. I).

Comunidade de Invertebrados Bentônicos
Durante o período amostrado foram obtidos 27.963 in-

divíduos, sendo que 16.059 em Tainhas e 11.904 em Taquara,
representados por 10 ordens e 40 famílias de Insecta, além de

Crustacea, Acarina e Mollusca, entre outros. A freqüência
absoluta e relativa dos organismos mais abundantes coletados
por estação do ano e por local, durante o período estudado,
está representada na tabela II. A maior parte das famílias de
Insecta identificadas foram encontradas nos dois ambientes,
entretanto, algumas famílias estiveram presentes somente em
um dois arroios. Foram encontrados, apenas em Tainhas,
exemplares de Euthyplocidae (Ephemeroptera) e Naucoridae
(Hemiptera). Em Taquara, os organismos exclusivos deste
ambiente foram Ceratopogonidae (Diptera), Hypogastruridae
(Collembola), Pyraliade (Lepidoptera), Hedridae e Gerridae
(Hemiptera).

As famílias Chironomidae e Simullidae (Diptera) foram
mais abundantes, durante a primavera e verão, no Arroio de
Taquara, já no outono e inverno os Chironomidae foram mais
freqüentes em Tainhas. Leptophlebiidae (Ephemeroptera),
família indicadora de águas com grande quantidade de matéria
orgânica (PEREZ 1988), foi mais abundante em Taquara na
primavera e no verão e em Tainhas no outono e inverno. Com
relação às famílias de Coleoptera, Elmidae predominou em
Taquara (primavera/verão), enquanto que Psephenidae foi mais
abundante em Tainhas. Em Tainhas, também, foram mais
abundantes os ácaros e os microcrustáceos representados pelos
Cladocera e Copepoda.

Comparando-se os arroios, Tainhas apresentou abundân-
cia média maior no outono e inverno (Fig. 6). A riqueza e o
índice de Shannon (H’), para o mesmo arroio, mostraram valo-
res médios mais elevados em todas as estações do ano, exceto
no verão (Figs 7 e 8). O índice de Margalef e Recíproco de Simp-

Tabela I. Concentrações dos nutrientes analisados nos Arroios de
Tainhas e Taquara, Rio Grande do Sul.

Nutrientes (mg/L)
Tainhas Taquara

Ago/1999 Ago/2000 Out/1999 Mai/2000 Ago/2000

Nitrogênio total *  < 0,1  0,4  < 0,1  < 0,1

Fósforo total  < 0,01  0,01  0,09  0,06  0,04

Potássio total  1,3  1,4  1,7  2,6  2,0

Cálcio total  1,2  0,73  6,3  7,5  6,6

Magnésio total  0,64  0,47  3,7  3,6  3,4

Cobre total  < 0,01  < 0,02  < 0,01  < 0,02  < 0,02

Zinco total  0,01  0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01

Ferro total  0,16  0,2  0,65  0,63  1,5

Manganês total  < 0,01  0,01  0,03  0,12  0,03

Sódio total  1,7  2,2  5,1  7,0  6,4

Boro total  0,12  0,04  0,28  0,03  < 0,01

Enxofre total  < 0,08 *  1,7 * *

Nitrito+nitrato  < 0,04 *  0,3  < 0,1 *

Íon amônio  < 0,04 *  < 0,1  0,2 *

* Nutrientes não analisados.
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son, também, foram mais elevados em Tainhas do que em Ta-
quara, com exceção do verão (Figs 9 e 10). A equitatividade,
entretanto, foi maior na primavera e verão no Arroio de Tainhas
e no outono e inverno no Arroio de Taquara (Fig. 11). Observa-
se, também, que o inverno foi a estação com valores máximos
mais elevados para o Arroio de Tainhas, com exceção da
abundância, enquanto que, em Taquara houve uma variação
nos índices ao longo das estações. A abundância e riqueza
tiveram valores máximos no verão, o H’ e a Equitatividade no
outono e o índice de Margalef e Recíproco de Simpson no
inverno. Os valores de riqueza de EPT (Ephemeroptera +
Plecoptera + Trichoptera) foram maiores em Tainhas em todas
as estações do ano (Fig. 12).

Os organismos foram agrupados em coletores, filtradores,
predadores e raspadores segundo a classificação de grupos fun-
cionais de alimentação de MERRIT & CUMMINS (1984). Não houve
diferença significatica entre os arroios, porém, todos os grupos
foram mais freqüentes em Tainhas. Observa-se, ainda, que os
coletores foram os organismos mais abundantes em ambos os

arroios (Fig. 13).
Os dois ambientes diferem com relação ao número de

espécies, verificado por meio do índice de similaridade de Jaccard.
Os valores mensais variam de 0,47 a 0,66, sendo que, o menor
índice foi no mês de setembro e o maior em julho (Fig. 14). O
teste t realizado entre o H’ de Taquara e o H’ de Tainhas, calculado
para todo o período estudado, revelou que houve diferença
significativa entre os dois locais (tcalc: 2,78; gl: 23.676; α: 0,01).

Os resultados da análise de agrupamento, da matriz de
similaridade entre as unidades amostrais, indicaram a formação
de três grupos distintos (Fig. 15 e Tab. III). Os grupos formados
no dendograma mostraram a separação da fauna dos arroios.
O grupo 1 representa as unidades amostrais de Tainhas, o grupo
2 as amostras dos meses de novembro, dezembro e janeiro de
Taquara e o terceiro grupo é formado pelos demais meses de
Taquara e pelos meses de setembro e outubro de Tainhas.

O diagrama de dispersão apresentado na figura 16 expres-
sa a variação das 22 unidades amostrais ao longo do ano. Obser-
va-se, novamente, a separação entre os locais de coleta. Os pon-

Figuras 1-5. Valores mínimos, máximos e médios de variáveis físicas e químicas para os Arroios Tainhas e Taquara, Rio Grande do Sul,
durante as estações do ano, no período de setembro/1999 a agosto/2000. (1) OD saturação do oxigênio dissolvido (%); (2) pH; (3)
velocidade da correnteza (m/s); (4) condutividade (mS/cm); (5) temperatura da água (°C). Caixa = média ± desvio padrão, linha =
valores mínimos e máximos.
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Figuras 6-11. Valores mínimos, máximos e médios da macrofauna bentônica calculados para os Arroios Tainhas e Taquara, Rio Grande
do Sul, durante as estações do ano, no período de setembro/1999 a agosto/2000. (6) Abundância; (7) riqueza; (8) Índice de Shannon-
Wiener (H’); (9) Índice de Margalef (DMg); (10) Recíproco de Simpsom (1/D); (11) equitatividade. Caixa = média ± desvio padrão, linha
= valores mínimos e máximos.

Figuras 12-13. (12) Número de famílias de EPT (Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera) nas estações do ano e (13), número de
indivíduos da macrofauna bentônica presentes nos grupos funcionais dos Arroios de Tainhas e Taquara, Rio Grande do Sul, durante o
período de setembro/1999 a agosto/2000.
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Tabela II. Freqüências absoluta, relativa (%) e grupos funcionais dos táxons mais abundantes da fauna coletada nos Arroio de Tainhas e
Taquara, Rio Grande do Sul, durante as estações do ano, no período de setembro/99 a agosto/00.

Primavera Verão Outono Inverno Grupo
funcionalTainhas Taquara Tainhas Taquara Tainhas Taquara Tainhas Taquara

Nematoda 0 (0,00) 9 (0,29) 10 (0,32) 14 (0,43) 3 (0,04) 8 (0,28) 21 (0,49) 9 (0,46) coletor

Annelida

Oligochaeta 168 (8,08) 191 (6,19) 597 (19,32) 121 (3,77) 615 (10,21) 107 (3,85) 198 (4,64) 304 (15,58) filtrador

Mollusca 4 (0,19) 36 (1,16) 7 (0,22) 51 (1,59) 30 (0,49) 35 (1,25) 8 (0,18) 19 (0,97) raspador

Acarina 92 (4,42) 65 (2,10) 331 (10,71) 151 (4,71) 496 (8,24) 147 (5,29) 411 (9,65) 102 (5,22) predador

Diptera

Chironomidae 911 (43,86)  1508 (48,92) 992 (32,10) 1095(34,18) 1870 (31,06) 633 (22,78) 1308(30,71) 434 (22,24) coletor

Simuliidae 48 (2,31) 533 (17,29) 3 (0,09) 182 (5,68) 38 (0,63) 149 (5,36) 27 (0,63) 115 (5,89) filtrador

Ephemeroptera

Leptophlebiidae 154 (7,41) 245 (7,94) 200 (6,47)  257 (8,02) 527 (8,75) 474 (17,06) 565 (13,26) 252 (12,91) coletor

Baetidae 82 (3,94) 162 (5,25) 231 (7,47) 549 (17,14) 447 (7,42) 323 (11,62) 205 (4,81) 107 (5,48) raspador

Caenidae 21 (1,01) 9 (0,29) 18 (0,58)  381 (11,89) 238 (3,95) 14 (0,50) 195 (4,57) 47 (2,40) coletor

Euthyplociidae 11 (0,53) 0 (0,00) 1 (0,03) 0 (0,00) 71 (1,17) 0 (0,00) 57 (1,33) 0 (0,00) raspador

Trichoptera

Hydropsychidae 1 (0,04) 48 (1,55) 51 (1,65) 56 (1,74) 118 (1,96) 43 (1,54) 134 (3,14) 26 (1,33) filtrador

Hydrobiosidae 29 (1,39)  26 (0,84) 11 (0,35) 18 (0,56) 12 (0,19) 38 (1,36) 12 (0,28) 2 (0,10) predador

Leptoceridae 44 (2,11) 5 (0,16) 36 (1,16) 26 (0,81) 63 (1,04) 2 (0,07) 60 (1,40) 4 (0,20) coletor

Philopotamidae 0 (0,00) 0 (0,00) 23 (0,74) 4 (0,12) 256 (4,25) 28 (1,00) 90 (2,11) 10 (0,51) filtrador

Plecoptera

Gripopterygidae 7 (0,33) 15 (0,48) 25 (0,80) 1 (0,03) 64 (1,06) 33 (1,18) 131 (3,07) 67 (3,43) predador

Perlidae 10 (0,48) 5 (0,16) 20 (0,64) 20 (0,62) 21 (0,34) 104 (3,74) 26 (0,61) 23 (1,17) predador

Coleoptera

Elmidae 74 (3,56) 115 (3,73) 72 (2,33) 144 (4,49) 200 (3,32) 174 (6,26) 122 (2,86) 83 (4,25) coletor

Psephenidae 31 (1,49) 0 (0,00) 52 (1,68)  8(0,24) 94 (1,56) 2 (0,07) 59 (1,38) 0 (0,00) raspador

Odonata

Coenagrionidae 2 (0,09) 14 (0,45) 5 (0,16) 0 (0,00) 22 (0,36) 47 (1,69) 15 (0,35) 6 (0,30) predador

Hemiptera

Naucoridae 5 (0,24) 0 (0,00) 4 (0,12) 0(0,00) 17 (0,28) 0 (0,00) 12 (0,28) 0 (0,00) predador

Crustacea

Amphipoda 0 (0,00) 11 (0,35) 0 (0,00) 11 (0,34) 0 (0,00) 6 (0,21) 3 (0,07) 13 (0,66) coletor

Copepoda 284 (13,67) 30 (0,97) 310 (10,03) 106 (3,30) 700 (11,62) 242 (8,71) 471(11,05) 257 (13,17) filtrador

Cladocera 87 (4,18) 0 (0,00) 80 (2,58) 2 (0,06) 11 (0,18) 150 (5,39) 27 (0,63) 35  (1,79) filtrador

Ostracoda 12 (0,57) 3 (0,09) 10 (0,32) 4 (0,12) 99 (1,64) 17 (0,61) 98 (2,30) 27 (1,38) filtrador

Aeglidae 10 (0,48) 52 (1,68) 1 (0,03) 2 (0,06) 7 (0,11) 2 (0,07) 4 (0,09) 9 (0,46) predador

Total 2087 (100) 3082 (100) 3090 (100) 3203 (100) 6019 (100)  2778 (100) 4259 (100) 1951 (100)
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Através do teste de Mantel observou-se que não houve
correlação entre a abundância dos organismos e as variáveis
abióticas.

DISCUSSÃO
A amplitude de variação da temperatura e da conduti-

vidade da água, caracteriza os arroios estudados. Taquara é um
curso d’água típico de planície, com temperaturas mais amenas
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tos que representam Tainhas encontram-se localizados embaixo
e à esquerda, associados aos meses de novembro a agosto, en-
quanto que os pontos relacionados ao Taquara encontram-se
embaixo e em cima, à direita. Entretanto, nota-se que os pontos
1 e 2, que representam os meses de setembro e outubro de Tai-
nhas, encontram-se misturados aos de Taquara. Estes pontos
são os mais semelhantes quanto ao número de famílias e
abundância, para ambas as localidades.

Figura 14. Variação mensal dos índices de similaridade de Jaccard
a macrofauna bentônica dos Arroios de Tainhas e Taquara, Rio
Grande do Sul, obtidos durante o período de setembro/1999 a
agosto/2000.

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

Soma dos quadrados

Figura 15. Dendograma das 22 unidades amostrais mostrando a
estrutura dos grupos a partir da Análise de Agrupamentos pelo
método da soma dos quadrados (variância mínima) usando a
Distância Euclidiana. Os números de 1 a 11 correspondem aos
meses de coleta (1: setembro, 2: outubro, 3:...) e a letra T refere-
se as unidades amostrais do Arroio de Taquara, Rio Grande do Sul,
os números sem letra referem-se ao Arroio de Tainhas. Os grupos
formados após o teste de nitidez estão indicados.

Tabela III. Valores de ('bootstrap') gerados em 1000 iterações, obtidos
no teste de nitidez de grupos na Análise de Agrupamento da figura
10. (N) Tamanho das amostras em 16 passos de amostragem; valores
significativos: p ≥ 0,1.

N Dois grupos Três grupos Quatro grupos

 7 0,205 0,119 0,058

 8 0,195 0,134 0,054

 9 0,207 0,119 0,046

 10 0,192 0,115 0,044

 11 0,190 0,111 0,033

 12 0,179 0,110 0,040

 13 0,168 0,098 0,046

 14 0,159 0,111 0,031

 15 0,179 0,141 0,037

 16 0,192 0,100 0,037

 17 0,185 0,119 0,036

 18 0,178 0,113 0,032

 19 0,187 0,103 0,032

 20 0,192 0,124 0,033

 21 0,198 0,105 0,040

 22 0,178 0,114 0,047
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e com maior influência antrópica. Tainhas, que está localizado
em uma região de planalto, com temperaturas e condutividades
baixas, o ambiente sofre alguma influência somente do pastejo
do gado e, portanto, mais preservado. Com base nos valores
de temperatura e condutividade, Tainhas pode ser comparado
a rios de primeira e segunda ordem, enquanto que Taquara a
rios de sexta ordem, apesar dos locais amostrados serem típicos
de rios de cabeceira.

Pesquisas realizadas em rios de primeira a sexta ordem
verificaram que os locais com valores mais baixos de conduti-
vidade e alguns nutrientes pertenciam a cursos d’água de pri-
meira e segunda ordem, enquanto que, aqueles com valores
mais altos estavam entre os de quarta a sexta, locais degradados

pela ação humana (BAPTISTA et al. 1998). A ação antrópica tam-
bém foi observada nos córregos de São Paulo, onde as variações
das características físicas e químicas são causadas pelos diversos
impactos a que os rios são submetidos, como despejos de mate-
rial orgânico e represamentos (GALLI & ROCHA 1998).

As pesquisas realizadas nos rios brasileiros não analisaram
todos os nutrientes que foram utilizados no presente estudo,
dificultando, portanto, a comparação com os dados. Entretanto,
alguns autores verificaram as concentrações de alguns desses
elementos. As concentrações de cálcio total e magnésio total
das amostras de Tainhas são semelhantes àquelas encontradas
em rios do Rio de Janeiro, como observado em BAPTISTA et al.
2001b. Os valores de fósforo total e sódio total foram bem mais

EIXO 1 (39%)

EIXO2 (15%)

Figura 16. Diagrama de dispersão das 22 unidades amostrais nos eixos 1 e 2, obtidos por Análise de Coordenadas Principais com base
em Distâncias Euclidianas, com os dados da composição faunística. Os números de 1 a 11 correspondem aos meses de coleta (1:
setembro, 2: outubro, 3:...) e a letra T refere-se as unidades amostrais do Arroio de Taquara, Rio Grande do Sul, os números sem letra
referem-se ao Arroio de Tainhas.



123Estrutura da comunidade de invertebrados bentônicos em dois cursos...

Revista Brasileira de Zoologia 20 (1): 115–125, março 2003

elevados em Taquara. A presença destes nutrientes em altas
concentrações é característica de ambiente eutrofizados, o que
pode estar acontecendo neste local devido à presença de
plantações de hortaliças nas margem do arroio (ALLAN 1995;
ESTEVES 1998).

A maior abundância e riqueza de invertebrados em Tai-
nhas pode ser devido ao maior grau de preservação do ambiente
e, também, maior cobertura vegetal a montante do trecho amos-
trado, o que produz uma grande quantidade folhiço, o qual
serve de alimento e abrigo para muitas larvas de insetos. O
papel do folhiço como ponto de apoio para os insetos durante
o período de seca, associado ao número de organismos por
grama de folha, demonstra a importância das variáveis abióticas
como o volume de água do rio, o substrato de fundo, a presença
de mata ciliar e a velocidade da correnteza na distribuição dos
invertebrados (UIEDA & GAJARDO 1996).

A heterogeneidade do substrato rochoso, predominante
em Tainhas, proporciona maior riqueza e abundância de
espécies, enquanto que, em Taquara o substrato arenoso limita
a distribuição de algumas famílias, devido à escassez de refúgio
e disponibilidade de alimento. Este fato também foi observado
em estudos realizados por ALLAN (1995), BEISEL et al. (1998) e
KIKUCHI & UIEDA (1998). A natureza do substrato pode ser um
fator limitante na composição da fauna. Algumas espécies apre-
sentam adaptação as variações ambientais, como período de
seca, principalmente com relação à sobrevivência de emigração,
rápido ciclo de vida e sincronismo com o ciclo limnológico
(NESSIMIAN 1995a).

Com relação aos índices de diversidade, os dados de
ambos arroios mostraram-se semelhantes aos encontrados em
rios de regiões preservadas, como em Parques Ecológicos. Em
córregos da região central do Brasil, os índices de diversidade
foram calculados para três grupos de insetos, Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT). O H’ variou no período de seca
e chuvoso, com valores de 1,00 a 3,58. Os índices mais baixos
foram encontrados durante os meses de chuva, devido ao
aumento do fluxo nos córregos o que acarreta um grande
transporte de organismos rio abaixo (OLIVEIRA et al. 1997; BISPO

& OLIVEIRA 1998).
Na comparação entre dois locais de um mesmo rio em

Lyon, na França, CHARVET et al. (1998) encontraram diferenças
significativas nos índices calculados, sendo a média de H’ 3,3
no trecho superior do rio e 2,7 no inferior. LI et al. (2001) encon-
trou índices de Shannon-Wiener variando entre 1,40 a 3,31
em 16 rios do leste de Oregon, Estados Unidos. Um outro
estudo, também nos EUA, obteve valores de H’ de 1,20 a 2,96
(SPONSELLER et al. 2001).

Apesar da diferença observada na temperatura e condu-
tividade da água entre os arroios, verificou-se que os índices de
diversidade encontrados em Tainhas e Taquara foram seme-
lhantes. Estes resultados mostraram que os arroios possuem
uma grande diversidade na fauna bentônica, apresentando valo-
res dentro do esperado para rios de cabeceira, onde os níveis
de preservação e o número de representantes da macrofauna
são típicos destes locais.

A variação da abundância ao longo do ano pode estar
associada às variáveis bióticas, como a reprodução. Na prima-
vera, os índices foram mais baixos, provavelmente, devido à
época reprodutiva dos adultos de muitas espécies de insetos.
Como a maior parte dos organismos coletados estavam no
estágio imaturo é de se esperar que eles sejam mais abundantes

no período posterior à reprodução dos adultos, ou seja, no outo-
no (Tainhas) e verão (Taquara). Resultados semelhantes, onde
os macroinvertebrados foram mais freqüentes nos meses
subseqüentes ao período reprodutivo, também foram
observados por JACOBSEN et al (1997), JACOBSEN & ENCALADA (1998),
KIKUCHI & UIEDA (1998) e BAPTISTA et al. (2001a).

Devido ao fato das variáveis físicas e químicas serem simi-
lares entre os rios de corredeira, a macrofauna bentônica encon-
trada nos arroios estudados é bastante semelhante aquela
observada por FRIBERG et al. (1997), BAPTISTA et al. (1998) e KIKUCHI

& UIEDA (1998), BRITTAIN et al. (2001), LODS-CROZET et al. (2001)
onde também houve predominância de Diptera-Chironomidae.
Diptera-Chironomidae quase sempre apresenta-se como
dominante, tanto em ambientes lóticos como lênticos, devido
a sua tolerância a situações extremas como hipóxia e grande
capacidade competitiva (NESSIMIAN 1995b; MARQUES et al. 1999;
CALLISTO et al. 2001b).

As famílias Leptophlebiidae (Ephemeroptera) e Psephe-
nidae (Coleoptera), que foram mais abundantes em Tainhas,
são características de ambientes limpos, bem oxigenados e com
correnteza de moderada a forte (PEREZ 1988). Os ácaros que
foram bastante freqüentes neste local são importantes indica-
dores de qualidade da água (THORP & COVICH 1991). Já as famílias
Elmidae (Coleoptera) e Trichorythidae (Ephemeroptera),
presentes em maior número em Taquara, são típicas de águas
lênticas e pouco profundas (PEREZ 1988).

A grande quantidade de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera, avaliada pelo índice EPT, pode indicar ambientes
ainda preservados, com uma fauna rica e diversa. Resultados
obtidos em outros rios, como os pertencentes à Bacia do Rio
Macaé, Rio de Janeiro (Brasil), os do sul da Inglaterra, os do leste
de Oregon e sudeste da Virginia (USA), revelam a importância
deste índice na avaliação da qualidade da água (WRIGHT et al.
1993, NESSIMIAN 1997, BAPTISTA et al. 2001a, LI et al. 2001, SPONSELLER

et al. 2001). No entanto, CALLISTO & ESTEVES (1998) mencionam
que, como a diversidade dos táxons nos rios brasileiros ainda é
pouco conhecida, deve-se ter muita cautela ao interpretar os
resultados obtidos pela classificação de grupos funcionais pro-
posta por MERRIT & CUMMINS (1984) para rios norte americanos.

A maior abundância de todos os grupos funcionais em
Tainhas pode ser devido à grande disponibilidade de alimento
fornecido pela vegetação ripária do local. Os coletores que foram
os organismos mais freqüentes em ambos locais, também foram
mais numerosos em rios de correnteza e de altitude e em lagoas
da região serrana de Minas Gerais, Brasil (JACOBSEN & ENCALADA

1998, MARQUES et al. 1999, REMPEL et al. 2000, CALLISTO et al 2001a,
GALDEAN et al 2001).

O amostrador Surber revelou não ser adequado para
amostrar o crustáceo anomuro do gênero Aegla Leach, um
macroinvertebrado bentônico predador muito abundante nos
dois locais estudados (BOND-BUCKUP & BUCKUP 1994). Por outro
lado, o baixo número de predadores nas amostras obtidas no
presente trabalho, comparados com a abundância dos demais
organismos, pode ser um aspecto que favoreça o estabeleci-
mento dessas comunidades e mereça uma investigação futura
com vistas ao entendimento das relações interespecíficas.

Os resultados sobre abundância, riqueza e diversidade
dos arroios de Taquara e Tainhas são informações pioneiras
para os cursos d’água do Rio Grande do Sul, revelando caracte-
rísticas da ecologia e distribuição dos invertebrados bentônicos
encontrados que podem subsidiar futuros monitoramentos
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ambientais nestas regiões. Assim, a preservação destes ambien-
tes reveste-se de importância para o estabelecimento e manu-
tenção de várias espécies de organismos bentônicos.
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