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Resumo: Os ecossistemas de riachos encontram-se vulneráveis devido a diversas 

alterações antrópicas que ocorrem no uso e cobertura do solo das microbacias, 

interferindo na composição e abundância dos insetos aquáticos. Este estudo tem como 

objetivo caracterizar as assembleias de insetos aquáticos, considerando o tempo de 

colonização em três tipos de substratos (dois tipos de substratos foliares: uma espécie de 

Saccharum officinarum (cana-de-açúcar) que representa a maior parte do cultivo na área 

de estudo e uma de Croton urucurama, espécie nativa comumente encontrada na região 

e o terceiro substrato composto por cascalho grosso encontrado nos riachos. Estes 

substratos foram padronizados, individualizados e acondicionados em litter bags junto a 

zona bentônica em oito riachos com diferentes usos e coberturas do solo na zona ripária 

(SFR-Riachos de floresta ripária; SCM-Riachos de cobertura mista; SAP-Riachos de 

agricultura e pastagem) localizados na bacia do rio Dourados/MS e retirados em 7, 14, 

30, 60 e 90 dias de colonização. Avaliamos as diferenças nas abundâncias e riquezas das 

famílias de insetos aquáticos em relação aos diferentes tipos de substratos, tempo de 

colonização e de acordo com o uso e cobertura do solo. Não houve diferença significativa 

no tempo de colonização dos insetos aquáticos de acordo com o substrato, porém houve 

uma tendência de diminuir a abundância das famílias de insetos aquáticos no decorrer do 

tempo de colonização. Houve diferença significativa entre todas as categorias de riachos 

e no tempo de colonização, na categoria de riacho de floresta ripária houve diferença 

significativa em todos os tempos de colonização, a categoria de cobertura mista foi 

significativa apenas nos primeiros tempos de colonização, exceto na categoria de 

agricultura e pastagem que não apresentou diferença entre o tempo de colonização.  As 

famílias Chironomidae e Elmidae foram as que mais contribuíram para as 

dissimilaridades, devido sua dominância e presença em todos tempos de colonização. 

Desse modo, a influência nas assembleias de insetos aquáticos, está relacionada com o 

uso e cobertura do solo nas zonas ripárias, devido as interações entre o ambiente terrestre 

e aquáticos, sendo necessário a conservação e preservação da floresta ripária afim de 

contribuir no estabelecimento dos insetos aquáticos e manutenção dos ecossistemas 

aquáticos.  

 

Palavras-chave: zona ripária, agricultura, macroinvertebrados aquáticos, litter bags. 
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Abstract: Stream ecosystems are vulnerable due to several anthropogenic changes that 

occur in the use and coverage of the soil in microbasins, interfering with the composition 

and abundance of aquatic insects. This study aims to characterize the assemblages of 

aquatic insects, considering the time of colonization in three types of substrates (two kind 

of foliar substrates: a species of Saccharum officinarum (sugar cane) that represents most 

of the cultivation in the area of study and one of Croton urucurama, native species 

commonly found in the region and the third substrate composed of coarse gravel found 

in streams. These substrates were standardized, individualized and packed in litter bags 

along the benthic zone in eight streams with different uses and coverage of the soil in the 

riparian zone (SFR-Streams Riparian forest; SCM-Streams Mixed Cover; SAP-Streams 

Agriculture and Pasture) located in the Dourados/MS river basin and removed in 7, 14, 

30, 60 and 90 days of colonization We evaluated the differences in abundance and 

richness of aquatic insect families in relation to different kind of substrates, colonization 

time and according to the use and coverage of the ground. There hasn’t been significant 

difference in the colonization time of aquatic insects according to the substrate, but there 

has been a tendency to decrease the abundance of aquatic insect families during the 

colonization time. There has been a significant difference between all stream categories 

and colonization time, in the riparian forest stream category there has been a significant 

difference in all colonization times, the mixed cover category was significant only in the 

first colonization times, except in the category of agriculture and pasture that showed no 

difference between colonization time. The Chironomidae and Elmidae families were the 

ones that most contributed to the dissimilarities, due to their dominance and presence in 

all times of colonization. Thus, the influence on aquatic insect assemblages is related to 

land use and land cover in riparian zones, due to the interactions between the terrestrial 

and aquatic environment, requiring the conservation and preservation of the riparian 

forest in order to contribute to the establishment of insects and maintenance of aquatic 

ecosystems. 

 

Keywords: riparian zone, agriculture, aquatic macroinvertebrates, litter bags.  
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1. INTRODUÇÃO 
 

Riachos são ambientes complexos e heterogêneos, com elevada diversidade de 

micro-habitats, que influenciam a composição da fauna de vertebrados e invertebrados 

aquáticos (REZENDE et al., 2014). São influenciados pelas zonas ripárias, ou seja, 

interface/ecótono entre os ambientes aquáticos e terrestres (MCCLUNEY et al., 2014).  

As alterações no uso e na cobertura do solo nas zonas ripárias leva a fragmentação e 

supressão desses ecossistemas, sendo esta a principal ameaça a biodiversidade aquática 

(LECHNER et al., 2017). A supressão da floresta ripária, contribui para o aumento da 

concentração de nutrientes, temperatura, produtividade primária e na diminuição dos 

níveis de oxigênio nesses ambientes (KROLL e OAKLAND, 2019), facilitando o 

processo de erosão e entrada de sedimentos homogeneizados, que alteram as 

características dos ecossistemas aquáticos, resultando na perda de habitats (JONSSON et 

al., 2017).  

Os ecossistemas aquáticos encontram-se vulneráveis devido a diversos impactos 

antrópicos (DIAS et al., 2020). A agricultura intensiva, altera as paisagens e afeta a 

integridade dos riachos (LADRERA et al., 2019). Como resultado dessas alterações nas 

paisagens, ocorre a diminuição significativa de serviços ecológicos e a perda da 

biodiversidade global (DUDGEON, 2019). Dentre os organismos que são diretamente 

afetados, podemos citar os insetos, os quais sofrem um forte declínio e diminuição da sua 

biomassa nos últimos tempos, devido aos impactos antrópicos (HALLMANN et al., 2017; 

SIMMONS et al., 2019; SÁNCHEZ-BAYO e WYCKHUYS, 2019).  

Os ambientes aquáticos presentes em áreas agrícolas, tendem a sofrer impactos na 

sua diversidade. Por conta da presença e grande abundância nesses ambientes, os insetos 

aquáticos tendem a serem mais afetados pelas mudanças antropogênicas (SAULINO et 

al., 2014). Os insetos aquáticos são afetados pelas alterações na cobertura e uso do solo 

presente nas microbacias e nas zonas ripárias, além de alterar as características físico-

químicas da água e dos canais (ASTUDILLO et al., 2016).  

Os insetos aquáticos são altamente diversificados e com ampla distribuição em 

habitats com diferentes características ambientais, são essenciais para o fluxo de energia, 

ciclagem de nutrientes e degradação da matéria orgânica em ambientes lênticos e lóticos 

(HUSSAIN e PANDIT ,2012; SHARIFINIA, 2015). São de fácil coleta, os padrões da 

comunidade podem mudar rapidamente conforme as características abióticas e bióticas 
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como a heterogeneidade do habitat e da qualidade da água (HENKE e GONÇALVES., 

2014).  

As principais fontes de energia nos ecossistemas aquáticos podem ser tanto de origem 

autóctone quanto alóctone, e a principal fonte de energia em ambientes florestados é a 

matéria orgânica proveniente da floresta ripária, que fornece recursos alimentares e 

substratos para a colonização desses organismos, atuando na manutenção da 

biodiversidade aquática (NAIMAN et al., 2010). Os substratos podem ser, tanto orgânicos 

(e.g.: detritos vegetais, galhos, raízes, macrófitas) quanto inorgânicos (e.g.: rochas, 

cascalhos) (SIEGLOCH., 2016), os quais são utilizados como utilizados como forma de 

abrigo, para fuga de predadores, proteção e aderência contra correntezas, além de serem 

utilizados como locais de alimentação dos organismos aquáticos (HAMADA et al., 2014).  

A colonização dos substratos permite analisar as mudanças na composição das 

assembleias dos organismos ao longo do tempo (CARVALHO e UIEDA, 2015). 

Inicialmente os táxons menos especializados colonizam os substratos, o estabelecimento 

modifica as características do ambiente, que permite a colonização de táxons mais 

complexos (BROWER e ZAR, 1984; CARVALHO e UIEDA, 2015). Por conta disso a 

estrutura das assembleias de insetos aquáticos associados aos substratos tende a se tornar 

redes tróficas mais complexas, e por isso são um componente importante na estrutura 

trófica dos ecossistemas de água doce (TAPP e WEBB, 2015).  

Dentro das teias tróficas, ao longo do tempo os insetos aquáticos consomem 

diretamente a matéria orgânica com os produtores primários presentes na água, que 

servem como recurso alimentar para uma variedade de invertebrados predadores e 

vertebrados, como peixes (MERMILLOD-BLONDIN et al., 2020). Toda essa avaliação 

da colonização, permite conhecer as respostas desses organismos aos distúrbios 

antropogênicos e quais fatores que interferem ou impulsionem as mudanças ao longo de 

um determinando tempo na estrutura dessas comunidades (DOLÉDEC e CALLISTO., 

2018). Todos esses fatores colaboram para as mudanças na composição e colonização dos 

insetos aquáticos (GRAÇA et al., 2015), sendo imprescindíveis nesses ecossistemas 

(HAUER e RESH, 2017). Todo o sucesso da colonização é influenciado pela 

conectividade do habitat (STREIB et al., 2020).  

Deste modo, este trabalho visa caracterizar a assembleia de insetos aquáticos, 

analisar e entender o processo de colonização de insetos aquáticos em distintos tipos de 

substratos em riachos com diferentes usos e coberturas do solo. O principal objetivo 

consiste em verificar se o tempo de colonização difere entre os substratos e verificar se o 
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tempo de colonização difere entre os riachos com diferentes tipos de uso e cobertura do 

solo, considerando a composição, abundância e a riqueza dos insetos aquáticos. Para isto, 

verificaremos se: a) há diferenças no tempo de colonização (composição, abundância e a 

riqueza) de insetos aquáticos entre os substratos? Esperamos que ocorram mudanças no 

tempo de colonização das famílias de insetos aquáticos nos diferentes substratos, pois 

acreditamos que inicialmente os substratos serão colonizados por organismos menos 

especializados, que irão utilizar e modificar as características do substrato permitindo a 

colonização de organismos mais específicos no decorrer do tempo de colonização. Os 

substratos foliares apresentariam maior composição, abundância e riqueza de táxons, 

sendo utilizados como recurso alimentar dos insetos aquáticos do que em relação ao 

substrato de cascalho, que seria utilizado apenas para adesão.  

b) há diferenças no tempo de colonização (composição, abundância e a riqueza) 

de insetos aquáticos em relação ao uso e cobertura do solo nas microbacias? Neste caso, 

esperamos que ocorram diferenças no tempo de colonização das famílias de insetos 

aquáticos nas diferentes categorias de riachos. Acreditamos que na categoria de riachos 

de floresta ripária, os insetos aquáticos apresentem maior abundância e riqueza de táxons 

mais sensíveis as perturbações ambientais comparada com as categorias de riachos de 

cobertura mista e de agricultura e/ou de pastagens que são mais degradados, tendo 

expectativa de ter maior abundância de táxons mais resistentes e tolerantes. 

 c) Quais famílias de insetos aquáticos são indicadoras das diferenças entre os 

riachos, substratos e o tempo de colonização? Esperamos que as famílias responsáveis 

pelas dissimilaridades sejam representadas pela família Chironomidae pela alta 

capacidade de colonização e tolerância e pelas famílias do grupo EPT (Ephemeroptera, 

Plecoptera e Trichoptera) por serem indicadores da qualidade ambiental nos riachos.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Invertebrados Aquáticos  

Os macroinvertebrados aquáticos são grupos de organismos que medem mais de 

500μm passando mais da metade do seu ciclo de vida na água (MUGNAI et al., 2010), 

vivem em riachos, lagos, represas, rios e corredeiras (SILVEIRA et al., 2004). 

Apresentam alta diversidade e a Classe Insecta representa a maior riqueza e abundância 

dos organismos dentro desse grupo, sendo componentes importantes nas cadeias 

alimentares, no processamento da matéria orgânica e por fornecer recursos alimentares 

para os demais elos da cadeia alimentar (BOUCHARD, 2004).  

Os insetos aquáticos apresentam diferentes adaptações morfológicas sendo possível 

explorarem os habitats que são reorganizados pelos materiais disponíveis nos 

ecossistemas aquáticos (VANNOTE et al., 1980). As alterações nos ecossistemas 

aquáticos, devido à presença ou ausência da floresta ripária, alteram a morfologia dos 

riachos, características dos sedimentos, disponibilidade de recursos alimentares e 

concentrações de nutrientes na água interferindo na composição e diversidade das 

comunidades de invertebrados aquáticos (SIEGLOCH, 2016).  

A entrada de matéria orgânica alóctone é fundamental para a manutenção das 

assembleias de invertebrados aquáticos, e são influenciados pela disponibilidade de 

detritos foliares (FONTANA, 2018), a principal fonte de energia em ambientes 

florestados é a matéria orgânica proveniente da floresta ripária (OSLO et al., 2014). A 

matéria orgânica entrará no fluxo de energia nos ecossistemas de riachos através da 

decomposição realizada por fungos aquáticos (GULIS et al., 2003), bactérias e 

macroinvertebrados, além da velocidade do fluxo de água (CANHOTO, 2002).  

A maior parte do material orgânico alóctone em riachos é constituída por folhas 

(FRANÇA et al., 2009), e esta passa por um processo de decomposição foliar nos 

ecossistemas de riachos, sendo dividida em três etapas: 1- Lixiviação: onde compostos 

químicos (carboidratos, aminoácidos, proteínas e alguns lipídeos) são solubilizados 

através da ação da água, ocorrendo a perda rápida da massa foliar inicial; 2- 

Condicionamento: ocorre a colonização de microrganismos que promovem as 

modificações químicas e também estruturais nos detritos foliares, o que aumenta o valor 

nutricional para o consumo pelos insetos aquáticos; e 3- Fragmentação: resultado da 

abrasão física da água e consumo e fragmentação pelos invertebrados aquáticos 

(GESSNER; et al., 1999). 
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Os invertebrados aquáticos são classificados em grupos tróficos de alimentação 

funcionais, esta classificação é baseada nas características morfológicas e 

comportamentais dos organismos, baseada na forma como esses organismos adquirem 

seus alimentos (CUMMINS e MERRIT, 2005; LIGEIRO et al., 2010). Os invertebrados 

bentônicos denominados como fragmentadores-detritívoros possuem a habilidade de 

converter a matéria orgânica particulada grossa (MOPG) em matéria orgânica particulada 

fina (MOPF) e se alimentam de plantas, madeiras entre outras, liberando nutrientes na 

coluna d’água. Os fragmentadores-herbívoros se alimentam mastigando as raízes de 

plantas aquáticas, folhas e caules, juntamente com a abrasão física ocasionada pelo fluxo 

de água, são capazes de diminuírem a matéria orgânica, partículas de folhas em partículas 

menores. Os coletores-catadores se alimentam de MOPF, apresentam pouca 

especialização quanto comparado a outros grupos. Os coletores-filtradores apresentam 

várias adaptações morfológicos como cerdas e brânquias modificadas, e comportamento 

especializado em construir redes para capturar e filtrar as partículas de MOPF suspensas 

na água. Os raspadores se alimentam através da raspagem do perifíton que se encontra 

em rochas e substratos e os predadores que capturam e se alimentam de outros 

invertebrados aquáticos e pequenos vertebrados vivos (MERRIT et al., 2014). 

Dessa forma os invertebrados aquáticos expressam as condições ecológicas do 

ecossistema que habitam, e são utilizados como uma ferramenta capaz de avaliar o 

impacto antrópico (ARAÚJO, 2015). São considerados bons indicadores da qualidade 

ambiental por expressarem respostas através da composição taxonômica e estrutura 

funcional (LADRERA et al., 2019). Possuem diferentes níveis de tolerância as 

perturbações ambientais, apresentando organismos sensíveis como indivíduos das ordens 

Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, e organismos que são tolerantes as 

perturbações ambientais, como os organismos das ordens Diptera, Odonata e Coleoptera 

(CALLISTO, 2000).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Área de Estudo  

Este estudo foi realizado em oito riachos localizados na bacia do rio Dourados 

(Figura 1), situada na porção sul do Estado do Mato Grosso do Sul (região Centro-Oeste 

do Brasil), entre as coordenadas geográficas 21°56’37” e 22°38’06” de latitude S e 

53°59’57” e 55°57’26” de longitude W (Paula, 2011). Situa-se na sub-bacia do rio 

Ivinhema, que, por sua vez, se insere na bacia do rio Paraná. (MATO GROSSO DO SUL, 

2005).  

 

 

Figura 1. Localização dos pontos de amostragem em oito riachos na bacia do rio 

Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 

 

3.2 Seleção e caracterização das microbacias 

As microbacias foram selecionadas levando-se em consideração a fitofisionomia 

da região, delimitando riachos de baixa ordem em áreas cujo principal uso e cobertura do 

solo fosse agricultura. A contribuição de floresta nas zonas ripárias também foi levada 

em consideração e buscou-se um gradiente através do percentual de floresta nas zonas 

ripárias. 
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Os limites e a rede de drenagem das microbacias de cada ponto amostral foram 

gerados utilizando o modelo hidrológico ArcSWAT e imagens de satélite do Modelo 

Digital de Elevação do Terreno (MDET) SRTM (resolução de 30x30 m) gerados pela 

National Aeronautics and Space Administration (NASA) e disponibilizados pelo United 

States Geological Survey (USGS), considerando uma área de contribuição mínima de 100 

ha. A partir da coordenada geográfica de cada um dos oito riachos amostrados, foi 

definida a área de contribuição da drenagem à montante do ponto de coleta. 

Posteriormente, quando necessário, foi realizada a correção manual dos limites das 

microbacias amostradas. 

As informações do uso e cobertura do solo foram retiradas do projeto MapBiomas 

para que todas as imagens de satélite usadas fossem padronizadas. A caracterização foi 

realizada através do programa Landsat, com 30 metros de resolução espacial. As 

informações de uso e cobertura do solo foram obtidas no software ArcGIS (versão 

10.5.1). Com ele foi quantificado valores percentuais de floresta na área de contribuição 

das oito microbacias amostradas e em suas respectivas zonas ripárias. O detalhamento do 

uso agrícola predominante nas microbacias foi realizado a posteriori por meio de 

verificação em campo. Deste modo foram obtidas as percentagens de uso do solo das 

microbacias (Anexo 1) e de um buffer de 50 m a partir de cada margem) ao longo do 

canal (foi calculado um buffer de 50m devido a resolução de 30m da imagem gerada pelo 

programa Landsat ser de 30 metros de resolução) (Anexo 2). 

 

3.4 Agrupamento dos riachos 

Os riachos selecionados foram agrupados de acordo com o uso e cobertura do solo 

nas zonas ripária (Anexo 2). Sendo classificados em: SFR (Riachos de Floresta Ripária) 

os riachos S1 S2 e S3 que possuem cobertura florestal acima de 95% nas zonas ripárias; 

SCM (Riachos de Cobertura Mista) os riachos S4 e S5 que possuem cobertura do solo 

nas zonas ripárias compostos por floresta e pastagem/agricultura; e SAP (Riachos de 

Agricultura e Pastagem) os riachos S6, S7 e S8 que possuem cobertura do solo nas zonas 

ripárias compostos por maiores porcentagens de agricultura e pastagem.  

 

3.5 Caracterização do habitat 

Nos trechos de riachos onde foram amostrados os insetos aquáticos realizou-se a 

caracterização física do canal. Foram tomadas 10 medidas de largura e nestas foram 
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realizadas três medidas de profundidade (margem esquerda, centro e margem direita). A 

caracterização do substrato foi realizada, onde foram tomadas as medidas de 

profundidade (Tabela 1 e Anexo 3).  

O substrato foi determinado de forma visual, pelas seguintes categorias: silte (4 – 

64 μm), areia (64 μm – 2 mm), cascalho fino (2 – 20 mm), cascalho grosso (20- 50 mm), 

bloco (64 – 254 mm), matacão (>256 mm) e rocha matriz (SALLES e JÚNIOR, 2014), 

folhiço, raízes, macrófitas, madeiras e galhos.  
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Tabela 1. Coordenadas dos locais amostrados, valores de profundidade e largura (média ± desvio padrão) e caracterização do substrato e cobertura 

do solo em oitos riachos na bacia do rio Dourados. O substrato representa as principais categorias encontradas nos riachos. A cobertura representa 

os principais usos e coberturas do solo nas zonas ripárias. 

Códigos Coordenadas Profundidade (cm) Largura (cm) Substrato Cobertura 

S1 22°19'22.6" S 55°19'03.2" W 18,1 ± 8 195 ± 33,9 Cascalho Fino/Folhiço/ Floresta ripária 

S2 22°28'14.8" S 55°15'35.6" W 12,1 ± 16,3 389 ± 29,3 

Cascalho 

grosso/Matacão/Argila Floresta ripária 

S3 22°19'49.0" S 55°21'50.8" W 17,4 ± 12,4 185 ± 44,4 Rocha matriz Floresta ripária 

S4 22°34'59.1" S 54°41'50.9" W 9,4 ± 4,5 169 ± 25,7 Areia Cana-de-açúcar/Floresta Ripária 

S5 22°34'02.0" S 54°37'25.6" W 16 ± 8,2 123 ± 26,7 Areia/Cascalho fino Floresta ripária/Pastagem/Cana 

S6 22°28'28.0" S 54°22'47.1" W 17 ± 10 309± 65 Areia/Macrófitas Pastagem 

S7 22°28'54.4" S 54°22'50.3" W 27,3 ± 24,4 409 ± 119 Areia/Macrófitas Pastagem 

S8 22°30'16.9" S 54°27'38.6" W 27,4 ± 10 379 ± 47,2 Areia/Silte Pastagem 
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3.6 Amostragem e identificação dos insetos 

As coletas foram realizadas no período de outubro de 2019 a janeiro de 2020. Para 

amostragem e colonização dos insetos aquáticos, foram selecionados três tipos de 

substratos, sendo utilizado dois tipos de substratos foliares: 1) espécie agrícola de 

gramínea C4 pertencente à família Poaceae, Saccharum officinarum (cana-de-açúcar), 

que representa a maior parte de uso e cobertura do solo nas microbacias; 2) espécie de C3 

pertencente à família Euphorbiaceae, Croton urucurana (sangra d’água), árvore nativa 

comumente encontrada nas zonas ripárias da região e substrato; e 3) Cascalho, substrato 

rochoso encontrados em riachos da região.  

Estes substratos foram individualizados e acondicionados em litter bags de 17 cm 

x 20 cm, confeccionados com malha grossa de abertura aproximada de 10 mm de 

diâmetro, para permitir a entrada dos insetos aquáticos. Para o preenchimento dos litter 

bags foram coletadas folhas maduras da C. urucurana e S. officinarum no horto de plantas 

medicinais na Universidade Federal da Grande Dourados, e no laboratório as folhas foram 

secas em estufa a 60ºC por 72 horas. O conteúdo de cada litter bags foi padronizado o 

peso de 5 gramas para os substratos foliares e 500 gramas para cascalho. 

Em cada trecho de riacho foi instalado 15 litter bags para cada substrato, 

totalizando 45 litter bags por ponto amostral. Estes foram organizados e distribuídos em 

duas correntes plásticas, fixadas às margens dos riachos junto a zona bentônica, por meio 

do estaqueamento, com um total de 360 litter bags. 

Para verificar a composição de espécies de acordo com o tempo de colonização 

dos insetos aquáticos, todos os litter bags foram instalados no mesmo momento e 

permaneceram por um período máximo de 90 dias. Foram retirados três litter bags de 

cada substrato em cinco períodos com intervalos de 7, 14, 30, 60 e 90 dias. Após a 

retirada, os litter bags foram acondicionados individualmente em sacos plásticos e fixadas 

em formol a 4%, etiquetados com a identificação (data, pontos de coleta, tipo de substrato) 

e armazenados em caixas plásticas organizadoras. No laboratório foram lavadas em água 

corrente e o material foi retido em peneiras de 500μm. Posteriormente foram 

acondicionados em potes plásticos transparentes e devidamente etiquetados e 

conservados em álcool 70%. Os organismos foram triados sob microscópio 

estereoscópico, contados e identificados até o nível de família.  
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A identificação foi realizada com auxílio de chaves de identificação (PES et al., 

2005; MARIANO e FROEHLICH, 2007; LECCI e FROEHLICH, 2007; MUGNAI et al., 

2010; HAMADA et al., 2014) e consultas a especialistas. 

 

4. ANÁLISES DE DADOS 

Para descrever a estrutura da assembleia de insetos aquáticos foram utilizados: 

riqueza taxonômica, adquirido através da contagem direta do número de táxons presentes 

em cada amostra; abundância adquirido através do total de indivíduos de todos os táxons.  

Afim de testar as diferenças na abundância de insetos aquáticos entre os níveis de 

substratos (cana-de-açúcar, croton e cascalho), grupos de riachos (SFR, SCM e SAF), uso 

e cobertura do solo e o tempo de colonização (7, 14, 30, 60 e 90 dias), foi realizada a 

Análise de Variância de Permutação Multivariada (PERMANOVA) (Anderson, 2005) 

usando o software Primer 6 (Anderson et al., 2008). Para realizar esta análise, foi utilizada 

uma matriz das famílias de insetos aquáticos por litter bag individual, com valores de 

abundância que foram padronizadas e criadas matrizes de dissimilaridade com a distância 

de Bray-Curtis. Foram geradas 9.999 permutações para avaliar a significância do pseudo-

F da PERMANOVA. Quando diferenças foram identificadas, o teste post hoc de Tukey 

foi utilizado.  

Para de testar as diferenças na riqueza dos insetos aquáticos entre os substratos, 

foi realizada uma Análise de Variância (ANOVA) bifatorial, onde o tempo de colonização 

(7, 14, 30, 60 e 90 dias) e as categorias de riachos (SFR, SCM e SAP) foram considerados 

como fatores. Os dados foram normalizados (Log (x+1)). Os pressupostos de 

homogeneidade das variâncias e normalidade foram testados. Quando diferenças 

significativas foram identificadas, o teste post hoc foi utilizado. No substrato de cascalho 

no teste de pos hoc de Tukey no tempo de colonização foi retirado o período de 90 dias 

de colonização, por não haver réplicas.  

A fim de identificar as famílias que contribuíram para as diferenças entre os 

riachos, tempo de colonização e substratos, realizamos uma Análise de Porcentagens de 

Similaridade (SIMPER) (Clarke, 1993), para o SIMPER, as famílias Chironomidae e 

Elmidae foram retiradas devido a elevada dominância desses grupos e presença em todos 

os tempos de colonização.  

  



21 

 

5. RESULTADOS  

5.1 Caracterização da assembleia de insetos aquáticos colonizados em diferentes 

tratamentos em riachos com usos e coberturas do solo 

Foram obtidos um total de 8.630 organismos, representados por 24 famílias de 

insetos aquáticos em oito riachos (Tabela 2 e Anexos 4, 5 e 6). Sendo 4.534 indivíduos 

colonizados no substrato de cana-de-açúcar, 2.471 indivíduos no substrato de cróton e 

1.625 indivíduos no substrato de cascalho. Os táxons foram distribuídos nas ordens 

Diptera, Coleoptera, Odonata, Megaloptera, Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. Os 

riachos com cobertura do solo com agricultura e pastagem S6, S7 e S8 foram os únicos a 

apresentarem as famílias Psychodidae e Tipulidae pertencentes da ordem Diptera. 

Enquanto que a família Megapodagrionidae foi amostrada apenas nos riachos com 

cobertura florestal S1, S2 e S3. As famílias com maior ocorrência e abundância em todos 

os substratos foram Chironomidae e Elmidae (Tabela 2 e Anexo 4, 5 e 6), além de 

Hydropsychidae, Empididae e Polycentropodidae.  

 

Tabela 2. Abundância (média ± desvio padrão) das famílias de insetos aquáticos em litter 

bags de Cana-de-açúcar, Croton e Cascalho, em oito riachos amostrados na bacia do rio 

Dourados, Ms.  

Ordem/Família   Cana Croton Cascalho 

Diptera      

Empididae   3 ± 3,8 3,8 ± 2,5 1,8 ± 1,1 

Tipulidae  1 ± 0   

Psychodidae  1,5 ± 0,5  1 ± 0 

Simuliidae  4,5 ± 6,1 5 ± 1,4 7 ± 6,5 

Ceratopogonidae  4,8 ± 3,4 4,6 ± 4,0 1,3 ± 0,5 

Chironomidae  421,3 ± 175,3 234,1 ± 69,8 134,2 ± 131,8 

Coleoptera      

Elmidae  82,8 ± 63,9 41,1 ± 26,6 24,3 ± 25,8 

Gyrinidae  8,6 ± 4,7 12 ± 0 2 ± 0 

Dytiscidae  1 ± 0 5 ± 0 1 ± 0 

Odonata      

Megapodagrionidae  3 ± 1,6 1 ± 0 1,5 ± 0,7 

Calopterigidae  8,2 ± 8,1 4,6 ± 3,5 6,2 ± 4,9 

Libellulidae  5,2 ± 3,8 2 ± 1,4 2 ± 0 

Gomphidae  1,3 ± 0,4 2 ± 0,8 1 ± 0 

Megaloptera     

Corydalidae  1,3 ± 0,4 1 ± 0  

Ephemeroptera      

Baetidae   3,3 ± 1,6 1,5 ± 0,7 2 ± 0 
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Caenidae   5 ± 0 5 ± 4,2 1,5 ± 0,7 

Leptohyphidae  3,5 ± 2,5 2,5 ± 2,1 2,25 ± 1,2 

Leptophlebiidae   5,2 ± 3,0  3 ± 0 

Plecoptera     

Perlidae  3,8 ± 2,0 3,3 ± 2,0 2,5 ± 2,1 

Trichoptera     

Calamoceratidae  11,6 ± 7,24 7,5 ± 3,8 9,8 ± 8,1 

Hydropsychidae  12,4 ± 7,9 5,1 ± 3,4 11,1 ± 17,1 

Leptoceridae  6,3 ± 6,8 3,6 ± 3,0 24,6 ± 40,9 

Polycentropodidae   6,7 ± 5,4 10,7 ± 6,6 6 ± 5,0 

Odontoceridae   2 ± 1 2 ± 0  

Abundância  564,5 ± 239,6 308,8 ± 69,9 203,1 ± 197,6 

Riqueza  13 ± 3,2 9,1 ± 2,2 9,5 ± 3,2 
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5.2 Influência do uso e cobertura do solo na colonização dos insetos aquáticos 

Observamos diferenças significativas entre as categorias de riachos com 

diferentes usos e coberturas do solo (Pseudo-F = 12,29; P = 0,001), no tempo de 

colonização dos insetos aquáticos (Pseudo-F = 9,87; P = 0,001), e na interação entre 

riachos e tempo de colonização (PERMANOVA; Pseudo-F = 2,98; P = 0,001). Não houve 

diferença entre os diferentes tipos de substratos (Tabela 3), porém podemos observarmos 

uma tendência de diminuição na abundância das famílias de insetos aquáticos no decorrer 

do tempo de colonização (Figura 2).  

 

Tabela 3. Resultados PERMANOVA com base na similaridade da abundância das 

famílias de insetos aquáticos.  

 Df Pseudo-F P(perm) 

Categoria de riachos (uso e cobertura do solo) 2 12,29 0,001 

Substratos 2 1,57 0,121 

Tempo de colonização 4 9,87 0,001 

Riachos x Substratos 4 0,97 0,447 

Riachos x Tempo de colonização 8 2,98 0,001 

Substratos x Tempo de colonização 8 1,23 0,182 

Riachos x Substratos x Tempo 15 1,08 0,320 
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Figura 2. Abundância (A, C e E) e riqueza (B, D e F) de famílias de insetos 

aquáticos durante o período de colonização em riachos com diferentes usos e 

coberturas do solo (SFR, SCM e SAP) amostrados na bacia do rio Dourados. 
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O teste post hoc, revelou que a comparação dos pares das categorias de riachos 

em relação a abundância dos insetos aquáticos é significativamente diferente entre si. 

Entre as categorias de riachos SFR e SCM, houve diferença significativas na abundância 

dos insetos aquáticos entre 7, 14 e 90 dias no tempo de colonização (Tabela 4). Entre SFR 

e SAP, houve diferença significativa na abundância entre os dias 14, 30 e 60. Entre as 

categorias SCM e SAP, houve diferença significativa na abundância entre os dias 14, 30, 

60 e 90 de colonização. 

No grupo de riachos SFR, todos os tempos de colonização apresentaram 

significância entre si. No grupo de riachos SCM, apresentaram diferenças significativas 

no período de 7 e 14 dias no tempo de colonização e entre os dias 14 e 30. Exceto no 

grupo de riacho SAP, que não apresentou diferença entre o tempo de colonização.  
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Tabela 4. Resultados do teste post hoc para a comparação entre as categorias de riachos e o tempo de colonização. SFR = riachos de floresta 

ripária; SCM = riachos de cobertura mista; SAP = riachos de agricultura e pastagem.  

Categoria de riachos Tempo de Colonização 

7 dias 14 dias 30 dias 60 dias 90 dias 

 t P(perm) t P(perm) t P(perm) t P(perm) t P(perm) 

SFR x SCM 1,79 0,018 1,42 0,037 1,46 0,076 0,94 0,437 2,35 0,002 

SFR x SAP 1,41 0,076 1,60 0,029 2,82 0,001 2,56 0,001 0,91 0,501 

SCM x SAP 1,28 0,132 2,09 0,006 3,27 0,001 2,32 0,007 2,44 0,007 

   Categorias de riachos 

Tempo de Colonização SFR SCM SPA 

 t P(perm) T P(perm) t P(perm) 

7 x 14 dias  2,30 0,001 1,55 0,044 0,81 0,595 

14 x 30 dias 2,39 0,002 2,61 0,001 0,58 0,870 

30 x 60 dias 1,70 0,031 0,97 0,402 0,58 0,840 

60 x 90 dias  1,93 0,008 0,90 0,391 0,46 0,919 
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Através da análise de variância para a riqueza de insetos aquáticos, observamos 

que houve diferenças significativas entre as categorias de riachos para os substratos 

Cascalho e Cana (Tabela 5). Com relação ao tempo de colonização, houve diferença 

significativa entre todos os substratos. 

 

Tabela 5. Resultados da ANOVA, com base na similaridade da riqueza das famílias de 

insetos aquáticos em relação aos riachos e ao tempo de colonização considerando os 

diferentes substratos.  

 Cascalho Cana Croton 

 Df F p Df F p Df F p 

Categoria Riachos 2 17.38 0.001 2 3.48 0.04 2 0.45 0.63 

Tempo colonização 3 4.02 0.02 4 10.16 0.001 4 7.24 0.001 

Riachos x Tempo 

de colonização  
6 2.03 0.10 8 1.59 0.17 8 0.59 0.77 

 

 



28 

 

 

Tabela 6. Resultados do teste pos hoc com base na riqueza das famílias de insetos aquáticos na comparação das categorias de riachos nos substratos. 

SFR = riachos de floresta ripária; SCM = riachos de cobertura mista; SAP = riachos de agricultura e pastagem.  

Categorias de riachos  Cascalho Cana 

 p p 

SFR x SCM 0.006 0.67 

SFR x SAP 0.001 0.08 

SCM x SAP 0.03 0.04 

 

Tabela 7. Resultados do teste pos hoc com base na riqueza das famílias de insetos aquáticos na comparação entre os tempos de colonização nos 

substratos.   

Cascalho Cana Croton 

Tempo p Tempo p Tempo p 

7 x 14 dias 0.84 7 x 14 dias 0.84 7 x 14 dias  0.63 

7 x30 dias 0.76 7 x 30 dias 0.88 7 x30 dias 0.15 

7 x 60 dias 0.01 7 x 60 dias 0.02 7 x 60 dias 0.01 

14 x 30 dias 0.91 7 x 90 dias 0.001 7 x 90 dias 0.001 

14 x 60 dias 0.02 14 x 30 dias  0.72 14 x 30 dias 0.06 

30 x 60 dias 0.02 14 x 60 dias 0.01 14 x 60 dias 0.001 

  14 x 90 dias 0.001 14 x 90 dias 0.001 

  30 x 60 dias 0.03 30 x 60 dias 0.24 

  30 x 90 dias 0.001 30 x 90 dias 0.01 

  60 x 90 dias 0.01 60 x 90 dias 0.18 
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Entre os grupos de riachos SFR e SCM, no período de 7 dias de colonização, as 

famílias Calopterigidae, Hydropsychidae, Calamoceratidae e Simuliidae foram 

responsáveis por 60,95% das dissimilaridades cumulativas. Com 14 dias as famílias 

Hydropsychidae, Calopterigidae e Calamoceratidae perfizeram 39,05% da 

dissimilaridade, e no período de 90 dias as famílias Leptoceridae, Hydrospychidae, 

Megapodagrionidae representaram 74,70% das dissimilaridades cumulativas.  

Entre os grupos de riachos SFR e SAP, no período de 14 dias, as famílias 

Calamoceratidae e Hydropsychidae representaram 24,15%. No período de 30 dias, as 

famílias Calamoceratidae, Hydropsychidae e Polycentropodidae representaram 55,86% 

da dissimilaridade, e no período de 60 dias, Polycentropodidae, Hydropsychidae, 

Ceratopogonidae, Calopterigidae, Gomphidae e Simuliidae foram responsáveis por 

83,93% das dissimilaridades cumulativas.  

Entre os grupos de riachos SCM e SAP, no período de 14 dias de colonização as 

famílias Hydropsychidae, Empididae, Calopterigidae, Simuliidae representaram 55,78% 

da dissimilaridade. No período de 30 dias, Hydropsychidae, Ceratopogonidae, 

Gomphidae e Polycentropodidae foram responsáveis por 65,63%. No período de 60 dias, 

Calamoceratidae, Hydropsychidae e Gomphidae com 56,05%, e em 90 dias as famílias 

Hydropsychidae, Polycentropodidae e Leptohyphidae foram responsáveis por 85,71% 

das dissimilaridades cumulativas.  

No grupo de riachos SFR as famílias Calamoceratidae, Calopterigidae e 

Hydropsychidae, foram responsáveis pelas diferenças entre os períodos de 7 e 14 dias 

com 46,61% das dissimilaridades cumulativas. Entre os dias 14 e 30 as famílias 

Calamoceratidae e Hydropsychidae, representaram 40,12%, entre 30 e 60 dias as famílias 

Calamoceratidae, Hydropsychidae e Calopterigidae representaram 54,66%; entre 60 e 90 

dias as famílias Hydropsychidae, Leptoceridae, Polycentropodidae, Calopterigidae e 

Ceratopogonidae foram responsáveis por 77,31% das dissimilaridades cumulativas.  

No grupo de riachos SCM, as famílias Hydropsychidae, Calopterigidae, 

Simuliidae, Empididae, Ceratopogonidae e Gyrinidae foram responsáveis pelas 

diferenças entre os períodos de 7 e 14 dias com 81% de dissimilaridade cumulativa, e 

entre os dias 7 e 30, as famílias Hydropsychidae, Ceratopogonidae, Empididae, 

Calopterigidae e Simuliidae representaram 71,01% das dissimilaridades cumulativas.  
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6. DISCUSSÃO  

Nossos resultados apontaram que a influência do uso e cobertura do solo presente 

nas zonas ripárias dos riachos e o tempo de colonização foram os responsáveis pelas 

diferenças significativas na abundância e riqueza das famílias dos insetos aquáticos. Os 

riachos com maiores porcentagens de floresta ripária apresentaram diferenças em todos 

os tempos de colonização, os riachos com cobertura mista apenas nos primeiros dias, 

enquanto que os riachos com o uso e cobertura de agricultura e pastagem nas zonas 

ripárias não apresentaram diferenças entre todos os tempos de colonização. Além disso 

que as relações entre os tipos de substratos e o uso e cobertura do solo não influenciaram 

na colonização. 

As famílias Chironomidae e Elmidae foram as que mais contribuíram para as 

dissimilaridades, apresentando maior ocorrência e abundância em todas as categorias de 

riachos. A família Chironomidae é considerada generalista e apresenta alta capacidade de 

colonização em diferentes ambientes, permitindo que colonizem diversos substratos, 

além de apresentarem níveis de tolerância e respostas a perturbações ambientais 

(CORDEIRO et al, 2016). Esta alta abundância de indivíduos também foi registrada em 

diversos estudos (UIEDA e CARVALHO., 2015; VAZ et al., 2019; QUESADA-

ALVARADO et al., 2020; MONTELES et al., 2021). Muitos deles destacam sua 

capacidade para responder a diversos fatores antropogênicos incluindo a remoção da 

floresta ripária (SERRA et al., 2017; SONODA et al., 2018), por apresentarem táxons 

que toleram a poluição ambiental (SERRA et al., 2016|), e outros táxons que dependem 

exclusivamente de locais mais florestados para alimentação e refúgio (CORBI e 

TRIVINHO-STRIXINO, 2017), o que poderia explicar sua maior abundância nos riachos 

preservados.  

A família Elmidae foi amostrada em todas as categorias de riachos, sendo uma 

família importante em termos de distribuição, por serem cosmopolitas, e por 

apresentarem grande diversidade, abundância e riqueza de espécies (SANTOS & 

RODRIGUES, 2015; KODADA et al., 2016). É considerada também como indicadora de 

qualidade ambiental, por apresentar táxons mais sensíveis a altas temperaturas e baixas 

concentrações de oxigênio (ELLIOT, 2008), sua dieta é baseada principalmente em algas 

e detritos de matéria orgânica, sendo classificado funcionalmente como fragmentador 

(RAMÍREZ e GUTIÉRREZ-FONSECA, 2014; KOHLMANN et al., 2015). O que 

contribuiu para sua maior abundância nos riachos mais preservados, por terem maiores 

quantidades de material alóctone. Apesar disso, também tiveram maior ocorrência e 
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abundância nos riachos não florestados e assoreados, pois essa família possui outros 

táxons mais tolerantes e generalistas que colonizam diferentes substratos, e vivem de 

preferência em riachos com substrato arenoso (GONZÁLEZ-CÓRDOBA et al., 2020). 

Os resultados não corroboram com a hipótese inicial de que ocorreria diferença 

significativa na abundância dos insetos aquáticos durante a colonização nos diferentes 

substratos, porém confirmou que houve diferença significativa em relação a riqueza das 

famílias de insetos aquáticos. Em relação a abundância apenas observamos a diminuição 

da abundância das famílias de insetos aquáticos no decorrer do tempo de colonização. 

Isso pode ser explicado com a teoria da sucessão ecológica degradativa (BEGON et al., 

1996), onde a colonização dos substratos se inicia com táxons mais generalistas, em 

seguida a colonização de táxons mais sensíveis, até atingir o clímax. A partir disso ocorre 

uma diminuição da comunidade, pois o substrato vai se degradando e, consequentemente, 

diminuindo seus nutrientes, não a sustentando (UIEDA e CARVALHO, 2015; VAZ et 

al., 2019). 

A diferença significativa na riqueza das famílias de insetos aquáticos no substrato de 

cascalho em comparação com todas as categorias de riachos com diferentes uso e 

cobertura do solo, indica que a riqueza foi maior logo no início da colonização, e que 

todos os tempos de colonização considerados se diferiram dos últimos dias de 

colonização. No substrato de cana-de-açúcar houve diferença entre a categoria de riacho 

de floresta ripária e agricultura/ pastagem, e cobertura mista com agricultura e pastagem, 

todos os tempos de colonização se diferiram também com os últimos dias de colonização, 

em cróton só houve significância nos tempos de colonização nos períodos mais tardios. 

Como esperado o substrato de cana-de-açúcar obteve maior riqueza e abundância 

quando comparado com os outros substratos, isso pode ser explicado pelo fato da 

decomposição foliar ser mais lenta, por apresentar mono e polissacarídeos fornecendo 

maior resistência ao processo de lixiviação e provavelmente a ação dos microrganismos, 

quando comparadas a de croton (LEITE-ROSSI e TRIVINHO-STRIXINO, 2012). 

Os organismos demonstraram grande afinidade com os diferentes substratos, e a 

utilização e a colonização desses substratos, estão relacionados com os hábitos 

alimentares, por promover a disponibilidade de recursos alimentares, abrigo contra a 

correnteza da água e predação (SCHMITT, 2016). Os riachos que apresentaram maior 

cobertura florestal quando comparados aos demais, apresentam maior heterogeneidade 

nos substratos, ou seja, a estrutura do ambiente é o fator que influência a composição 

desses insetos aquáticos e determina as diferenças quanto abundância e riqueza. Essa 
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heterogeneidade está relacionada com a disponibilidade de recursos alimentares e nichos 

presente na água, devido as interações dos ecossistemas aquáticos com suas zonas ripárias 

(TOWNSEND et al., 2006). O aumento na diversidade e nos aspectos funcionais dos 

insetos aquáticos, é observada como uma resposta ao aumento da heterogeneidade do 

habitat, que promove maior disponibilidade de micro-habitats e substratos (PILOTTO et 

al., 2018). 

Ao analisarmos as comparações pareadas entre as categorias de uso e cobertura do 

solo e o tempo de colonização, percebemos que ocorreu diferenças significativas no 

tempo de colonização e na abundância dos insetos aquáticos entre as categorias de riachos 

com diferentes usos e coberturas do solo. O que confirma nossa hipótese de que as 

alterações ocorridas nas abundâncias das famílias de insetos aquáticos e no tempo de 

colonização foram influenciadas pelo uso e cobertura do solo, presente principalmente 

nas zonas ripárias nos riachos amostrados.  

Essa diferença significativa pode ser explicada, pelo fato das categorias de riachos 

de floresta ripária (S1, S2 e S3) apresentarem maiores porcentagens de florestas nas suas 

áreas de microbacia e zona ripárias, e por este motivo tendem a receber maior quantidade 

de matéria orgânica alóctone, que serve como alimento para os organismo, sendo este um 

recurso importante para o fluxo de energia nos ecossistemas aquáticos, a presença das 

florestas agem como uma zona tampão que impede a entrada de sedimentos na água 

(YOSHIMURA, 2012; TAMBOSI et al., 2015). Isso explica a pouca quantidade de 

sedimentos finos associados com as litter bags e consequentemente com seus substratos.  

As categorias de riachos de cobertura mista (S4 e S5), e a categoria de riachos de 

agricultura e pastagem (S6, S7 e S8) em um passado não distante passado, a maior parte 

da cobertura do solo presentes em suas microbacias e zonas ripárias eram de pastagem, 

que se entendiam até as margens dos riachos. Com o passar dos anos e com avanço da 

industrialização, essas áreas foram convertidas em plantio de cana-de-açúcar, ocorrendo 

a alteração nessas paisagens, porém suas zonas ripárias continuam com cobertura do solo 

de pastagem. Atualmente esses riachos apresentam baixa porcentagem de floresta ripária, 

o que contribuiu para a presença e quantidade de sedimentos finos como areia e silte, que 

na maioria das vezes soterravam as litter bags, alterando a disponibilidade dos substratos 

presentes nas litter bags durante o tempo de colonização dos insetos aquáticos.  Com a 

ausência da floresta ripária, e por conta da grande entrada de sedimentos o riacho tende a 

ser homogêneo (COSTA et al., 2018), mesmos esses riachos serem mais homogêneos, ao 
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colocarmos substratos no riacho, espera se que ocorressem a colonização desses insetos 

aquáticos.  

Ao analisarmos as famílias que contribuíram para as diferenças entre as categorias 

de riachos, tempo de colonização e substrato, assim como esperávamos foram as famílias 

pertencentes as ordens Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera e Odonata, o que confirma 

nossa hipótese, de que as famílias responsáveis pelas dissimilaridades sejam 

representadas pela família Chironomidae pela alta capacidade de colonização e tolerância 

e pelas famílias do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) por serem 

indicadores da qualidade ambiental nesses riachos. 

Podemos observar uma tendência nas dissimilaridades dessas famílias através de seus 

grupos funcionais, de acordo com a forma de aquisição de alimento. Pois inicialmente no 

período de colonização ocorre o aumento na abundância de fragmentadores, que se 

alimentam de matéria orgânica, transformando em partículas menores, que geralmente 

ficam disponíveis para os insetos funcionalmente coletores-filtradores e catadores, que 

vão servir posteriormente de alimento para os predadores (RAMÍRES e GUTIÉRRES-

FONSECA, 2014). A substituição e diminuição desses organismos especialistas para o 

aumento durante a colonização por generalistas e predadores, ocorre como uma resposta 

às mudanças no uso e cobertura do solo (PETSCH, 2016; CASTRO et al., 2018).  

Nossos resultados demonstram que quanto maior a heterogeneidade de um ambiente 

maior é a abundância e riqueza dos táxons, por isso as maiores abundâncias e riquezas 

são encontradas nos riachos da categoria de floresta ripária, por apresentarem maior 

proporção florestal, apresentaram também maior participação de insetos fragmentadores 

e coletor-filtradores que estão relacionados com riachos mais florestados, e com o 

aumento desses organismos tem mais recursos alimentares para os predadores. Esses 

grupos tróficos e funcionalidade dessas famílias estão relacionadas com a quantidade de 

matéria orgânica nos riachos (SAULINO, 2012; MONTELES et al., 2021). Assim os 

riachos predominantemente com agricultura e pastagem tendem a apresentar menor 

abundância e riqueza de espécies (FERREIRA et al., 2017). 

Todas as alterações que ocorrem nos ambientes aquáticos, afetam os insetos 

aquáticos e o funcionamento dos ecossistemas como a produtividade primária, ciclagem 

dos nutrientes (TORRES et al., 2014). É necessário que todo uso do solo, seja 

acompanhado por políticas públicas que promovam a conservação desses ambientes, 

evitando problemas aos ecossistemas aquáticos (WALLACE et al., 2013). É importante, 

reforçar a restauração dos canais de riachos, para melhorar e aumentar o número de 
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habitats, necessários para a fauna de insetos aquáticos e consequentemente haverá o 

aumento dos táxons mais sensíveis (SAULINO et al., 2021).  

Enfatizamos também a importância da identificação dos insetos aquáticos em níveis 

taxonômicos mais refinados, como gênero e espécie, com isso teremos mais informações 

e detalhamento em decorrência a grande diversidade desses organismos (ANDRADE et 

al., 2021). Diante disso, este estudo nos proporcionou um maior entendimento da 

influência do uso e cobertura do solo na zona ripária dos riachos em relação as 

assembleias dos insetos aquáticos, e a importância da conservação da floresta ripária para 

o funcionamento dos riachos, e para a presença e estabelecimento de táxons sensíveis, 

além de proporcionar o aumento da disponibilidade de nichos. E a geração de dados 

científicos que futuramente poderão embasar novos estudos para a conservação dessas 

áreas de estudos, com intuito de preservar a fauna aquático e a qualidade ambiental nesses 

riachos. 

As interações entre o ambiente aquático e terrestres são complexas e os estudos de 

colonização são capazes de ressaltar alguns aspectos dessa relação. Este estudo 

demonstrou a importância e a influência do uso e cobertura do solo da zona ripária e o 

tempo de colonização em relação a riqueza e abundância dos insetos aquáticos. Apesar 

que os resultados foram obtidos apenas em oito riachos, ele se mostrou eficaz no que diz 

respeito aos nossos objetivos. Estudos futuros podem incluir maior número de riachos e 

se faz necessário a identificação dos insetos aquáticos em níveis taxonômicos mais 

refinados. Assim poderemos obter maiores informações sobre a estrutura dos grupos 

tróficos funcionais, que devem apresentar influencia em relação a disponibilidade de 

matéria orgânica e alimento presente nos riachos. 

 Ressaltamos  também a importância da floresta ripária em relação a composição dos 

insetos aquáticos, pois as categorias de riachos amostrados que apresentavam baixa ou 

ausência de floresta ripária alteraram as características abióticas dos riachos, sendo mais 

homogêneos principalmente em termos de substratos, com o aumento de porcentagens de 

areia e silte, que contribuíram para as dissimilaridades, entre as categorias de riachos e o 

tempo de colonização, a família Chironomidae foi a mais abundante em todas as 

diferentes categorias de riachos e tempo de colonização, evidenciando sua capacidade de 

sobreviver em diferentes condições ambientais. 
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8. ANEXOS (Material Suplementar)  

Anexo 1. Porcentagem de uso e cobertura do solo das microbacias amostradas na bacia 

do rio Dourados. 

Riachos Floresta Pastagem Soja/Milho Cana-de-

açúcar 

Eucalipto Área 

Urbana 

S1  97,5 0 2,4 0 0 0 

S2  69,8 0 30,1 0 0 0 

S3 42,6 6,4 51,0 0 0 0 

S4 7,0 6,3 12,3 55,3 9,8 9,3* 

S5 5,0 9,5 0 85,5 0 0 

S6  1,0 11,0 0 88,0 0 0 

S7 1,0 30,0 0 69,0 0 0 

S8 2,0 28,0 0 70,0 0 0 

*presença da usina de cana-de-açúcar. 

 

Anexo 2. Percentagem de uso e cobertura do solo nas zonas ripárias (buffer de 50 m) nos 

riachos da bacia do rio Dourados, MS. 

Riachos Floresta Pastagem Soja/Milho Cana-de-

açúcar 

Área 

Urbana 

S1 100 0 0 0 0 

S2 100 0 0 0 0 

S3 96,1 3,9 0 0 0 

S4 35,3 5,1 8,7 49,6 1,1 

S5 41,4 35,0 0 23,5 0 

S6 16,1 68,9 0 14,9 0 

S7 9,0 80,8 0 10,1 0 

S8 6,9 47,6 0 45,4 0 
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Tabela 3. Caracterização do substrato (%) e valores de profundidade e largura (média ± desvio padrão) em oito riachos na bacia do rio Dourados, 

MS.  

 S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 S 8 

Argila 10,0 20,0 6,7  6,7    

Silte    3,3  20,0 6,7 60,0 

Areia  3,3 3,3 73,3, 46,7 43,3 33,3 20,0 

Cascalho grosso  36,7       

Cascalho fino 56,7  6,7 13,3 23,3    

Bloco  13,3       

Matacão 3,3 20,0  3,3     

Rocha Matriz  6,7 83,3      

Folhiço 26,7   6,7 13,3   20,0 

Raízes      6,7    

Macrófitas       36,7 60,0  

Madeira/galhos  3,3    3,3    

Profundidade (cm) 18,1 ± 8 12,1 ± 16,3 17,4 ± 12,4 9,4 ± 4,5 16 ± 8,2 17 ± 10 27,3 ± 24,4 27,4 ± 10 

Largura (cm) 195 ± 33,9 389 ± 29,3 185 ± 44,4 169 ± 25,7 123 ± 26,7 309± 65 409 ± 119 379 ± 47,2 
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Anexo 4. Abundância das famílias de insetos aquáticos em litter bags de Cana-de-açúcar 

nos riachos amostrados na bacia do rio Dourados, Ms. GFA= grupo funcional alimentar; 

Pred= predador; Col-Cat= coletor-catador; Col-Filt= coletor-filtrados; Frag= 

fragmentador; Rasp= raspador.  

  SFR SCM SAP 

Ordem/Família  GAF S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

Diptera           

Empididae  Pred 2 3 1 2 13 1 1 1 

Tipulidae Pred       1  

Psychodidae Col-Cat      1  2 

Simuliidae Col-Filt  3 1 3 1  18 1 

Ceratopogonidae Pred  1  7 10  5 1 

Chironomidae Col-Cat 371 831 498 266 315 266 341 483 

Coleoptera           

Elmidae Frag 68 223 30 87 129 85 28 13 

Gyrinidae Pred  11  2 13    

Dytiscidae Pred 1      1  

Odonata          

Megapodagrionidae Pred 5 3 1      

Calopterigidae Pred 7  2 2 22    

Libellulidae Pred  10   8 2 1  

Gomphidae Pred 1      2 1 

Megaloptera           

Corydalidae Pred 1 2  1     

Ephemeroptera           

Baetidae  Col-Cat 2 3   5 6 1 3 

Caenidae  Rasp 5        

Leptohyphidae Col-Cat   1    6  

Leptophlebiidae  Rasp 8 7 2  8  1  

Plecoptera           

Perlidae Pred 7   1 5 3 3  

Trichoptera           

Calamoceratidae Frag 18 9 13 5 23  2  

Hydropsychidae Col-Filt 26 4 3 21 15  9 9 

Leptoceridae Pred 1 16   2    

Polycentropodidae  Col-Filt 1 3 1  4 16 10 12 

Odontoceridae  Frag 1  3      
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Anexo 5. Abundância das famílias de insetos aquáticos em litter bags de Croton nos 

riachos amostrados na bacia do rio Dourados, Ms. GFA= grupo funcional alimentar; 

Pred= predador; Col-Cat= coletor-catador; Col-Filt= coletor-filtrados; Frag= 

fragmentador; Rasp= raspador. 

  SFR SCM SAP 

Ordem/Família  GAF S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

Diptera           

Empididae  Pred 3 1 7 3 7  2  

Tipulidae Pred         

Psychodidae Col-Cat         

Simuliidae Col-Filt  4  6     

Ceratopogonidae Pred  4  9    1 

Chironomidae Col-Cat 201 267 158 205 199 173 339 331 

Coleoptera           

Elmidae Frag 49 68 26 39 89 30 8 20 

Gyrinidae Pred     12    

Dytiscidae Pred 5        

Odonata          

Megapodagrionidae Pred 1 1       

Calopterigidae Pred 10 5 2  5   1 

Libellulidae Pred     1  3  

Gomphidae Pred 1   3  2 2  

Megaloptera          

Corydalidae Pred       1  

Ephemeroptera          

Baetidae  Col-Cat  2      1 

Caenidae  Rasp 8  2      

Leptohyphidae Col-Cat  4    1   

Leptophlebiidae  Rasp         

Plecoptera          

Perlidae Pred     5 4  1 

Trichoptera           

Calamoceratidae Frag 7 4 6  13    

Hydropsychidae Col-Filt 2 3 3 6 13 4 4 6 

Leptoceridae Pred 3 7 1      

Polycentropodidae  Col-Filt 2     11 12 18 

Odontoceridae  Frag 2        
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Anexo 6. Abundância das famílias de insetos aquáticos em litter bags de Cascalho nos 

riachos amostrados na bacia do rio Dourados, Ms. GFA= grupo funcional alimentar; 

Pred= predador; Col-Cat= coletor-catador; Col-Filt= coletor-filtrados; Frag= 

fragmentador; Rasp= raspador. 

  SFR SCM SAP 

Ordem/Família  GAF S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

Diptera           

Empididae  Pred 1 1  1 4 2 2  

Tipulidae Pred         

Psychodidae Col-Cat      1   

Simuliidae Col-Filt 4 17  10 3 1   

Ceratopogonidae Pred  1 1  2    

Chironomidae Col-Cat 363 317 110 25 65 27 115 52 

Coleoptera           

Elmidae Frag 27 84 11 14 30 20 4 5 

Gyrinidae Pred  2   2    

Dytiscidae Pred     1    

Odonata           

Megapodagrionidae Pred 2  1      

Calopterigidae Pred 3 12 4 1 11    

Libellulidae Pred       2  

Gomphidae Pred   1 1  1   

Megaloptera          

Corydalidae Pred         

Ephemeroptera           

Baetidae  Col-Cat      2   

Caenidae  Rasp 2  1      

Leptohyphidae Col-Cat 1 4    2 2  

Leptophlebiidae  Rasp 3    3    

Plecoptera          

Perlidae Pred 4     1   

Trichoptera          

Calamoceratidae Frag 22 11 11 1 4    

Hydropsychidae Col-Filt 28 47 1 4 4 1 3 1 

Leptoceridae Pred 72 1 1      

Polycentropodidae  Col-Filt 6 1 4     13 

Odontoceridae  Frag         
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Anexo 7. Resumo dos resultados SIMPER para as dissimilaridades entre as categorias de 

riachos SFR, SCM e SAP e o tempo de colonização. Reportados os resultados 

significativos do pos hoc da PERMANOVA.  

SFR x SCM 7 dias  Av.Diss Contrib% Cum.% 

Calopterigidae 17,26 19,34 19,34 

Hydropsychidae 15,03 16,85 36,19 

Calamoceratidae 11,07 12,40 48,59 

Simuliidae 11,02 12,35 60,95 

Empididae 7,96 8,92 69,87 

Ceratopogonidae 5,16 5,78 75,65 

Gyrinidae 4,59 5,14 80,80 

Leptophlebiidae 3,62 4,06 84,86 

Caenidae 2,85 3,20 88,05 

Baetidae 2,35 2,64 90,69 

SFR x SCM 14 dias     

Hydropsychidae 15,77 16,89 16,89 

Calopterigidae 11,28 12,08 28,97 

Calamoceratidae 9,41 10,08 39,05 

Empididae 9,21 9,87 48,91 

Simuliidae 8,25 8,83 57,75 

Ceratopogonidae 7,43 7,95 65,70 

Gyrinidae 7,41 7,93 73,63 

Leptophlebiidae 5,78 6,19 79,82 

Megapodagrionidae 3,58 3,83 83,65 

Caenidae 3,20 3,42 87,07 

Leptoceridae 2,89 3,10 90,17 

SFR x SCM 90 dias     

Leptoceridae 37,80 37,80 37,80 

Hydropsychidae 22,62 22,62 60,42 

Megapodagrionidae 14,29 14,29 74,70 

Calamoceratidae 8,93 8,93 83,63 

Perlidae 4,76 4,76 88,39 

Gyrinidae 3,57 3,57 91,96 

SFR x SAP 14 dias     

Calamoceratidae 13,70 13,96 13,96 

Hydropsychidae 10,00 10,19 24,15 

Calopterigidae 7,64 7,79 31,94 

Polycentropodidae 7,63 7,77 39,71 

Leptophlebiidae 7,39 7,53 47,24 

Empididae 7,28 7,42 54,66 

Megapodagrionidae 6,67 6,79 61,45 

Caenidae 5,78 5,89 67,34 

Leptoceridae 5,25 5,35 72,69 
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Baetidae 4,40 4,48 77,17 

Perlidae 4,26 4,34 81,51 

Leptohyphidae 3,58 3,65 85,16 

Gyrinidae 2,90 2,96 88,12 

Simuliidae 1,85 1,88 90,00 

SFR x SAP 30 dias     

Calamoceratidae 27,14 28,45 28,45 

Hydropsychidae 16,46 17,26 45,70 

Polycentropodidae 9,69 10,16 55,86 

Empididae 7,52 7,88 63,73 

Calopterigidae 6,45 6,77 70,50 

Perlidae 5,01 5,25 75,75 

Gyrinidae 4,31 4,52 80,27 

Ceratopogonidae 3,35 3,52 83,78 

Baetidae 3,03 3,18 86,96 

Leptohyphidae 2,93 3,08 90,03 

SFR x SAP 60 dias      

Polycentropodidae 16,49 17,16 17,16 

Hydropsychidae 16,04 16,69 33,85 

Ceratopogonidae 13,40 13,94 47,79 

Calopterigidae 11,98 12,47 60,26 

Gomphidae 11,39 11,85 72,10 

Simuliidae 11,37 11,83 83,93 

Leptohyphidae 6,04 6,29 90,22 

SCM x SAP 14 dias     

Hydropsychidae 16,78 17,59 17,59 

Empididae 12,65 13,26 30,85 

Calopterigidae 12,18 12,77 43,62 

Simuliidae 11,60 12,16 55,78 

Ceratopogonidae 8,84 9,27 65,05 

Gyrinidae 7,52 7,89 72,93 

Polycentropodidae 5,86 6,14 79,07 

Gomphidae 4,38 4,60 83,67 

Perlidae 3,63 3,81 87,47 

Baetidae 2,80 2,94 90,41 

SCM x SAP 30 dias     

Hydropsychidae 23,47 24,80 24,80 

Ceratopogonidae 16,01 16,92 41,72 

Gomphidae 12,47 13,18 54,90 

Polycentropodidae 10,15 10,73 65,63 

Empididae 7,78 8,22 73,85 

Calamoceratidae 6,39 6,75 80,60 

Libellulidae 4,70 4,96 85,57 

Perlidae 3,55 3,75 89,32 
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Gyrinidae 3,25 3,43 92,75 

SCM x SAP 60 dias     

Calamoceratidae 23,39 23,82 23,82 

Hydropsychidae 20,82 21,21 45,03 

Gomphidae 10,82 11,02 56,05 

Perlidae 8,15 8,30 64,35 

Simuliidae 7,28 7,42 71,76 

Polycentropodidae 6,71 6,84 78,60 

Ceratopogonidae 6,34 6,46 85,06 

Leptohyphidae 6,21 6,32 91,38 

SCM x SAP 90 dias     

Hydropsychidae 42,86 42,86 42,86 

Polycentropodidae 25,00 25,00 67,86 

Leptohyphidae 17,86 17,86 85,71 

Ceratopogonidae 9,52 9,52 95,24 

 

Anexo 8. Resumo dos resultados SIMPER sobre as dissimilaridades nos tempos de 

colonização, nos riachos SFR e SCM. Reportados os resultados significativos do pos hoc 

da PERMANOVA.  

SFR 7 x 14 Av.Diss Contrib% Cum.% 

Calamoceratidae 15,04 16,51 16,51 

Calopterigidae 13,78 15,13 31,64 

Hydropsychidae 13,63 14,97 46,61 

Leptophlebiidae 7,12 7,82 54,42 

Simuliidae 6,43 7,06 61,48 

Caenidae 6,15 6,76 68,24 

Empididae 5,65 6,20 74,44 

Megapodagrionidae 4,43 4,87 79,31 

Leptoceridae 4,38 4,81 84,12 

Leptohyphidae 2,79 3,06 87,18 

Gyrinidae 2,42 2,65 89,83 

Polycentropodidae 2,13 2,34 92,17 

SFR 14 x 30    

Calamoceratidae 24,71 27,09 27,09 

Hydropsychidae 11,89 13,03 40,12 

Calopterigidae 8,64 9,47 49,59 

Megapodagrionidae 5,76 6,31 55,91 

Leptophlebiidae 5,58 6,11 62,02 

Empididae 4,99 5,47 67,49 

Gyrinidae 4,88 5,35 72,84 

Caenidae 4,17 4,58 77,42 

Leptohyphidae 3,72 4,08 81,49 

Leptoceridae 3,60 3,94 85,44 

Ceratopogonidae 2,47 2,70 88,14 
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Polycentropodidae 2,07 2,26 90,41 

SFR 30 x 60    

Calamoceratidae 27,13 28,70 28,70 

Hydropsychidae 12,99 13,74 42,45 

Calopterigidae 11,54 12,21 54,66 

Polycentropodidae 8,53 9,02 63,69 

Ceratopogonidae 6,28 6,65 70,33 

Empididae 5,21 5,52 75,85 

Gyrinidae 4,34 4,59 80,44 

Perlidae 3,88 4,11 84,55 

Leptohyphidae 2,96 3,14 87,69 

Megapodagrionidae 2,75 2,91 90,60 

SFR 60 x 90    

Hydropsychidae 17,95 18,43 18,43 

Leptoceridae 17,89 18,37 36,80 

Polycentropodidae 15,23 15,64 52,44 

Calopterigidae 14,46 14,85 67,29 

Ceratopogonidae 9,76 10,02 77,31 

Calamoceratidae 6,25 6,42 83,72 

Simuliidae 5,38 5,53 89,25 

Megapodagrionidae 3,90 4,00 93,26 

SCM 7 x 14    

Hydropsychidae 14,90 17,73 17,73 

Calopterigidae 13,41 15,95 33,67 

Simuliidae 11,14 13,26 46,93 

Empididae 10,24 12,18 59,11 

Ceratopogonidae 9,70 11,54 70,65 

Gyrinidae 8,73 10,39 81,04 

Calamoceratidae 4,55 5,41 86,45 

Leptophlebiidae 2,60 3,09 89,54 

Gomphidae 2,33 2,77 92,31 

SCM 14 x 30    

Hydropsychidae 17,85 19,89 19,89 

Ceratopogonidae 13,67 15,23 35,12 

Empididae 11,14 12,41 47,53 

Calopterigidae 11,07 12,33 59,87 

Simuliidae 10,00 11,14 71,01 

Gyrinidae 8,14 9,07 80,07 

Gomphidae 6,06 6,75 86,82 

Calamoceratidae 3,19 3,56 90,38 
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S1 S2 S3 

Figura 3. Fotos das litter bags nos de riachos de floresta ripária (SFR), na bacia do rio Dourados. 

S4 S5 

Figura 4. Fotos das litter bags nos de riachos de cobertura mista 

(SCM), na bacia do rio Dourados. 

S6 S7 S8 

Figura 5. Fotos das litter bags nos de riachos de agricultura e pastagem (SAP), na bacia do 

rio Dourados. 
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 S2 S1 S3 

Figura 6. Fotos dos riachos de Floresta Ripária (SFR), na bacia do rio Dourados. 

S4 S5 

Figura 7. Fotos dos riachos de Cobertura Mista (SCM) na bacia do 

rio Dourados. 

S6 S7 S8 

Figura 8. Fotos dos riachos de Agricultura e Pastagem (SAP), na bacia do rio Dourados. 


