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Resumo 

 A fauna de Ephemeroptera foi coletada em 24 riachos de fundo rochoso na Serra 

do Mar do Estado de São Paulo, com o intuito de testar as seguintes hipóteses: 1) 

riachos próximos, com integridade ambiental, tamanhos (vazão) e variáveis ambientais 

semelhantes apresentam composição faunística similares; 2) a diversidade alfa (riqueza) 

aumenta com a tamanho (vazão) e a integridade ambiental e diminui com o aumento da 

condutividade; 3) a abundância aumenta com a vazão e a condutividade e decresce com 

a integridade ambiental; 4) riachos com menor tamanho possuem menor diversidade 

alfa e maior diversidade beta; 5) a diversidade beta aumenta com integridade ambiental. 

Durante o presente trabalho, foram coletadas 3464 ninfas de Ephemeroptera distribuídas 

em 4 famílias representadas por 22 gêneros (26 considerando a estimativa Jacknife 2). 

Houve relação significativa entre a distância geográfica e a composição da fauna de 

Ephemeroptera (Teste de Mantel). A regressão linear múltipla mostrou que a 

abundância foi relacionada positivamente com a vazão e negativamente com a 

condutividade. As abundâncias de Cloeodes, Paracloeodes e Hylister foram 

positivamente relacionadas com a vazão, enquanto abundância de Tricorythopsis foi 

relacionada positivamente com a vazão e negativamente a condutividade. Já as 

abundâncias de Traverhyphes e Camelobaetidius, além do tamanho(vazão) foram 

relacionados negativamente também aos escores de RCE. A beta diversidade não diferiu 

entre riachos com diferentes vazões e índices de integridade ambiental. 

 

Palavras- chave: 1. Insetos aquáticos. 2. Ambientes lóticos. 3. Ephemeroptera. 4. 

Integridade ambiental 
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Abstract 

The fauna of Ephemeroptera based on immature individuals were collected in 24 

streams of rochy bottom in Serra do Mar in São Paulo State, in order to test the 

following hypotheses: 1)near streams, with similar environmental integrity, size and 

environmental variables  have similar faunal composition; 2) alfa diversity (richness) 

increases with the flow  and environmental integrity and decrease of electrical 

conductivity; 3) abundance increases with decreasing the environmental integrity and 

increasing with the flow and conductivity; 4) streams with smaller size have lower beta 

diversity than larger streams; 5)beta diversity increases with increasing the integrity. 

During this work we collected 3464 mayfly nymphs divided into 4 families represented 

by 22 genera (26 considering Jacknife 2 estimate). There was a significative relationship 

between the geographical distance and the faunal composition   of Ephemeroptera 

according Mantel  test. The multiple linear regression  showed the positive relationship 

between abundance and flow and negative with conductivity. The abundances of 

Cloeodes, Paracloeodes and Hylister were positively related with flow, while the 

abundance of Tricorythopsis was related positively with discharge and negatively with 

conductivity. The abundances of Traverhyphes and Camelobaetidius, beyond the flow 

were also negatively related to the scores of RCE. Furthermore, beta diversity did not 

differ between streams with differents flow and levels of environmental integrity.  

 

Keywords: 1. Aquatic insects. 2. Lotic envoronment. 3. Ephemeroptera. 4. 

Environmental integrity 
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Considerações iniciais 

  

A presente dissertação é apresentada em dois capítulos. O primeiro capítulo se 

refere a uma introdução geral sobre as características de ambientes lóticos e sobre a 

ordem Ephemeroptera. Este capítulo está sendo apresentado, pois a dissertação será 

disponibilizada na internet pelo PPG em entomologia, assim, está introdução geral pode 

ser útil e ponto de partida para alunos de graduação que se interessem pelo estudo da 

fauna de insetos aquáticos. No segundo capítulo, são apresentados e discutidos os dados 

levantados durante o período de mestrado. 
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Introdução 

Riachos 

Os ambientes de águas continentais tradicionalmente podem ser classificados em 

lóticos (águas correntes), representados por rios e córregos, e lênticos (águas paradas ou 

com pouca movimentação), representado por lagos, brejos e pântanos. Segundo Strahler 

(1957), os ambientes lóticos podem ser classificados, para facilitar seu estudo, em 

ordens. Um ambiente lótico de primeira ordem é aquele que se origina de uma nascente, 

um de segunda ordem se forma a partir do encontro de dois de primeira ordem, um de 

terceira ordem se origina a partir da confluência de dois de segunda ordem e assim por 

diante. Via de regra, dois riachos de ordem ―n‖ originam um riacho de ordem ―n+1‖. 

Embora esse sistema de classificação seja muito útil, vale ressaltar que rios de mesma 

ordem podem ter características diferentes, como a velocidade da correnteza e tipo de 

substrato predominante. Neste sentido, e considerando a dificuldade de estabelecer as 

ordens nos mapas a nossa disposição, utilizamos as ordens apenas para estabelecer o 

universo do nosso trabalho (riachos de 1ª a 4ª ordens). Uma vez que trabalhamos com 

riachos de montanha com águas rápidas, usamos a vazão como expressão do tamanho 

tridimensional do riacho (largura, profundidade e velocidade). A vazão deve ter uma 

correlação com a ordem, pois enquanto a última tem relação com o número de 

tributários que um riacho recebe, a primeira tem relação com o volume de água recebida 

da soma dos tributários a montante.    

Quando se compara o efeito do tamanho do ambiente lótico sobre a fauna, uma 

importante consideração a se fazer é que a variação longitudinal dos fatores físicos e 

limnológicos influenciam diretamente a estrutura da biota. Considerando essa variação 

longitudinal, Vannote et al. (1980) propuseram a Teoria do Continuum Fluvial. 

Segundo esta teoria, em trechos de baixa ordem haveria habitualmente uma cobertura 
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vegetal densa o que atenuaria a penetração da luz e também propiciaria um maior aporte 

de material alóctone, sob a forma de matéria orgânica grossa (CPOM - ―coarse 

particulate organic matter‖). Já em trechos de ordem intermediária, com o aumento da 

largura do rio, haveria um aumento da penetração solar e uma menor carga de matéria 

orgânica alóctone, predominando a produção autotrófica. A matéria orgânica da 

montante chegaria principalmente como partículas finas (FPOM - ―fine particulate 

organic matter‖).  Nos rios de ordem ainda maior, a condição heterotrófica predominaria 

novamente e aumentaria a turbidez, limitando a penetração da luz e, por conseqüência, 

reduziria a produção autotrófica, tornando a fauna dependente de material oriundo da 

montante, com presença marcante de DOM (―dissolved organic matter‖) e FPOM. 

Assim, nos ambientes lóticos poderia ser percebido uma mudança da fonte de energia 

dos riachos (alóctone para autóctone, e autóctone novamente para alóctone) num 

gradiente longitudinal, predominando em riachos de cabeceira e grandes ordens maiores 

taxas de respiração enquanto que em riachos intermediários de produção autotrófica. A 

Teoria do Continum Fluvial foi criada baseada em riachos da América do Norte, em 

ambientes temperados, podendo não ser aplicado em ambientes lóticos de outras regiões 

(Winterburn et al. 1981; Perry & Schaeffer, 1987). Assim, em trabalhos na Nova 

Zelândia (Winterbourn et. al. 1981) o padrão de entrada de energia no riacho, segundo a 

Teoria do Continum, influenciando a estruturação da biota aquática não foi encontrado. 

Entretanto, Baptista (1998), percebeu um aumento na quantidade de FPOM e 

diminuição de CPOM, além de um aumento da diversidade da fauna de insetos 

aquáticos num gradiente longitudinal, em riachos neotropicais .  

Apesar da abordagem logitudinal ter dominado as discussões sobre a dinâmica 

ecológica de ambientes lóticos nos últimos 30 anos ela certamente esta não é a melhor 

abordagem para o estudo de ambientes lóticos. Mais do que um sistema com uma 



7 
 

importante variação longitudinal, os ecossistemas lóticos são organizados 

hierarquicamente e possuem uma grande variabilidade tanto espacial, quanto 

temporal.Riachos de cabeceira geralmente apresentam uma diversidade menor do que 

riachos maiores quando observados individualmente, porém quando o objeto de estudo 

é a bacia percebe-se que o conjunto dos riachos menores apresentam uma diversidade 

beta maior que o de riachos maiores (Clarke et al. 2008). Já uma visão temporal permite 

observar a dinâmica do riacho, apresentando suas alterações ao longo do tempo e suas 

respostas a possíveis perturbações ou agentes poluidores.   

Além dessas variações funcionais a que se refere à Teoria do Continum Fluvial, 

existem também outros fatores físicos e químicos de grande importância para a biota 

aquática podendo-se destacar: a luz, a temperatura, o oxigênio dissolvido, os sólidos em 

suspensão, os íons dissolvidos e outros materiais. Estes fatores estão intimamente 

ligados à distribuição dos organismos aquáticos (Hynes, 1970). 

A biota de um ecossistema lótico é extremamente rica, sendo representada por 

vários filos, como Arthropoda (insetos, crustáceos e ácaros), Mollusca (bivalves e 

gastrópodes), Annelida (oligoquetos), Platyhelminthes, Nematoda. Desta grande fauna 

de invertebrados, os insetos aquáticos se destacam pela sua abundância e diversidade 

(Hynes, 1970). Sendo sua distribuição determinada pelas características físicas e 

químicas do riacho, além da disponibilidade de recursos alimentares e habito das 

espécies (Merritt & Cummins, 1996). 

Dentre os principais grupos de insetos aquáticos bentônicos estão os membros 

das ordens Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Odonata, Megaloptera e alguns 

grupos de Diptera e Coleoptera. Esses insetos aquáticos são importantes elos no fluxo 

de energia e dinâmica de nutrientes do ambiente aquático (Wiggins, 1998), tanto 

consumindo matéria orgânica (viva ou morta), quanto servindo de presas ou 
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hospedeiros para outros organismos aquáticos (Brittain, 1982; Duffield & Nelson, 1993; 

Malmqvist, 1993; Giberson et al., 1996; Wiggins, 1998). 

Os insetos aquáticos, geralmente, apresentam diferentes mecanismos para 

obtenção de recursos alimentares, neste sentido de acordo com Cummins & Klug 

(1979), eles podem ser divididos em cinco categorias funcionais: fragmentadores 

(ingerem CPOM), coletores (ingerem FPOM), raspadores (alimentam-se de perifíton e 

ingerem FPOM aderidas à superfície do substrato), os perfuradores (ingerem fluidos 

celulares de macrófitas) e os predadores (alimentam-se de outros animais). Neste 

contexto, a distribuição dos organismos aquáticos pode ser influenciada pelos recursos 

alimentares predominantes em cada trecho.   

Entre os insetos aquáticos, Ephemeroptera é um dos grupos mais importantes, 

sobretudo, em ambientes lóticos de baixas e médias ordens em locais com águas limpas 

e bem oxigenadas (Domínguez et al. 2001)  

 

Ephemeroptera 

Ephemeroptera é uma ordem relativamente pequena, sendo composta por 

aproximadamente 4000 espécies.  Os indivíduos dessa ordem possuem três filamentos 

caudais, sendo dois cercos e um filamento terminal. A respiração nas ninfas é realizada 

através de traqueobrânquias que retiram o oxigênio diretamente da água. Juntamente 

com Odonata é um dos grupos mais antigos dos insetos alados, conservando diversas 

características primitivas como: a pouca redução das nervuras alares, dez segmentos 

abdominais e a incapacidade de dobrar as asas sobre o abdômen quando em repouso 

(Elouard et al. 2003). Possuem uma ampla distribuição geográfica estando ausentes 

apenas em algumas ilhas oceânicas, no continente Antártico e no extremo Ártico. São 
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registradas na América do Sul cerca de 375 espécies, sendo que o maior número de 

espécies descritas ocorre no Brasil e na Argentina (Pescador et al. 2001). Segundo 

Salles et. al (2004, 2009) para o Brasil foram registradas 10 famílias, 67 gêneros e 181 

espécies de Ephemeroptera, sendo que as famílias Baetidae e Leptophlebiidae são as 

mais abundantes. 

Os indivíduos dessa ordem apresentam um desenvolvimento anfibiótico, com 

imaturos aquáticos (presentes em ambientes lóticos e lênticos) e adultos alados. Nos 

ambientes aquáticos, as ninfas de Ephemeroptera podem ocupar uma grande gama de 

habitats, desde fortes corredeiras em riachos com fundos de pedra até fundos lodosos de 

lagos. A grande diversidade de nichos ocupados por estas espécies refletem na grande 

diversidade morfológica, comportamental e nas diferentes estratégias alimentares 

(podem ser filtradoras, raspadoras, fragmentadoras, coletoras ou até mesmo 

predadoras). As ninfas podem viver de algumas semanas a até poucos anos (Brittain, 

1982; Sweeney et al. 1995). Já os adultos têm um curto período de vida, pois possuem 

as peças bucais atrofiadas impossibilitando a alimentação. Seu desenvolvimento é 

hemimetábolo, com um estágio intermediário alado entre a ninfa e o adulto, único entre 

os insetos, denominado subimago ou subadulto. Estas formas aladas intermediárias, 

apesar de se encontrarem fora da água, ainda não possuem maturidade sexual e são 

menos ativas, diferentemente dos adultos, que voam ativamente próximo aos corpos 

d’água. De maneira geral as ninfas de Ephmeroptera podem ser utilizadas na avaliação e 

biomonitoramento de riachos (Buss & Salles, 2007), pois apresentam diferentes 

respostas frente a perturbações ambientais como mudanças estruturais do habitat e 

redução da qualidade da água  

No Brasil, o conhecimento a respeito da ordem teve uma considerável evolução 

nos últimos anos, sendo que trabalhos sobre ecologia de macroinvertebrados aquáticos 
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(Oliveira et al., 1997; Bispo & Oliveira, 1998; Galdean et al. 2000, 2001; Melo & 

Froehlich, 2001; Buss et al., 2002; Roque et al., 2003) e especificamente sobre ecologia 

de Ephemeroptera (Francischetti et al., 2001, 2004; Melo et al., 2004; Goulart & 

Callisto, 2005a, 2005b; Takebe, 2005 e Siegloch, 2006, 2010) têm dado importantes 

contribuições ao conhecimento do grupo. Adicionalmente, houve também um 

considerável investimento na taxonomia do grupo (Ferreira & Domínguez 1992, Da-

Silva & Pereira 1993, Lugo-Ortiz & McCafferty 1995, 1996a, b, c, 1998, Molineri 

1999, 2001, 2002, Da-Silva et al. 2003, Salles & Lugo- Ortiz 2002, 2003a, b, Salles et 

al. 2003, Lopes et al. 2003, Salles & Batista 2004). Todos estes trabalhos contribuíram 

para que tivéssemos uma visão mais detalhada sobre o grupo no Brasil. 

 

Insetos aquáticos e a qualidade ambiental 

 Devido à grande importância dos recursos hídricos para o homem, os ambientes 

aquáticos continentais têm recebido cada vez mais atenção.  Na Europa e na América do 

Norte, os insetos aquáticos tem sido utilizados como bioindicadores e já a algum tempo 

tem se tornado uma ferramenta útil para a avaliação da integridade de habitat e 

qualidade da água em ecossistemas aquáticos (Rosemberg & Resh, 1993; Barbour et al., 

2003). A avaliação dos ecossistemas aquáticos através do biomonitoramento emprega o 

uso de protocolos para a caracterização do ambiente e classificação de sua fauna (e.g. 

Índices Multimétricos, BMWP, entre outros) (Junqueira & Campos, 1998; Baptista et 

al. 2007). Esses protocolos têm sido constantemente adaptados para auxiliar na 

compreensão e avaliação das alterações nos ecossistemas. No Brasil, apesar do grande 

avanço ocorrido nos últimos anos, podemos dizer que a utilização de insetos aquáticos 
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na avaliação e biomonitoramento de impactos ambientais de ambientes aquáticos é 

incipiente, como exceção ver Baptista et al. 2007, Mugnai et al., 2007. 

 O uso de macroinvertebrados como bioindicadores oferece uma série de 

vantagens, daí sua popularidade em trabalhos de avaliação da qualidade ambiental. 

Entre elas podemos citar: eles estão presentes numa grande quantidade de ambientes, 

estando sujeitos a diferentes graus de perturbações (Rosemberg & Resh, 1993); seus 

ciclos de vida são relativamente longos o que permite uma análise temporal de 

perturbações regulares ou intermitentes (Rosemberg & Resh, 1993, Barbour et al. 

1999); a taxonomia de alguns grupos é conhecida e chaves de identificação são de fácil 

acesso, pelo menos no nível de família (Rosemberg  & Resh, 1993); possuem baixa 

mobilidade, estando sujeitos aos efeitos ambientais locais (Rosemberg & Resh, 1993, 

Barbour et al. 1999, Callisto et al. 2005); existe um grande número de espécies que 

oferecem respostas aos estressores ambientais (Rosemberg  & Resh, 1993). Entre os 

insetos aquáticos, muitos ephemeropteros são sensíveis e intolerantes a redução da 

qualidade ambiental, por isso, tem um grande potencial para ser utilizado como 

indicadores das alterações ambientais (Goulart & Callisto, 2003).  

 Neste contexto, no presente trabalho as coletas foram realizadas em riachos 

dentro dos núcleos Santa Virgínia e Cunha-Indaiá (Parque estadual da Serra do Mar) e 

suas adjacências, com o objetivo de testar as seguintes hipóteses: 1) riachos próximos, 

com integridade ambiental, tamanhos (vazão) e variáveis ambientais semelhantes 

apresentam composição faunística similares; 2) a diversidade alfa (riqueza) aumenta 

com o tamanho (vazão) e a integridade ambiental e diminui com o aumento da 

condutividade; 3) a abundância aumenta com a vazão e a condutividade e decresce com 

a integridade ambiental; 4) riachos com menor tamanho possuem menor diversidade 
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alfa e maior diversidade beta; 5) a diversidade beta aumenta com integridade ambiental. 

Os resultados obtidos são apresentados e discutidos no segundo capítulo. 
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Os fatores ambientais afetam a diversidade e abundância de Ephemeroptera 

(Insecta) associada ao substrato rochoso em riachos de montanha? 

 

Introdução 

 Os ecossistemas aquáticos apresentam uma rica diversidade de insetos aquáticos, 

a qual pode ser um reflexo da grande complexidade observada em diferentes escalas 

espaciais destes ecossistemas. Entre os ecossistemas aquáticos, tradicionalmente os 

ecossistemas lóticos vêm sendo estudados considerando a dimensão longitudinal, 

sobretudo, enfatizando os efeitos da variação do tamanho (ordem ou vazão) e da 

vegetação ripária sobre a diversidade e dinâmica funcional destes ambientes (Vannote et 

al. 1980).   

No presente estudo, trabalhamos com ambientes lóticos de baixas e médias 

ordens (até quarta ordem, sensu Sthraler, 1957), neste sentido, considerando a variação 

longitudinal, é esperado que em riachos menores (cabeceira), a principal fonte de 

energia seja o material alóctone proveniente da vegetação ripária, já que as copas das 

árvores limitam a entrada de energia luminosa. Por outro lado, em riachos com 

tamanhos intermediários, devido a maior entrada de luz, deve haver um o aumento da 

produção autóctone proveniente principalmente das algas perifíticas. Essa alteração na 

forma de entrada de energia pode levar a um ajuste funcional da fauna, ou seja, a 

medida que aumenta o tamanho do ambiente lótico há a diminuição da importância de 

grupos detritívoros (fragmentadoras e coletores) e o aumento da importância de 

herbívoros (raspadores), o que, consequentemente, pode levar a uma mudança na 

composição faunística. Adicionalmente, considerando a abordagem longitudinal é 

esperado que ambientes lóticos de tamanhos intermediários apresentem maior 
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diversidade, devido a maior heterogeneidade ambiental do que aqueles de tamanhos 

menores ou maiores. Portanto, certamente o tamanho (ordem, vazão) está entre os 

principais fatores determinantes da diversidade dos organismos aquáticos (Vannote et 

al., 1980; Borchardt & Statzner, 1990).  

 Apesar de nos últimos 30 anos, a maior parte dos trabalhos focarem a variação 

longitudinal, certamente esta não é a melhor abordagem para o estudo de ambientes 

lóticos, uma vez que estes formam uma rede hierárquica com grande variabilidade em 

todas as escalas (Heino, 2009). De maneira geral, localmente, riachos de menor porte 

apresentam uma menor diversidade se comparados a riachos de maior porte 

(diversidade alfa), no entanto, alguns estudos mostram que comparativamente eles 

possuem uma elevada diversidade quando analisados em conjunto (diversidade beta), 

contribuindo de maneira fundamental para a diversidade regional (diversidade gama) 

(Clarke et al. 2008). Assim, espera-se que entre ambientes lóticos com menor tamanho, 

a diversidade beta possa ser maior quando a comparação é feita entre com maior 

tamanho. 

 A composição de táxons de uma região é geralmente determinada pela 

possibilidade das espécies de uma região chegar até aquele local e pela combinação 

favorável de fatores ambientais e bióticos que permitem as espécies condições de se 

estabelecer naquele local. Os insetos aquáticos em geral apresentam dificuldade em se 

dispersar, neste sentido, é esperado que estes organismos apresentem distribuição 

contagiosa. Aliado a isso, a variação das condições ambientais de maneira gradual 

facilita o estabelecimento de uma determinada espécie em regiões mais próximas, nas 

quais as condições ambientais sejam mais semelhantes, aumentando a similaridade 

faunística. Portanto, independente do mecanismo, é esperado que distância geográfica 
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seja relacionada negativamente com a similaridade faunística, ou seja, é esperada 

autocorrelação espacial.  

A autocorrelação espacial, a qual pode refletir a capacidade de dispersão, e os 

fatores ambientais tem se mostrado importantes determinantes da distribuição da fauna 

aquática. Entre os principais fatores ambientais determinantes da estrutura da fauna de 

insetos aquáticos em riachos temos as variáveis físicas e químicas da água (e.g. 

potencial hidrogeniônico, oxigênio dissolvido e condutividade), a integridade ambiental, 

disponibilidade de mesohabitat, tipo de substrato, entre outras (Bispo & Oliveira, 1998; 

Bispo et al. 1998, 2006; Melo et al. 2002, 2004; Ribeiro & Uieda, 2005; Crisci- Bispo 

et al. 2007). Esses fatores podem atuar diretamente sobre a fauna ou ainda de maneira 

indireta, agindo sobre os seus recursos, além disso, os seus efeitos podem ainda ser 

potencializados pela interação entre as variáveis. É importante salientar que, além disso, 

alterações das variáveis ambientais podem ser causadas por perturbações antrópicas, 

ocasionando diferentes respostas da fauna aos diferentes tipos e níveis de perturbação.    

  Riachos sujeitos a um mesmo tipo de ação antrópica possuem uma tendência a 

diminuição da sua complexidade apresentando-se mais homogêneos e em geral mais 

parecidos entre si, assim, é esperado que ocorra uma queda da diversidade (alfa e beta). 

Para quantificar a integridade ambiental, existem diversos protocolos utilizados, os 

quais em geral, levam em conta o uso e a ocupação do solo na região próxima ao riacho, 

a heterogeneidade do substrato, do canal e do regime hídrico, a preservação das 

margens, do leito, da mata ciliar e do seu entorno, e até a presença de organismos que 

poderiam revelar indiretamente se há ou não eutrofização no riacho.  Assim, os 

protocolos de integridade ambiental conseguem resumir as informações sobre a 

complexidade do habitat em diferentes cenários de perturbação ambiental. Dessa forma 
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espera-se que uma baixa integridade ambiental em riachos influencie negativamente a 

sua fauna diminuindo a sua diversidade. 

 A conservação dos ambientes aquáticos é de grande importância para o homem 

(Malmqvist & Rundle, 2002;Goulart & Callisto, 2003; Callisto et al., 2005; Karr, 2005) 

uma vez que esse ambiente tem recebido grandes impactos antrópicos, existindo cada 

vez menos ambientes lóticos sem algum tipo de perturbação. Nos últimos anos a 

utilização de insetos aquáticos no monitoramento de ecossistemas lóticos tem 

aumentado constantemente (Callisto, 2000, Goulart & Callisto, 2003). Entre os, insetos 

aquáticos, Ephemeroptera pode apresentar táxons bastante sensíveis as alterações da 

qualidade ambiental, por isso modificações em sua diversidade e abundância podem 

estar associadas às alterações ma integridade de habitat e qualidade a água de ambientes 

lóticos (Buffagnani, 1997, Bauerfeind & Moog, 2000, Goulart & Callisto, 2005b).  

A ordem Ephemeroptera possui aproximadamente 3000 espécies distribuídas em 

cerca de 400 gêneros no mundo inteiro, exceto na região dos pólos e em algumas ilhas 

oceânicas (Barber-James et al., 2008). São organismos predominantemente raspadores e 

coletores (Dominguez et al., 2001) e são presas para diversas outras espécies de insetos 

aquáticos e peixes, sendo de fundamental importância nas transferências tróficas em 

riachos. A ordem Ephemeroptera atinge grande riqueza e abundância em riachos. Diante 

disso, detectar os fatores que determinam a diversidade e abundância de Ephemeroptera 

e de outros insetos aquáticos de riachos é fundamental para que possamos entender a 

dinâmica ecológica destes ecossistemas e estabelecer critérios para o biomonitoramento 

e a conservação.  

 Neste contexto, foram coletadas em 24 riachos montanhosos ninfas de 

Ephemeroptera associadas ao substrato rochoso, com o objetivo de entender os fatores 
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determinantes da fauna. As seguintes hipóteses foram consideradas: 1) riachos 

próximos, com integridade ambiental, tamanhos e variáveis ambientais semelhantes 

apresentam composição faunística similares; 2) a diversidade alfa (riqueza) aumenta 

com a vazão e a integridade ambiental e diminui com o aumento da condutividade; 3) a 

abundância aumenta com a vazão e a condutividade e decresce com a integridade 

ambiental; 4) riachos com menor tamanho possuem menor diversidade alfa e maior 

diversidade beta; 5) a diversidade beta aumenta com integridade ambiental.  

 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

 Este estudo foi realizado na Serra do Mar, ao norte do estado de São Paulo. As 

coletas foram realizadas em riachos dentro dos núcleos Santa Virgínia e Cunha-Indaiá 

(Parque Estadual da Serra do Mar) e suas adjacências (Figuras 1 e 2). Estes núcleos 

estão situados nos municípios de São Luís do Paraitinga e Cunha, no Estado de São 

Paulo. O parque constitui um corredor florestal, uma vez que inclui áreas de 23 

municípios conectando os remanescentes de Mata Atlântica desde o sul do Rio de 

Janeiro até o Paraná. A região abriga riachos com alta declividade e que em geral 

apresentam fundo rochoso. O clima apresenta umidade relativa do ar extremamente 

elevada ocasionando chuvas e neblinas constantes, isso devido ao impedimento da 

passagem de massas de ar úmidas pela Serra do Mar. Como acontece ao longo de todo o 

domínio da Mata Atlântica, há um predomínio de florestas.   
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 Coletas e identificação 

 Foram realizadas duas coletas, nos meses de outubro dos anos de 2006 e 2007, 

em substrato rochoso, totalizando 24 pontos amostrados. Em cada ponto, um trecho de 

aproximadamente 50 metros foi percorrido e unidades amostrais associadas a 25 pedras 

(aproximadamente 20 cm de maior diametro) foram coletadas com auxílio de um puçá 

com malha de 0,250 mm (Melo & Froehlich, 2001).   

 As amostras coletadas foram fixadas e conservadas em álcool 80%. No 

laboratório, o material foi triado e os imaturos de Ephemeroptera foram identificados 

em nível de gênero com auxílio de estereomicroscópio. Para a identificação foram 

utilizados trabalhos taxonômicos de Domíngues et al. (2001), Da-Silva (2002), Salles et 

al. (2004) e Domínguez et al. (2006).  

 

 Caracterização Ambiental 

Em cada ponto amostrado foi feita uma avaliação prévia para definir se o riacho 

estava localizado em área protegida ou estava sujeito a ações antrópicas. Fotografias e 

vídeos foram feitos para auxiliar na avaliação da cobertura vegetal e do status da ação 

antrópica a que cada riacho estava sujeito. Em cada um dos pontos amostrados foram 

registrados a temperatura da água (ºC), a velocidade da água (m/s), a vazão (m
3
/s), o 

potencial hidrogeniônico (pH), a condutividade elétrica (µS/cm), o oxigênio dissolvido 

(mg/l), a cobertura vegetal representada por uma escala de 1-5 (1 - 0% a 20%; 2 - 21% a 

40%; 3 – 41% a 60%; 4 – 61% a 80%; 5 – 81% a 100%) e altitude (Tabela 1). A 

velocidade da água foi medida por uso de um fluxômetro e a vazão calculada através do 

produto da velocidade média da água por uma área de secção feita no riacho (Lind, 



29 
 

1979). Em muitos trabalhos em ambientes aquáticos a ordem é utilizada como 

parâmetro para tamanho dos riachos, entretanto, por se tratar de uma caracterização 

categórica pode não ser representativa uma vez que riachos de mesma ordem podem 

apresentar tamanhos diferentes, por isso, a vazão foi utilizada como expressão do 

tamanho tridimensional do riacho (largura, profundidade e velocidade). A temperatura 

da água, a condutividade elétrica, pH e oxigênio dissolvido foram obtidos através do 

Analisador Multiparâmetros Horiba.  

 Os riachos foram submetidos a um protocolo de avaliação de integridade 

ambiental de forma que os pontos de coleta receberam escores relativos ao uso da terra, 

estado da vegetação ripária e morfologia do canal. O protocolo de avaliação foi 

adaptado do inventário RCE (Riparian, Channel and Enviroment inventory) (Petersen, 

1992, Nessimian et al. 2008) e os atributos utilizados no cálculo dos escores estão 

apresentados no Anexo I.  

 Os valores obtidos para pH e oxigênio dissolvido apresentaram uma variação 

que normalmente não afeta a fauna de insetos aquáticos. O pH constante (5,80-7,06)  e 

os elevados valores de oxigênio dissolvido (6,38-9,83 mg.l
-1

) não se apresentaram como 

possíveis fatores inibidores da fauna de Ephemeroptera, sendo desta forma retirados das 

análises. A caracterização ambiental e as coordenadas geográficas de cada riacho são 

apresentadas na Tabela I. 

 

Análise dos dados 

 Antes da realização das análises todos os dados foram logaritimizados 

[log(x+1)]. A similaridade entre as amostras foi calculada utilizando-se o índice de 

Morisita-Horn. O dendrograma foi obtido através do critério de agrupamento da 
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UPGMA (Unweighted Pair Group Method Arithmetic Averages) (Legendre & 

Legendre, 1998), a distorção gerada foi avaliada pelo Índice de Correlação Cofenética 

(Romesburg, 1984). Os dados também foram submetidos à Análise de Correspondência 

Destendenciada (DCA- Detrended Correspondence Analysis) (Gauch, 1982).   

Para explicar a matriz de similaridade, foram construídas as seguintes matrizes 

hipóteses: distância geográfica, os escores do protocolo de avaliação ambiental (RCE), a 

condutividade, a qual pode ser indicadora de poluição orgânica, cobertura vegetal, 

altitude, status da ação antrópica e vazão. As matrizes de distância considerando estes 

fatores foram comparadas com a matriz de similaridade faunística com o auxílio do 

Teste de Mantel, para 5000 permutações (Diniz-Filho & Bini, 1996).  

A riqueza geralmente está correlacionada positivamente com a abundância, neste 

sentido, utilizamos os residuos da regressão entre estas duas varíáveis como a expressão 

da riqueza sem o efeito da abundância. O Jacknife 2 foi utilizado como método de 

estimativa de riqueza (Colwell & Coddington, 1994; Melo & Froehlich, 2001). A 

regressão múltipla foi realizada com o intuito de testar os efeitos da vazão, 

condutividade elétrica e escores do RCE sobre a riqueza e abundância, e também sobre 

a abundância dos gêneros mais abundantes (aqueles representados por mais de 100 

indivíduos amostrados). No caso das regressões não incluímos o pH (5,80-7,06)  e 

oxigênio dissolvido (6,38-9,83 mg.l
-1

), uma vez que para os intervalos de variação 

registrados, normalmente estes fatores não afetam a fauna de insetos aquáticos. Quando 

as relações foram significativas, os resíduos da regressão foram analisados para verificar 

a existência de autocorrelação espacial utilizando o Índice de Moran. Grande parte dos 

correlogramas não foram significativos quando considerado o critério de Bonferroni e 

quando o foram, apenas a última classe apresentou uma autocorrelação negativa. Em 

virtude disso, optamos pela não utilização de filtros espaciais (Peres-Neto et al. 2006). 
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 A diversidade beta foi representada pela forma complementar do Índice de 

Morisita-Horn [1-Índice de Morisita (Maguran, 2004)]. Para testar se a integridade 

ambiental e o tamanho (vazão) afetam a beta diversidade, os pontos de coleta foram 

categorizados em três grupos baseados nestas variáveis. Assim, dentro do universo 

estudado, riachos foram classificados como tendo baixa (escores da RCE menor do que 

180), média (escores entre 180 e 220) e alta integridade (escores acima de 220). O efeito 

da integridade sobre a beta diversidade foi testado inicialmente através de uma 

ANCOVA (utilizando a vazão como covariável). O mesmo foi feito para a vazão, neste 

caso, os riachos foram categorizados da seguinte forma: riachos com baixa (abaixo de 

0,1 m
3
/s), média (entre 0,1 e 0,5 m

3
/s) e alta vazão (maiores que 0,5 m

3
/s); e a 

integridade foi a covariável. Como em ambos os casos, as covariáveis não foram 

significativas, refizemos as análises utilizando uma ANOVA .  

Foi realizada a análise de táxons indicadores (Dufrême & Legendre, 1997) para 

estabelecer se os táxons que poderiam ser bons indicadores de riachos com diferentes 

índices de integridade (categorias considerando os escores do RCE) e tamanhos 

(considerando as categorias de vazão).  

Foram utilizados para as análises os softwares: NTSYS 2.1 (Rohlf, 2000), SAM 

(Rangel et al., 2006), STATISTIC 6.0 (Statsoft, 2001), PC-ORD 4 (McCune & 

Mefford, 1999). Estimates (Colwell, 1997), Past (Hammer et al. 2001) 

 

Resultados 

 Foram amostrados 3464 ninfas de Ephemeroptera nos 24 pontos coletados, estas 

estão distribuídas em 4 famílias representadas por 22 gêneros (Tabela 2). A riqueza 

estimada pelo Jacknife 2, acrescenta 4 gêneros, estimando um total de 26 gêneros para a 
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região estudada. Os gêneros com maior abundância foram Americabaetis (35,48%), 

Tricorythopsis (21%) e Thraulodes (8,28%), já Leptohyphodes, Traverella e 

Simothraulopsis foram os menos abundantes sendo representados apenas por um 

indivíduo cada. 

A análise de agrupamento não conseguiu representar adequadamente a estrutura 

da fauna de Ephemeroptera (Índice de correlação cofenético de 0.74), por isso o 

dendrograma não foi apresentado. A ordenação segundo, a Análise de Correspondência 

Destendenciada também teve dificuldade em resumir as informações da matriz de 

dados, sendo que o primeiro eixo explicou apenas 20,93% da variabilidade e o segundo 

12,84%. Devido à ausência de padrão e a baixa explicabilidade dos eixos, a ordenação 

também não é apresentada. A dificuldade das análises em resumir os dados, indica que 

este é um sistema com alta dimensionalidade. 

O Teste de Mantel, realizado para testar se a condutividade, escores do RCE, 

cobertura vegetal, vazão, ação antrópica, altitude e distância geográfica poderiam 

influenciar a similaridade faunística, mostrou que apenas a distância foi negativamente 

relacionada com a fauna (Teste de Mantel, r= -0.2995; p= 0.0062 para 5000 

permutações) (Tabela 3).  

A regressão múltipla linear mostrou que a riqueza padronizada não foi 

relacionada a nenhuma das variáveis ambientais mensuradas. Por outro lado, a 

abundância de Ephemeroptera foi relacionada à vazão (Beta= 0,59; p =0,002) e a 

condutividade ( Beta= -0,39; p= 0,02). As abundâncias de Cloeodes, Paracloeodes e 

Hylister foram positivamente relacionadas com a vazão (Beta= 0,40 e p= 0,04; Beta= 

0,49 e p= 0,03; Beta= 0,73 e p< 0,001, respectivamente). A abundância de 

Tricorythopsis foi relacionada com a vazão (Beta= 0,73 e p< 0,001) e a condutividade 
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(Beta= -0,30 e p= 0,03), já as abundâncias de Traverhyphes e Camelobaetidius, além da 

vazão (Beta= 0,64 e p= 0,001; Beta= 0,69 e p= 0,001, respectivamente) foram 

relacionadas negativamente também aos escores de RCE (Beta= -0,39 e p= 0,03; Beta= 

-0,45e p=0,001, respectivamente) (Tabela 4). Para os outros gêneros estudados 

Americabaetis, Baetodes, Thraulodes e Farrodes, não houve relação significativa com 

as variáveis ambientais.  

A diversidade beta não diferiu entre riachos com diferentes integridades de 

habitat (ANOVA, F= = 1,8297  p= 0,17; Figura 3)  ou entre riachos com diferentes 

tamanhos (ANOVA,  F= 0,8858 p= 0,42; Figura 4). Nenhum táxon foi capaz de indicar 

riachos com diferentes integridades ou tamanhos.   

 

Discussão 

No presente trabalho as análises de agrupamento e ordenações falharam ao tentar 

resumir a estrutura da fauna de Ephemeroptera. Estas análises podem não ser capazes de 

representar a estrutura dos dados quando estes apresentam interação entre diversas 

variáveis e variação estocástica da fauna, o que gera uma alta dimensionalidade 

(Rodrigues et. al. 2002). Quando a distribuição da fauna é sujeita a ação de um grande 

número de fatores (bióticos e abióticos) pode não ser possível a estruturação de forma 

ordenada, dificultando a observação de padrões claros (Yokoyama, 2008). Portanto, a 

fauna de efemeroptera nos riachos estudados é pouco estruturada e deve estar sujeita a 

um importante componente aleatório.  

A fauna de insetos aquáticos é normalmente influenciada por diversos fatores 

ambientais (tamanho do riacho, integridade de habitat, qualidade da água, cobertura 

vegetal, tipos de mesohabitats, entre outros) e espaciais (dispersão). Assumindo que os 
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fatores ambientais locais são importantes determinantes da composição faunística seria 

esperado que riachos mais parecidos apresentassem faunas mais similares. Os dados do 

presente trabalho não confirmam esta hipótese, já que riachos com vazões, integridades, 

condutividades elétricas, altitudes ou ação antrópica semelhantes não apresentaram 

fauna de Ephemeroptera similares. Por outro lado, foi observado que em riachos mais 

próximos, as faunas tendem a ser mais parecidas, confirmando a hipótese de 

autocorrelação espacial da composição faunística. A autocorrelação espacial é um 

fenômeno comumente detectado em ecologia e no caso do presente trabalho pode estar 

associada a baixa capacidade de dispersão dos insetos aquáticos em geral, o que 

possivelmente leva a uma distribuição contagiosa, assim locais mais próximos poderiam 

apresentar faunas mais similares. Outra possibilidade é a alteração espacial gradual dos 

fatores ambientais, o que consequentemente poderia levar a uma autocorrelação espacial 

da fauna. Como no presente trabalho, não houve relação entre os fatores ambientais e a 

similaridade faunística, acreditamos que esta última possibilidade é pouco plausível.   

Os estudos sobre insetos aquáticos têm demonstrado um aumento da diversidade 

alfa (riqueza) de riachos de pequeno porte até aqueles com tamanhos intermediários 

(Baptista, 1998; Baptista et al., 2001). Considerando especificamente a fauna de 

Ephemeroptera, Baptista et al. (2001) observaram que a riqueza de gêneros de 

Ephemeroptera aumentou até os riachos de 4º ordem no mês de junho, no entanto, este 

padrão não ocorreu quando a fauna foi analisada nos meses de abril e outubro, 

demonstrando que este padrão pode mudar ao longo do tempo. Os dados do presente 

trabalho mostraram que não houve relação entre o aumento da riqueza padronizada e o 

tamanho do riacho (vazão), discordando da nossa hipótese inicial. Adicionalmente, 

esperávamos que a riqueza diminuísse com a redução da integridade ambiental (RCE), e 

com o aumento da condutividade, a qual pode ser indicadora de poluição orgânica. Ao 
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contrário do esperado, não houve relação significativa entre estes fatores e a riqueza de 

Ephemeroptera. 

Ao longo de uma bacia, os riachos aumentam seu porte diminuindo a cobertura 

vegetal sobre seu leito devido ao afastamento das margens. Esse fenômeno leva a um 

aumento da entrada de energia luminosa, aumentando a produção autotrófica pelo 

perifiton. O aumento da produção autotrófica em riachos de tamanhos intermediários, 

juntamente com a matéria orgânica oriunda das margens e dos trechos superiores 

proporcionam um aumento do aporte de recursos alimentares nestes trechos e 

consequentemente elevam a abundância de insetos aquáticos. Neste sentido, era 

esperado que a fauna de Ephemeroptera aumentasse a sua abundância com o aumento 

do riacho. Este pressuposto foi confirmado pelos dados do presente trabalho, uma vez 

que a abundância foi positivamente relacionada ao tamanho do riacho (vazão). Aliado a 

isso, tínhamos a hipótese de que além do tamanho do riacho, a condutividade e a queda 

da integridade ambiental pudessem estar relacionadas positivamente a abundância, uma 

vez que o aumento na disponibilidade de nutrientes, juntamente com o aumento da 

entrada de luz, poderia aumentar a produção perifítica e consequentemente a 

disponibilidade de alimento para os insetos. Porém, ao contrário do esperado, não houve 

relação negativa entre a integridade ambiental e a abundância, demonstrando que a 

maior entrada de luminosidade em riachos menos íntegros (e consequentemente, mais 

abertos) não traduziu em um incremento da abundância. Já a condutividade, ao contrário 

do esperado, foi negativamente relacionada à abundância de Ephemeroptera 

discordando de nossa hipótese inicial. É importante lembrar que o aumento do aporte de 

nutrientes que em um primeiro momento pode beneficiar os grupos de insetos com a 

elevação da quantidade de alimento, pode também, ter um efeito negativo sobre a 
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ocorrência de grupos sensíveis, o que em tese poderia diminuir a abundância de 

Ephemeroptera.    

Dentre os 10 gêneros com maior número de indivíduos, as abundâncias de 4 

deles não puderam ser explicadas pela integridade, vazão e/ou condutividade. Por outro 

lado, as abundâncias de seis gêneros (Tricorythopsis, Cloedodes, Paracloeodes, 

Hylister, Traverhyphes e Camelobaetidius) apresentaram relação positiva com a vazão, 

o que demonstra a importância deste fator como determinante da abundancia de 

Ephemeroptera.  Além da vazão, as abundancias de Traverhyphes e Camelobaetidius 

também foram negativamente relacionadas com os escores do protocolo RCE e a de 

Tricorythopsis negativamente com a condutividade. A influencia da queda da 

integridade ambiental sobre esses gêneros pode ser explicada pela diminuição da 

cobertura vegetal, pois o protocolo RCE leva em consideração essa variável aliada a 

outras como uso da terra e presença de ação antrópica próximo aos riachos, estas 

características também podem ocasionar o aumento das comunidade perifítica, 

beneficiando táxons raspadores como Traverhyphes e Camelobaetidius. A menor 

abundancia de Tricorythopsis em riachos com maior condutividade, pode estar ligada a 

entrada de poluição orgânica no riacho (que pode ser indicada pela maior 

condutividade), o que pode inibir a presença de táxons sensíveis. Este resultado está de 

acordo com a posição deste gênero na adaptação de um índice de saprobidade feita por 

Junqueira et al. (2009), os quais  consideram que Tricorythopsis está relacionado a 

ambientes com baixa carga de poluição e em geral se mostra sensível as alterações 

resultantes do aporte de material orgânico.    

Como se pode observar o tamanho do riacho é um dos fatores que possuem uma 

grande influencia sobre a fauna aquática. Neste sentido, segundo Clarke et al. (2008) 

pode-se esperar uma queda da beta diversidade conforme se avança no gradiente 
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longitudinal de uma bacia. De maneira geral, riachos menores diferem muito em relação 

à inclinação, sequência remanso/corredeira, cobertura vegetal e regime de perturbação 

gerando com isso uma maior variabilidade entre eles. Já em riachos maiores esses 

fatores locais apresentam uma influência diluída pelo acúmulo de água de diferentes 

nascentes e pelas características geomorfológicas da área, refletindo em geral, as 

características da bacia o que os tornam mais homogêneos. Portanto, é esperado que em 

riachos de cabeceira (menor porte) deve ser encontrada uma maior beta diversidade de 

Ephemeroptera em relação a riachos de maior vazão. Ao contrário do esperado, os 

dados do presente trabalho não corroboram essa hipótese, pois não foi encontrada 

nenhuma diferença significativa da beta diversidade entre os riachos quando estes foram 

classificados em pequeno, médio e grande de acordo com sua vazão. De forma 

semelhante, era esperado que a queda da integridade ambiental gerasse uma diminuição 

da beta diversidade, uma vez que riachos bastante diferentes, podem se tornar similares 

devido à remoção da vegetação ripária, uso do solo, entrada de nutrientes e acúmulo de 

sedimento fino. Os resultados do presente trabalho também não demonstraram a 

diminuição da beta diversidade de Ephemeroptera com a redução da integridade de 

habitat. Possivelmente por se encontrarem próximos a áreas de preservação e no geral 

apresentarem pequenas propriedades agropecuárias ao seu redor, os riachos 

relacionados como pertencentes às menores integridades dentro do universo estudado, 

não possuíam perturbação pontual e crônica. Portanto, esse tipo de perturbação difusa 

provavelmente não foi capaz gerar uma alteração suficientemente grande no habitat a 

ponto de influenciar as diversidades alfa e beta da fauna estudada. 
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Fig. 1. Mapa do Estado de São Paulo com destaque para o Parque Estadual da Serra 

do Mar e as projeções dos Núcleos Santa Virgínia (NSV) e Cunha-Indaiá (NCI). 

Figuras e tabelas 
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Fig. 2. Mapas dos Núcleos Santa Virgínia Cunha-Indaiá indicando os 24 riachos 

de coleta (P1 a P24). 

*Imagem cedida por Marcos Carneiro Novaes. 
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Figura 3. Gráfico mostrando a beta diversidade (1-Morisita) para 24 riachos, distribuídos em três 

categorias de integridade ambiental (Baixa, Média, Alta), no Norte da Serra do Mar, Estado de São 

Paulo, em outubro de 2006 e outubro-novembro de 2007. 
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Figura 4. Gráfico mostrando a beta diversidade (1-Morisita) para 24 riachos, distribuídos em 

três categorias vazão (Baixa, Média, Grande), no Norte da Serra do Mar, Estado de São 

Paulo, em outubro de 2006 e outubro-novembro de 2007. 



49 
 

 

 

 

 

 

 

Riachos Coordenadas geográficas pH 

OD 

(mg . l-1) 

TEMP 

 (0C) 

COND 

(µS . cm-1) 

Vazão 

 (m3 s-1) 

Altitude 

(m) (CV) RCE 

P11 S 23o20'59'' W 45o0.9'13'' 6,47 9,7 18 0,01 0,952 847 3 265 

P23 S 23o19'46'' W 45o11'14'' 6,5 9,54 18,8 0,011 0,155 888 3 147 

P32 S 23o19'31'' W 45o0.8'38'' 6,52 9,83 18,7 0,012 0,062 890 5 138 

P41 S 23o18'46'' W 45o0.7'13'' 6,3 9,18 16,9 0,012 0,0545 907 1 250 

P51 S 23o20'37'' W 45o0.7'44'' 6,3 9,13 16,7 0,06 0,028 912 1 250 

P63 S 23o26'22'' W 45o14'53'' 5,8 9,42 17,9 0,012 0,166 794 3 215 

P72 S 23o22'52'' W 45o13'34'' 6,8 9,65 17,4 0,016 0,287 833 5 165 

P83 S 23o11'42'' W 44o59'08'' 6,7 8,84 19,9 0,017 0,734 1106 3 260 

P93 S 23o12'35" W 45o00'35" 6,73 8,31 20,2 0,016 2,384 1063 3 160 

P103 S 23o15'46'' W 45o02'46'' 6,98 9,08 20,3 0,014 2,361 1010 3 245 

P111 S 23o16'53'' W 45o02'35'' 6,5 9,5 17,7 0,08 0,79 947 3 260 

P121 S 23o14'21'' W 45o00'54'' 6,76 9,12 16,9 0,09 0,027 1053 1 255 

P133 S 22o55'06" W 44o48'24" 6,97 6,38 23,8 0,58 0,371 980 2 245 

P143 S 22°55'08" W 44°48'23" 7,06 7,78 23,4 0,018 0,024 986 3 205 

P153 S 23°06'12" W 44°52'05" 6,63 8,5 20,5 0,013 0,243 1082 3 240 

P163 S 23°05'12" W 44°55'00" 6,52 8,94 23 0,021 0,007 902 1 134 

P172 S 23°09'16" W 45°01'07" 6,86 8,45 23,9 0,03 0,118 968 4 163 

P183 S 23°07'31" W 45°05'54" 6,21 5,52 21,1 0,034 0,008 806 3 206 

P192 S 23°06'56" W 45°00'20" 6,74 7,61 25,1 0,035 0,016 872 4 185 

P203 S 23°09'01" W 44°49'14" 6,71 9,3 17,4 0,01 0,014 1440 3 165 

P213 S 23°09'15" W 44°49'44" 6,52 9,16 17,7 0,08 0,016 1374 4 151 

P223 S 23°09'04" W 44°50'49" 6,49 9,1 21 0,13 0,015 1270 2 200 

P233 S 23°09'06" W 44°50'48" 6,56 8,52 21,3 0,01 0,012 1274 4 160 

P243 S 23°09'17" W 44°51'20" 6,64 9,73 18,9 0,03 0,188 1257 2 215 

 

 

       

       

Tabela 1. Coordenadas geográficas, valores de pH, oxigênio dissolvido (OD), temperatura da água (TEMP), 

condutividade elétrica (COND), vazão, altitude, cobertura vegetal (CV) (escala de 1= de 0 a 20%, 2= de 21% a 

40%, 3= de 41% a 60%, 4= de 61% a 80%; 5= de 81% a 100%) e valores de integridade ambiental (RCE) 

Registrados em 24 riachos da Serra do Mar, dos Núcleos Santa Virgínia e Cunha-Indaiá, SP, em outubro de 

2006 e outubro e novembro de 2007. 

 
1
Riachos localizados em áreas protegidas, sem nenhum vestígio de atividade antrópica 

2
Riachos sob influência de atividade pecuária 

3
Riachos sobre influência antrópica difusa 
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                Táxons Total % 

Baetidae   

Americabaetis Kluge, 1992 1229 35,48 

Apobaetis Day, 1955 4 0,11 

Baetodes Needham & Murphy, 1924 181 5,22 

Camelobaetidius Demoulin, 1966 101 2,91 

Cloeodes Traver, 1938 196 5,65 

Paracloeodes Day, 1955 133 3,84 

Rivudiva Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 3 0,08 

Tupiara Salles et al., 2003 65 1,87 

Zelusia Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 23 0,66 

Leptophlebiidae   

Askola Peters, 1969 11 0,14 

Farrodes Peters, 1969 155 4,47 

Hagenulopsis Ulmer, 1920 64 1,84 

Hylister Dominguez & Flowers,1989 124 3,58 

Massartella Lestage, 1930 5 0,14 

Simothraulopsis Demoulin, 1966 1 0,02 

Traverella Ulmer, 1920 1 0,02 

Thraulodes Ulmer, 1920 287 8,28 

Leptohyphidae   

Leptohyphes Eaton, 1882 20 0,57 

Leptohyphodes Ulmer, 1920 1 0,02 

Traverhyphes Molineri, 2001 101 2,91 

Tricorythopsis Traver, 1958 729 21 

Euthyplociidae   

Campylocia Needham & Murph, 1924 30 0,86 

Total 3464 100,0 

        

Tabela 2. Composição, número de indivíduos e abundância relativa (%) da comunidade de ninfas de 

Ephemeroptera coletadas em riachos do Parque estadual da Serra do Mar, núcleos Santa Virgínia e 

Cunha – Indaiá, Estado de São Paulo, em outubro de 2006 e outubro e novembro de 2007.   
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        Matriz Hipótese R p 

Vazão -0.11244 0.1054 

Cobertura Vegetal 0.04214 0.3877 

Escores Ambientais (RCE) 0.05574 0.2112 

Ação Antrópica 0.07273 0.2921 

Condutividade -0.16269 0.0990 

Distância Geográfica -0.29950 0.0062 

Altitude -0.01340 0.4065 

   

 

 

 

 

       

        

         

 

 

 

 

 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

Tabela 3. Análise de correlação entre matrizes de similaridade de Morisita- Horn e matrizes hipóteses, através 

do Teste de Mantel Parcial com 5000 permutações. 
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Fatores Beta p 

Abundância   

Condutividade -0,392530 0,023762 

Vazão 0,593731 0,002104 

Escore ambiental -0,072952 0,677338 

   

Abundancia de Cloeodes   

Condutividade -0,307324 0,107179 

Vazão 0,401925 0,048248 

Escore ambiental 0,288342 0,157285 

   

Abundancia de Camelobaetidius   

Condutividade 0,053891 0,767286 

Vazão 0,692350 0,001501 

Escore ambiental -0,454400 0,029247 

   

Abundancia de Paracloeodes   

Condutividade -0,083344 0,691288 

Vazão 0,495318 0,033466 

Escore ambiental -0,255112 0,265704 

   

Abundancia de Tricorythopsis   

Condutividade -0,307957 0,036246 

Vazão 0,732149 0,000056 

Escore ambiental -0,036237 0,808763 

   

Abundancia de Hylister   

Condutividade -0,246414 0,121413 

Vazão 0,730569 0,000184 

Escore ambiental -0,271058 0,114134 

   

Abundancia de Traverhyphes   

Condutividade -0,245407 0,152744 

Vazão 0,642989 0,001371 

Escore ambiental -0,392415 0,039174 

 

 

 

 

 

Tabela 4. Resultados da análise de regressão múltipla dos atributos da fauna de Ephemeroptera 

(abundância, riqueza padronizada e gêneros mais abundantes) e as variáveis: vazão, condutividade, 

índice de integridade ambiental. 
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ANEXO I 

 

Protocolo de avaliação física de riachos para obtenção dos escores de integridade 

ambiental dos riachos da Serra do Mar, Estado de São Paulo 

 

1) Padrão de uso da terra além da zona de vegetação ribeirinha 

 

1. cultivos agrícolas de ciclo curto (1) 

2. pasto (7) 

3. cultivos agrícolas de ciclo longo (15) 

4. vegetação com espécies pioneiras (20) 

5. floresta ombrófila íntegra (30) 

 

2) Largura da mata ciliar 

 

1. vegetação arbustiva e ciliar ausente (1) 

2. mata ciliar ausente com alguma vegetação arbustiva (5) 

3. mata ciliar bem definida de 1 a 5m de largura (10) 

4. mata ciliar bem definida de 5 a 30m de largura (17) 

5. mata ciliar bem definida com mais de 30 m de largura (22) 

6. continuidade de mata ciliar com floresta adjacente (30) 

 

3) Estado de preservação da mata ciliar 

 

1.cicatrizes profundas com barrancos ao longo do seu comprimento (1) 

2. quebra frequente com algumas cicatrizes e barrancos (10) 

3. quebra ocorrendo em intervalos maiores de 50m (20) 

4. mata ciliar intacta sem quebras de continuidade (30) 

 

4) Estado da mata ciliar dentro de uma faixa de 10m 
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1. vegetação constituída de grama e poucos arbustos (1) 

2. mescla de grama com algumas árvores pioneiras e arbustos (5) 

3. espécies pioneiras mescladas com árvores maduras (10) 

4. mais de 90% da densidade é constituída de árvores não pioneiras ou nativas 

(15) 

 

5) Dispositivos de retenção 

 

1. canal livre com poucos dispositivos de retenção (1) 

2. dispositivo de retenção solto movendo-se com o fluxo (5) 

3. rochas e/ ou tronco presentes, mas preenchidos com sedimento (6) 

4. canal com rochas e/ ou troncos firmemente colocadas no local (10) 

 

6) Sedimentos no canal 

 

1. canal dividido em tranças ou rio canalizado (1) 

2. barreira de sedimento e pedras, areia e silte comuns (4) 

3. algumas barreiras de cascalho e pedra bruta e pouco silte (6) 

4. canal com rochas e/ ou troncos firmemente colocadas no local (10) 

 

7) Estrutura do barranco do rio 

 

1. barranco instável com solo e areia soltos, facilmente perturbável (1) 

2. barranco com solo livre e uma camada esparsa de grama e arbustos (4) 

3. barranco firme, coberto por grama e arbustos (6) 

4. barranco estável de rochas e/ ou solo firme, coberto de grama, arbustos e 

raízes (10) 

 

8) Escavação sob o barranco 

 

1. escavações severas ao longo do canal, com queda de barrancos (1) 

2. escavações frequentes (3) 
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3. escavações apenas nas curvas e constrições (6) 

4. pouca ou nenhuma evidência, ou restrita a áreas de suporte de raízes (10) 

 

9) Leito do rio 

 

1. fundo uniforme de silte e areia livres, substrato de pedra ausente (1) 

2. fundo de silte, cascalho e areia em locais estáveis (5) 

3. fundo de pedra facilmente móvel, com pouco silte (10) 

4. fundo de pedras de vários tamanhos, agrupadas, com interstício óbvio (15) 

 

10) Áreas de corredeiras e poções ou meandros 

 

1. meandros e áreas de corredeiras/ poções ausentes ou rio canalizado (1) 

2. longos poções separando curtas áreas de corredeiras, meandros ausentes (5) 

3. espaçamento irregular (10) 

4. distintas, ocorrendo em intervalos de 5 a 7 vezes a largura do rio (15) 

 

11) Vegetação aquática 

 

1. algas emaranhadas no fundo, plantas vasculares dominam o canal (1) 

2. emaranhados de algas, algumas plantas vasculares e poucos musgos (4) 

3. emaranhados de algas, algumas plantas vasculares semi-aquáticas ou 

aquáticas ao longo da margem (6) 

4. quando presente consiste de musgos e manchas de algas (10) 

 

12) Detritos 

 

1.sedimento fino anaeróbio, nenhum detrito bruto (1) 

2. nenhuma folha ou madeira, matéria orgânica bruta e fina com sedimento (3) 

3. pouca folha e madeira, detritos orgânicos finos, floculentos, sem sedimento 

(5) 
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4. principalmente folhas e material lenhoso com sedimento (7) 

5. principalmente folhas e material lenhoso sem sedimento (10)  
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