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Resumo

Em ambientes aquiticos dulcicolas, os insetos ocupam a maior
parte da fauna de invertebrados e virias caracteristicas ambientais sio
determinantes para a estrutura e ocorréncia sazonal do grupo. Os insetos
tém um papel ecolégico importante para os corpos d’agua e vém sendo
utilizados em estudos de biomonitoramento. O objetivo deste estudo foi
verificar a composi¢io da entomofauna aquitica do rio Vacacai-Mirim e a
relacio dessa comunidade com as caracteristicas ambientais de diferentes
locais. Quatro coletas sazonais foram realizadas em trés pontos com carac-
teristicas ambientais distintas ao longo do rio Vacacai-Mirim. Em cada ponto
foram mensurados parimetros abiéticos (pH, oxigénio dissolvido, DQO
e turbidez) e os insetos capturados utilizando-se um pug¢d. No ponto 2,
caracterizado por entrada excessiva de material orginico, a familia
Chironomidae foi a mais abundante, visto que tolera mudangas repentinas
nas condigdes do habitat, possuindo alta adaptabilidade. Nos pontos 1 e 3,
grupos pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera,
caracterizados por possuirem maior sensibilidade a disttrbios, foram mais
abundantes. Nestes locais, principalmente no ponto 3, a presenga de vege-
tagio ciliar abundante pode ter abrandado a influéncia das atividades
antropogeénicas sobre a qualidade hidrica. Os resultados confirmam a efici-
éncia dos grupos estudados em responder a alteragdes ambientais, sugerin-
do-se sua utilizagio em programas de monitoramento aquitico. Também
atentam para a necessidade da implementagio de programas visando 2 re-
cuperagdo de dreas de entorno dos corpos d’4dgua.
Palavras-chave: biomonitoramento, qualidade hidrica, atividades
antropogénicas.
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Abstract

In freshwater environments, insects correspond to the major part
of the invertebrate fauna and several environmental characteristics are
determinant to the structure and seasonal occurrence of the group. Insects
play an important role in water bodies and have been used in biomonitoring
studies. The present study aimed to verify the aquatic entomofauna
composition from Vacacai-Mirim River, analyzing the relation between the
community and the environmental characteristics from different locals. Four
seasonal samplings were realized in three points along Vacacai-Mirim River.
Some abiotic parameters were also recorded in each local (pH, Dissolved
oxygen, COD and turbidity) and insects were captured by a dip net. At
point 2, where there is an excessive entry of organic material, the family
Chironomidae was the most abundant since it tolerates abrupt changes in
habitat conditions, with high adaptability. At points 2 and 3, groups
belonging to orders Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera, which are
characterized by presenting more sensitivity to disturbances, were more
abundant. In these places, mainly at point 3, the presence of abundant
riparian vegetation might have softened the influence of anthropogenic
activities on the water quality. The results validate the group efficiency in
responding to environmental alterations, suggesting its application in
monitoring programs. They also emphasize the need of implementation of
programs aiming to recover the areas around of water bodies.
Key words: biomonitoring, water quality, anthropogenic activities.

Introducio

Os invertebrados de d4gua doce constituem um grupo diversifica-
do e onipresente, possuindo representantes tanto em ambientes preserva-
dos como em locais ambientalmente degradados (HAUER; RESH, 1996).
Essa fauna encontra-se, na sua maioria, representada pelo filos
Platyhelminthes, Nematoda, Annelida e Arthropoda (MERRIT;
CUMMINS, 1996), sendo que, em ambientes [6ticos, os insetos constitu-
em a maior parte da comunidade de invertebrados bentonicos (HYNES,
1970). Estes constituem importantes componentes na dinimica de tais lo-
cais, participando da ciclagem de materiais e das transferéncias energéticas
(VANNOTE ez al., 1980; CUMMINS et al., 1989; BISPO et al., 2006).

Fatores como morfologia do corpo d’dgua e disponibilidade ali-
mentar podem influenciar a distribui¢io da comunidade de insetos aquati-
cos (ALLAN, 1995; DINIZ-FILHO et al., 1998; ESTEVES, 1998). Além
disso, aspectos relacionados a qualidade da 4gua também sio determinantes
para a estrutura e ocorréncia sazonal do grupo (SORIANO, 1997). Bispo
e Oliveira (1998) citam que, em regides de clima tropical, os regimes anuais
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de pluviosidade e a velocidade e vazao da dgua sio os principais fatores que
atuam diretamente na distribui¢do da macrofauna benténica, na qual inclu-
em-se os insetos. Os autores ressaltam que o oxigénio dissolvido e o pH,
bem como a agdo antrépica e a vegetacio ripdria, também sio de grande
importancia em estudos dessa natureza. Dentre as agdes humanas que po-
dem alterar o balanco hidrico e, conseqiientemente, a fauna aquitica de
invertebrados, destacam-se, em escala local e regional, o desmatamento, a
mudanca do uso do solo e os projetos de irrigagio, também estando asso-
ciados o desenvolvimento industrial e a urbanizagao (SALATT; LEMOS, 1999).

Todos estes fatores influenciam aspectos ligados ao crescimento,
alimentagao, reprodugio e sobrevivéncia dos organismos aquaticos, deter-
minando, de acordo com a intensidade da sua agdo, quais grupos permane-
cerio nos locais (WETZEL, 1993). Representantes de algumas ordens de
insetos, como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), vém sendo
utilizados em estudos de monitoramento biolégico como indicadores de
boa qualidade de dgua, pois sua freqiiéncia nesses locais tem sido maior do
que em ambientes impactados (MARQUES; BARBOSA, 1997). Outros
grupos, como a familia Chironomidae (Diptera), normalmente se apresen-
tam como dominantes nos ambientes aquaticos e, devido a tolerancia a si-
tuagdes extremas e grande capacidade competitiva de alguns géneros, sua
presenca ¢ verificada em todos os ambientes que apresentam caracteristi-
cas eutr6ficas (CALLISTO et al., 2001; BRITO JR. ez al., 2005).

Dessa forma, assim como outros grupos de macroinvertebrados,
a entomofauna aquitica permite o diagnéstico das condicoes limnoldgicas,
pois qualquer mudanga ambiental afeta caracteristicas da comunidade como
densidade, riqueza e diversidade do grupo (PEREIRA; DE LUCA, 2003).
Algumas das razdes que tornam esse grupo apropriado para utilizagio como
bioindicadores sio: abundincia numérica e distribuigio cosmopolita, que
permitem realizar comparagdes entre diferentes ambientes; mobilidade li-
mitada, refletindo as alteragdes do local em estudo; ciclo de vida longo, que
possibilita acompanhar os efeitos das perturbagdes ao longo do tempo; fa-
cil amostragem e identificagio; e métodos de coleta baratos (MARQUES;
BARBOSA, 1997; LAZARIDOU-DIMITRIADQOU, 2002).

O objetivo deste estudo foi verificar a composigio da fauna de
insetos aquéticos do rio Vacacai-Mirim, analisando a relagio da comunida-
de com as caracteristicas ambientais de diferentes locais.

O rio Vacacai-Mirim é um dos principais contribuintes do rio Jacuf
na Depressio Central e estudos com a comunidade de insetos na regido de
Santa Maria, mais especificamente na Microbacia Hidrogrifica do rio
Vacacai-Mirim, sio escassos.
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Material e método
Area de estudo

O local de estudo faz parte da Bacia Hidrografica dos rios Vacacaf
e Vacacai-Mirim, que é formada por duas microbacias hidrogrificas distin-
tas, com foz no rio Jacui: a do rio Vacacai, com aproximamente 10.000
Km? e a do rio Vacacai-Mirim, com aproximadamente 1.000 Km? A
abrangéncia total da Bacia engloba 4reas das regides fisiograficas da Cam-
panha e Depressio Central do Estado do Rio Grande do Sul (SOARES, 2003).

O municipio de Santa Maria, o qual estd inserido na regiio de
abrangéncia da microbacia do rio Vacacai-Mirim, localiza-se no centro do
Estado e ocupa dreas de Planalto e de Depressio Central (CASTILLERO,
1984). O clima subtropical do municipio apresenta temperatura média anual
de 19,3°C. A precipitagdo média anual é superior a 1.500 mm e a regiio é
periodicamente invadida por massas polares e frentes frias, responsiveis
pelas baixas temperaturas no inverno e pela regularidade na distribuicio
das precipitagdes (ISATA, 1992 apud GRACIOLI, 2005).

O trabalho foi desenvolvido em trés pontos de amostragem do
rio Vacacai-Mirim, localizados no municipio de Santa Maria (figura 1).

O ponto 1 situa-se a aproximadamente 1 km da nascente
(29°39°46"S — 53°47°47"W), caracterizando-se por apresentar pouca pro-
fundidade (aproximadamente 20 cm) e fundo rochoso. Possui alguma ve-
getagio marginal que sofreu pequena acio antrépica, principalmente pela
presenca de pastagem.

No ponto 2 (29°41°45"S — 53°43°34"W) o rio percorreu parte da
zona leste da cidade de Santa Maria, estando localizado a cerca de 5 km do
ponto 1. Sofre impacto do despejo de esgoto doméstico e nio apresenta
vegetacio arbérea marginal. Possui profundidade intermedidria (cerca de
30 ¢cm) com fundo predominantemente arenoso.

O ponto 3 (29°43°10"S —53°39’18"W) compreende uma area afas-
tada da cidade, recebendo dguas de outros arroios e possuindo, portanto,
um volume de d4gua maior que os demais. Apresenta fundo rochoso-areno-
s0 e vegetagio arbdrea marginal que separa o corpo d’agua de uma area de
rizicultura.

Coleta e andlise de dados

Foram realizadas quatro coletas, compreendendo as estagoes de
outono, inverno e primavera de 2000 e verdo de 2001. Os insetos foram
amostrados com auxilio de um pucd, com abertura de malha de 1 mm, e
esfor¢co amostral de 20 minutos, abrangendo as margens e o centro do lei-
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to. O material foi acondicionado em frascos plasticos contendo dlcool 70%.
Em laboratério procedeu-se a triagem do material sob estereomicrocépio,
o qual também foi utilizado para identificagio dos organismos até menor
nivel taxondmico possivel. Chaves de identificagio de Fernandez e
Domingues (2001) e Merrit e Cummins (1996) foram utilizadas.
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Figura 1. Pontos de amostragem ao longo do rio Vacacai-Mirim, Santa Maria/RS.

Os dados abiéticos avaliados nos locais de coleta foram: tempera-
tura e pH, medidos com um pHmetro (marca Ohaus), e oxigénio dissolvi-
do, com um oximetro (marca DIGIMED). Turbidez e DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio) foram avaliados em laboratério, utilizando amos-
tras coletadas pouco abaixo da superficie do corpo d’dgua em frascos Ambar,
os quais foram acondicionadas em recipiente devidamente refrigerado. To-
dos os pardmetros foram mensurados de acordo com o Standart methods
for the examination of water and wastewater (APHA, 1998).

Os resultados foram expressos em abundincia (n), abundancia
relativa (%), riqueza taxondmica (ntimero de taxa). A fim de comparar os
resultados obtidos na coleta biolégica e os dados abiéticos, foi realizada a
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correlacio de Spearman, utilizando o programa BioEstat 3.0 (AYRES ez al.,
2003), no qual também se procedeu 2 aplicacio do teste de Mann-Whitney,
objetivando verificar possiveis diferengas sazonais entre os parimetros.

Resultados

Os valores dos parimetros fisico-quimicos mensurados encon-
tram-se na tabela 1. A temperatura da dgua variou de 10,1 °C (ponto 1, no
inverno) a 27,6 °C (ponto 2, outono). De acordo com o teste de Mann-
Whitney, para esta varidvel, outono, inverno e primavera foram diferentes
significativamente entre si (p<0,05), enquanto o verdo nio diferiu estatis-
ticamente das demais estagoes.

Quanto aos niveis de oxigénio dissolvido, o ponto 2 apresentou a
menor média (6,65 mg.L!), além de possuir o menor valor para a variavel
(5,00 mg.L! naamostragem do outono). Assim como para temperatura, os
dados de oxigénio no outono foram estatisticamente diferentes daqueles
da primavera e do inverno, apresentando as menores concentragdes deste
gas dissolvidas na dgua.

Em relagio aos demais parimetros, somente DQO demonstrou
alguma influéncia sazonal, diferenciando o inverno da primavera.

O ponto 1 teve uma abundincia bem superior aos demais (cerca de
61% do total), e 0 ponto 3, 0 menor nimero de representantes (cerca de 14%).

A ordem Diptera foi a mais abundante no estudo, devido a grande
quantidade de organismos pertencentes a familia Chironomidae, que con-
tribuiu com 40,75% dos individuos amostrados. Apés Diptera, as ordens
com maior abundancia foram Ephemeroptera e Trichoptera. Destacou-se a
predominincia de Chironomidae no ponto 2, com 73,26% do total. A fa-
milia também obteve a maior representatividade no ponto 1 (tabela 2),
embora a ordem Ephemeroptera tenha sido a mais numerosa. Baetidae
(Ephemeroptera) predominou no ponto 3, com 23,22% do total.

A abundincia espago-temporal da entomofauna é mostrada na fi-
gura 2. No outono obteve-se uma quantidade de insetos inferior aos de-
mais periodos. Para estes, nio houve padrio, visto que primavera, verdo e
inverno tiveram maior abundancia de organismos nos pontos 1, 2 e 3, res-
pectivamente.

A anilise de Spearman, com base nos pardmetros considerados na
tabela 3, indica uma correlagio positiva entre oxigénio dissolvido e: rique-
za, abundancia total, nimero de Ephemeroptera e Trichoptera. A abun-
dancia da entomofauna esteve fortemente correlacionada (p<0,01) com a
abundincia de EPT, principalmente Ephemeroptera e Trichoptera. A abun-
dancia destas ordens também esteve positivamente correlacionada com a
riqueza dos locais.
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Tabela 1. Dados abiéticos: valores médios e desvio padrio, e amplitude (maximos e
minimos) para os quatro periodos analisados, nos trés pontos de amostragem no rio
Vacacai-Mirim, Santa Maria/RS.

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

pH 7,2840,34(7,00 - 7,70) 7,18+0,05(7,10 - 7,20) 6,88+0,17(6,70 - 7,10)
Turbidez (UNT) 9,12+0,25(9,00 - 9,50)  13,25+2,06(11,00 - 13,00)  15,25+5,44(11,00 - 23,00)

Temperatura (°C)  17,98+5,87(10,10 - 23,70)  18,85%6,10(14,20 - 27,60)  18,525,71(11,00 - 23,40)

DQO (mg.L) 7,28+4,68(3,50 - 14,10) 7,18+ 0,78(6,30 - 8,20) 6,60+2,04(4,20 - 9,20)
OD (mg.L") 8,75+1,68(6,70 - 10,60) 6,65+1,21(5,00 - 7,70) 7,92+1,70(5,60 - 9,50)
700
600
(7]
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Figura 2. Abundancia de insetos aquéticos em cada periodo, nos trés pontos de
amostragem do rio Vacacai-Mirim, Santa Maria, RS.
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Tabela 2. Abundancia, abundancia relativa e riqueza de taxa nos trés pontos de
amostragem do rio Vacacai-Mirim, Santa Maria/RS.

Taxa Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Total
Coleoptera
Curculionidae - 1(0,16) 1(0,26) 2(0,08)
Dytiscidae - 7(1,09) - 7(0,27)
Elmidae 5(0,31) 1(0,16)  4(1,06) 10(0,38)
Gyrinidae - - 10(2,64) 10(0,38)
Halipidae - 1(0,16) - 1(0,04)
Hydrophilidae 1(0,06) 8(1,24) - 9(0,34)
Psephenidae 47(2,93) - 3(0,79) 50(1,90)
Diptera
Ceratopogonidae 1(0,06) 1(0,16) 5(1,32) 7(0,27)
Chironomidae ~ 521(32,46) 472(73,26)  79(20,86)  1072(40,75)
Dixidae ; - 1(0,26) 1(0,04)
Empididae 1(0,06) - - 1(0,04)
Simuliidae 6(0,37) - 10(2,64) 16(0,61)
Tabanidae 1(0,06) - - 1(0,04)
Tipulidae 1(0,06) - 2(0,53) 3(0,11)
Ephemeroptera
Baetidae 318(19,80)  1(0,16)  88(2322)  407(15,48)
Caenidae 372,30)  12(1,86)  9(2,37) 58(2,21)
Leptophlebiidae 111(6,91) - - 111(4,22)
Siphlonuridae 5(0,31) 6(0,93) 1(0,26) 12(0,46)
Tricorythidae 104(6,48) - 54(14,25)  158(6,01)
Hemiptera
Belostomatidae - 2(0,31) - 2(0,08)
Corixidae - - 1(0,26) 1(0,04)
Notonectidae - 1(0,16) - 1(0,04)

(continua)

Ciéncia e Natura, UFSM, 31(1): 79 - 93, 2009



Tabela 2. Abundancia, abundancia relativa e riqueza de taxa nos trés pontos de
amostragem do rio Vacacai-Mirim, Santa Maria/RS.

(continuagio)

Lepidoptera
Pyralidae 1(0,06) - - 1(0,04)
Megaloptera
Corydalidae 1(0,06) - - 1(0,04)
Odonata
Anisoptera - 3(0,47) 3(0,79) 6(0,23)
Zygoptera 46(2,86)  128(19,88)  16(422)  190(7,22)
Plecoptera
Gripopterygidae 40(2,49) - - 40(1,52)
Perlidae - - 1(0,26) 1(0,04)
Trichoptera
Hydropsychidae  237(14,76) - 85(22,43)  322(12,25)
Hydroptilidae - - 6(1,58) 6(0,23)
Philopotamidae 4(0,25) - - 4(0,15)
Rhyacophilidae 118(7,35) - - 118(4,49)
Total(n) 1606 644 379 2629

(100,00)  (100,00)  (100,00) (100,00)
Riqueza 21 14 19 32

(conclusio)
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Discussao

Os resultados revelam que, para a maior parte das varidveis
abidticas, ndo existe grande diferenca sazonal e nem entre os locais. A ani-
lise ambiental utilizando somente estes parAmetros forneceu poucas in-
formagdes acerca das caracteristicas ecolégicas presentes, mas algumas consi-
deracdes podem ser feitas observando-se juntamente os resultados biolégicos.

As diferengas significativas nos niveis de oxigénio dissolvido en-
tre 0 outono e primavera-inverno explicam-se pelas maiores temperaturas
do primeiro. De acordo com KLEEREKOPER (1990), além de aumentar
o metabolismo e, conseqiientemente, o consumo de oxigénio pelos orga-
nismos aquaticos, temperaturas mais elevadas dificultam a dissolucio deste
na dgua, o que explicaria as quedas nos niveis do gis no outono.

Os menores valores de oxigénio no ponto 2 indicam uma possivel
entrada excessiva de material organico, oriunda do lancamento de esgoto
doméstico 3 montante do local de coleta. As alteragdes provocadas por tais
atividades explicam a quantidade maior de dipteros encontrada em relagio
ao ponto 1. Segundo ARIMORO et al. (2007), uma alta abundancia deste
taxon ocorre pela grande quantidade de Chironomidae, sendo muito re-
presentativos em ambientes com entrada de material orginico al6ctone,
utilizado como fonte de alimento. Além disso, ap6s tais entradas de mate-
rial, pode haver redugio na competigio para os grupos que resistiram, den-
tre os quais geralmente encontram-se os Chironomidae. Os autores citam
que o grupo pode tolerar mudancas repentinas nas condigoes do habitat,
possuindo grande adaptacio para condigdes de baixa oxigenagio. Ainda no
ponto 2, dentre os organismos de EPT, que sio ordens citadas por Bispo et
al. (2006) como grupos menos tolerantes a situacoes de degradacio, sendo
encontrados em dguas limpas e bem oxigenadas, foram observados apenas
alguns representantes de Ephemeroptera.

Segundo SCHAFER (1985), os insetos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera sio altamente dependentes dos
valores de temperatura, sendo que o aumento gradativo deste parimetro a
partir de 13°C provoca um aumento no niimero de individuos efemerépteros
e tricépteros e um decréscimo de plecépteros, os quais tém preferéncia por
dguas mais frias. Os dados obtidos nio confirmam a afirmagio do autor,
pois a Gnica ordem que obteve correlagio com temperatura foi Ephemeroptera,
mas esta teve sua abundancia diminuida com o aumento da temperatura.

A riqueza obtida no ponto 2 foi inferior a dos demais pontos, o
que estd de acordo com as informagdes de MEYER (2005), ao expor que a
caracterizacdo dos cursos d’dgua urbanos identifica alguns principais sin-
tomas desses locais, como alteragio na morfologia e estabilidade do canal,
e reduzida riqueza biolégica, com a dominancia de espécies mais tolerantes
como os quironomideos.
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Ja nos pontos 1 e 3, onde as alteragdes e atividades impactantes
s30 menos pronunciadas, a abundancia relativa de Chironomidae foi me-
nor. O grupo EPT foi responsivel pela maior parte dos organismos encon-
trados nestes pontos. Familias como Perlidae (Plecoptera) e Leptophlebiidae
(Ephemeroptera) s6 foram encontradas no ponto 1. Estes grupos sio con-
siderados sensiveis a alteragdes ambientais (JUNQUEIRA er al., 2000;
MANDAVILLE, 2002), geralmente nio sendo encontrados em ambientes
com maior grau de impacto.

A riqueza encontrada nestes pontos pode ser considerada alta se
comparada aos resultados obtidos por STRIEDER et al. (2006), que estu-
daram a relagio entre medidas biolégicas e indices de qualidade de 4gua na
regido inferior da bacia do rio dos Sinos, entre os municipios de Novo
Hamburgo e Sio Leopoldo, e obtiveram um méximo de 17 taxa de insetos
nos locais com os melhores conceitos qualitativos do estudo. No entanto,
em outro estudo realizado na regiio central do estado do Rio Grande do
Sul, AYRES-PERES et al. (2006) encontraram uma média de 28 taxa de
insetos para quatro locais estudados. Essas diferengas nos resultados po-
dem ocorrer devido as caracteristicas ecolégicas dos locais ou mesmo pelos
diferentes métodos de coleta utilizados nos estudos.

O ponto 3 possui mata de galeria entre o corpo hidrico e uma drea
de agricultura. Esta vegetagio marginal pode ter abrandado a influéncia das
atividades antrépicas presentes. PRIMACK E RODRIGUES (2001) in-
formam que a vegetagio da margem dos rios exerce fungio de protegio,
filtragem e amortecimento de impactos provenientes dos ambientes que
circundam o ecossistema aquético. Além disso, o maior volume de dgua
pode ter ajudado na capacidade de autodepuragio do corpo-hidrico, visto
que este recebe as dguas de pior qualidade do ponto 2.

Os tipos de substrato presentes nos locais possivelmente também
contribuiram para os resultados deste estudo. No ponto 1, o substrato ro-
choso pode ter favorecido a colonizacio por um maior nimero de grupos,
sendo atingida a maior riqueza dentre os locais amostrados. No ponto 2,
onde hi um substrato mais pobre (arenoso), devido 2 auséncia de vegeta-
¢do marginal que provoca erosio e assoreamento, a riqueza encontrada foi
menor. O ponto 3 possui substrato misto (arenoso-rochoso) e apresentou
riqueza intermedidria.

Conclusio

De acordo com o estudo pode-se perceber que, apesar dos
parimetros abidticos considerados nio revelarem grandes alteragdes no
corpo hidrico, a composigio da entomofauna aquitica foi alterada e infor-
ma sobre os impactos provocados pelas atividades urbanas, principalmente
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no ponto 2. Os resultados atentam para a necessidade de implementagio
de programas visando 2 recuperagio de dreas de entorno dos corpos d’dgua.
A utilizagio desse grupo em programas de monitoramento de recursos
hidricos pode complementar os resultados obtidos por medidas abidticas,
sugerindo-se a utiliza¢do conjunta das metodologias.

Referéncias

ALLAN, ].D. Stream Ecology. Structure and function of running waters.
London Chapman and Hall, 1995. 388p.

APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standart
Methods for the Examination of Water and Wastewater.20 ed. Washington.
1998.

ARIMORO, F. O.; IKOML R. B.; IWUEGBUE, C. M. A. Water quality
changes in relation to Diptera community patterns and diversity
measured at an organic effluent impacted stream in the Niger Delta,
Nigeria. Ecological Indicators, 7:541-542. 2007

AYRES, M.; AYRES JR, M.; A,YRES, D. L.; SANTOS, A.S. BioEstat
3.0. Aplicagies Estatisticas nas Areas das Ciéncias Biolégicas e Médicas.
Belém, Sociedade Civil Mamiraud, 2003. 209p.

AYRES-PEREZ, L.; SOKOLOWICZ, C. C.; SANTOS, S. Diversity and

abundance of the benthic macrofauna in lotic environments from the central
region of Rio Grande do Sul State, Brazil. Biota Neotropica, 6:1-11. 2006.

BISPO, P C.; OLIVEIRA, L. G. Distribuicio espacial de insetos aquati-
cos (Ephemeroptera, Plecoptera e Tichoptera) em cérregos de cerrado
do Parque Ecolégico de Goiania, GO. In: NESSIMIAN, J. L. & CAR-
VALHO, E. (ed.). Ecologia de insetos aquéticos. Série Oecologia
Brasiliensis. Vol. V. Rio de Janeiro: PPGE-UFR], 1998.

BISPO, P C.; OLIVEIRA, L. G.; BINI, L. M.; SOUSA, K. G.
Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera assemblages from riffles in
mountain streams of central Brazil: environmental factors influencing the

distribution and abundance of immatures. Brazilian Journal of Biology,
66:611-622. 2006.

BRITO Jr., L; ABILIO, F. J. B; WATANABE, T. Insetos aquaticos do
agude Sio José dos Cordeiros (semi-drido paraibano) com énfase em
Chironomidae. Entomologiay Vectores, 12:149-157. 2005.

Ciéncia e Natura, UFSM, 31 (1): 79 - 93, 2009 91



CALLISTO, M.; MORETTI M.; GOULART M. Macroinvertebrados
bentdnicos como ferramenta para avaliar a sadde de riachos. Revista
Brasileiva de Recursos Hidricos, 6:71-82. 2001.

CASTILLERO, A. C. Uso da terra por fotografias aéreas no municipio de
Santa Maria, RS. Monografia de Especializagio. Santa Maria: UFSM, 1984.

CUMMINS, K. W.; WILZBACH, M. A.; GATES, D. M.; PERRY, J. B,;
TALIAFERRO, W. B. Shedders and riparian vegetation: leaf litter that
falls into streams influences communities of stream invertebrates.
BioScience, 39:24-30. 1989.

DINIZ-FILHO, J. A. F.; OLIVEIRA, L. G.; SILVA, M. M. Explaining the
beta diversity of aquatic insects in “cerrado” streams from Central Brazil
using multiple Mantel Test. Revista Brasileira de Biologia, 58:223-231. 1998.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. 2.ed. Rio de Janeiro,
Interciéncia, 1998. 602 p.

FERNANDEZ, H. R.; DOMINGUES, E. (ed.). Guia para la
determinacién de los artropodos bentonicos Sudamericanos. Tucumain,
UNT, 2001. 282 p.

GRACIOLL C. R. Impactos ambientais na microbacica do rio Vacacai-Mirim
em Santa Maria — RS. Dissertagio de Mestrado. Santa Maria: UFSM, 2005.

HAUER, F. R.; RESH, V. H. Benthic macroinvertebrates. In: HAUER,
F.R. e LAMBERTI, G. A. Methods in stream ecology. San Diego,
Academic Press, 1996. p. 339-369.

HYNES, H. B. N. The Ecology of Running Waters. Liverpool University
Press, Liverpool, 1970. 555 p.

JUNQUEIRA, M. V.; AMARANTE, M. C.; DIASC. E. S.; FRANCA,
E. S. Biomonitoramento da qualidade das 4guas da Bacia do Alto Rio das
Velhas (MG/ Brasil) através de macroinvertebrados. Acta Limnologica
Brasiliensia, 12:73-87. 2000.

KLEEREKOPER, H. Introducio ao estudo da limnologia. 2* ed. (fac-
similar). Porto Alegre, Editora da Universidade/UFRGS, 1990. 330 p.

LAZARIDOU-DIMITRIADOU, M. Seasonal variation of the water quality
of rivers and streams of eastern Mediterranean. Web Ecology, 3:20-32. 2002.

MANDAVILLE, S. M. Benthic macroinvertebrates in freshwaters taxa
tolerance values, metrics and protocols. EPA, Washington. 2002.

MARQUES, M.\M.G. S.; BARBOSA, F. A. R. Eficiéncia de alguns
parimetros da comunidade de macroinvertebrados utilizados na avaliacio

92 Ciéncia e Natura, UFSM, 31(1): 79 - 93, 2009



da qualidade de dgua. Anais do VIII Semindrio Regional de Ecologia. p.
113-126. 1997.

MERRITT R.W; CUMMINS K.W. An introduction to the aquatic insects
of North America. 3" ed. Dubuque, Kendal/Hunt, 1996. 758p.

PEREIRA, D.; DE LUCA, S. J. Benthic macroivertebrates and the
quality of the hydric resources in Marati Creek basin (Rio Grande do
Sul, Brazil). Acta limnologica Brasiliensia, 15:57-68. 2003.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da conservagio. Londrina,
Planta, 2001. 328 p.

SALATI, E.; LEMOS, H. M. Agua e o Desenvolvimento qutentével. In:
REBOUCAS, A. C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J. G. (org). Aguas Doces
no Brasil. Sio Paulo, Escrituras, 1999. p. 39-64.

SCHAFER, A. Fundamentos de ecologia e biogeografia das dguas continen-
tais. Porto Alegre, UFRGS, 1985. 532p.

SOARES, E. M. F. Proposta de modelo de SGABH - Sistema de Gestdo
das dguas para bacias hidrograficas: Microbacia Hidrografica do Rio
Vacacai-Mirim, a montante da RS 287 — Santa Maria — RS. Dissertacio de
Mestrado. Florianépolis: UFSC, 2003.

SORIANGO, A.].S. Distribui¢io espacial e temporal de invertebrados
benténicos da Represa de Barra Bonita (SP). Dissertagio. Programa de
Mestrado em Ecologia e Recursos Naturais - UFSCar, Sao Carlos. 1997.

STRIEDER, M. N.; RONCHI, L. H.; STENERT, C.; SCHERER, R. T;
NEISS, U. G. Medidas biolégicas e indices de qualidade da d4gua de uma
microbacia com polui¢io urbana e de curtumes no sul do Brasil. Acta
Biologica Leopoldensia, 28:17-24. 2006.

VANNOTE, R. L.; MINSHALL, G. W; CUMMINS, K. W. L,;
SEDELL, J. R.; CUSHING, C. E. The River Continuum Concept.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37:130-137. 1980.

WETZEL, R. G. Limnologia. 2. ed. Lisboa, Fundagio Calouste
Gulbenkian, 1993. 1014 p.

Submetido em: 07/07/2008
Aceito em: 04/05/2009

Ciéncia e Natura, UFSM, 31 (1): 79 - 93, 2009 93






