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Resumo

As lavouras de arroz irrigado sao sistemas cultivados ha milénios, e uma alta diversidade
de espécies de invertebrados tem sido associada com essas areas agricolas. Estudos
sobre a estrutura e a diversidade de invertebrados aquaticos em arrozais séo escassos
no Sul do Brasil. Nesse sentido, o objetivo geral desse estudo foi realizar um inventario da
diversidade de invertebrados aquaticos em lavouras de arroz e em canais de irrigacdo em
uma importante regido orizicola do Rio Grande do Sul, visando a conservagéo da biota
nesses agroecossistemas. Foram realizadas seis coletas ao longo de um ciclo de cultivo
(junho de 2005 a junho de 2006) em seis lavouras de arroz e quatro canais de irrigagéo na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Um total de 26.579 individuos em 119 taxons de
invertebrados distribuidos em sete Filos foi coletado durante o ciclo de cultivo estudado
nas lavouras de arroz e canais de irrigagédo. Os artropodes foram os invertebrados com o
maior numero de taxons amostrados. Os coletores, predadores e generalistas foram os
grupos tréficos funcionais que predominaram dentre os invertebrados registrados neste
estudo. As familias Naididae, Chironomidae, Spongillidae, Libellulidae e Tubificidae foram
as que apresentaram o maior nimero de géneros ou espécies. A composicao de inver-
tebrados foi diferente entre lavouras de arroz e canais de irrigagcdo ao longo do ciclo de
cultivo estudado. Além disso, alguns taxons foram mais frequentes no periodo de cultivo
do arroz, enquanto outros estiveram mais associados ao periodo nao cultivado. As lavou-
ras de arroz e canais de irrigacéo sao sistemas colonizados por uma variedade de inver-
tebrados aquaticos e terrestres, apresentando uma alta diversidade bioldgica dificilmente
encontrada em outras areas agricolas.

Palavras-chave: areas umidas artificiais, artropodes, biodiversidade, grupos tréficos fun-
cionais.

Abstract

Irrigated rice fields have been cultivated for thousands of years, and a high diversity of
invertebrate species has been associated with these agricultural areas. Investigations on
the structure and diversity of aquatic invertebrates in rice fields are scarce in southern
Brazil. Thus, the main goal of this study was to conduct an inventory of the aquatic inverte-
brate diversity in rice fields and irrigation canals in an important rice cultivation area in Rio
Grande do Sul to preserve the biota in these agroecosystems. Six collections were carried
out along a cultivation cycle (June 2005 — June 2006) in six rice fields and four irrigation
canals in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul. A total of 26,579 individuals in 119 inver-
tebrate taxa distributed among seven Phyla were collected over the cultivation cycle in-
vestigated in rice fields and irrigation canals. The arthropods were the invertebrates which
showed the greatest amount of sampled taxa. Collectors, predators, and omnivores were
the prevalent functional feeding groups in this study. Naididae, Chironomidae, Spongil-
lidae, Libellulidae, and Tubificidae families were those which showed the highest number
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Introducao

Até o final dos anos 80, o principal en-
foque da biologia da conservagao este-
ve concentrado nos ecossistemas natu-
rais, incluindo principalmente aqueles
protegidos sob a forma de unidades de
conservagao, os quais correspondem a
somente 11,5% da superficie terrestre
do planeta (Rodrigues et al., 2004;
Bambaradeniya et al., 2004). Entre-
tanto, a partir de 1990, foi dada uma
maior importancia, sob o ponto de vis-
ta da conservagdo, as areas manejadas
pelo homem, tais como areas agrico-
las, sistemas florestais e assentamen-
tos humanos, uma vez que esses sis-
temas caracterizam 75% da superficie
terrestre do mundo (Western e Pearl,
1989; McNeely, 1995). Nesse sentido,
muitas espécies vegetais e animais co-
existem entre sistemas naturais ¢ ma-
nejados pelo homem.

Entretanto, a agricultura moderna ou
convencional consiste na simplifica-
¢20 da estrutura natural do ambiente
ao longo de grandes areas, substituin-
do a diversidade natural por um pe-
queno numero de espécies de plantas
cultivadas e animais domesticados
(Altieri, 1999). Na agricultura con-
vencional mundial, ndo mais do que
70 espécies de plantas s3o cultivadas
em aproximadamente 1.440 milhdes
de hectares, contrastando com a diver-
sidade de espécies de plantas encon-
tradas em apenas um hectare de flo-
resta tropical, que pode chegar a mais
de 100 espécies (Perry, 1994). Inume-
ras pesquisas tém alertado repetida-
mente para a extrema vulnerabilidade
das monoculturas devido a essa uni-
formidade genética. A simplificacdo
da biodiversidade que ocorre nesse
tipo de agricultura faz com que sejam
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of genera and species. The invertebrate composition was different between rice fields and
irrigation canals over the rice cultivation cycle. Besides, some were more frequent over the
rice cultivation period whereas other ones were more associated with the non-cultivation
period. Rice fields and irrigation canals are systems colonized by a variety of aquatic and
terrestrial invertebrates, and they present a high biologic diversity which can be hardly

found in other cultivation areas.

Key words: artificial wetlands, arthropods, biodiversity, functional feeding groups.

necessarias constantes intervengdes
humanas, enquanto que em ecossis-
temas naturais a regulacdo funcional
interna do sistema ocorre através de
interagdes bioldgicas decorrentes dos
processos naturais envolvidos no flu-
xo de energia e ciclagem de nutrien-
tes, os quais envolvem uma grande
diversidade de organismos (Swift e
Anderson, 1993). Aumentar a biodi-
versidade funcional em agroecossis-
temas ¢ a estratégia ecologica-chave
para trazer sustentabilidade ao cultivo
(Altieri, 1999; Thrupp, 2000).

Dentre os diferentes tipos de agroe-
cossistemas existentes no mundo, as
lavouras de arroz irrigado sdo siste-
mas cultivados ha milénios, e uma alta
diversidade de espécies de invertebra-
dos, vertebrados e plantas tem sido
associada com essas areas agricolas
(Heckman, 1979; Elphick e Oring,
2003; Bambaradeniya et al., 2004). A
comunidade de invertebrados ¢ extre-
mamente importante para a fertilidade
do solo de lavouras de arroz irrigado,
além de ser representada por predado-
res e parasitoides fundamentais para o
controle natural de espécies de inse-
tos consideradas pragas dessa cultura
(Roger et al., 1991). A alta diversi-
dade de invertebrados verificada em
lavouras de arroz pode estar atrelada
as variagoes fisicas, quimicas e bio-
loégicas que ocorrem ao longo de um
ciclo de cultivo, favorecendo o esta-
belecimento de um grupo diversifica-
do de invertebrados aquaticos na fase
aquatica do ciclo e principalmente de
artropodes terrestres na fase sem agua
(Fernando, 1993; Bambaradeniya et
al., 2004).

Um dos primeiros inventarios da
fauna de invertebrados aquaticos em
lavouras de arroz irrigado foi o de
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Meijen (1940), no Uzbequistdo, que
registrou cerca de 185 espécies, per-
tencentes a quatro Filos. Heckman
(1979) realizou um amplo inventario
de invertebrados aquaticos em lavou-
ras de arroz irrigado na Tailandia, nas
quais encontrou 183 espécies em um
unico ciclo de cultivo. Bambaradeniya
et al. (2004) registraram um total de
494 espécies de invertebrados aqua-
ticos e terrestres em uma lavoura de
arroz irrigado localizada no Sri Lanka
ao longo de cinco ciclos de cultivo
consecutivos, sendo que 69% das
espécies eram artropodes terrestres,
principalmente insetos e aracnideos.
Além disso, do total de espécies de in-
vertebrados encontrados, 15 eram no-
vos registros para o Sri Lanka, e 200
espécies eram consideradas inimigas
naturais de insetos considerados pra-
gas do arroz (Bambaradeniya et al.,
2004). Entretanto, poucos estudos
obtiveram uma diversidade tdo alta
de invertebrados aquaticos como a
encontrada nos trabalhos de Heckman
(1979) e Bambaradeniya et al. (2004).
Em outros estudos, como os de Lim
(1980), na Malasia; IRRI (1985), nas
Filipinas; Roger et al. (1987), na India;
e Takahashi et al. (1982), na Califor-
nia, a diversidade maxima de inverte-
brados aquaticos em lavouras de arroz
irrigado ndo ultrapassou 39 espécies.
Wilson et al. (2008) demonstraram
que lavouras de arroz cultivadas sob
um sistema convencional, com a uti-
lizagdo de defensivos quimicos, apre-
sentaram uma menor diversidade de
macroinvertebrados aquaticos do que
lavouras cultivadas organicamente. A
diminuicao na diversidade de espécies
em lavouras de arroz irrigado, para a
fauna em geral, tem sido atribuida a
intensa mecanizacdo do sistema pro-



dutivo, a utilizacdo de agro-quimicos
¢ ao desaparecimento de ecossistemas
naturais adjacentes as lavouras, os
quais constituem reservas permanen-
tes de biodiversidade (Fernando et al.,
1979).

No Sul do Brasil, mais especificamen-
te no Rio Grande do Sul, dados con-
servativos apontam que aproximada-
mente 90% das areas timidas originais
jé foram destruidas. O fato de o Rio
Grande do Sul concentrar a maior area
de arroz irrigado cultivada no pais foi
uma das principais causas da fragmen-
tagdo e destrui¢do das areas umidas
naturais nesse estado. Por outro lado,
o papel das lavouras de arroz e canais
de irriga¢do como habitats para a vida
silvestre ndo ¢ ainda conhecido no Rio
Grande do Sul. Considerando a escas-
sez de informagdes sobre a estrutura e
a diversidade de invertebrados aqua-
ticos nos sistemas produtivos orizico-
las no Sul do Brasil e da significativa
perda de areas umidas naturais nessa
regido, o objetivo deste estudo foi re-
alizar um inventario da diversidade de
invertebrados aquaticos em lavouras
de arroz e canais de irrigagdo em uma
importante regido orizicola do Rio
Grande do Sul, a Planicie Costeira.

Material e Métodos
Area de estudo

O estado do Rio Grande do Sul esta
localizado na regido Sul do Brasil com
uma area de 282.184 km? (Figura 1). A
Planicie Costeira estende-se por 640
km a margem do Oceano Atlantico,
com area correspondente a 10,6% da
area total do estado, sendo sua prin-
cipal caracteristica hidrologica a au-
séncia de grandes rios e a presenga de
varias lagoas distribuidas em toda sua
extensdo. A Planicie Costeira ¢ uma
das regides do Rio Grande do Sul com
a maior concentra¢do de areas imidas
¢ também ¢ uma importante regido
produtora de arroz no Estado (Mal-
tchik, 2003; Azambuja et al., 2004).
O clima do Rio Grande do Sul ¢ sub-
tropical umido, e a temperatura média
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varia de 14,6°C no inverno a 22,2°C
no verao, com uma temperatura média
anual de 17,5°C. A precipita¢ao anual
varia de 1.150 a 1.450 mm, com uma
média anual de 1.250 mm (Tagliani,
1995). A topografia plana ¢ a baixa al-
titude (inferior a 20 m acima do nivel
do mar) da Planicie Costeira fazem
com que as condigdes climaticas rela-
cionadas a precipitagdo e temperatura
sejam bastante similares nessa regido
(Rambo, 2000).

O presente estudo foi realizado no mu-
nicipio de Mostardas (Planicie Costei-
ra do Rio Grande do Sul, 30°54°46,9”
Sul, 50°48°46,2” Oeste), que ocupa
atualmente a oitava posi¢do entre as
cidades produtoras de arroz irrigado
no Rio Grande do Sul, com 33.397 ha
de area de plantio (Instituto Rio Gran-
dense do Arroz, 2007). Nesse estudo,
foram selecionadas duas propriedades
rurais no municipio de Mostardas que
utilizaram o mesmo sistema de cultivo
do arroz irrigado (cultivo minimo) (Fi-
gura 1). O estudo foi realizado em seis
lavouras de arroz irrigado e quatro ca-
nais de irriga¢@o ao longo de um ciclo
de cultivo. Os quatro canais de irriga-
¢do encontravam-se adjacentes as la-
vouras estudadas nas duas proprieda-
des rurais. No periodo de entressafra,
os canais de irrigacdo permaneceram
com agua acumulada principalmente
devido a topografia plana e a maior
precipitacdo nesse periodo do ano
(inverno). Nas lavouras foram feitas

aplicagdes do herbicida glifosato na
dosagem de 4L/ha no preparo do solo
e de 2L/ha na fase inicial do cresci-
mento da plantula de arroz. As lavou-
ras foram fertilizadas com ureia (200
kg/ha) antes da irrigagdo e logo apos
a emergéncia das plantulas de arroz. A
area de cada uma das lavouras estuda-
das era de aproximadamente 1 ha, ¢ a
agua drenada pelos canais de irrigagdo
durante o periodo de crescimento do
arroz era captada da Laguna dos Pa-
tos. A largura dos canais de irrigacdo
estudados era de aproximadamente 2
metros, ¢ o comprimento (distadncia)
de cada um dos canais entre a Laguna
dos Patos e as lavouras estudadas era
de aproximadamente 9 km.

Amostragem
de invertebrados aquaticos

Foram realizadas seis coletas durante
um ciclo de cultivo do arroz irrigado
nas seis lavouras e quatro canais (ju-
nho de 2005 a junho de 2006), com-
preendendo dois periodos distintos:
cultivado ¢ ndo cultivado. Em cada
lavoura e em cada canal de irrigagdo
foram realizadas duas coletas anterio-
res ao preparo do solo (junho e setem-
bro de 2005), correspondendo a fase
de entressafra; uma coleta no preparo
do solo (novembro de 2005); duas co-
letas durante a irrigacdo das lavouras
de arroz, nas quais os canais de irri-
gacdo estavam conectados as lavou-
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Figura 1. Area de estudo, destacando as lavouras de arroz e os canais de irrigagédo es-
tudados em duas propriedades rurais na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil.
Figure 1. Location of study area, with the position of the rice fields and rice irrigation
canals in two rural properties in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul, southern Brazil.
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ras (crescimento inicial do arroz, em
janeiro de 2006, e crescimento final,
em marco de 2006); e uma coleta na
fase de pos-colheita das lavouras de
arroz, em que os canais nao apresenta-
vam mais a conexao com as lavouras
(junho de 2006). Enquanto o periodo
cultivado correspondeu as coletas de
preparo do solo e crescimento (inicial
e final) do arroz, o periodo ndo cul-
tivado foi representado pelas coletas
de entressafra (anterior ao preparo do
solo e pos-colheita).

Em cada coleta, seis amostras quan-
titativas de invertebrados foram obti-
das aleatoriamente em cada lavoura e
em cada canal de irrigagdo, utilizan-
do-se um core de 7,5 cm de didmetro,
que foi inserido até 10 cm de profun-
didade no sedimento. Adicionalmen-
te, foi obtida uma amostra qualitativa
em cada area estudada através de uma
rede de mao com armagao circular de
30 cm de diametro e malha de 200 pm
de didmetro, consistindo da varredura
do sedimento ¢ da coluna d’agua nas
lavouras de arroz e canais de irriga-
¢d0. Em cada area, coletou-se um vo-
lume de aproximadamente 3,5 litros,
buscando-se uma padronizacdo do
esfor¢o de coleta em termos de area
amostrada. As amostras foram fixa-
das in situ com formaldeido a 10% e
levadas ao laboratorio. No laborato-
rio, as amostras foram lavadas com o
auxilio de peneiras com malhas de 1
mm, 0,5 mm ¢ 0,2 mm de didmetro.
Os invertebrados foram triados e iden-
tificados quando possivel, até o nivel
de espécie, com auxilio de estereomi-
croscopio e microscopio, € acondicio-
nados em tubetes de vidro com alcool
a 80%. A identificacdo foi realizada
utilizando-se bibliografias especiali-
zadas (Brinkhurst ¢ Marchese, 1989;
Lopretto ¢ Tell, 1995; Merritt ¢ Cum-
mins, 1996; Fernandez e Dominguez,
2001) e recorrendo-se ao auxilio de
especialistas em diferentes grupos
taxondmicos. As amostras foram de-
positadas no Laboratério de Ecologia
e Conservagao de Ecossistemas Aqua-
ticos da Universidade do Vale do Rio
dos Sinos — Unisinos.
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Analise de dados

Segundo a classificagdo de grupos
funcionais de alimentagdo de Merritt
¢ Cummins (1996), os taxons de in-
vertebrados foram agrupados em seis
grupos tréficos funcionais: predadores
(P), coletores (C), fragmentadores (F),
raspadores (R), perfuradores herbivo-
ros (PH), e parasitas (PA). Os taxons
pertencentes a mais de um grupo trofi-
co funcional foram classificados como
generalistas (G). Os critérios para a
divisdo da comunidade de inverte-
brados em grupos troficos funcionais
sdo baseados na associagdo entre um
conjunto de adaptagdes alimentares
dos organismos ¢ as categorias de re-
cursos basicos disponiveis. A classifi-
cacdo em grupos troficos funcionais
distingue os taxons de invertebrados
dentro dos ecossistemas aquaticos de
acordo com as diferentes adaptagdes
morfoldgicas e comportamentais uti-
lizadas para se alimentarem (Merritt e
Cummins, 1996).

A variagdo da composigdo de inverte-
brados ao longo das diferentes fases
do ciclo de cultivo do arroz nas lavou-
ras e nos canais de irrigagao foi verifi-
cada através de Andlise de Correspon-
déncia Destendenciada (“Detrended
Correspondence Analysis — DCA”,
Hill e Gauch, 1980), do Pacote Esta-
tistico PC-ORD Version 4.2 (McCune
e Mefford, 1999). Foram realizadas
duas analises de correspondéncia des-
tendenciada: (i) As lavouras de arroz
e os canais de irrigacdo foram catego-
rizados visando evidenciar diferengas
na composi¢ao de invertebrados entre
esses dois sistemas ao longo do ciclo
de cultivo estudado; e (ii) As coletas
foram categorizadas em periodo cul-
tivado (preparo do solo e crescimento
inicial e final do arroz) e ndo cultiva-
do (entressafra anterior ao preparo do
solo e pos-colheita) para analisar va-
riagdes na sucessdo temporal da com-
posicao de invertebrados nas areas
estudadas. Na primeira analise, a pre-
senca/auséncia dos diferentes taxons
de invertebrados nas seis lavouras de
arroz foi agrupada para cada uma das
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coletas, e 0 mesmo foi feito em rela-
¢do aos canais de irrigagdo, totalizan-
do 12 pontos (seis pontos relacionados
as lavouras em cada uma das coletas e
seis pontos relacionados aos canais de
irrigagdo em cada coleta). Na segun-
da andlise, a presencga/auséncia dos
diferentes taxons de invertebrados foi
analisada em cada coleta do ciclo de
cultivo nas lavouras e canais de irri-
gacdo, totalizando seis pontos (trés
pontos referentes as coletas do perio-
do cultivado e trés pontos no periodo
nao cultivado). Os taxons de inverte-
brados considerados nas duas analises
foram aqueles que ocorreram em trés
ou mais pontos. Posteriormente, foi
realizado o procedimento de permuta-
¢do multi-resposta (“Multi-Response
Permutation Procedure — MRPP”), do
Pacote Estatistico PC-ORD Version
4.2 (McCune e Mefford, 1999) para
verificar se as variagdes na compo-
si¢do entre lavouras e canais e entre
periodo cultivado e periodo nao culti-
vado eram significativas.

Resultados

Um total de 26.579 individuos em 69
taxons superiores (Familias ou Or-
dens) de macroinvertebrados ¢ cinco
taxons superiores (Filo, Classe ou Or-
dem) de microinvertebrados (micro-
crustaceos ¢ Nematoda) foi coletado
durante o ciclo de cultivo estudado nas
lavouras de arroz e canais de irrigagdo
(Tabela 1). Considerando o menor ni-
vel de identificacdo taxondmica em
que foi possivel identifica-los, foram
registrados 119 taxons de invertebra-
dos (um identificado em nivel de Filo,
dois em Classe, seis em Ordem, 44 em
Familia, 32 em Género e 34 em Espé-
cie). Os coletores (50 tdxons), os pre-
dadores (28 taxons) e os generalistas
(20 taxons) foram os grupos troficos
funcionais que predominaram den-
tre os invertebrados registrados neste
estudo, representando 82,3% do total
de taxons de invertebrados coletados
(Tabela 1, Figura 2). Os fragmentado-
res (10 taxons), os raspadores (cinco
taxons), os perfuradores herbivoros



(quatro taxons) e os parasitas (dois
tdxons) corresponderam a 17,7% do
total de taxons de invertebrados amos-
trados nas lavouras de arroz e canais
de irrigag@o, ao longo do ciclo de cul-
tivo (Tabela 1, Figura 2).

Dentre os artropodes, os insetos esti-
veram representados por 5.037 indivi-
duos em 49 familias, Hyalella, predo-
minou entre os crustaceos, totalizando
4.252 individuos, e os acaros (terrestres
e aquaticos) foram representados por
1.169 individuos. Dentre os insetos,
dos 2.268 dipteros, a familia Chirono-
midae representou 83,2%, seguida das
familias Culicidae, Ceratopogonidae
e Ephydridae, que juntas totalizaram
14,1% do total de individuos dessa
ordem. Das 14 familias de Coleopte-
ra, 10 apresentaram uma abundéncia
inferior a 10 individuos no sedimento
das lavouras e dos canais de irrigagao,
ao longo do periodo estudado. Os co-
ledpteros da familia Hydrophilidae,
especialmente Berosus, ¢ da familia
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Dytiscidae, corresponderam a 41%
e 26,2% do total de individuos dessa
ordem de insetos, respectivamente.
Os organismos das familias Corixi-
dae e Belostomatidae predominaram
entre os heteropteros, e as naiades de
Coenagrionidae foram as mais abun-
dantes dentro da ordem Odonata. Os
efemeropteros totalizaram 784 indivi-
duos pertencentes aos géneros Caenis
(que correspondeu a 85% desse total),
Callibaetis € Campsurus. Os tricop-
teros foram pouco representativos no
estudo, com um total de 55 individuos.
A Classe Oligochaeta correspondeu a
30,2% do total de individuos amostra-
dos durante o estudo distribuidos em
apenas quatro familias e uma ordem
(Megadrili). Em relag@o a Classe Hi-
rudinea, as familias Glossiphoniidae
e Hirudinidae totalizaram 3.029 in-
dividuos, sendo que 95% desse total
pertenciam a familia Glossiphoniidae.
Os briozoarios também foram bastan-
te representativos nas lavouras e nos

canais de irrigagdo, sendo coletados
1.378 estatoblastos da familia Pluma-
tellidae. Dentre os moluscos, os gas-
tropodes estiveram representados por
1.420 individuos distribuidos em qua-
tro familias e os bivalves da familia
Sphaeriidae totalizaram 845 individu-
o0s. Sete espécies de esponjas de dgua
doce (familia Spongillidae) somaram
mais 971 individuos a comunidade de
invertebrados durante o ciclo de culti-
vo do arroz irrigado.

As familias de macroinvertebrados
que apresentaram O maior nimero
de géneros ou espécies foram Nai-
didac (14 espécies), Chironomidae
(dez géneros), Spongillidae (sete es-
pécies), Libellulidae (cinco géneros)
e Tubificidae (cinco géneros e/ou es-
pécies) (Tabela 1). Algumas familias
coletadas foram representadas por um
ou dois géneros ou espécies (Tabela
1). Os tubificideos mais abundantes
foram Bothrioneurum, Aulodrilus pi-
gueti e Limnodrilus hoffmeisteri, re-

Tabela 1. Lista dos taxons de invertebrados, classificados em grupos tréficos funcionais, registrados nas lavouras de arroz e canais de
irrigagao ao longo de dois periodos relacionados ao cultivo do arroz irrigado (junho de 2005 a junho de 2006), na Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul. (L = lavouras; C = canais; PC = periodo cultivado; PNC = periodo ndo-cultivado).

Table 1. Taxonomic list of invertebrates, placed into functional feeding groups, in the rice fields and rice irrigation canals over the cultiva-
tion cycle categorized by cultivated period and non-cultivated period (June 2005 to June 2006) in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul.
(R =rice fields; C = canals; CP = cultivated period; NCP = non-cultivated period).

Classe Ordem

Familias/Géneros/Espécies

-
(g}
o
o
o
4
(g}

Insecta
Diptera

Phyllum Arthropoda
Subphyllum Uniramia

Coleoptera

Chironomidae
Chironomus (C)
Parachironomus (C)
Goeldichironomus serratus (C)
Cryptochironomus (C)
Tanytarsus (C)
Tanypus punctipennis (P)
Ablabesmyia annulata (P)
Polypedilum (C)
Monopelopia (P)
Larsia (P)
Ceratopogonidae (P)
Ephydridae (G)
Tabanidae (P)
Tipulidae (G)
Dolichopodidae (P)
Stratiomyidae (C)
Thaumaleidae (R)
Culicidae (G)
Berosus (P)
Outros Hydrophilidae (G)
Dytiscidae (P)
Noteridae (G)
Haliplus (G)
Scirtidae (G)
Dryopidae (G)

XXX X XXXX

XXXXX X XXXXXXXXXXXXXXX

HXXXXXXXXX XXXX X XXXXXXXX
X XXXXXX XXXXXXX XXXX XXXX

XXX XXX XXX XXXXXX
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Classe

Ordem

Familias/Géneros/Espécies

PNC

Phyllum Arthropoda

Insecta

Subphyllum Uniramia

Heteroptera

Odonata

Ephemeroptera

Trichoptera

Curculionidae (F)
Chrysomelidae (F)
Staphylinidae (P)
Scarabaeidae (C)
Coccinelidae (G)
Carabidae (G)
Elateridae (F)
Belostomatidae (P)
Corixidae (G)
Notonectidae (P)
Pleidae (P)
Veliidae (P)
Mesoveliidae (P)
Nepidae (P)
Aradidae (C)
Pyrrocoridae (F)
Libellulidae (P)
Tramea (P)
Micrathyria (P)
Planiplax (P)
Erythrodiplax (P)
Orthemis (P)
Coenagrionidae (P)
Oxyagrion (P)
Telebasis (P)
Aeshnidae/ Rhionaeschna (P)
Callibaetis (C)
Caenis (C)
Campsurus (C)
Oecetis (P)
Nectopsyche (F)

X X X X X X X X X X X XX XX X|r

X X X X

x X X X0

XX X X X X

XX X X X X X

XX X X X X X X X

x

XXX XXX XX XX X X X X

x

X X X X

XX X X X X

X X X XX X X X X X X X

X X X

X X X

Classe

Ordem

Familias/Géneros/Espécies

v
(9]

)
4
(9]

Phyllum Arthropoda

Insecta

Subphyllum Uniramia

Entognatha
Malacostraca

Branchiopoda

Copepoda (G)
Ostracoda (G)

Subphyllum Crustacea

Arachnida

Subphyllum
Chelicerata

Hymenoptera
Lepidoptera (F)
Homoptera (PH)

Orthoptera (F)
Collembola

Isopoda (F)
Amphipoda

Conchostraca (C)

Cladocera (C)

Podocopida

Acariformes

Aranae (P)

Oxyethira (G)
Solenopsis (F)

Ciccadelidae
Aphididae
Cercopidae
Delphacidae

Emtomobryidae (C)

Hyalella (C)

Cypridopsis vidua
Eucypris obtusata
Chlamidotheca incisa
Stenocypris major
Strandesia bicuspis
Cytheridella illosvayi

Hydracarina (P)
Oribatidae (C)

x XX XXX XXXX|r

XX XX X X XXX

X X X

XX XX O

X X X X

X X

XX X X X X

X X X

X X X XXX X X XX XX

X X X

XX XX XXXXXX

XX XXX XX XXX

X X X
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Classe Ordem

Familias/Géneros/Espécies

-
(]
v
(9]

o
4
(g}

Gastropoda
Mesogastropoda

Basommatophora

Bivalvia
Eulamellibranchia

Phyllum Mollusca

Oligochaeta (C)
Megadrili
Microdrili

Phyllum Annelida

Dero (Dero) multibranchiata

Dero (Aulophorus) vagus
Dero (Aulophorus) furcatus

Ampullaridae (R)
Hydrobiidae (R)
Planorbidae (R)

Physidae (R)

Sphaeriidae (C)
Pisidium
Eupera

XX X XXX
XXX XXXX

Tubificidae
Limnodrilus
Bothrioneurum
Spirosperma
Aulodrilus limnobius
Aulodrilus pigueti
Naididae
Dero (Dero) botrytis
Dero (Dero) obtusa
Dero (Dero) nivea
Dero (Dero) digitata

XXX X XXX XXXX

Dero (Dero) sawayai
Dero (Dero) evelinae

Pristina americana
Pristina leidyi
Slavina sawayai
Slavina evelinae

XXXXX XXXXXXXXX XXXX
X XXX XX XXXXXX XXXX
XX X X X XXXXXX

XX X XXX

X XXX X OXXXXXXXXXXXXX

Classe Ordem

Familias/Géneros/Espécies

PNC

Aphanoneura

Hirudinea

Phyllum Annelida

Rhynchobdellida
Gnathobdellida

Turbellaria

Phyllum

Tricladida

Phylactolaemata
Plumatellida

Bryozoa Platyhelminthes

Phyllum

Demospongiae
Haplosclerida (C)

Phyllum
Porifera

Phyllum
Nematoda

Allonais chelata
Opistocystidae
Opistocysta funiculus
Enchytraeidae

Aeolosoma (C)

Glossiphoniidae (PA)
Hirudinidae (PA)

XX X XX X\r
x

X X

Girardia tigrina (P) X X X

x
x
x

Plumatellidae (C)

Corvoheteromeyenia australis
Heteromeyenia insignis
Heteromeyenia cristalina
Ephydatia facunda
Racekiela sheilae
Radiospongilla amazonensis
Trochospongilla paulula

XX X X X X
XX X XXX
XX X XXX

(G)
X X X

XX X XX

x

XX X X X X X

X

Grupos troficos funcionais: predadores (P), coletores (C), fragmentadores (F), raspadores (R), perfuradores herbivoros (PH), parasitas

(PA) e generalistas (G).
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16,8%

235%

42%

B Coletores B Predadores Generalistas @ Fragmentadores O Raspadores @ Perfuradores herbivoros E Parasitas

Figura 2. Porcentagem de organismos pertencentes aos grupos troficos funcionais de
invertebrados, encontrados nas lavouras de arroz e canais de irrigacao estudados na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, no periodo de junho de 2005 a junho de 2006.

Figure 2. Percentage of functional feeding groups of invertebrates found in the rice fields
and rice irrigation canals in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul, southern Brazil, from

June 2005 to June 2006.

presentando 96,5% dos individuos
dessa familia. Aulodrilus limnobius
correspondeu ao restante dos tubifi-
cideos amostrados. Dentre os naidi-
deos, 62,2% dos individuos perten-
ciam as espécies de Dero (Dero): D.
(D.) botrytis, D. (D.) obtusa, D. (D.)
nivea, D. (D.) digitata, D. (D.) multi-
branchiata, D. (D.) sawayai e D. (D.)
evelinae. As espécies Dero (Aulopho-
rus) vagus ¢ Dero (Aulophorus) fur-
catus corresponderam a apenas 5,5%
dos naidideos coletados. As espécies
Pristina americana, Pristina leidyi,
Slavina sawayai, Slavina evelinae e
o género Allonais totalizaram 32,3%
dos individuos dessa familia.

Além dos macroinvertebrados estri-
tamente aquaticos ou semiaquaticos,
alguns taxons terrestres ou com pre-
dominancia de espécies terrestres
também foram encontrados nas la-
vouras de arroz e nos canais de irri-
gacdo ao longo do periodo estudado,
tais como, coleopteros das familias
Curculionidae, Chrysomelidae, Sta-
phylinidae, Scarabaeidae, Elateridae,
Coccinelidae e Carabidae; heterop-
teros das familias Aradidae e Pyr-
rocoridae; homopteros das familias
Ciccadelidae, Aphididae, Cercopidae
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e Delphacidae; representantes das or-
dens Orthoptera e Hymenoptera (So-
lenopsis), aranhas, acaros oribatideos
e oligoquetas megadrilos e da familia
Enchytraeidae (Tabela 1). Na amos-
tragem de invertebrados aquaticos
também foram coletados diversos re-
presentantes da meiofauna, como, por
exemplo, microcrustaceos (Cladoce-
ra, Copepoda e Ostracoda) e nemato-
deos (Tabela 1).

Os dois primeiros eixos da andlise de
ordenacdo explicaram 34,9% (24%
pelo eixo 1 e 10,9% pelo eixo 2) da
variagdo da composi¢do de inverte-
brados nas lavouras de arroz e canais
de irrigagdo ao longo do ciclo de cul-
tivo estudado. O primeiro eixo da ana-
lise demonstrou que a composicao de
invertebrados variou entre as lavou-
ras de arroz e os canais de irrigagdo
ao longo do periodo estudado (Figura
3). Essa variacao foi validada estatis-
ticamente pelo procedimento de per-
mutacdo multi-resposta (4 = 0,067; P
= 0,0005). Além disso, a variacdo da
composicao de invertebrados entre as
coletas do ciclo de cultivo foi maior
nas lavouras do que nos canais de irri-
gacdo (Figura 3). Enquanto varios ta-
xons da Classe Oligochaeta, da ordem
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Coleoptera, e duas espécies de Porife-
ra foram mais presentes nas lavouras
de arroz, Noteridae, Coenagrionidae,
Hydrobiidae, Pisidium, Girardia ti-
grina ¢ Hirudinidae estiveram mais
associados aos canais de irrigagdo
ao longo do ciclo de cultivo (Figura
3). Tanto nas lavouras de arroz quan-
to nos canais de irrigagdo foram en-
contrados 98 taxons de invertebrados
(Tabela 1). Um total de 21 taxons foi
encontrado exclusivamente nas lavou-
ras de arroz e, igualmente, 21 tdxons
foram coletados somente nos canais
de irrigagdo. As lavouras de arroz e os
canais de irrigacdo compartilharam 77
taxons de invertebrados ao longo do
periodo estudado (Tabela 1).

Em relacdo a variagdo da composic¢ao
de invertebrados ao longo das seis co-
letas que caracterizaram o periodo cul-
tivado e o periodo ndo cultivado (en-
tressafra), os dois primeiros eixos da
analise de ordenagdo explicaram 44%
(33,9% pelo eixo 1 e 10,1% pelo eixo
2) da variagdo na composic¢do da co-
munidade. Embora essa variagdo nao
tenha sido significativa (4= 0,018; P
=0,194), o eixo 1 separou gradativa-
mente as coletas do periodo cultivado
e ndo cultivado, além de destacar uma
maior similaridade na composicio de
invertebrados entre a primeira ¢ a ul-
tima coleta do ciclo de cultivo (junho
de 2005 e junho de 2006) (Figura 4).
Organismos pertencentes a algumas
familias de Diptera (Tipulidae, Taba-
nidae, Ephydridae e Culicidae) e espé-
cies de Porifera foram mais frequentes
no periodo ndo cultivado. Enquanto
os oligoquetas tubificideos estiveram
presentes ao longo de todo o ciclo de
cultivo, os naidideos e diversos outros
taxons (Girardia tigrina, Caenis, No-
tonectidae, Leptoceridae e Sphaerii-
dae) ocorreram mais frequentemente
no periodo cultivado (Figura 4).

Discussao

Um total de 119 taxons de invertebra-
dos foi encontrado nas lavouras de ar-
roz e canais de irrigacdo estudados ao
longo de um ciclo de cultivo no Rio
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Figura 3. Diagrama da analise de ordenagéo gerada pela DCA: ordenagao dos taxons de
invertebrados em relagdo as lavouras de arroz e aos canais de irrigagéo na Planicie Cos-
teira do Rio Grande do Sul nas diferentes fases do ciclo de cultivo estudado (2005-2006).
Figure 3. Diagram of DCA ordination: relationship among invertebrate taxons and rice
fields and canals in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul over the rice cultivation cycle
(2005-2006).
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Figura 4. Diagrama da analise de ordenagéo gerada pela DCA: ordenagdo dos taxons
de invertebrados em relagéo as diferentes fases do ciclo de cultivo (2005-2006) catego-
rizadas em periodo cultivado e periodo ndo cultivado nas areas estudadas na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul.

Figure 4. Diagram of DCA ordination: relationship among invertebrate taxons and collec-
tions of the rice cultivation cycle categorized by cultivated period and non-cultivated period
in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul.
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Grande do Sul. Heckman (1979) rea-
lizou um estudo em uma tnica lavou-
ra de arroz cultivada sob um sistema
tradicional na Tailandia ao longo de
um ano, encontrando um total de 183
espécies de invertebrados aquaticos
representados por cinco Filos (Arthro-
poda, Mollusca, Annelida, Nematoda
e Platyhelminthes). Bambaradeniya
(2000) registrou um total de 179 es-
pécies de invertebrados aquaticos em
uma lavoura de arroz no Sri Lanka.
Similarmente aos resultados de Heck-
man (1979) e Bambaradeniya (2000),
as lavouras de arroz e canais de irri-
gacgdo estudados também tiveram uma
maior diversidade de artropodes. O
nimero de taxons foi inferior quando
comparado aos inventarios realizados
na Tailandia e Sri Lanka provavel-
mente pelo nivel de identificagao ta-
xondmica em que foi possivel identi-
fica-los, pois em nosso estudo alguns
individuos ndo foram identificados
em nivel de género ou espécie.

Por outro lado, tem se observado um
decréscimo no numero de espécies
de invertebrados aquaticos encontra-
dos em arrozais da Malasia, das Fili-
pinas, da India e dos Estados Unidos
(California) (Lim, 1980; Takahashi et
al., 1982; IRRI, 1985; Roger et al.,
1985). A diversidade de taxons de in-
vertebrados aquaticos encontrada no
presente estudo foi alta quando com-
parada com os estudos realizados por
Lim (1980) em arrozais na Malasia
(39 taxons), por Roger et al. (1985)
e IRRI (1985) em lavouras de arroz
na India e nas Filipinas (26 espécies)
e por Takahashi et al. (1982) em ar-
rozais da Califérnia (21 taxons). Essa
baixa diversidade de invertebrados
verificada nessas lavouras de arroz
foi atribuida, em parte, a aplicagdo de
pesticidas e intensificagdo do cultivo.
Lim (1980) verificou um decréscimo
na diversidade de invertebrados aqua-
ticos logo apos a aplicag@o de pestici-
das; porém, um aumento na densidade
de populagdes de Ostracoda que se
tornaram dominantes devido ao rapi-
do recrutamento. Da mesma forma,
nos estudos realizados na india e nas
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Filipinas, a diversidade de invertebra-
dos aquaticos foi inversamente pro-
porcional a dominancia populacional
de algumas espécies. Wilson et al.
(2008) demonstraram que lavouras
de arroz cultivadas sem defensivos
quimicos apresentaram uma maior di-
versidade de invertebrados aquaticos
em comparagdo aquelas cultivadas
convencionalmente com a utilizacdo
de pesticidas na Australia. Embora as
propriedades rurais estudadas sejam
extensas monoculturas de arroz e uti-
lizem herbicidas e maquinario, a alta
diversidade de invertebrados aqua-
ticos constatada também pode estar
relacionada a proximidade e conexao
entre as lavouras e canais de irrigagdo
com as areas imidas naturais adjacen-
tes. As areas umidas naturais sdo con-
sideradas como as principais fontes
para o recrutamento das espécies da
fauna aquatica em lavouras de arroz
(Martin, 2005). Pelo fato de existir
uma fase seca nas lavouras de arroz
irrigado, muitas espécies que recolo-
nizam esses sistemas na fase aquatica
advém principalmente de areas timi-
das naturais proximas as areas agrico-
las (Fernando et al., 1980).

Outro aspecto interessante relacio-
nado a dindmica e a diversidade de
invertebrados em lavouras de arroz e
em canais de irrigagdo ¢ a sucessdo na
composicao de taxons ao longo das
diferentes fases do ciclo de cultivo.
Essa sucessdo ocorre a medida que
as lavouras passam da fase terrestre a
aquatica e, ao longo da fase aquatica,
da auséncia de vegetacdo até o cres-
cimento do arroz e de outras espécies
vegetais, influenciando significati-
vamente o estabelecimento de deter-
minadas espécies (Heckman, 1979;
Fernando et al., 1979). Por exemplo,
em um estudo realizado por Simpson
et al. (1994) nas Filipinas, a compo-
sicdo de invertebrados aquaticos va-
riou ao longo do ciclo de cultivo do
arroz, sendo as populagoes de larvas
de Chironomidae e Culicidae rapida-
mente sucedidas pelos microcrusta-
ceos (Ostracoda, Copepoda ¢ Clado-
cera). O prévio desenvolvimento de
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quironomideos e culicideos seguido
rapidamente dos microcrustaceos foi
decorrente principalmente do apare-
cimento do fitoplancton apds a apli-
cacdo de fertilizantes. No presente
estudo, algumas familias de dipteros
(Tipulidae, Tabanidae, Ephydridae e
Culicidae) e espécies de Porifera fo-
ram mais frequentes no periodo nio
cultivado. Por outro lado, os naidide-
os e diversos outros taxons (Girardia
tigrina, Caenis, Notonectidae, Lepto-
ceridae e Sphaeriidae) ocorreram mais
frequentemente no periodo cultivado,
que compreendeu o preparo do solo e
as fases de crescimento do arroz. Além
disso, observou-se uma mudanga mais
acentuada na composi¢do de inverte-
brados ao longo do ciclo de cultivo
estudado nas lavouras de arroz do que
nos canais de irrigac¢do, provavelmen-
te em decorréncia de as variacdes re-
lacionadas as flutuagdes hidrologicas
serem mais extremas nas lavouras do
que nos canais de irrigagéo.

Os coletores, predadores e generalistas
foram os grupos tréficos funcionais que
predominaram dentre os invertebrados
coletados nas lavouras e nos canais de
irrigacdo estudados. Os mesmos gru-
pos troficos funcionais de invertebra-
dos aquaticos predominantes nas areas
orizicolas estudadas também foram os
mais representativos em areas imidas
naturais localizadas na mesma regido
(Stenert et al., 2004). Entretanto, em-
bora possa existir uma similaridade nas
fun¢des desempenhadas pelos inverte-
brados nas cadeias alimentares de areas
umidas naturais e arrozais, a diversida-
de da comunidade de macroinvertebra-
dos aquaticos ¢ maior em areas imidas
naturais. Stenert ef al. (2004) e Stenert
et al. (2008) registraram um total de 75
familias de macroinvertebrados aquati-
cos em areas umidas naturais na Plani-
cie Costeira do Rio Grande do Sul. Por
outro lado, muitas familias presentes
nas areas umidas naturais também fo-
ram encontradas nas lavouras de arroz
e nos canais de irriga¢do, demonstran-
do que esses sistemas agricolas propor-
cionam um habitat para uma variedade
de invertebrados aquaticos e terres-
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tres, e que dentro de uma perspectiva
agricola, apresentam uma diversidade
biologica dificilmente encontrada em
outras areas de cultivo (Martin, 2005).
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