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RESUMO 
 
Este estudo foi realizado na sub-bacia do ribeirão São João, Palmas - TO 

objetivando: 1) descrever as características ecológicas (densidade, 

abundância, riqueza, diversidade Shannon-Wiener e uniformidade) da 

assembléia de insetos aquáticos; 2) verificar a existência de similaridade entre 

as assembléias amostradas; 3) indicar quais entre os fatores ambientais 

utilizados no Protocolo de Avaliação Rápida determinam a estrutura da 

assembléia de insetos amostrada. As amostras foram realizadas utilizando-se 

um coletor tipo Surber em dois períodos consecutivos de chuvas (2005 e 

2006), em cinco estações amostrais com três repetições em locais distintos. 

Foram coletados 419 organismos distribuídos em nove ordens e 23 famílias de 

insetos, as quais são encontradas em outros cursos de água drenando regiões 

de Cerrado. As Ordens mais representativas foram Odonata e Trichoptera com 

oito e seis famílias respectivamente sendo a família mais abundante 

Leptoceridae. A estação E2 localizada próximo a nascente apresentou maior 

densidade 572,22 ind. m-2, enquanto que a menor (40,74 ind.m-2) foi observada 

na E5, a qual está localizada próxima à foz. As análises de k-dominância e 

rarefação indicam que as estações E2 e E5 apresentam dominância elevada. 

As análises de Shannon-Wiener e Uniformidade mesmo apresentando 

variações nos valores da diversidade de cada estação amostral não 

apresentaram resultados significativos. O índice de Morisita-Horn apontou os 

pares de estações (E1 e E2) e (E4 e E5) com alto grau de similaridade. A 

análise da Co-inércia indica que oito variáveis relacionadas à velocidade da 

água (presença freqüente de rápidos e corredeiras, rápidos da largura do 

canal), substrato (cascalho, presença de lama e seixos), diversidade do hábitat, 

e transparência da água estruturam as assembléias de insetos aquáticos.  

  

Palavras-chave: insetos aquáticos, protocolo de avaliação rápida, região 

Norte, bacia do rio Tocantins 
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ABSTRACT 
 
This study was carried out in the sub-basin of the São João stream, Palmas – 

TO, bearing as objective: 1) to describe the ecological characteristics (density, 

abundance, richness, Shannon-Wiener diversity, and evenness) of the 

assembly of aquatic insects; 2) to verify if there is exist similarity between the 

sampled assemblies; 3) to indicate which ones among the used environmental 

factors in the Rapid Assessment Protocol are determining the structure of the 

assembly of sampled aquatic insects. The samples were carried out in two 

consecutive periods of rain (2005 and 2006) using Surber sampler at the five 

sample stations with three replicate at distinct places. A total of 419 organisms 

distributed in nine orders and 23 families of insects were collected, families that 

are found in other water courses draining Cerrado regions. The most 

representative Orders were Odonata and Trichoptera with eight and six families 

respectively being the family most abundant Leptoceridae. The E2 station 

situated close to the headwater showed the greatest density 572,22 ind. m-2, on 

the other hand the lowest abudance (40,74 ind.m-2) was observed at the E5 

station, that is located next to the estuary. The analyses of k-dominance and 

rarefaction indicated that the stations E2 and E5 presented high dominance. 

The analyses of Shannon-Wiener and evenness presenting variations in their 

values of the diversity of each sample station had not presented significant 

resulted. The index of Morisita-Horn pointed the pairs of stations (E1 and E2) 

and (E4 and E5) with high degree of similarity. The analysis of Co-inertia 

indicates that eight variables related to the velocity of the water (frequent run 

and riffles, run with the width of the canal), substratum (gravel, mud, and 

pebbles), diversity of habitat, and transparency of the water structuralizes the 

assemblies of aquatic insects. 

 

 
Key-words: aquatic insects, rapid assessment protocol, North region, 

Tocantins basin 
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1. INTRODUÇÃO 

  

Os interesses da pesquisa em relação à biodiversidade são a 

quantificação da riqueza de espécies, a uniformidade e a diversidade 

(GOTELLI, 2005), que descrevem e explicam a estrutura e a escala de efeitos 

na diversidade de organismos (RICKLEFS, 1987). Estes interesses também se 

expressam com relação aos insetos aquáticos presentes no bioma Cerrado 

seja na sua parte central, representada pelo estado de Goiás, como por 

exemplo, OLIVEIRA et al., (1998) no rio das Almas; OLIVEIRA et al., (1997) no 

parque Ecológico Altamiro de Moura Pacheco; BISPO e FROEHLICH (2004) no 

reservatório de Serra da Mesa; PIVA (2004) em três córregos da Área de 

Preservação Ambiental (APA) nascentes do rio Vermelho; BISPO e 

FROEHLICH (2007) na Chapada dos Veadeiros; ou periférica, como por 

exemplo, OLIVEIRA & FROEHLICH (1996), FERREIRA-PERUQUETTI & 

FONSECA-GESSNER (2003) em São Paulo; GOULART & CALLISTO (2005) 

em Minas Gerais. Entretanto, sobre determinadas regiões centrais deste 

bioma, como é o caso da área estudada, não há informações sobre os insetos 

aquáticos, fato este ilustrado pelos trabalhos de SALLES et al., (2004) e 

SALLES (2006) os quais indicam que em se tratando dos Ephemeroptera não 

há nenhum registro no estado do Tocantins, apesar das intensas modificações 

na paisagem que as regiões de Cerrado vêm sofrendo, principalmente 

ocasionadas pela retirada da cobertura vegetal (RODRIGUES, 2002). 

Ecossistemas lóticos de nascentes em altitude apresentam riqueza 

elevada de insetos aquáticos, mesmo contando com as variações no nível da 

vazão da corrente entre os períodos de seca e chuva (GOULART et al., 2002), 

sendo que esta diversidade pode estar relacionada, no caso dos insetos, ao 

deslocamento das fêmeas em direção à cabeceira (vôo compensatório) para 

depositar seus ovos, ou quando as larvas retornam aos locais onde nasceram 

nadando para montante. Estes são os dois processos principais, eficazes, 

mantenedores das populações em cabeceiras de rios (CALLISTO & 

GONÇALVES, 2002). Por outro lado a riqueza tende a aumentar no sentido 

montante-jusante, situação esta vinculada à variação das características do 

hábitat, como por exemplo, a temperatura da água, a qual segundo VANNOTE 
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et al., (1980) oferece melhores condições nos trechos médios, coincidindo com 

uma riqueza biológica maior, ou seja, mais espécies são favorecidas pela 

temperatura ideal para crescerem e se desenvolverem. 

Os padrões de riqueza das assembléias de insetos aquáticos são 

influenciados por diversas variáveis ambientais numa escala espacial local (p. 

ex., substrato, características químicas da água, padrões de velocidade da 

água) ou regional (latitude, bioma, continente) (VINSON & HAWKINS, 1998). 

Entretanto, nas regiões tropicais os fatores abióticos mais relevantes para a 

estruturação da assembléia de macroinvertebrados em rios são a temperatura 

(BISPO et al., 2006), a velocidade da corrente, a sazonalidade e a vazão 

(BISPO & OLIVEIRA, 1998), além da cobertura vegetal (DINIZ-FILHO et al., 

1998), a qual disponibiliza habitats para a alimentação e refugio da 

entomofauna aquática (SILVEIRA, 2004). O substrato é outro fator que 

influencia na estrutura das assembléias de insetos. Nos substratos orgânicos, 

(folhas e galhos) e inorgânicos (seixos e rochas) os invertebrados aquáticos se 

movem, procuram alimento, encontram abrigo (dos predadores, da corrente ou 

de alterações ambientais) e se reproduzem (RESH & ROSENBERG, 1984). 

Ainda, a diversidade de substratos, em decorrência da variação no regime do 

fluxo da água, ambos longitudinalmente e transversalmente, influencia na 

estrutura das assembléias de insetos aquáticos desde que favorecem a 

heterogeneidade do hábitat aquático – visto que os macroinvertebrados 

aquáticos utilizam partículas encontradas no ambiente (heterogêneas) para a 

construção de habitas e com a degradação do habitat, essas partículas tendem 

a se homogeneizar, tornando-o frágil, que poderá proporcionar uma fácil 

predação (MORETTI, 2005) - ou seja, fazem com que existam trechos com 

diferentes velocidades de correntes (poções e corredeiras) (SILVEIRA, 2004). 

Desse modo, a determinação da estrutura das assembléias - neste caso 

a entomofauna bentônica – relacionadas com as variações ambientais, é um 

dos objetivos da ecologia de ecossistemas aquáticos (BAPTISTA et al., 2001; 

BRAGA, 2004). Além disso, nos ambientes aquáticos esta relação é 

caracterizada pela influência simultânea de diferentes parâmetros ambientais 

sobre a assembléia (BINI, 2004) e, com a determinação dos mesmos, 

estratégias regionais de manejo, podem ser elaboradas (FERREIRA-

PERUQUETTI & FONSECA-GESSNER, 2003).  
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Dessa forma, as questões a serem respondidas neste estudo são: i) 

quais as características ecológicas (densidade, abundância, riqueza, 

diversidade Shannon-Wiener, uniformidade) da assembléia de insetos 

aquáticos coletados em cinco trechos do ribeirão São João, Palmas, TO?; ii) 

existe similaridade entre as assembléias amostradas?; iii) quais entre os 

fatores ambientais utilizados no Protocolo de Avaliação Rápida (CALLISTO et 

al., 2002) determinam a estrutura da assembléia de insetos amostrada? 

 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
2.1. Caracterização da área de estudo 
 

Este estudo foi realizado no ribeirão São João, bacia hidrográfica do rio 

Tocantins, localizado na região Norte do Brasil (Figura 1). Este ribeirão está 

localizado entre os paralelos 10º 19’ 18’’ e 10º 27’ 56’’ S e os meridianos 48º 

05’ 03’’ e 48º 05’ 03’’ W, drenando uma área de 342,38 km2 compreendendo 

parte dos municípios de Porto Nacional e Palmas no estado do Tocantins. Este 

nasce na Serra do Carmo numa altitude aproximada de 678 m desembocando 

no lago da Usina Hidrelétrica Luís Eduardo Magalhães (rio Tocantins) numa 

altitude aproximada de 200 m. A vazão mínima no período da estiagem é de 

aproximadamente 0,5 m3/s e a vazão máxima pode alcançar 8,6 m3/s na 

estação chuvosa (FRAGOSO, 2004).  

A sub-bacia do ribeirão São João é coberta por vegetação do tipo 

Cerrado, o qual constitui o segundo maior bioma brasileiro e que vem 

desaparecendo rapidamente devido à ocupação humana e a forte expansão 

agropecuária (SILVESTRE, 2000). Entretanto, na sub-bacia em estudo 53,8% 

da sua área é destinada à preservação (TUNDISI, 2006). A topografia é 

acidentada na região da nascente e plana na região mediana e foz, 

caracterizadas por minifúndios, com mão-de-obra na maioria familiar, onde se 

pratica a agricultura e a pecuária de subsistência (FRAGOSO, 2004). 

Suas águas caracterizam-se por apresentar pH ácido a neutro (5,1 a 

7,3), baixa turbidez (0,02 a 13,9 NTU), elevados teores de oxigênio dissolvido 

(5,5 a 8,7 mg/L) com temperaturas da água típicas de ambientes tropicais (18,7 

a 32,2°C) (CUNHA,2006). 
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Figura 1 – Localização das estações amostrais na sub-bacia do ribeirão São 

João, Porto Nacional, Palmas, Tocantins, Brasil. Modificado de Fragoso (2004). 
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2.2. Protocolo amostral 

 

2.2.1. Insetos aquáticos 

As coletas foram realizadas em cinco estações localizadas ao longo da 

calha principal do ribeirão São João (Figura 1). Estas foram realizadas no mês 

de novembro (chuvas) em 2005 e em 2006, sendo a localização das mesmas 

escolhidas em virtude das facilidades de acesso. O esforço amostral foi de 30 

amostras, isto é, nas cinco estações amostrais foram realizadas amostras em 

três pontos distintos, em dois anos consecutivos. 

A fauna aquática foi coletada através do uso do coletor tipo “Surber” (30 

x 30 cm; 250 mm de malha) seguindo o protocolo de Callisto (2005). Em 

seguida, as amostras foram colocadas em recipientes plásticos contendo álcool 

etílico a 70%. Cada recipiente foi devidamente identificado indicando o nome 

da estação, data da amostragem e repetição. Em laboratório, as amostras 

foram lavadas com água corrente sobre um conjunto de peneiras acopladas de 

malhas 1,00; 0,50 e 0,25 mm, sendo o material retido nas peneiras triado com 

o auxílio de uma lupa estereoscópica. 

A identificação dos insetos aquáticos foi realizada até o nível de família 

utilizando as chaves de Pérez (1988), Merritt & Cummins (1996) e Costa et al. 

(2006). 

 

2.2.2. Parâmetros ambientais 
 

Após as coletas do material biológico foi realizada uma avaliação visual 

do ambiente e das condições ecológicas e da diversidade de habitats, por 

estação, utilizando-se para tanto o protocolo de avaliação rápida da diversidade 

de habitats em trechos de bacias hidrográficas (Tabela I) de Callisto et al. 

(2002), modificado de Hannaford et al. (1977) e da US - EPA (1997) (Anexo I).  

 
2.3. Análises dos dados 
 
2.3.1. Descritores ecológicos 

 

Inicialmente foi calculada a densidade, utilizando a média do número de 

indivíduos capturados de cada ponto amostral por metro quadrado (WELCH, 

1948): 
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n = (o / a x s) 10.000 

Onde: 

n = indivíduos por metro quadrado; 

o = número de organismos coletado na amostra; 

a = área do Surber; 

s = número de amostras coletadas em cada estação amostral; 

10.000 = valor para converter a área do Surber de cm² para m². 

 

A comparação dos dados da abundância entre os pontos amostrais foi 

realizada mediante as análises de k-dominância do programa Biodiversity 

Professional©. Esta análise ranqueia as porcentagens acumulativas das 

abundâncias em ordem decrescente de dominância (LAMBSHEAD et al., 1983) 

fornecendo uma representação gráfica do número total de táxons presentes 

(riqueza) e da uniformidade da distribuição entre estes. A não interceptação 

das curvas resultantes indica diferenças na diversidade de espécies 

amostradas, sendo que a curva em posição superior representa uma menor 

diversidade (MAGURRAN, 2004). 

A riqueza foi analisada por intermédio de uma análise de rarefação, a qual 

utiliza a interpolação dos dados das amostras coletadas de menor valor a fim 

de evitar a incompatibilidade entre amostras que apresentam quantidades 

diferentes de indivíduos amostrados reduzindo assim os dados amostrados 

para um nível comum de abundância (MAGURRAN, 2004). A fim de tornar os 

resultados da análise comparáveis o número de indivíduos por amostra foi 

padronizado considerando-se o menor valor.  

A diversidade alfa e a uniformidade foram avaliadas para cada estação 

amostral através do índice de Shannon-Wienner (MAGURRAN, 2004). Este 

índice foi escolhido tendo em vista que os dados utilizados incluem espécies 

com baixa freqüência (< 5 indivíduos), ou seja, raras, às quais este índice é 

sensível (CETRA, 2003): 

 

H’ = - Σ pi.log10pi 

 

Onde: 
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Tabela I – Variáveis ambientais e suas respectivas categorias medidas na 

calha principal do ribeirão São João, de acordo com o protocolo de avaliação 

rápida proposto por Callisto et al. (2002). 

Variável Categoria
Tipo de ocupação das margens Vegetação natural

Pastagem/Agricultura
Residencial/Comercial/Industrial

Erosão e assoreamento Ausente
Moderada
Acentuada

Alterações antrópicas Ausente
Alterações de origem doméstica
Alterações de origem industrial/urbana

Cobertura vegetal no leito Parcial
Total
Ausente

Odor na água Nenhum
Esgoto
Óleo/industrial

Oleosidade da água Ausente
Moderada
Abundante

Transparência da água Transparente
Turva/cor de chá forte
Opaca ou colorida

Odor do sedimento Nenhum
Esgoto
Óleo/industrial

Oleosidade do fundo Ausente
Moderado
Abundante

Tipo de substrato Pedras/cascalho 
Lama/areia
Cimento/canalizado

Diversidade de habitats (DH) DH > 50%
30% < DH ≤ 50%
10% ≤ DH ≤ 30%
DH < 10%

Extensão de rápidos Rápidos e corredeiras bem desenvolvidas
Rápidos com a largura igual à do rio
Trechos rápidos podem estar ausentes
Rápidos ou corredeiras inexistentes

Frequência de rápidos Relativamente frequentes
Não frequentes
Ocasionais
Rápidos rasos

Presença de cascalho Seixos abundantes
Seixos abundantes/cascalho comum
Fundo com predomínio de cascalho
Fundo pedregoso

Deposição de lama (DL) 0% ≤ DL ≤ 25%
25% < DL ≤ 50%
50% < DL ≤ 75%
DL > 75%

Depósitos sedimentares < 5% do fundo com deposição de lama
Fundo modificado
Deposição moderada de cascalho novo
Grande depósitos de lama
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Continuação Tabela I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variável Categoria
Alterações no canal do rio Canalização ou dragagem ausente

Presença de canalização
Alguma modificação presente nas duas margens
Margens modificadas

Fluxo d'água (LA) Relativamente igual em toda a largura do rio
LA > 75% do canal do rio
25% ≤ LA ≤ 75% do canal do rio
LA escassa

Mata ripária nativa (MR) > 90% espécies nativas 
70% ≤ MR  ≤ 90% com espécies nativas 
50% ≤ MR < 70% com espécies nativas 
< 50%  da mata ripária nativa

Estabilidade das margens Estáveis
Moderadamente estáveis
Moderadamente instáveis
Instáveis 

Largura da mata ripária (LMR) LRM > 18 m
12 m  ≤ LMR ≤ 18 m
6 m ≤ LMR< 12 m
LRM < 6 m

Presença de plantas aquáticas Macrófitas aquáticas e/ou musgos
Macrófitas aquáticas, ou musgos ou algas filamentosas
Algas filamentosas ou macrófitas em poucas pedras
Ausência de plantas aquática
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H’ = índice de diversidade de espécies de Shannon-Wiener; 

pi = proporção de espécimes pertencentes em uma dada espécie; 

log10pi = logaritmo na base 10 de pi. 

 

O índice de uniformidade (J) é uma medida da distribuição do número de 

indivíduos por táxon de uma determinada assembléia, o qual foi calculado 

utilizando-se o índice de Pielou (MAGURRAN, 2004): 

 

J’ = H’ / log10S 

 

Onde:  

J’ = índice de uniformidade de Pielou; 

H’ = índice de diversidade de Shannon-Wiener; 

Log10S = logaritmo na base 10 do número total de espécies. 

 

Posteriormente, objetivando comparar os valores das médias da 

diversidade e uniformidade entre estações amostrais foi realizada uma análise 

de variância de Kruskal-Wallis, seguida de um teste post-hoc de comparação 

múltipla da média ranqueada, ambas do programa Statistica 7.1. 

Para determinar o grau de similaridade entre a macrofauna dos cinco 

trechos amostrais foi calculado o Índice de Morisita-Horn (MORENO, 2001): 

 

IM-H = 2 Σ (ani x bnj) / (da + db) aN x bN 

 

Onde: 

ani = número de indivíduos da i-ésima espécie no local A; 

bnj = número de indivíduos da j-ésima espécie no local B; 

aN = número de indivíduos no local A; 

bN = número de indivíduos no local B; 

da =  ani² / aN²; 

db =  bnj² / bN². 

 

Os resultados dos cálculos do IM-H variam de zero (dissimilaridade) a um 

(similaridade), sendo apresentado em forma de matriz de similaridade.  
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2.4. Relação insetos aquáticos-ambiente 

 

A relação insetos aquáticos-ambiente foi analisada, utilizando-se uma 

análise de co-inércia (DOLÉDEC & CHESSEL, 1994). Esta é uma análise 

multivariada utilizada para determinar a co-estrutura entre a distribuição das 

espécies encontrada e as variáveis ambientais consideradas 

(HOSKULDSSON, 1988). Previamente, a matriz de dados dos insetos 

aquáticos foi transformada em ausência (0) e presença (1) a fim de evitar a 

influência dos indivíduos mais abundantes (McCUNE & GRACE, 2002). 

Posteriormente, esta foi submetida a uma Análise de Componente Principal 

(ACP), método da covariância, o qual é apropriado quando os dados foram 

medidos utilizando-se a mesma escala (abundância neste caso) (SILVA & 

PADOVANI, 2006). Por sua vez, as 22 variáveis ambientais coletadas foram 

categorizadas e submetidas a uma Análise de Correspondência Múltipla (ACM) 

(DOLÉDEC & CHESSEL, 1991). Em seguida, as matrizes de resultados 

geradas pela ACP e ACM foram submetidas à análise de co-inércia seguida de 

um teste de Monte Carlo (1.000 permutações) para determinar se a co-

estrutura macroinvertebrados-variáveis ambientais encontrada é aleatória ou 

não (DOLÉDEC & CHESSEL, 1994). 

Todas as análises multivariadas foram realizadas utilizando-se o 

programa ADE-4 (THIOULOUSE et al., 2001). 

 

3. RESULTADOS 

 

Na calha principal do ribeirão São João foi coletado 419 insetos 

aquáticos distribuídos em nove ordens e 32 famílias (Tabela II). Na primeira 

coleta foram amostrados 188 exemplares e 231 na segunda havendo variação 

das famílias presentes em cada coleta. Do total de famílias presentes três 

apresentam expressiva abundância de indivíduos nas coletas (Leptpoceridae, 

Chironomidae, Elmidae), por outro lado 20 somaram abundância menor que 1 

%. A maior riqueza de famílias foi observada na ordem Odonata (8 famílias), 

seguida por Trichoptera (6), Coleoptera, Hemiptera e Diptera (4 cada) e 
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Ephemeroptera (3) as de menor riqueza foram Plecoptera, Megaloptera e 

Lepidoptera (1 família cada) (Tabela II). 

Considerando-se individualmente os trechos amostrados tem-se:  

E1 - 29 indivíduos coletados (6,92% do total) Leptoceridae (Trichoptera) foi 

representada por 10 indivíduos (34,48% da amostra), seguida por 

Euthyplociidae (Ephemeroptera) com 5 (17,24%) e Perlidae (Plecoptera), 

Helicopsychidae (Trichoptera), Gerridae e Notonectidae (ambas Hemiptera) 

com 2 indivíduos cada (6,90%); 

E2 - 309 indivíduos amostrados (73,75% do total). Leptoceridae (Trichoptera) 

foi representada por 118 indivíduos (38,19% da amostra), seguida por 

Chironomidae (Diptera) (74; 23,95%) e Elmidae (Coleoptera) (35; 11,33%); 

E3 - 36 indivíduos registrados (8,59% do total). Tipulidae (Diptera) foi 

representada por 11 indivíduos (30,56% da amostra), seguida por Naucoridae 

(Hemiptera) com 5 (13,89%) e Hydropsychidae (Trichoptera) 4 (11,11%); 

E4 - 23 indivíduos amostrados (5,49% do total). Chironomidae (Diptera) foi 

representada por 5 indivíduos (21,74% da amostra), seguida por Elmidae 

(Coleoptera) com 4 (17,39%) e Tipulidae (Diptera) 4 (13,04%); 

E5 - 22 exemplares coletados (5,25% do total) sendo a família Elmidae 

(Coleoptera) predominante com 9 indivíduos (40,91%), seguida pelos Dípteros 

Chironomidae com 5 indivíduos (22,73%) e Tipulidae com 2 indivíduos (9,09%). 

 

3.1. Descritores ecológicos 

 

A densidade dos insetos aquáticos, considerando o nível taxonômico de 

família, foi mais elevada na estação amostral E2 (572,22 ind. m-2), seguida 

pelas estações amostrais E3 (66,67 ind. m-2), E1 (53,7 ind. m-2), E4 (42,59 ind. 

m-2) e E5 (40,74 ind. m-2). 

As análises de k-dominância e de rarefação indicam que as estações E2 

e E5 apresentam dominância elevada - poucas famílias com elevado número 

de indivíduos - e baixa riqueza, enquanto que situação inversa é observada nas 

estações E1, E3 e E4 (Figura 2 e 3).  

Apesar das estações apresentarem oscilações dos valores da 

diversidade de Shannon-Wiener e uniformidade estas não foram significativas 

(p = 0,530; p = 0,410, respectivamente) (Tabela III). 
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A análise de Morisita-Horn apresentou elevados valores de similaridade 

entre as estações E1 e E2 (0,80), e E4 e E5 (0,81) (Tabela IV). 

 

3.2. Relação macroinvertebrados-ambiente 

 

Dois eixos gerados pela análise de co-inércia foram retidos para 

interpretação (variância total explicada = 91,6%). As co-estruturas encontradas 

apresentam elevada correlação em ambos os eixos (r = 0,99 no eixo 1; r = 0,98 

no eixo 2) e não são aleatórias (p = 0,026) (Tabela V). Três grupos são 

observados: o primeiro formado pelas famílias Coenagrionidae e Libellulidae 

(Odonata), Euthyplociidae (Ephemeroptera), Helicopsychidae (Trichoptera), 

Notonectidae (Hemiptera) e Perlidae (Plecoptera) associadas a um ambiente 

com água transparente, substrato pedregoso, e presença relativamente 

freqüente de rápidos, características estas encontradas nas estações E1 e E2; 

o segundo formado pelas famílias Naucoridae (Hemiptera), Lutrochidae e 

Leptophlebiidae associadas a rápidos, corredeiras e substrato diversificado 

(30%) com predominância de lama (entre 25 e 50%) (estações E3 e E4); e o 

terceiro constituído pelas famílias Gerridae, Hydroptillidae, Tortricidae e 

Syrphidae relacionadas a um ambiente com extensas seções de rápidos como 

o encontrado na estação E5 (Tabela VI, VII; Figura 4). 
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Tabela II – Abundância coletada por táxon nos períodos de chuva de 2005 e 

2006 no ribeirão São João, bacia do rio Tocantins, TO, com suas respectivas 

médias e desvios padrões (DP). Em todos os casos n = 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ORDEM Abundância
Família
EPHEMEROPTERA
Baetidae 2 0,40 0,89
Euthyplociidae 7 1,40 2,19
Leptophlebiidae 5 1,00 1,41
PLECOPTERA
Perlidae 27 5,40 10,99
TRICHOPTERA
Hydroptilidae 1 0,20 0,45
Hydrobiosidae 1 0,20 0,45
Hydropsychidae 5 1,00 1,73
Helicopsychidae 3 0,60 0,89
Leptoceridae 131 26,20 51,47
Xiphocentronidae 2 0,40 0,89
ODONATA
Aeshnidae 1 0,20 0,45
Cordulegastridae 1 0,20 0,45
Calopterygidae 4 0,80 0,84
Coenagrionidae 2 0,40 0,55
Gomphidae 4 0,80 1,30
Libellulidae 14 2,80 5,72
Megapodagrionidae 1 0,20 0,45
Polythoridae 4 0,80 1,79
COLEOPTERA
Carabidae 10 2,00 2,35
Elmidae 49 9,80 14,52
Lutrochidae 3 0,60 0,89
Staphylinidae 1 0,20 0,45
MEGALOPTERA
Corydalidae 1 0,20 0,45
HEMIPTERA
Gerridae 10 2,00 2,92
Naucoridae 9 1,80 1,92
Notonectidae 3 0,60 0,89
Vellidae 3 0,60 0,89
DIPTERA
Chironomidae 87 17,40 31,69
Syrphidae 1 0,20 0,45
Tabanidae 4 0,80 1,30
Tipulidae 22 4,40 4,28
LEPIDOPTERA
Tortricidae 1 0,20 0,45

Total 419 83,80 126,01

DPMédia
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Figura 2 - Resultados da análise da abundância (k-dominância) por estação de 

coleta. O eixo x representa o ranque de espécies em escala logarítmica. 
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Figura 3 - Resultados da análise de rarefação por estação amostral no ribeirão 

São João. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela III – Valores da média e do desvio padrão (DP) dos descritores 

ecológicos por estação de coleta. Em todos os casos n = 6.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Descritor p
E1 E2 E3 E4 E5

Shannon-Wienner Média 0,695 1,715 0,962 0,830 0,843 0,530
DP 0,707 0,684 0,935 1,06 0,651

Uniformidade Média 0,96 0,636 0,609 0,466 0,649 0,410
DP 0,056 0,148 0,473 0,512 0,437

Estação
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Tabela IV – Valores da similaridade entre estações de coleta resultantes da 

análise de Morisita-Horn. Valores significativos em negrito.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ESTAÇÃO E1 E2 E3 E4 E5
E1 1 0,80 0,17 0,22 0,13
E2 1 0,24 0,57 0,45
E3 1 0,55 0,26
E4 1 0,81
E5 1
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Tabela V - Resultados estatísticos da análise de Co-inércia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eixo 1 Eixo 2
Eigenvalue 81,57 13,48
% Variância 78,61 12,99

0,99 0,98

Resultados estatísticos Co-inércia

91,6

0,026

% Variância total explicada pelos dois eixos
Correlação família-habitat ( r )
Teste Monte Carlo (1000 interações)
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Tabela VI – Resultados das contribuições (%) por família em relação aos eixos 

1 e 2 da análise de Co-inércia. Em negrito os valores mais significativos para 

cada eixo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

1 2

Aeshnidae 2,29 0,14

Baetidae 0,69 2,03

Calopterygidae 4,35 3,32

Carabidae 1,97 0,6

Chironomidae 0 0

Coenagrionidae 8,52 0,15

Cordulegastridae 1,88 2,11

Corydalidae 2,29 0,14

Elmidae 1,88 2,11

Euthyplociidae 8,52 0,15

Gerridae 4,87 8,28

Gomphidae 0,02 1,14

Helicopsychidae 8,52 0,15

Hydrobiosidae 2,29 0,14

Hydropsychidae 4,35 3,32

Hydroptilidae 0,5 10,74

Leptoceridae 0,5 10,74

Leptophlebiidae 4,87 8,28

Libellulidae 8,52 0,15

Lutrochidae 4,87 8,28

Megapodagrionidae 2,29 0,14

Naucoridae 0,5 10,74

Notonectidae 8,52 0,15

Perlidae 8,52 0,15

Polythoridae 2,29 0,14

Staphylinidae 0,69 2,03
Syrphidae 0,5 10,74
Tabanidae 0,02 1,14
Tipulidae 1,97 0,6
Tortricidae 0,5 10,74
Vellidae 0,02 1,14
Xiphocentronidae 2,29 0,14

Eixo Famílias
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Tabela VII – Resultados das contribuições (%) por categoria relacionada às 

variáveis do Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats na 

análise de Co-inércia. Em negrito os valores mais significativos para cada eixo. 

 

 

1 2
Margem: Vegetação natural 0,00 0,00
Erosão e assoreamento: Ausente 0,00 0,00
Alterações antrópicas 0,00 0,00
Cobertura vegetal no leito: Parcial 2,01 3,50
Cobertura vegetal no leito do rio: Total 3,02 5,25
Odor na água: Nenhum 0,00 0,00
Oleosidade na água: Ausente 0,00 0,00
Transparência da água: Água Transparente 8,95 0,37
Transparência da água: Turva/cor de chá forte 5,96 0,25
Odor do sedimento: Nenhum 0,00 0,00
Oleosidade do fundo: Ausente 0,00 0,00
Tipo de substrato: Pedras/cascalhos 8,95 0,37
Tipo de substrato: Lama/areia 5,96 0,25
Diversidade de habitats (DH): > 50% 3,06 7,83
Diversidade de habitats (DH): 30% < DH ≤ 50% 4,59 11,74
Extensão de rápidos: Rápidos e corredeiras bem desenvolvidas 0,53 9,58
Extensão de rápidos: Rápido com largura igual à do rio 0,80 14,37
Frequência de rápidos: Relativamente frequentes 8,95 0,37
Frequência de rápidos: Não frequentes 5,96 0,25
Presença de cascalho: Seixos abundantes 8,95 0,37
Presença de cascalho: Fundo pedregoso 5,96 0,25
Deposiçao de lama (DL): 0% ≤  DL ≤ 25% 3,06 7,83
Deposição de lama (DL): 25 < DL ≤ 50% 4,59 11,74
Depósitos sedimentares: < 5% do fundo com deposição de lama 0,78 1,40
Depósitos sedimentares: Fundo modificado 3,13 5,63
Alterações no canal do rio: Canalização ou dragagem ausente 2,94 3,71
Alterações no canal do rio: Presença de canalização 4,41 5,57
Fluxo de d' água (LA): Relativamente igual em toda a largura do rio 0,00 0,00
Mata ripária nativa (MR): > 90% espécies nativas 0,00 0,00
Estabilidade das margens: Estáveis 0,00 0,00
Largura da mata ripária (LMR): LMR > 18 m 0,00 0,00
Presença de plantas aquáticas: Macrófitas aquáticas e/ou musgos 2,94 3,71
Presença de plantas aquáticas: Ausência de plantas aquáticas 4,41 5,57

Categoria Eixo
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Figura 4 -: Ordenação resultante da análise de co-inércia das assembléias de macroinvertebrados e estações de coleta (A) pelas variáveis ambientais (B) no 

ribeirão São João, bacia do rio Tocantins. São apresentadas apenas as famílias e variáveis com contribuição significativa. Os valores nas caixas indicam as 

escalas.  
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4. DISCUSSÃO 

 

Os organismos bentônicos fazem parte de um conjunto faunístico de 

grande importância ecológica em ambientes lóticos, devido à sua participação 

nas redes tróficas, diversidade apresentada e ocorrência em vários tipos de 

habitats. Estes organismos estão representados por alguns filos, incluindo: 

Arthropoda, Mollusca, Annelida, Nematoda e Platyhelmintes (RIBEIRO & 

UIEDA, 2005). Estes autores indicam que dentre estes, os artrópodes 

representados pela classe Insecta, destacam-se pela sua representatividade 

em termos de abundância e diversidade nos ecossistemas lóticos.  

Neste estudo, o ribeirão São João apresentou 419 indivíduos 

distribuídos em 32 famílias agrupadas em nove das 13 principais ordens da 

classe Insecta, registradas nos ambientes de água corrente (FERREIRA et al., 

2005). Resultados similares ao deste trabalho foram encontrados em outros 

cursos de água drenando regiões centrais do Cerrado em Goiás e 

considerando apenas o período da chuva como é o caso de Dutra (2006), o 

qual identificou oito ordens e 14 famílias da bacia do rio Paraná em comum 

com este estudo, Silva (2005) 10 ordens e 29 famílias da região da Área de 

Proteção Ambiental das Nascentes do rio Vermelho, Oliveira et al. (1997) três 

ordens e 16 famílias do Parque Ecológico Altamiro de Moura Pacheco; ou 

periféricas do Cerrado como a Serra do Cipó, Minas Gerais por Callisto et al. 

(2001), o qual encontrou em um período sazonal (chuva e seca) 10 ordens e 25 

famílias. A predominância das ordens Diptera e Coleoptera observada no 

ribeirão São João também foi encontrada por Dutra (2006) (Diptera) e Silva 

(2005) (Diptera e Coleoptera) em outros cursos de água do Cerrado. Apesar de 

Baetidae e Leptophlebiidae serem famílias com numerosas espécies e 

abundantes na região Neotropical (BUSS & SALLES, 2007), estas foram 

fracamente representadas nas coletas deste estudo, onde houve 

predominância de representantes de Leptoceridae e Chironomidae, esta última 

abundante, diversa e amplamente distribuída na região Neotropical 

(PANNATTA et al., 2006), Por outro lado, a coleta de representantes da família 

Tortricidae (Lepidoptera) parece ser acidental. Esta é largamente distribuída 

em regiões continentais terrestres e de importância econômica, visto que suas 
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larvas se desenvolvem em diferentes tipos de culturas vegetais (HORAK & 

BROWN, 1991). 

No ribeirão São João, o maior valor numérico para a densidade foi 

encontrado na estação E2 (572,22 ind. m-2) e o menor na E5 (40,74 ind. m-2). 

Estas duas estações também apresentam baixa riqueza de famílias, porém 

com elevada abundância como é o caso das famílias Leptoceridae (E2), 

Chironomidae e Elmidae em ambas as estações (E2 e E5). Estes resultados 

parecem mais refletir as diferenças das condições ambientais que a influência 

da localização espacial (COSTA & MELO, 2007). Assim, algumas espécies 

atingem uma elevada abundância, ou seja, são dominantes, enquanto que as 

outras são representadas por relativamente poucos indivíduos refletindo a 

variedade e a abundância dos recursos disponíveis para cada população, bem 

como a influência dos competidores, predadores e doenças além de outros 

fatores ecológicos (RICKLEFS, 1993). Por sua vez, atributos como a riqueza e 

a diversidade são influenciadas pelas características do ambiente como, por 

exemplo, a velocidade da correnteza (CALLISTO & GOULART, 2005) 

decorrentes das chuvas (BISPO & OLIVEIRA, 1998; CALLISTO et al., 2004).  

Por outro lado, Statzner et al. (1988) indica que as condições hidráulicas 

estão entre os fatores que influenciam na estrutura das assembléias de 

macroinvertebrados. Esta influência está relacionada, entre outros, com as 

modificações que este fator opera na disponibilidade e adequabilidade do 

substrato via a velocidade da correnteza (BUSS et al., 2004). Este é o caso 

neste estudo, onde a velocidade da correnteza e o tipo de substrato estruturam 

a assembléia de macroinvertebrados nas estações amostradas. Assim, as 

estações E1 e E2 apresentam água transparente, presença freqüente de 

rápidos e substrato da calha formado por seixos. Esta combinação de 

características do habitat propicia a criação de vários micro-habitats dando 

condições para a colonização por parte de espécies de insetos aquáticos 

(BENSTEAD, 1996; SILVEIRA, 2004), tais como os representantes de 

Coenagrionidae, Libellulidae (Odonata), Notonectidae (Hemiptera), 

Euthyplociidae (Ephemeroptera), Perlidae (Plecoptera) e Leptoceridae 

(Trichoptera) neste estudo, sendo que as três últimas famílias mostram 

preferência por locais cujo substrato é formado por cascalho (SILVA, 2005) 

com predominância de corredeiras (OLIVEIRA et al., 1997; OLIVEIRA & 
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BISPO, 2007). Por outro lado, as características do habitat mencionadas 

favorecem a retenção de vários detritos (folhas, galhos, entre outros) que 

podem servir de alimento como observado para algumas das espécies de 

Helicopsychidae (Trichoptera) ou atrair espécies predadoras como as 

encontradas na família Perlidae (Plecoptera) em cursos de água neotropicais 

(TOMANOVA et al., 2006). Ainda, a presença das famílias do grupo EPT nas 

estações E1 e E2, podem estar relacionadas com a qualidade do ambiente 

aquático, desde que este grupo é sensível aos distúrbios do hábitat (WALLACE 

& WEBSTER, 1996). 

Os fatores abióticos também explicam, em parte, a semelhança entre as 

assembléias de macroinvertebrados das estações E4 e E5. Em ambas os 

rápidos estão presentes, porém, além disso, a estação E4 se caracteriza por 

apresentar um substrato diversificado (30%) com predominância de lama (entre 

25 e 50%), onde as famílias Naucoridae (Hemiptera), Lutrochidae (Coleoptera), 

Leptophlebiidae (Ephemeroptera) e Leptoceridae (Trichoptera) são 

predominantes como é evidenciado pela análise de co-inércia. Resultados 

semelhantes também foram observados em outros estudos, por exemplo, de 

Naucoridae (Hemiptera) a zonas de correnteza (SILVEIRA et al., 2006), de 

Lutrochidae a água corrente (COSTA & IDE, 2006) e corredeiras com folhiço 

(VIEIRA, 2006), e de Leptophlebiidae e Lutrochidae a ambientes de correnteza 

com presença de substrato diversificado (folhiço e seixos) (EGLER, 2002). 

BUSS et al. (2004) indica que o tipo de substrato é um fator determinante na 

distribuição dos macroinvertebrados bentônicos. Este parece ser o caso no 

ribeirão São João para algumas espécies de Leptophlebiidae, as quais estão 

associadas a trechos onde há predominância de lama, a qual por sua vez pode 

influenciar na disponibilidade de alimentos, como por exemplo, detritos, os 

quais são consumidos pelos representantes desta família (TOMANOVA et al., 

2006). Por outro lado, na estação E5 as famílias Gerridae (Hemiptera), 

Hydroptilidae (Trichoptera), Tortricidae (Lepidoptera) e Syrphidae (Diptera) 

estão relacionadas a um ambiente com extensas seções de rápidos. 

Entretanto, as espécies de Gerridae e Syrphidae estão presentes em 

ambientes lênticos (SPENCE, 1983; SOMMAGGIO, 1999). Isto sugere que a 

presença destas famílias num ambiente com extensas corredeiras é resultante 

da deriva dos mesmos por causa do aumento da correnteza resultante das 
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chuvas (CALLISTO & GOULART, 2005). Esta deriva relacionada com os 

estágios dos ciclos de vida observada por esses autores explicaria a elevada 

abundância dos Chironomidae nas estações E4 e E5, desse modo, o efeito de 

“drift” segundo GOULART, MELO & CALLISTO (2002), se mostra importante 

para a colonização de novas assembléias. Entretanto, outros fatores como os 

físico-químicos (p. ex., temperatura, pH, luminosidade) que influenciam na 

estrutura das assembléias de insetos (VINSON & HAWKINS, 1998), e que não 

foram medidos neste estudo, poderiam explicar os resultados encontrados 

sobre a interação inseto-ambiente aquático. 

 

5. Conclusão  

O presente estudo apesar da baixa quantidade de pontos amostrais, 

registra no ribeirão São João uma diversidade de insetos aquáticos (9 ordens e 

32 famílias) compatível com esta encontrada em outros cursos de água 

drenando regiões de Cerrado. 

Embora a estação E2 apresente os maiores valores para o número de 

famílias, densidade e número de indivíduos e a estação E5 situação inversa, 

ambas apresentaram dominância elevada de insetos, além de assembléias de 

insetos diferentes entre si, ou seja, entre cabeceira e foz na calha longitudinal 

do ribeirão São João. 

Os fatores velocidade da água e substrato exercem influência na 

estrutura da assembléia de insetos aquáticos ao longo da calha do curso 

amostrado. O tipo de estudos desenvolvidos neste trabalho é necessário na 

região tendo em vistas as intensas modificações da paisagem na área da bacia 

em estudo em conseqüência da expansão agropecuária (SILVESTRE, 2000). 

Estudos futuros nesta bacia deveriam incluir o fator “deriva” tendo em 

vista a importância do mesmo na composição e estrutura das assembléias de 

insetos aquáticos ao longo da calha principal.  
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Anexo 1 - Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats em 

trechos de bacias hidrográficas (Callisto et al., 2002), modificado do protocolo 

da Agência de Proteção Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987) de Hannaford et 

al. (1997). 5 pontos = situação natural; 3, 2, 0 pontos = situações leve ou 

severamente alteradas. 

 

Descrição do Ambiente  
Localização:  
Data de Coleta: ___ /___/___  Hora da Coleta: __________  

Tempo (situação do dia):  
Modo de coleta (coletor):  
Tipo de Ambiente: Córrego ( ) Rio ( )  
Largura do rio:  
Profundidade:  
Temperatura da água:  

 PONTUAÇÃO  
PARÂMETROS 

4 pontos 2 pontos 0 ponto 

 1. Tipo de ocupação 
das margens do corpo 
d’água (principal 
atividade)  

Vegetação natural 

Campo de 
pastagem/Agricultura/ 

Monocultura/ 
Reflorestamento 

Residencial/ Comercial/ 
Industrial 

 2. Erosão próxima 
e/ou nas margens do 
rio e assoreamento em 
seu leito  

Ausente Moderada Acentuada 

 3. Alterações 
antrópicas  

Ausente Alterações de origem 
doméstica (esgoto, lixo) 

Alterações de origem 
industrial/ urbana 

(fábricas, siderurgias, 
canalização, retilização do 

curso do rio) 

 4. Cobertura  vegetal 
no leito  

Parcial Total Ausente 

 5. Odor da água  Nenhum Esgoto (ovo podre) Óleo/industrial 

 6. Oleosidade da água Ausente Moderada Abundante 

 7. Transparência da 
água 

Transparente Turva/Cor de chá-forte Opaca ou Colorida 

 8. Odor do sedimento 
(fundo) 

Nenhum Esgoto (ovo podre) Óleo/industrial 

 9. Oleosidade do 
fundo 

Ausente Moderada Abundante 

 10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado 
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Anexo 1 (continuação).  

 

PARÂMETROS PONTUAÇÃO (pontos) 

FÍSICOS 5,0 3,0 2,0 0  

 11. Tipos de fundo  

Mais de 50% com 
habitats diversificados; 
pedaços de troncos 
submersos; cascalho 
ou outros habitats 
estáveis.  

30 a 50% de habitats  
diversificados; habitats  
adequados para a 
manutenção das 
populações de 
organismos aquáticos.  

10 a 30% de habitats 
diversificados; 
disponibilidade de 
habitats insuficiente; 
substratos 
freqüentemente 
modificados.  

Menos que 10% de 
habitats diversificados; 
ausência de habitats 
óbvia; substrato 
rochoso instável para 
fixação dos 
organismos.  

 12. Extensão de 
rápidos  

Rápidos e corredeiras 
bem desenvolvidas; 
rápidos tão largos 
quanto o rio e com o 
comprimento igual ao 
dobro da largura do rio.  

Rápidos com a largura 
igual à do rio, mas com 
comprimento menor 
que o dobro da largura 
do rio.  

Trechos rápidos 
podem estar ausentes; 
rápidos não tão largos 
quanto o rio e seu 
comprimento menor 
que o dobro da largura 
do rio.  

Rápidos ou corredeiras 
inexistentes.  

 13. Freqüência de  
rápidos  

Rápidos relativamente 
freqüentes; distância 
entre rápidos dividida 
pela largura do rio 
entre 5 e 7.  

Rápidos não 
freqüentes; distância 
entre rápidos dividida 
pela largura do rio 
entre 7 e 15.  

Rápidos ou corredeiras 
ocasionais; habitats 
formados pelos 
contornos do fundo; 
distância entre rápidos 
dividida pela largura do 
rio entre 15 e 25.  

Geralmente com 
lâmina d’água “lisa” ou 
com rápidos rasos; 
pobreza de habitats; 
distância entre rápidos 
dividida pela largura do 
rio maior que 25.  

14. Tipos de  
substrato  

Seixos abundantes 
(prevalecendo em 
nascentes).  

Seixos abundantes; 
cascalho comum.  

Fundo formado 
predominante-  
mente por cascalho; 
alguns seixos 
presentes.  

Fundo pedregoso; 
seixos ou lamoso.  

15. Deposição de   
lama  

Entre 0 e 25% do 
fundo coberto por 
lama.  

Entre 25 e 50% do 
fundo coberto por 
lama.  

Entre 50 e 75% do 
fundo coberto por 
lama.  

Mais de 75% do fundo 
coberto por lama.  

16. Depósitos 
sedimentares  

Menos de 5% do fundo 
com deposição de 
lama; ausência de 
deposição nos 
remansos.  

Alguma evidência de 
modificação no fundo, 
principalmente como 
aumento de cascalho, 
areia ou lama; 5 a 30% 
do fundo afetado; 
suave deposição nos 
remansos.  

Deposição moderada 
de cascalho novo, 
areia ou lama nas 
margens; entre 30 a 
50% do fundo afetado; 
deposição moderada 
nos remansos.  

Grandes depósitos de 
lama, maior 
desenvolvi-  
mento das margens; 
mais de 50% do fundo 
modificado; remansos 
ausentes devido à 
significativa deposição 
de sedimentos.  

17. Alterações no 
canal do rio  

Canalização 
(retificação) ou 
dragagem ausente ou 
mínima; rio com 
padrão normal.  

Alguma canalização 
presente, normalmente 
próximo à construção 
de pontes; evidência 
de modificações há 
mais de 20 anos.  

Alguma modificação 
presente nas duas 
margens; 40 a 80% do 
rio modificado.  

Margens modificadas; 
acima de 80% do rio 
modificado.  
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Anexo 1 (continuação). 

 18. Características do 
fluxo das águas  

Fluxo relativamente 
igual em toda a largura 
do rio; mínima 
quantidade de 
substrato exposta.  

Lâmina d’água acima 
de 75% do canal do 
rio; ou menos de 25% 
do substrato exposto.  

Lâmina d’água entre 
25 e 75% do canal do 
rio, e/ou maior parte do 
substrato nos “rápidos” 
exposto.  

Lâmina d’água 
escassa e presente 
apenas nos remansos.  

19. Presença de mata 
ciliar  

Acima de 90% com 
vegetação ripária 
nativa, incluindo 
árvores, arbustos ou 
macrófitas; mínima 
evidência de 
deflorestamento; todas 
as plantas atingindo a 
altura “normal”.  

Entre 70 e 90% com 
vegetação ripária 
nativa; deflorestamento 
evidente mas não 
afetando o 
desenvolvimento da 
vegetação; maioria das 
plantas atingindo a 
altura “normal”.  

Entre 50 e 70% com 
vegetação ripária 
nativa; deflorestamento 
óbvio; trechos com 
solo exposto ou 
vegetação eliminada; 
menos da metade das 
plantas atingindo a 
altura “normal”.  

Menos de 50% da 
mata ciliar nativa; 
defloresta-  
mento muito 
acentuado.  

20. Estabilidade das 
margens  

Margens estáveis; 
evidência de erosão 
mínima ou ausente; 
pequeno potencial 
para problemas 
futuros. Menos de 5% 
da margem afetada.  

Moderadamente 
estáveis; pequenas 
áreas de erosão 
freqüentes. Entre 5 e 
30% da margem com 
erosão.  

Moderadamente 
instável; entre 30 e 
60% da margem com 
erosão. Risco elevado 
de erosão durante 
enchentes.  

Instável; muitas áreas 
com erosão; 
freqüentes áreas 
descobertas nas 
curvas do rio; erosão 
óbvia entre 60 e 100% 
da margem.  

 21. Extensão de mata 
ciliar  

Largura da vegetação 
ripária maior que 18 m; 
sem influência de 
atividades antrópicas 
(agropecuária, 
estradas, etc.).  

Largura da vegetação 
ripária entre 12 e 18 m; 
mínima influência 
antrópica.  

Largura da vegetação 
ripária entre 6 e 12 m; 
influência antrópica 
intensa.  

Largura da vegetação 
ripária menor que 6 m; 
vegetação restrita ou 
ausente devido à 
atividade antrópica.  

22. Presença de plantas 
aquáticas  

Pequenas macrófitas 
aquáticas e/ou musgos 
distribuídos pelo leito.  

Macrófitas aquáticas 
ou algas filamentosas 
ou musgos distribuídas 
no rio, substrato com 
perifíton.  

Algas filamentosas ou 
macrófitas em poucas 
pedras ou alguns 
remansos, perifíton 
abundante e biofilme.  

Ausência de vegetação 
aquática no leito do rio 
ou grandes bancos 
macrófitas (p.ex. 
aguapé).  
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Anexo 2 - Abundância dos insetos aquáticos coletados por família, estação e ano de coleta, no período de chuva na calha 

principal do ribeirão São João, TO. 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Calopterygidae 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Carabidae 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 10
Chironomidae 0 0 0 0 0 1 0 2 0 5 58 9 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 87
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Cordulegastridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Corydalidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Elmidae 0 0 0 1 0 0 7 6 11 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 49
Euthyplociidae 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Gerridae 2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Gomphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Helicopsychidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Hydrobiosidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Leptoceridae 0 0 0 0 8 2 32 16 0 1 0 69 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131
Leptophlebiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Libellulidae 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Lutrochidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Megapodagrionidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Naucoridae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Notonectidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Perlidae 0 0 0 0 0 2 8 6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
Polythoridae 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Staphylinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Tipulidae 0 0 0 0 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 2 5 4 1 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 22
Tortricidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Vellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Xiphocentronidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Total 6 1 1 1 8 12 62 39 30 6 77 95 3 5 5 2 14 7 3 15 0 1 1 3 2 13 3 3 1 0 419

TotalFamília Estação E4 2006 Estação E5 2005 Estação E5 2006Estação E1 2005 Estação E1 2006 Estação E2 2005 Estação E2 2006 Estação E3 2005 Estação E3 2006 Estação E4 2005
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