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A influência do reflorestamento da mata ciliar sobre a estrutura da 

comunidade de macroinvertebrados bentônicos em rios de baixa ordem 

 

RESUMO 

 

Matas ciliares protegem fluxos aquáticos e possibilitam a alocação de alimentos e habitat para 

macroinvertebrados. Com o impacto da ausência das matas ciliares, as comunidades de 

macroinvertebrados bentônicos são alteradas e, mesmo após o reflorestamento destas, essa 

comunidade leva certo tempo para se reestruturar. Desta forma, neste estudo foi estimado o tempo 

necessário de reflorestamento da mata ciliar para que a comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos, em rios de baixa ordem, apresente estrutura similar a de ambientes não alterados. Além 

disto, sobre essa comunidade também foram avaliadas as influências das características físicas e 

químicas da água, do tipo de substrato, da integridade ambiental do corpo da água e da cobertura 

dossel, com o uso de técnicas de análises multivariadas. Foram amostrados dezesseis rios de baixa 

ordem no período seco, com um coletor do tipo “kick-sampling”, abrangendo os substratos 

disponíveis para a fauna bentônica. Dos atributos de comunidade, a riqueza de famílias aumentou o 

tempo de reflorestamento. A idade do reflorestamento e a integridade ambiental do corpo da água se 

apresentaram correlacionados e, entre os componentes avaliados, tiveram a maior influência sobre a 

comunidade de macroinvertebrados bentônicos. Tais resultados indicaram que a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos requer pelo menos 40 anos de reflorestamento da mata ciliar para 

apresentar uma estrutura similar à aquela presente em ambientes inalterados.  

Palavras-chave: Tempo de reflorestamento, integridade ambiental, restauração de habitat. 



 
 

Age of riparian reforestation determine the structure of macroinvertebrate 

community in low order rivers 

 

ABSTRACT 

 

Riparian forests protect water flows and allow the allocation of food and habitat for 

macroinvertebrates. With the impact of the absence of riparian forests, the benthic macroinvertebrate 

communities are changed and even after these reforestation, this community takes time to restructure. 

Thus, in this study we estimated the time needed reforestation of riparian vegetation for the 

community of benthic macroinvertebrates in streams of low order, similar to the present structure of 

environments not changed. Moreover, on this community were also assessed the influence of physical 

and chemical characteristics of water, type of substrate, the environmental integrity of the water body 

and canopy cover, using multivariate analysis techniques. We sampled low-order sixteen rivers in the 

dry season, with a collector-type "hand-net" covering the substrates available for benthic fauna. 

Attributes of community, the wealth of households increased time reforestation. The age of 

reforestation and environmental integrity of the body of water is presented and correlated between the 

components assessed, had the greatest influence on the benthic macroinvertebrate community. These 

results indicated that the benthic macroinvertebrate community requires at least 40 years of 

reforestation of riparian vegetation to present a structure similar to that present in unaltered 

environments. 

Keywords: Time reforestation, environmental integrity, restoration of habitat. 
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INTRODUÇÃO  

A vegetação ciliar margeia e protege os corpos de água e suas comunidades da 

poluição difusa oriunda da bacia hidrográfica (RODRIGUES, 2000), melhorando a hidrologia 

do córrego, qualidade da água e reduzindo a sedimentação em bacias perturbadas 

(SCHLOSSER; KARR, 1981; PETERJOHN; CORRELL, 1984). Funciona como um 

amortecedor entre o córrego e a área de drenagem e é a principal fonte de matéria orgânica 

para muitos riachos em biomas florestais (CUMMINS, 1974; WALLACE et al., 1997). Além 

disso, tem influência sobre o fluxo hidrológico, nas características do substrato, temperatura e 

variáveis químicas da água, que por sua vez, afetam todos os níveis tróficos do ambiente 

aquático (HARDING et al., 1998). 

A influência das matas ciliares sobre os componentes físicos, químicos e biológicos 

dos corpos de água é altamente dependente da ordem do rio (conceito de continuidade em rios 

– RCC, VANNOTE et al., 1980). Este conceito defende a transição das comunidades 

heterotróficas nas cabeceiras dos ambientes lóticos, que apresentam um aporte maior de 

material alóctone, para comunidades autotróficas, situadas nas regiões próximas à foz. Sendo 

assim, a maior diversidade de substratos disponíveis está presente nas regiões de cabeceira 

dos rios (FARIA; ALMEIDA, 2007). 

Esta entrada de material alóctone no curso hídrico é a principal fonte de energia dos 

macroinvertebrados bentônicos em córregos de primeira ordem (HYNES 1970; CUMMINS, 

1974). Com isso, a remoção ou substituição da vegetação ripária tem um efeito negativo 

direto sobre a comunidade de macroinvertebrados (PAULA et al., 2010). Diversas ações 

antrópicas resultaram na retirada da vegetação, causando mudanças no habitat físico, 

hidrologia, qualidade da água e perda de diversidade biológica (NESSIMIAN et al., 2008). 

Com a remoção das matas ciliares ocorre aumento da sedimentação do leito do rio 

(MACDONALD et al., 2003), diminuição na disponibilidade detritos (PRICE et al., 2003), 

alterações no microclima, como temperatura e incidência solar (MURCIA, 1995), surtindo 

efeitos na estrutura e composição da comunidade dos macroinvertebrados bentônicos (PRICE 

et al., 2003; HERNANDES et al., 2005; YOSHIMURA, 2007). Pesquisas com esses 

organismos já demonstraram que eles são sensíveis á variações ambientais como: tipo de 

substrato (KIKUCHI; UIEDA, 1998), temperatura da água (KIKUCHI; UIEDA, 1998; 

BUENO et al., 2003), pH (SANDIN; JOHNSON, 2004), condutividade elétrica (BUSS et al., 

2002)  e vegetação ripária (VANNOTE et al., 1980), entre outros.  
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Pela exposição prolongada a todas as variações ambientais, a comunidade de 

macroinvertebrados fornece uma resposta integrada da qualidade da água (PETERSEN JR., 

1989). Por ser composta por um grupo relativamente sedentário e amplamente distribuído no 

sedimento, em associação com macrófitas, aglomerados de folhas, troncos ou entre rochas, 

interagindo com as condições ambientais (SILVEIRA et al., 2006; WÜRDIG et al., 2007), 

com a superfície geológica, a vegetação da bacia de drenagem, o seu uso e ocupação e 

mudanças ocorridas no ecossistema (REICE; WOHLENBERG, 1993), esses organismos são 

utilizados como bioindicadores no monitoramento de rios (BARGOS et al., 1990; EATON; 

LENAT, 1991; GROWNS  et al.,  1995; LEITUCH et al., 2002; LAZARIDOU-

DIMITRIADOU, 2002; COSTA et al., 2006; STRIEDER et al., 2006; ARIMORO et al.,  

2007; HEPP; RESTELLO, 2007). 

Por estarem intimamente relacionados a estas variações do ambiente, na literatura há 

um debate que 40 anos de reflorestamento nas margens de rios auxiliam na manutenção do 

equilíbrio ecológico, embora sem recuperar completamente a fauna aquática (HARDING et 

al., 1996). Como esta comunidade ocupa parte intermediária da cadeia trófica (são 

consumidores primários e presas preferenciais de peixes insetívoros), a restauração da fauna 

bentônica é um forte indicador de que o ecossistema pode estar em processo de recuperação 

(ALLAN et al., 1997). Parte-se do pressuposto de que com a melhoria gradativa da qualidade 

da água, da fauna de macroinvertebrados e consequentemente da cadeia trófica.  

Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar a estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos em rios de baixa ordem, que tiveram as regiões litorâneas 

recuperadas com mata ciliar, em diferentes anos de reflorestamento. Especificamente 

pretende-se verificar: i) quanto tempo leva para que a comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos apresente uma estrutura similar àquela de ambientes não alterados e ii) verificar 

qual componente possui maior influência na comunidade de macroinvertebrados bentônicos, 

variáveis físicas e químicas da água, tipo de substrato, integridade ambiental do entorno, 

cobertura dossel ou idade de reflorestamento. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

Os rios estudados pertencem as bacias hidrográficas do Paraná 3, do Baixo Iguaçu e 

do Piquiri, todas situadas inteiramente no estado do Paraná (Figura 1), na mesma ecorregião. 

Ecorregião é definida como área com as mesmas características fisiográficas (clima, geologia, 

solos e características de cobertura do solo, vegetação e altitude) que determinam o conjunto 

de comunidades que se adaptam a cada tipologia regional (OMERNIK, 1987). Conforme 

classificação de Köppen (1928), a região é de clima temperado, mesotérmico brando e 

superúmido sem seca. A temperatura média anual varia entre 18 e 20 °C, sendo a máxima 

absoluta de 34 a 36 °C e mínima absoluta de 8 a 4 °C. A média pluviométrica anual varia 

entre 1.500 e 1.750 mm. A cobertura florestal é composta de floresta estacional semidecidual, 

floresta ombrófila mista e formações pioneiras (IBAMA, 2004). 

 
 Figura 1. Localização das bacias hidrográficas no estado do Paraná – Brasil. 

 

        Os rios de baixa ordem usados como referência estão situados no Parque Nacional do 

Iguaçu (PNI), na bacia do Baixo Iguaçu. Os demais rios estão situados na região oeste do 

Paraná, que é considerada uma região agrícola (produção de soja, milho, trigo entre outros 

cereais) e que está em processo de reflorestamento da vegetação ciliar dos corpos hídricos 

(IAP, 2010). Esses rios foram escolhidos de modo a representar um gradiente de variação 

uniforme de tempos de reflorestamento, que vão de mais de quarenta (40) anos, a apenas dois 

(2) anos de reflorestamento das matas ciliares até o ano de 2010 (Tabela 1), protegidos desde 

a nascente até seu ponto de coleta, a dois quilômetros desta. Os dados de tempo de 

reflorestamento foram obtidos junto aos órgãos públicos e moradores locais.  
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Tabela 1 – Rios de baixa ordem coletados com suas respectivas bacias, tempo de 

reflorestamento, coordenadas geográficas e códigos usados ao longo do trabalho. 
Rios de baixa 

ordem 

Bacia 

hidrográfica 

Anos de 

Reflorestamento Coordenadas 

R2 Paraná III 2 S 25º 04’ 31.0” /W 53º 51’ 13.3” 

R3 Paraná III 3 S 24º 47’ 55.3” /W 53º 34’ 23.2” 

R3 Paraná III 3 S 24º 45’ 58.6” /W 53º 51’ 20.4” 

R6 Paraná III 6 S 25º 05’ 47.1” /W 53º 49’ 22.3” 

R6 Paraná III 6 S 25º 03’ 10.8” /W 53º 51’ 27.3” 

R8 Paraná III 8 S 25º 05’ 37.3” /W 53º 45’ 26.4” 

R9 Paraná III 9 S 24º 45’ 47.7” /W 53º 35’ 01.1” 

R10 Paraná III 10 S 24º 56’50.0”  /W 54º 20’ 03.9” 

R15 Paraná III 15 S 24º 52’ 51.5” /W 53º 39’ 07.3” 

R20 Paraná III 20 S 25º 04’ 34.3” /W 53º 53’ 05.1” 

R26 Piquiri 26 S 24º 45’ 36.8” /W 53º 32’ 12.5” 

R40 Baixo Iguaçu 40 S 25º 35’ 47.2” /W 54º 24’ 35.9” 

R40 Baixo Iguaçu 40 S 25° 36’ 45.2” /W 54° 25’ 57.4” 

R40 Paraná III 40 S 24º 45’ 22.3” /W 53º 54’ 27.9” 

Ref Baixo Iguaçu Referência* S 25º 09’ 29.4” /W 53º 50’  09.2” 

Ref Baixo Iguaçu Referência* S 25º 09’ 47.5” /W 53º 49’  39.1” 

* Rios sem registro de desmatamento da mata ciliar situados no interior do Parque Nacional do Iguaçu. 

 

Amostragem 

Em todos os 16 rios a comunidade bentônica foi amostrada no período seco (setembro 

e outubro de 2010), com um coletor do tipo “hand-net” (30x30x90 cm, malha de 500 μm) em 

20 micro-habitas (sub-amostras), abrangendo os substratos disponíveis para a fauna 

bentônica, aplicada a metodologia “kick-sampling”, posicionando a rede contra a correnteza, 

removendo-se o substrato da frente da rede com o auxilio dos pés, desprendendo desta forma 

os organismos, os quais são carreados para dentro da rede com a correnteza. 

As sub-amostras foram agrupadas e acondicionadas em sacos plásticos com álcool a 

70%, devidamente identificadas, levadas ao laboratório, onde os organismos foram 

identificados, com auxílio de estereomicroscópio, em nível de família ou ordem, com o 

auxílio das chaves de identificação de Bouchard Jr. (1985), Pérez (1996) e Merrit e Cummins 

(1996). Uma vez identificados os organismos foram devidamente acondicionados e 

preservados em álcool 70%. 

Simultaneamente as coletas de macroinvertebrados, variáveis físicas e químicas da 

água foram aferidas em campo: pH, oxigênio dissolvido e temperatura da água (por meio de 

aparelhos digitais portáteis) e medidas de vazão, profundidade e largura do corpo aquático 
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com a utilização de um ficha de campo de  Petersen (1989) adaptada por Buss (2007). 

Amostras de água foram coletadas e levadas ao laboratório de Limnologia da Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná para mensuração dos valores de amônia, nitrato, nitrito, que 

obedeceram a técnicas colorimétricas convencionais, assim com também nitrogênio total e 

fosfato (MACKRETH  et  al.,  1978). 

Para a avaliação visual da integridade ambiental foi utilizada uma ficha de avaliação 

adaptada por Buss (2007) que vem sendo aplicada em trabalhos de monitoramento 

participativo da qualidade da água na Bacia do Paraná III, que atribui pontuações que variam 

de 0 a 20 para diversos parâmetros ambientais (tipo de substrato, microhabitats, regime e 

velocidade do corpo aquático, quantidade de água e alterações no canal, ocorrência de 

corredeiras, estabilidade as margens do rio, cobertura e extensão da mata ciliar), conforme as 

condições de integridade constatadas no local de estudo. 

Além disso, foram observadas características da área de cobertura vegetal (dossel) 

realizado com o auxílio de uma máquina fotográfica com um “fish-eye” acoplado para o 

registro de imagens, adaptado de Frazer et al., (1999). As quais foram analisadas com o 

auxílio do programa GLA (Gap Light Analyzer) (FRAZER et al., 1999). 

A análise do tipo de substrato dos rios foi efetuada de acordo com metodologia 

adaptada do Protocolo EMAP (environmental monitoring and assessment program) de Peck et 

al. (2001). Na qual, ao longo do local coletado, foram realizadas 100 passadas, 

transversalmente. A cada metro foi visualizado o tipo de substrato que se encontrava naquele 

ponto, o qual foi classificado em classes e nomeadas por referências: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, 

conforme consta na tabela 2. 

Tabela 2 – Classificação do tipo de substrato dominante nos rios coletados 

CLASSE CATEGORIA REFERÊNCIA 

1 Silte/argila (=talco) 

2 Areia fina  

3 Areia grossa (=trigo moído a tapioca) 

4 Cascalho pequeno (bola de gude, jabuticaba) 

5 Cascalho grande (>jabutica, a bola de tênis) 

6 Seixo (>bola de tênis, a bola de vôlei) 

7 Matacão (>bola de vôlei) 

8 Laje  

9 Folha/matéria orgânica  
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Análise dos dados 

Sobre os valores de abundância dos macroinvertebrados dos rios de baixa ordem 

foram obtidos os atributos de comunidade: riqueza de espécies, equitabilidade e diversidade. 

Os padrões de riqueza e diversidade foram expressos pela riqueza (número) de espécies e pelo 

índice de diversidade de Shannon (Magurran, 1988), a equitabilidade expressada pelo Índice 

de Pielou, além de sumarizar as estruturas das comunidades através da técnica de 

escalonamento multidimensional não-métrico (Non-Metric Multidimentional Scaling - 

nMDS) (KRUSKAL, 1964; MATHER, 1976). No resultado da nMDS, a medida de distância 

Euclidiana foi obtida para todos os rios em relação aos rios de referência, sendo 

posteriormente tais distâncias, e os atributos, correlacionadas (Pearson) com a idade de 

reflorestamento das margens dos rios de baixa ordem. 

A nMDS foi realizada sobre os dados de abundância, após transformação em raiz 

quadrada e obtenção da matriz de dissimilaridade de Sorensen, seguindo o procedimento da 

nMDS descrito em McCune e Grace (2002). Foram utilizadas 10 configurações iniciais e 100 

rodagens com dados randomizados. O critério de estabilidade adotado foi o de desvio padrão 

do stress menor ou igual a 0,005 após 10 interações consecutivas. O teste de Monte Carlo 

(Monte Carlo test) foi aplicado com 100 randomizações para avaliar a significância da 

configuração final. 

Adicionalmente, para os riachos situados fora da área de referência (pelo 

desconhecimento da idade dos rios de referência, os mesmo não foram inclusos nesta análise) 

as matrizes de variáveis físicas, químicas e de granulometria do solo, foram sumarizadas 

separadamente com análises de componentes principais (ACPs) para extrair os eixos de maior 

variabilidade, segundo critério de broken-stick. A avaliação desses eixos, e das variáveis de 

cobertura dossel, da idade de reflorestamento e a variável resultante da análise da integridade 

ambiental, sobre a estrutura da comunidade de macroinvertebrados foi realizada com a análise 

de correlação canônica (ACC). Na ACC foi testada a hipótese de não existir correlação entre 

as matrizes pelo teste de Monte Carlo com 998 permutações. 

Todas as análises encontram-se detalhadas em McCune e Grace (2002), foram 

avaliadas ao nível de significância de 5%, com auxílio de programas de análises estatísticas, 

como Pc-Ord 4.0® (MCCUNE; MEFFORD, 1999), R-Guy (i Development Core Team, 

2009) e Statistica 7.0® (StatSoft, 2005). 
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RESULTADOS 

Foram coletados 23.665 organismos bentônicos distribuídos em 12 ordens e 57 

famílias. Dentre as famílias apresentou-se com maior abundância a de Chironomidae 7.865 

organismos (Tabela 1). Dos atributos de comunidade apenas a riqueza de famílias se 

apresentou positivamente correlacionada com o tempo de reflorestamento (r = 0,79; p < 

0,0001). 

 

Tabela 1 - Lista de organismos bentônicos coletados nos 16 riachos de primeira ordem, com códigos 

para as famílias e número total de indivíduos. 

 

Rate Codes Individuals 

Crustacea 

      Paleomonidae 

Decapoda 

     Trichodactylidae 

     Aeglidae 

Nematoide 

     Nematoide                                                    

Molusca 

     Bivalvia 

     Gastropoda 

Oligochaeta 

     Oligochaeta 

Hirudinea 

     Hirudinea 

Prostigmata 

     Hydrachinidae 

Ephemeroptera 

     Baetidae 

     Leptophlebiidae 

     Leptohyphidae 

     Caenidae 

Odonata 

     Calopterygidae 

     Coenagrionidae 

     Gomphidae 

     Libellulidae 

     Megapodagrionidae 

Trichoptera 

     Calamoceratidae 

     Hydroptilidae 

     Hydropsychidae 

     Leptoceridae 

     Philopotamidae 

     Glossossomatidae 

     Polycentropoidae 

     Helicopsychidae 

     Odontoceridae 

 

01 
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Rate Codes Individuals 

     Hydrobiosidae 

Plecoptera 

     Perlidae 

     Gripopterygidae 

Hemiptera 

     Belostomatidae 

     Hebridae 

     Corixidae 

     Naucoridae 

     Pleidae 

     Veliidae 

     Mesoveliidae 

    Gerridae 

    Aphididae 

Diptera 

    Chironomidae 

    Simuliidae 

   Tipulidae 

   Ceratopogonidae 

   Empididae 

   Tabanidae 

 Stratiomydae 

 Dixidae 

  Coleoptera                

28 

 

29 

30 

 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

 

06 

 

368 

300 

 

03 

07 

05 

13 

84 

152 

01 

28 

20 

 

7865 

2630 

45 

279 

403 

10 

02 

03 

 

 Elmidae 48 6080 

 Hydrophilidae 49 16 

 Psepheniae 50 38 

 Dytiscidae 51 14 

 Gyrinidae 52 40 

 Staphilinidae 53 14 

 Dryopidae 54 18 

 Haliplidae 55 02 

Lepidoptera 

      Pyralidae 

Megaloptera 

 

56 

 

06 

 Corydalidae 57 24 

    

    
    

 

Após 80 iterações, o critério de estabilização foi encontrado com um stress final de 

11,87 (Teste de Monte Carlo p<0,001) para uma solução em 3D. Na ordenação da nMDS os 

rios de referência foram situados nas regiões central da primeira dimensão, negativa da 

segunda dimensão e positiva da terceira dimensão (figura 3), sendo que as distâncias 

euclidianas dos demais rios de baixa ordem em relação aos rios de referencia se mostraram 

estatisticamente significativas para uma referência e não significativas para a outra (figura 4). 

A despeito da significância estatística, ambos os resultados indicam que as estruturas das 
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comunidades de macroinvertebrados bentônicos se tornam mais parecidas com aqueles de rios 

de referência na medida em que a mata ciliar reflorestada vai envelhecendo. 

 

    
Figura 03 – Ordenação dos rios de primeira ordem pelas comunidades de macroinvertebrados bentônicos 

através da nMDS . 
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Figura 04 – Correlações lineares entre as distâncias Euclidianas dos rios reflorestados em relação aos rios de 

referencia, obtidas na nMDS que ordenou os rios pelas comunidades. As linhas horizontais representam a 

distância Euclidiana entre os dois rios de referência. 

 

Na análise de correspondência canônica, os dois primeiros eixos sumarizaram 43,7% 

de variância, sendo 32,5% referente ao primeiro eixo canônico (Monte Carlo, p<0,05). Este 

eixo foi positivamente relacionado a idade de reflorestamento e a variável de integridade 

ambiental, as quais tiveram as maiores influências sobre a comunidade de 

macroinvertebrados, sendo estes pouco relacionados aos principais componentes das variáveis 

físicas e químicas e de composição do solo, além do dossel (Figura 5).  
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Elmidae
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Psepheni

Dytiscid

Gyrinida

Staphili

Dryopida
ChironomSimuliid

Tipulida

Ceratopo

Empidida

Tabanida

Baetidae

Leptophl

LeptohypCaenidae

Hebridae

Naucorid

Pleidae

Veliidae

Aphidida

Corydali

Calopter

Coenagri

Gomphida

Libellul

Megapoda
Perlidae

Gripopte

Calamoce

Hydropti

Hydropsy

Leptocer

Philopot

Polycent

Aeglidae

Hirudine

Oligocha

Bivalvia

Gastropo

Pyralida

Hydrachn

Paleomon

EC1 (32,5%)

EC2 (11,2%)

Idade (0,73)

Análise Ambiental (0,64)
Fisíca_Química (-0,14)

Granulometria (-0,35)

Dossel (-0,24)

 
Figura 5 – Ordenação das famílias de macroinvertebrados bentônicos (códigos para famílias na Tabela I) obtida 

na análise de correspondência canônica. Entre parênteses as correlações das variáveis ao eixo canônico (EC) 1. 

 

 

DISCUSSÃO 

O aumento da riqueza de famílias com o envelhecimento da mata ciliar corrobora o 

estudo de Nessimian et al. (2008) que verificaram maiores riquezas em reflorestamentos de 14 

anos em relação à florestas mais jovens (2 a 7 anos) em riachos da Amazônia Central, 

próximo a Manaus. Segundo esses autores, florestas antigas possuem redução da incidência 

de luz, recuperação de dispositivos de retenção de leitos, e menor perda de sedimentos, 

contribuindo para o enriquecimento dos habitats e, consequentemente, o aumento da riqueza 

de macroinvertebrados. Isto condiz com o efeito observado da integridade ambiental sobre os 

macroinvertebrados bentônicos, a qual esteve associada ao tempo de reflorestamento, sendo 

que os rios de baixa ordem, com menores idades de reflorestamento, demonstraram algum 

tipo de perturbação, como maior sedimentação do seu leito, processo erosivo, mata ciliar 

menos densa ou substrato reduzido. Os estudos de Roque e Trivinho-Strixino (2000) e Roque 

et al. (2003) em riachos florestados e não florestados da Mata Atlântica do Estado de São 

Paulo, Brasil, também corroboram os resultados de elevação de riqueza com a melhora na 

integridade ambiental. 

A exemplo de outros trabalhos, a análise da integridade ambiental, pelo levantamento 

realizado da fauna em três riachos no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Londrina, 

PR, mostrou que uma maior riqueza da comunidade de macroinvertebrados está relacionada 
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com melhores condições ambientais (GALVES et al., 2007), condições estas que favorecem 

um aumento de microhabitats e assim reforçam os resultados obtidos no presente trabalho. 

Harding et al. (1998), em estudo de riachos na Carolina do Norte, identificaram que as 

comunidades de macroinvertebrados bentônicos presentes estavam mais associadas às 

condições de uso da terra da década de 1950 do que das condições atuais de ocupação da terra 

e da mata ciliar. Isto indica que, em certas circunstâncias, mesmo após 40 anos de 

reflorestamento, as comunidades ainda sofrem com as perturbações impostas no passado. 

Como os rios coletados neste estudo tiveram uma correlação positiva entre idade de 

reflorestamento e riqueza, bem como entre idade de reflorestamento e estrutura da 

comunidade, equiparando-se a ambientes inalterados a partir de 40 anos, reforçamos os 

achados de Harding et al. (1998). Concordando também com a afirmação dos autores de que 

em grande escala e longo prazo, pela ocorrência de distúrbios agrícolas em um limite de 

bacias hidrográficas, a recuperação da diversidade pode levar muitas décadas. Desta forma, 

reforçando o valor de zonas ribeirinhas intactas, os resultados obtidos, corroborados por 

Harding et al. (1998), mostram que a visão de conservação dos ecossistemas naturais podem 

exigir a preservação de bacias hidrográficas inteiras e não apenas fragmentos desta. 

Embora ambientes mais íntegros tendam a possuir melhores condições de variáveis 

físicas e químicas, bem como de granulometria do solo, tais fatores não influenciaram de 

forma marcante na estrutura da comunidade de macroinvertebrados. Estes resultados foram 

um tanto intrigantes, visto que diversos autores relatam influências desses fatores. Segundo 

Monteiro et al. (2007), a comunidade de macroinvertebrados bentônicos pode ter sua estrutura 

fortemente influenciada pela composição do substrato e dos microhábitats presentes no leito 

dos rios. Continuando nesta perspectiva, alguns estudos desenvolvidos em outros países 

mostram que cada tipo de substrato pode compor uma comunidade particular de 

macroinvertebrados, não sendo estes distribuídos ao acaso (MELO; FROELICH, 2001). 

Portanto, existem diferenças nos substratos dos rios estudados, alguns com mais 

representatividade de silte, outros com substrato rochoso, e outros por sua vez são 

principalmente constituídos de areia e detritos, estes últimos também verificados em trabalhos 

realizados por Zuanon e Sazima (2004) e Mendonça (2005). Entretanto, os resultados também 

não confirmam o obtido por França et al. (2008), em um trabalho realizado na bacia do rio das 

Velhas, onde demonstraram que os índices de riqueza taxonômica correlacionam-se 

positivamente com a composição granulométrica dos sedimentos.  
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Em relação ás famílias, a família Chironomidae, que apresenta distribuição 

cosmopolita (ASHE, 1987), geralmente é utilizada como indicadora de ambientes impactados 

(CORREIA, 2004; SILVA, 2007, RUARO et al., 2010), no entanto, esteve presente em 

grande quantidade em todos os riachos amostrados. A ampla distribuição dos gêneros se dá 

provavelmente devido a grande plasticidade alimentar deste grupo (MERRIT; CUMINS, 

1996). Sua diversidade de indivíduos se dá por se adequar aos mais variados tipos de 

ambientes, presentes em todos os ambientes estudados, na sua maioria em grande número de 

organismos, o que pode ter sido reflexo das coletas terem sido realizadas em época de seca 

com temperaturas elevadas. Pois, algumas espécies são encontradas em ambientes que 

apresentam extremos de temperatura (CORREIA, 2004; ARMITAGE, 1995), há indicações 

de que alguns sobrevivam a longos períodos de dessecação em frestas profundas dentro do 

substrato (KASTER; JACOBI, 1978). Ainda que a presença de um maior número de 

Chironomídeos em rios de baixa ordem pode ser em virtude de uma alta mistura de 

sedimentos (STATZNER; HIGLER, 1986) e acúmulo de matéria orgânica (RAE, 1985; 

BASS, 1986). 

A distribuição dos organismos nos pontos coletados demonstrou que algumas famílias 

não se apresentaram agrupadas. Dixidae (Diptera) e Corixidae (Hemiptera) por outro lado 

somente ocorreram nos rios de referência. São organismos que não são encontrados em 

grande quantidade e tão pouco em grande frequência. Organismos usados como 

bioindicadores, tendo os Dixidae pontuação 4 pelo BMWP’ e Corixidae 3, sendo que estes 

podem viver em águas paradas e são resistentes a poluentes (SILVA et al., 2011). 

Já dois rios com áreas reflorestadas a menos de 10 anos não apresentaram nenhum 

indivíduo da ordem Trichoptera, contribuindo para a distinção dos ambientes de referência. 

Algumas famílias e gêneros de Trichopteras são sensíveis à perturbação no ambiente (SILVA 

et al., 2011). Dois outros riachos, de 06 e 20 anos, foram ausentes de indivíduos das famílias 

Gripoterygidae e Perlidae, ambos da ordem Plecoptera, que segundo SILVA et al. (2011) são 

considerados sensíveis a impactos ambientais. 

Estes fatos indicam a importância de fatores locais na estruturação dos 

macroinvertebrados bentônicos, conduzindo a comunidades diferenciadas entre si e dos 

ambientes de referência. Porém em nível de comunidade, com o passar do tempo após o 

reflorestamento da mata ciliar, a riqueza de organismos bentônicos vai sendo recomposta e a 

estrutura da comunidade tende a se aproximar de ambientes de referência, tornando-se similar 

a partir de 40 anos. 
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Embora eventos naturais possam também provocar alterações na estrutura e 

funcionamento de ecossistemas aquáticos (LUGO, 1978), a exploração econômica de áreas 

agrícolas tem implicado em importantes impactos sobre fluxos hidrológicos em áreas 

agricultáveis. Impactos estes que podem ser verificados pela perda da diversidade de 

organismos presentes nestes ecossistemas. A presença de macroinvertebrados bentônicos, 

maior riqueza, em cursos de rios onde a área florestada está presente a um tempo maior 

demonstra a importância da preservação das matas ciliares e de uma exploração econômica 

mais consciente e voltada para o uso “sustentável” dos recursos naturais. 

 

CONCLUSÃO 

Concluímos que o tempo de reflorestamento foi o fator mais importante para que a 

estrutura da comunidade se aproxime daquela de ambientes considerados de referência, sendo 

que com 40 anos de reflorestamento, os ambientes já apresentaram estruturas de comunidade 

de macroinvertebrados bentônicos equivalentes àquelas de ambientes inalterados. 
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