/@Qg UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA %%
O" PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE E BIOTECNOLOGIA - IR

An)
BIO REDE BIONORTE

FATORES AMBIENTAIS QUE INFLUENCIAM NA DISTRIBUICAO DA
ASSEMBLEIA DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS EM
IGARAPES DE TERRA FIRME NA AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

EVELIN SAMUELSSON

Porto Velho — RO
02/2024



EVELIN SAMUELSSON

FATORES AMBIENTAIS QUE INFLUENCIAM NA DISTRIBUICAO DA
ASSEMBLEIA DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS EM
IGARAPES DE TERRA FIRME NA AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

Tese de doutorado apresentada ao Curso de
Doutorado do Programa de P6s-Graduacdo em
Biodiversidade e Biotecnologia - Rede
BIONORTE, na Universidade Federal de
Rondobnia, como requisito para a obtencdo do
Titulo de Doutora em Biodiversidade e

Biotecnologia.

Orientador(a): Prof. Dr. Angelo Gilberto

Manzatto

Porto Velho — RO
02/2024



Catalogacgao da Publicagao na Fonte
Fundacdo Universidade Federal de Ronddénia - UNIR

S193f

Samuelsson, Evelin.

Fatores ambientais que influenciam na distribui¢ao da assembleia de macroinvertebrados
aquaticos em igarapés de terra firme na Amazonia Sul-Ocidental. - Porto Velho, 2024.

109f.: il.

Orientacdo: Prof. Dr. Angelo Gilberto Manzatto.

Tese (Doutorado), Programa de Pés-Graduagao em Biodiversidade e Biotecnologia da
Rede BIONORTE, Fundacdo Universidade Federal de Rondonia.

1. Complexidade estrutural. 2. Floresta de terra firme. 3. Ecologia de ecossistemas. 4.

Igarapés da Amazoénia. 5. Biodiversidade aquatica. I. Manzatto, Angelo Gilberto. II. Titulo.

Biblioteca de Porto Velho CDU 574.1

Bibliotecario(a) Renata Cortinhas Bulhoes CRB-11/1010



L' BIOTECNOLOGIA — REDE BIONORTE
‘ov\o COMISSAO DE COORDENAGCAO ESTADUAL

" PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE E %

6052 ATA DE DEFESA DE TESE

No vigésimo oitavo dia do més de margo de dois mil e vinte e quatro, as 08:30h, a doutoranda
Evelin Samuelsson, defendeu sua Tese de Doutorado intitulada: “FATORES AMBIENTAIS
QUE INFLUENCIAM NA DISTRIBUICAO DA ASSEMBLEIA DE MACROINVERTEBRADOS
AQUATICOS EM IGARAPES DE TERRA FIRME NA AMAZONIA SUL-OCIDENTAL”.

Banca de Examinadores:

Membros/Instituicdao Parecer Assinatura
Dr. Angelo Gilberto Manzatto (UNIR) e e
CPF: 137.870.598-06 Qgg’r‘c’)?/ggo E X)) govbr SnmEe

Documento assinado digitalmente

Dr. Paulo Vilela Cruz (UNIR) Aprovado (X)) g by ruoweacz
CPF: 333.650.768-59 Reprovado ( ) Vel e e ot W 4575

in A i i i Documento assinado digitalmente
Dra. Maria Aurea Pinheiro de Almeida Aprovado (X ) b MARIA AUREA PINHEIROE:)EALMEIDASILVEIRA
(UNIR) Reprovado ( ) g u Dat_a:28103“202412'451?2'0?90
CPF 42063361 2_15 verifique em https://validar.iti.gov.br
Dr. R0n8|d0 de Almelda (UN[R) Documento assinado digitalmente
CPF: 510.780.402-06 ’Qgg’r‘g'j‘/ggo EX ; GONDr S o,

Dr. Wanderley ROdngueS BaStOS Documento assinado digitalmente
(UNIR) Aprovado (X)) g V-b WANDERLEY RODRIGUES BASTOS

Data: 28/03,2024 15:47:57-0300

CPF: 531.334.807-82 Reprovado ( ) Verifique em hixps:fvalidar figov.br

Porto Velho (RO), 28 de margo de 2024.
Resultado Final: Aprovado ( X ) Reprovado ()

Profa. Dra. Carolina Bioni Garcia Teles
Coordenadora Estadual/RO do PPG-BIONORTE

Prof. Livre-Docentes Sandro Percario
Coordenador Geral do PPG-BIONORTE



TERMO DE AUTORIZAGCAO PARA PUBLICACAO

Eu, Evelin Samuelsson, (x) autorizo () ndo autorizo a publicacdo da versao final aprovada de
minha Tese de Doutorado intitulada “FATORES AMBIENTAIS QUE INFLUENCIAM NA
DISTRIBUICAO DA ASSEMBLEIA DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS EM
IGARAPES DE TERRA FIRME NA AMAZONIA SUL-OCIDENTAL” no Portal do Programa de
Pés-Graduacdo em Biodiversidade e Biotecnologia — Rede BIONORTE (PPG-BIONORTE),
bem como no repositério de Teses da CAPES ou junto a biblioteca da Instituicdo Certificadora.

Local/Data: Porto Velho, 28 de margo de 2024

Evelin Samuelsson

CPF: 02471083161
RG: 142436132



Vi

AGRADECIMENTOS

Gostaria de, aqui, nessas poucas linhas, expressar minha gratiddo as pessoas que
considero importantes e que contribuiram de maneira significativa para a realizacdo desta
pesquisa e para a conclusdo deste doutorado.

Quero agradecer ao meu orientador Dr. Angelo Gilberto Manzatto (Gil), pela
orientacdo, apoio e dedicacdo ao longo de todo o processo. Sua experiéncia, paciéncia,
acompanhamento e orientagdo foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho e
para o meu crescimento académico.

Meu reconhecimento se estende ao Dr. Luiz Hepp, minha primeira referéncia no estudo
de macroinvertebrados aquaticos, e aos pesquisadores Dr. Célio Magalhdes, Dr2 Maria Aurea
Pinheiro de Almeida Silveira, Dr2 Neusa Hamada, Dr. Leandro Juen, Dr. Gabriel Cestari
Vilardi, que além de serem referéncia na area, sempre foram muito solicitos, seja para o
auxilio na identificacdo dos materiais, quanto no fornecimento de bibliografias e documentos
que auxiliaram nesse processo.

Agradeco aos colegas de campo e jornada académica, Alex Eugénio de Oliveira e
Uecson Suendel Costa de Oliveira, obrigada pela colaborag&o, apoio, dedicacéo e trabalho
em equipe durante as expedi¢bes & campo.

As minhas colegas de laboratdrio Jhackeline Mendes de Jesus e Paula Ferreira, minha
gratiddo pela troca de conhecimento, apoio mituo e amizade, sou imensamente grata.

A minha familia, pelo encorajamento e suporte, especialmente a minha companheira,
Herta, pelo apoio incondicional, compreenséao e paciéncia ao longo de toda essa jornada.

Agradeco ao Centro Universitario Faema - UNIFAEMA que disponibilizou a
infraestrutura de laboratdrios e equipamentos durante toda a etapa de triagem de material.

Meus agradecimentos a Rede BIONORTE, ao Programa de Apoio & Pos-Graduagéo
(PROAP) e a Fundacgdo Rondbnia de Amparo ao Desenvolvimento das A¢bes Cientificas e
Tecnologicas e a Pesquisa do Estado de Rondbnia (FAPERO) pelo financiamento da
pesquisa.

Por fim, agradeco também a todos que de alguma forma contribuiram, seja com apoio,
palavras de incentivo e encorajamento, cada um de vocés desempenhou um papel importante
durante esses quatro anos de desenvolvimento académico, cientifico e pessoal.

Muito obrigada a todos, por fazerem parte deste importante capitulo!



Vi

“A vida é mais do que ficar s6 esperando”

Jesse Koz



viii

SAMUELSSON, Evelin. Fatores ambientais que influenciam na distribuicdo da
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RESUMO

A Amazobnia instiga e desafia pesquisadores das mais diversas areas, que buscam conhecer
sua biodiversidade e decifrar seus padrdes ecoldgicos. Embora o niUmero de pesquisas venha
aumentado nos ultimos anos, a abrangéncia ainda é insuficiente, dada a extenséo de seu
territério e sua alta diversidade biolégica. Como forma de viabilizar essas pesquisas, as
Unidades de Conservacdo exercem um valioso papel, seja pela preservacdo desses locais,
ou também possibilitando a realizacdo de estudos padronizados. Os macroinvertebrados
aquaticos sdo considerados um dos maiores grupos presentes em ambientes aquaticos,
apresentam alta diversidade taxondmica e possuem caracteristicas que os tornam excelentes
representantes da qualidade desses ambientes. Este estudo teve como objetivo geral,
compreender os padrdes de distribuicdo dessas comunidades aquaticas em uma escala
espacial e temporal, com o objetivo de identificar a diversidade biolégica existente, bem como
sua composi¢do funcional, procurando responder de que forma os fatores ambientais
influenciam a ocorréncia e persisténcia de determinadas espécies nos igarapés de terra firme
na regido do interflivio Purus-Madeira. O estudo foi realizado de forma padronizada na
Estacdo Ecoldgica do Cunia - Porto Velho, Rondénia, onde foram realizadas amostragens em
igarapés de primeira a terceira ordens em trés periodos amostrais, aguas baixas, enchente e
vazante, totalizando 6.320 macroinvertebrados aquéticos coletados, estes também foram
classificados em cinco grupos funcionais de alimentag&o. Os resultados aqui apresentados
sdo inéditos para igarapés de terra firme da regido amazonica sul-ocidental, e destacam a
importancia da heterogeneidade ambiental e sazonalidade na estruturacdo das comunidades
de macroinvertebrados aquaticos, contribuindo desta forma para o entendimento dos fatores
que influenciam esses ecossistemas na Amazonia.

Palavras-chave: Complexidade estrutural; Floresta de terra firme; Ecologia de ecossistemas;
Igarapés da Amazoénia; Biodiversidade aquatica.



ABSTRACT

The Amazon instigates and challenges researchers from diverse fields, seeking to understand
its biodiversity and decipher ecological patterns. Despite the increasing number of studies in
recent years, the scope remains insufficient, given the vastness of its territory and high
biological diversity. Conservation Units play a crucial role, not only in preserving these areas
but also in enabling standardized studies. Aquatic macroinvertebrates are considered one of
the largest groups in aquatic environments, exhibiting high taxonomic diversity and
characteristics that make them excellent indicators of environmental quality. This study aimed
to comprehensively understand the distribution patterns of these aquatic communities on a
spatial and temporal scale, with the goal of identifying existing biological diversity and
functional composition. It sought to answer how environmental factors influence the
occurrence and persistence of specific species in terra firme streams in the Purus-Madeira
interfluve region. Conducted in a standardized manner at the Cuniad Ecological Station in Porto
Velho, Ronddnia, the study involved samplings in first to third-order streams during three
sampling periods: low water, flood, and recession, totaling 6,320 collected aquatic
macroinvertebrates. These organisms were also classified into five functional feeding groups.
The results presented are unprecedented for terra firme streams in the southwestern Amazon
region, emphasizing the importance of environmental heterogeneity and seasonality in
structuring aquatic macroinvertebrate communities. This contributes to understanding the
factors influencing these ecosystems in the Amazon.

Keywords: Structural complexity; Terra firme forest; Ecology of ecosystems; Amazon creeks;
Aquatic biodiversity.
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1 INTRODUCAO

A bacia amazbnica possui uma grande variedade de ecossistemas e uma enorme
riqueza em termos de diversidade biolégica e étnica (Marengo, 2006). Esta localizada na
regido tropical, e é considerada a maior bacia de drenagem do mundo, englobando uma
grande diversidade de corpos d’agua, formada tanto por grandes rios e lagos, e por inUmeros
pequenos riachos (igarapés), contribuindo com cerca de 70% do volume de agua doce no
Brasil (Coutinho, 2017; Junk et al. 2011) e abrigando cerca de um quinto das espécies
existentes no mundo (Marengo, 2007; INPA, 2009).

Uma caracteristica marcante da regido Amazonica, sdo as altera¢des periddicas no
volume e composi¢do quimica de suas aguas, este fator ocorre devido a sua sazonalidade
marcada por estacfes chuvosas (dezembro a maio) e uma estacdo seca (julho a outubro)
(Junk, 1997, Hamada; Nessimian; Querino, 2014). Este ciclo hidrico rege a vida de todos os
organismos da regido, alterando o ambiente fisico-quimico, exercendo influéncia na estrutura
da paisagem e das comunidades biol6gicas que a habitam (Henderson; Walker, 1986),
incluindo também as popula¢des humanas.

Justamente por ser a maior floresta tropical do planeta (Mitschein, 2017), a regido
Amazoénica €, sem duvidas, a que apresenta maior diversidade biol6gica conhecida do mundo,
com cerca de 10% das espécies de plantas, entre 6% e 10% das espécies de vertebrados e
provavelmente uma parte igual ou maior com relagéo a fauna de invertebrados (Hamada;
Nessimian; Querino, 2014).

Embora a Amazonia se apresente como uma regido que ocupa um lugar de destaque
no cenario mundial, sendo tema de discussdes entre ambientalistas, economistas, politicos,
e a comunidade internacional como um todo (Cenci, 2018; Hamada; Nessimian; Querino,
2014), ainda ha dados insuficientes sobre sua riqueza biolégica, constituindo desta forma uma
imensa lacuna do conhecimento (Carvalho et al., 2023). Estas lacunas se devem
principalmente a fatores como a grande diversidade da regido, sua vasta extensao territorial,
a dificuldade para acessar as areas mais remotas e a auséncia, ou a pequena quantidade de
taxonomistas e especialistas presentes na regido, principalmente voltados para estudos da
diversidade amazonica (Goldenberg et al., 2012; Hamada; Nessimian; Querino, 2014), o que
faz com que as pesquisas na Amazobnia, sejam relativamente incipientes e fragmentadas, nao
impactando de maneira consistente as politicas publicas necesséarias para uma regido de
grande importancia mundial (Andrade; Manzatto, 2014).

Os cientistas ainda ndo foram capazes de estimar, até a ordem de grandeza mais
proxima, o nimero de espécies neste Bioma. Como abordado anteriormente, embora a
Amazodnia seja uma das maiores florestas do mundo, € também uma das menos conhecidas

biologicamente. Documentar a sua biodiversidade € um desafio devido ao seu imenso
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tamanho, heterogeneidade e acesso limitado (SPA, 2021). Ainda falta um conhecimento mais
profundo dos padrdes de biodiversidade e a rotacdo espacial das assembleias de espécies
em diferentes escalas permanece pouco compreendida.

O filo dos artropodes constitui 0 maior grupo animal da biosfera compreendendo cerca
de trés quartos de todas as espécies conhecidas, com mais de um milhdo de espécies
catalogadas, contemplando animais que se dispersam em uma grande diversidade de nichos
nos ecossistemas, preenchendo uma variedade de papéis ecoldgicos (Marinho et al., 2021)

Devido ao seu curto tempo de vida, os artropodes e invertebrados de maneira geral
respondem rapidamente a modificacbes em seu ambiente (Kremen et al., 1993). A maioria
dos grupos de artropodes esta fortemente ligada as caracteristicas do ambiente, tais como o
relevo, a paisagem, o clima e o solo, e sdo altamente vulneraveis as alteracdes deste
ambiente (Tourinho, 2007; Bragagnolo et al., 2007).

As florestas tropicais, contudo, vém sofrendo nos ultimos anos com o paradoxo de
possuirem alta biodiversidade, porém com o aumento exponencial de extensas éareas
desflorestadas (Mayhew et al., 2019). Na Amazonia, o processo de fragmentacdo por meio
da acdo antrépica ocorre desde o inicio da década de 60, devido a construcdo de estradas
gue ligam o Centro-Sul do pais a regiao Norte (Alencar et al., 2004)

O estado de Rond6nia vem perdendo de forma acelerada grandes porgdes florestais
por meio de diversas acdes antropicas. Conforme revelam os dados do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazbnia Legal por Satélite (PRODES) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), durante o periodo de 2008 a 2023, Rondbnia
desmatou um total de 16.350,98 km2, posicionando o estado como o quarto lugar no ranking
dos estados com maior taxa de desmatamento na Amazonia Legal (PRODES, 2023).

De acordo com os dados do Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao de 2024,
a Amazonia Legal abriga um total de 381 Unidades de Conservacao (UCs). Dessas, 9,96%
(420.041 km?) séo classificadas como UCs de Protecéo Integral, enquanto 18,29% (766.840
km2) sdo UCs de Uso Sustentavel. No total, as UCs correspondem a aproximadamente 29%
do territério amazoénico. O estado de Rondbnia conta com 75 UCs, com uma éarea total de
55.813,05 km2. A Unidade de Conservacao Estacdo Ecologica do Cunid (ESEC do Cunid),
situada as margens da rodovia BR319, que conecta Porto Velho a Manaus, tem
experimentado significativos impactos nos ultimos anos. Com a pavimentacao da via entre
Porto Velho e Humaita (AM), juntamente com a inauguracdo da ponte sobre o rio Madeira no
ano de 2014, a acessibilidade a regiao foi facilitada, resultando em um aumento substancial
do deslocamento populacional (ICMBIO, 2018). Observa-se uma expansdo da fronteira
agricola na regiéo, intensificando os efeitos antropicos no entorno da ESEC do Cunia, o que
acarreta mudancas significativas em sua paisagem, conforme demonstrado por Pansini et al.,
(2016) e Andrade et al., (2017).
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Neste sentido, as Unidades de Conservacédo funcionam como barreiras do avancgo das
atividades antrépicas de modificacdo do uso da terra, possibilitando o estudo das
comunidades biolégicas que se mantém conservadas nesses ambientes (Rylands; Pinto
1998).

A alta diversidade da fauna aquética esta associada com a heterogeneidade ambiental
dos ambientes aquaticos amazonicos. Estudos indicam que corpos d"aguas menores, como
0s igarapés, ndo seguem a mesma tendéncia anual dos rios e lagos das planicies de
inundagao (Walker, 1995), portanto, as variagdes sazonais nesses ambientes, normalmente
alteram significativamente as caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua (Tejerina-Garro et al.
1998), o que pode vir a ser um fator determinante na estruturagdo da sua fauna aquatica.
Além disso, essas mudancas expandem e contraem sazonalmente os ambientes, regulando
as comunidades aquaticas (Junk et al. 1989) e tornando estes ambientes muito dindmicos e
biodiversos.

Neste contexto, as comunidades de macroinvertebrados aquaticos podem ser
influenciadas por uma série de fatores, tanto em nivel local, como o tipo de substrato, a
composi¢do quimica da agua e as condi¢des do habitat, quanto em nivel regional, como a
latitude, o bioma e o continente (Vinson; Hawkins, 1996). Além disso, as mudancgas ao longo
do tempo também exercem influéncia, com variaveis bibticas e abidticas interagindo para
determinar a estrutura da comunidade (Brosse et al., 2003). Qualquer alteragcdo em um desses
fatores pode interferir na composicéo e distribuicdo destes organismos aquaticos que sao
sensiveis as condi¢cdes ecoldgicas, incluindo a heterogeneidade do habitat (Heino et
al., 2003) e a qualidade da agua (Soldner et al., 2004; Weigel et al., 2003).

De cordo com Brandimarte e Melo (2016), os primeiros estudos em territorio brasileiro
relacionados aos macroinvertebrados aquaticos, foram feitos inicialmente por pesquisadores
estrangeiros, como o cientista holandés Herman Kleerekoper (1944) e o entomologista
alemao Ernst Fittkau (1967; 1971).

Na regido Norte do Brasil, os primeiros registros de estudos ecolédgicos sobre a ordem
Chironomidae na Amazo6nia, foram conduzidos na década de 1960 pelo entomologista aleméo
Ernst Josef Fittkau (1967; 1971) que publicou artigos sobre a tematica, e a geneticista suica
llIse Walker (1978), que também desenvolveu trabalhos sobre as teias alimentares incluindo
organismos bent6nicos na regido amazonica.

Estudos com macroinvertebrados aquaticos se concentram em diversas areas, entre
elas podemos citar nas areas de Ecologia, na qual podemos destacar trabalhos com analise
de comunidades de macroinvertebrados aquaticos em funcdo da sua distribuicdo no
gradiente, a exemplo dos trabalhos de Brito Junior, Abilio e Watanabe (2005); Molina et al.
(2008), estudos sobre os efeitos de processos antropogénicos como o0s estudos
desenvolvidos por Callisto et al. (2001); Ribeiro et al. (2009); Cardoso e Novaes (2013);


https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2664.14038#jpe14038-bib-0033
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2664.14038#jpe14038-bib-0065
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Martins et al. (2016) e Couceiro et al. (2011). Trabalhos como os desenvolvidos por Montag
(2019), Leal (2007), Paiva (2021) e Santos et al. (2024) com a utilizacdo de comunidades e
de grupos taxondmicos considerados sensiveis, principalmente Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera como bioindicadores; macroinvertebrados aquaticos e sua participacdo no
processo de cadeia alimentar, Duarte (2019); Freitas (2011); Molina et al. (2011), além de
trabalhos sobre interagdo com o sedimento e fluxo de energia. Trabalhos na area de
taxonomia e registros de novas espécies, com o0s estudos de Santos e Nessimian (2010),
Camargos, Touma e Holzenthal (2017), Braga e Ferreira Junior (2011), estes sdo apenas
alguns exemplos das areas e aplicagfes utilizadas para esse grupo taxonémico.

Nessimian, Sampaio e Dumas (2014) relatam que a maioria dos estudos referentes a
taxonomia de insetos aquaticos se encontram na regido sudeste do Brasil, e os estudos
realizados na regido Norte estdo concentrados principalmente nos estados do Amazonas e
Para, o que demonstra a desigualdade na regido em relacdo a distribuicdo de grupos e
instituicdes de pesquisa, realgcando desta forma a necessidade de criacdo de novos centros
de pesquisa ou da inclusao de recursos humanos na area de taxonomia de insetos aquaticos
nas universidades existentes nos demais estados.

A regido Norte do Brasil, juntamente com a regidao Centro-Oeste, ainda séo regides
brasileiras com baixo percentual de publicagbes cientificas relacionadas aos
macroinvertebrados aquaticos (Samuelsson, Manzatto; Soeiro, 2022), o que demonstra uma
acentuada heterogeneidade espacial da producéo cientifica do pais, sendo que as regidoes
Sudeste e Sul sdo as que mais produzem contetdos cientificos em ambito geral (Sidone; et
al., 2016). Estes dados apontam a necessidade de politicas publicas de desenvolvimento,
buscando estreitar as acentuadas disparidades na distribuicdo dos recursos cientificos e
tecnolégicos visando a diminuicAo da desigualdade regional na producdo cientifica
(Samuelsson, Manzatto; Soeiro, 2022) e realgcando a necessidade de criagdo de novos
centros de pesquisa ou da inclusdo de recursos humanos na area de taxonomia de insetos
aquaticos nas universidades existentes nesses estados.

Desta forma, considerando sua diversidade, importancia, e a variedade de papéis
ecoldgicos desempenhados pelos macroinvertebrados aquaticos, como por exemplo o seu
auxilio na manutencd@o dos sistemas hidricos, por meio da ciclagem de nutrientes (Resh;
Jackson, 1993) participacdo da cadeia alimentar de organismos aquaticos (Callisto;
Goncalves Jr; Moreno, 2002; Perrow; Jowitt; Johnson, 1996) e terrestres (Roque et al., 2003),
faz-se necessario compreender os padrbes de distribuicdo espacial dessas comunidades em
igarapés de terra firme, como forma de desvendar a intrincada dindmica ecoldgica desses
ambientes Unicos, podendo assim esclarecer seus processos ecoldgicos e contribuir para uma
compreensdo mais ampla dos ecossistemas tropicais de agua doce, com dados que possam

auxiliar nos processos de conservacdo e gestdo, reforcando a importancia da unidade de
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conservacdo na manutencdo e conservacao dos ambientes e organismos aquaticos
amazonicos.

Nesta Tese, portanto, propomo-nos a responder algumas questbes referentes aos
padrbes de distribuicdo de macroinvertebrados aquéaticos em igarapés de terra firme na regido
do interflavio Madeira-Purus como:

Quais sdo os efeitos das variaveis ambientais sobre a distribuicdo de
macroinvertebrados aquaticos em igarapés de terra-firme no interflivio Madeira-Purus?

As assembleias de macroinvertebrados aquaticos apresentam padrées de distribuicao
ao longo dos gradientes longitudinais?

A sazonalidade exerce influéncia na composicdo e distribuicAo dos
macroinvertebrados aquéticos nos igarapés analisados?

Qual a composicdo dos grupos funcionais alimentares de macroinvertebrados
aquaticos e como ocorre sua distribuicdo nos igarapés de terra-firme da ESEC do Cunia?

Por meio de uma série de amostragens padronizadas, em igarapés de primeira a
terceira ordens, abordamos com base em dados ecolégicos, fatores que podem influenciar na
composicdo e distribuicdo de macroinvertebrados aquaticos em igarapés de terra firme
amazonicos, localizadas no trecho do interflivio Madeira-Purus.

No primeiro capitulo, apresentamos a composicdo e abundancia de
macroinvertebrados aquaticos que ocorrem nos igarapés de terra firme do interflivio Madeira-
Purus. Demonstramos também dados sobre os igarapés da na Estagéo Ecoldgica do Cunid,
incluindo parametros fisico-quimicos, morfométricos e de substrato, e exploramos como esses
fatores podem influenciar as comunidades de macroinvertebrados aquaticos. Ao compilar
dados abidticos e bibticos, identificamos os fatores que atuam sobre esses ecossistemas
amazonicos.

No segundo capitulo, investigamos a categorizagdo funcional tréfica da comunidade
de macroinvertebrados aquaticos e os fatores que influenciam sua distribuicdo espacial em
igarapés de terra firme, localizados na Estacdo Ecoldgica do Cunid. As respostas a essas
questdes contribuirdo para uma compreensao mais ampla sobre o fluxo de energia e das
interacdes tréficas que influenciam a estabilidade e dindmica dos ecossistemas tropicais de

agua doce na Bacia Amazobnica.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a ocorréncia, composicao e distribuicdo de macroinvertebrados aquéticos e
sua relagdo com a complexidade estrutural da rede de drenagem (parametros fisico-quimicos,
morfometria dos igarapés e composicdo do substrato) em igarapés de terra firme no norte do

Estado de Rondénia (Estagéo Ecolégica do Cunid).
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estabelecer o marco zero do monitoramento, inventariando insetos aquaticos nos
igarapés de terra firme inseridos na microbacia do Aponia;

e Identificar quais os principais preditores ambientais que influenciam na estrutura das
comunidades de macroinvertebrados aquaticos nos igarapés da ESEC do Cunid;

¢ Relacionar os taxons da macrofauna aquatica ao tipo de substrato em igarapés da
Regidao Amazénica;

¢ Avaliar se a sazonalidade amazo6nica exerce efeito sobre a estrutura das comunidades
de macroinvertebrados aquéaticos;

e Verificar se a estrutura das comunidades de macroinvertebrados aquaticos se organiza
em razdo do gradiente longitudinal;

e Classificar os macroinvertebrados aquéticos em seus grupos funcionais alimentares e
verificar a distribuicdo desses grupos nos igarapés da ESEC do Cunid;

¢ Contribuir para o estado de conhecimento da reserva, tendo em vista o elevado grau

de ameca do bioma amazodnico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ANALISE CIENTOME:I'RICA DE PESQUISA MUNDIAL SOBRE
MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS NO BANCO DE DADOS DA WEB OF SCIENCE
ENTRE 1947 E 2022

Resumo®: O estudo teve como objetivo analisar as tendéncias mundiais nos estudos
relacionados a macroinvertebrados aquéticos através dos instrumentos da Cientometria. O
estudo cientométrico foi conduzido no portal Web of Science, com acesso ao contetudo
integral, utilizando a busca booleana com as seguintes combina¢bdes de palavras: “aquatic
macroinvertebrates” OR “aquatic macroinvertebrate” OR “aquatic insects” OR “aquatic insect”
OR “benthic macroinvertebrates” OR “benthic macroinvertebrate” OR “benthic community” OR
“benthic communities”. A busca resultou em n=17.997 trabalhos cientificos, cujo tema estava
relacionado ao estudo de macroinvertebrados aquaticos, em um recorte temporal de 75 anos.
Verificou-se que a producdo cientifica relacionada aos macroinvertebrados aquaticos
aumentou no decorrer dos anos de 1947 a 2022, apresentando correlagdo positiva entre o
namero de estudos e o ano de publicacdo (R=0,84). A analise identificou publicacdes em 182
paises, sendo que, 58.89% dos estudos foram realizados no Estados Unidos da América
(EUA), Canada, Brasil, Alemanha e Espanha. As pesquisas se concentraram principalmente
na area de Environmental Sciences Ecology. Foi possivel concluir que ha uma tendéncia para
a continuidade e o aumento da producéo cientifica relacionada aos macroinvertebrados
aquéaticos em nivel global, os quais os paises, pesquisadores e instituicdes que mais publicam
sdo aquelas que o incentivo e as redes de cooperacao entre autores sdo mais fortes.

Palavras-chave: Insetos aquaticos. Comunidades aquaticas. Produgdo cientifica.
Cientometria.

Abstract: The study aimed to analyze world trends in studies related to aquatic
macroinvertebrates through the instruments of Scientometrics. The scientometric study was
conducted on the Web of Science portal, with access to the full content, using the Boolean
search with the following word combinations: “aquatic macroinvertebrates” OR “aquatic
macroinvertebrate” OR “aquatic insects” OR “aquatic insect” OR “benthic macroinvertebrates”
OR *“benthic macroinvertebrate” OR “benthic community” OR “benthic communities”. The
search resulted in n=17,997 scientific works, whose theme was related to the study of aquatic
macroinvertebrates, in a time frame of 75 years. It was found that the scientific production
related to aquatic macroinvertebrates increased over the years 1947 to 2022, with a positive
correlation between the number of studies and the year of publication (R=0.84). The analysis
identified publications in 182 countries, with 58.89% of the studies being carried out in the
United States of America (USA), Canada, Brazil, Germany and Spain. Research has
concentrated mainly in the area of Environmental Sciences Ecology. It was possible to
conclude that there is a tendency for the continuity and increase of scientific production related
to aquatic macroinvertebrates at a global level, which the countries, researchers and
institutions that most publish are those that the incentive and cooperation networks between
authors are stronger.

Keywords: Aquatic insects. Aquatic communities. Scientific production. Scientometrics.

1 Este artigo segue as normas de publicacdo da revista Cientifica Faema, na qual foi publicado. Qualis
Capes BL1. Disponivel em: https://revista.unifaema.edu.br/index.php/Revista-
FAEMA/article/view/1335/1182
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Introducéo

Os Macroinvertebrados Aquaticos sdo encontrados em sedimentos, coluna d’aguas,
raizes, folhas e galhos de plantas aquaticas, podendo ser 4gua doce, marinha ou salobra.
Além disto, sdo visiveis a olho nu (>0,59mm de diametro) ¢ 2. Esses invertebrados se
distribuem em uma variedade de grupos taxon6micos, que incluem: as planarias
(Platelmintos) minhocas e sanguessugas (Anelideos), caramujos e bivalves (Moluscos),
camardes e caranguejos (Crusticeos), insetos etc. Considerados um importante componente
do sistema aquatico, os macroinvertebrados atuam em diversos processos e ciclos desse
ambiente, como a ciclagem da matéria, fonte de alimentacdo de peixes, energia, nutrientes e
contribuem com o equilibrio do sistema, pois sao bioindicadores da qualidade da agua e
ajudam no biomonitoramento do ecossistema aquético ©,

Estudos com macroinvertebrados aquaticos se concentram em diversas areas, entre
elas podemos citar: as areas de Ecologia, com trabalhos de Rieck & Suullivan @, Min, Lee &
Kong ®); trabalhos com andlise de estruturas de comunidades, a exemplo de Oleszczuk,
Grzelak & Kedra ©,

Macroinvertebrados aquaticos também sdo muito utilizados como bioindicadores
ambientais, conforme citado nos trabalhos de Ruaro et al. (”; Pastorino et al. ®; Morais et al.
©: Souto, Corbi & Jacobucci *; e Brito et al. @Y. Além dos estudos desenvolvidos por Sabha
et al. @?; Fekadu et al. ™¥; Kownacki & Szarek-Gwiazda ¥; Espinoza-Toledo et al. 1 e
Musonge et al. *® sobre os efeitos dos processos antropogénicos nas comunidades de
macroinvertebrados aquaticos.

E possivel encontrar também trabalhos sobre interagdo com o sedimento e fluxo de
energia, como o estudo de Wieringa et al. "), Os trabalhos na area de taxonomia e registros
de novas espécies continuam avancando s&o encontrados nos estudos de Santos e
Nessimian ®®, Padilla-Gil “®, Boas & Camargos ?9, Hamada, Silva & Pedroza @V, Graf &
Vitecek @?; com identificacdo de espécies a nivel molecular no trabalho de Menabit et al. ?¥;
estes sdo apenas alguns exemplos das areas e aplicagbes utilizadas para esse grupo
taxonémico.

Nesse sentido, a comunicacdo cientifica sobre macroinvertebrados aquéticos
enquanto pratica da ciéncia reafirma a importdncia das publicacbes e divulgacdo de
informacgéo e produtos cientificos na &rea, que especificam cada vez mais os estudos e
contribuem para o desenvolvimento de novos métodos de biomonitoramento, diretamente
relacionados a conservacdo e preservacdo do ecossistema aquatico. As atividades
desenvolvidas e publicadas por entidades ambientais em parceria ou hdo com instituicdes de

ensino sao essenciais para o progresso da comunicacao cientifica, com vistas a tornar a
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informacé&o acessivel para diversos grupos a nivel nacional e internacional, € nesse processo
gue a sociedade se beneficia com o investimento na ciéncia @,

Em funcdo do avanco cientifico-tecnolégico e do volume de publicacbes que vém
crescendo em todas as areas do conhecimento ao longo dos anos, houve a necessidade de
se formular um instrumento capaz de medir e analisar a producao cientifica a partir de analise
estatisticas com ferramentas especificas. Sendo assim, a Cientometria surgiu na década de
1970 com esse objetivo: mensurar quantitativamente o progresso cientifico em determinada
area, isto significa que os instrumentos da cientometria, entre eles a bibliometria e a infometria,
por exemplo @, Este instrumento é de suma importancia, pois direciona novos campos de
atuacao tanto para pesquisadores quanto para os 6rgaos de fomento a pesquisa e instituicdes
de ensino; além do mais, permite a visualizacao do estado da arte de determinado campo e
como ocorre a evolucdo das atividades de pesquisa 29

Considerando a ampla distribuicdo global, sua vasta diversidade e importancia
ecoldgica, o objetivo deste trabalho foi utilizar os instrumentos da Cientometria para avaliar a
tendéncia global dos estudos sobre macroinvertebrados aquaticos. As principais questfes
analisadas neste estudo foram: i) a tendéncia temporal dos estudos relacionados a
macroinvertebrados aquaticos de 1947 a 2022; ii) quais paises, organizacdes e agéncias de
fomentos que mais contribuiram; iii) quais as palavras-chave e areas de pesquisa mais
frequentes; iv) quais séo as publicacdes altamente impactadas; v) os periédicos e idiomas
mais utilizados; e vi) rede de coautoria entre os autores. Essas andlises fornecem informacdes
importantes sobre o andamento das pesquisas sobre os macroinvertebrados aquaticos em
nivel global e as possiveis lacunas de conhecimento existentes para esse grupo. No entanto,
os indicadores aqui visualizados nao tém a pretensao de esgotar a discusséo acerca do tema,

apenas mensurar um recorte de um campo abrangente a partir de critérios pré-estabelecidos.

Metodologia

Este trabalho possui abordagem quanti-qualitativa, quantitativa por utilizar os métodos
e técnicas estatisticas orientadas pelos instrumentos da Cientometria, para fins de analise e
exposicdo dos resultados. Conforme explica Silva, Hayashi e Hayashi (2011, p .13) @", a
Cientometria “consiste em analisar a atividade cientifica ou técnica pelos estudos quantitativos
das publicagdes”. O carater qualitativo se da pela revisdo bibliografica dos assuntos
abordados e a interpretacdo dos resultados, bem como o0s conceitos e pretextos que
nortearam os objetivos da pesquisa, que, segundo Gil @®, ¢ feita a partir de material ja
publicado sobre o assunto.

A base de dados escolhida para a pesquisa foi o portal Web Of Science, que tem

cobertura global, que inclui periddicos de acesso aberto e privado. Esta base é utilizada em
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pesquisas bibliométricas das mais diversas areas do conhecimento, pois contém dados
completos da literatura (por exemplo, titulo, autor, resumo, palavras-chave, ano de publicacao,
referéncias e citacdes).

A pesquisa na base foi realizada no més de novembro de 2022. Foram analisados
aspectos quantitativos e qualitativos de trabalhos cientificos publicados, ndo foi definido o
periodo especifico para a pesquisa, portanto foram contabilizados todos os trabalhos
publicados, estes encontraram-se em um recorte temporal de 1947 a 2022 que tratavam sobre
o0 estudo de macroinvertebrados aquaticos.

Para este estudo, foi utilizada a busca Booleana com as seguintes combinac¢des de
palavras: “aquatic macroinvertebrates” OR “aquatic macroinvertebrate” OR “aquatic insects”
OR *“aguatic insect” OR “benthic macroinvertebrates” OR “benthic macroinvertebrate” OR
“benthic community” OR “benthic communities”. Para os critérios de inclusdo as palavras da
busca deveriam constar no titulo, palavras-chave ou resumo. A partir dessa busca, foram
gerados 17.997 resultados. Todos os dados sobre as publicacdes foram extraidos da
plataforma Web Of Science no formato de texto com os dados de registro completos e
referéncias, os dados também foram salvos em arquivo Excel em formato de registro completo
com dados de citacao.

Os dados referentes aos anos e numero de publicagfes foram tabulados utilizando o
software Excel® e posteriormente analisados através do programa estatistico XLSTAT® e
Orange®.

Para andlise das conexdes de rede de publicacdes cientificas, revistas cientificas,
pesquisadores, paises, instituicdes, palavras-chave, citagdo de co-ocorréncia e acoplamento
bibliografico utilizamos os softwares CiteSpace®, versdo 6.1.R3 e VOSViewer™, versao
1.6.17. Estes softwares sao ferramentas utilizadas para o estudo analitico e possibilitam a
visualizacdo de redes bibliométricas, gerando um resultado grafico baseado na quantidade e
forca total dos links, no qual quanto maior o circulo e os nés de ligacao, mais relevante é o

topico, e, respectivamente, as conexdes de rede ?° 30,

Resultados e Discussoes

Evolucdo Temporal

Observou-se um aumento no numero de publicagbes no decorrer dos anos,
principalmente nas Ultimas duas décadas. O teste de correlagdo linear de Pearson analisando
0 numero de publicagbes (n=17.997) entre os anos de 1947 até 2022, apresentou resultados
de R=0,84 e P=0,001 (grafico 1).
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Grafico 1: Correlagéo de Pearson com a tendéncia anual de publicag8es sobre pesquisas
relacionadas a macroinvertebrados aquaticos com base em dados entre 1947 e 2022 da Web of

Science
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Os artigos mais antigos recuperados na base de dados da Web Of Science dataram
de 1947, sendo eles o trabalho de Thorpe & Crisp @V “studies on plastron respiration; the
biology of aphelocheirus [hemiptera, aphelocheiridae (naucoridae) and the mechanism of
plastron retention” publicado no periddico Journal of Experimental Biology; e também o
trabalho de Macan ©? “taxonomy of aquatic insect nymphs and larvae” publicado no periddico
Nature, no qual o autor ja relatava a importancia das redes de cooperagdo para cobrir as
lacunas de conhecimento existentes sobre a identificagdo das larvas de insetos aquaticos.

Ha uma tendéncia crescente no niumero de publicacdes a partir dos anos 2000, sendo
que 84.77% das publicacdes sobre macroinvertebrados aquaticos estdo entre os anos de
2000 e 2022. O numero de publicacbes do ano de 2022 apresentam-se abaixo, devido ao
recorte temporal deste estudo (11/2022). O aumento do nimero de publicacbes nas ultimas
décadas, relacionadas a macroinvertebrados aquaticos, também foi encontrado em estudos

de Brandimarte e Melo ©3® e Samuelsson, Manzatto e Soeiro .

Paises e idiomas

Com um corpus de 17.997 artigos publicados sobre a tematica de macroinvertebrados

aquéticos no cenario mundial, foi possivel verificar que os estudos nos ultimos setenta e cinco
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anos, foram realizados em 182 paises, sendo que, 144 registros (0,80%) ndo continham
dados sobre o pais e, portanto, ndo puderam ser analisados.

Dentre os principais paises que publicaram trabalhos sobre macroinvertebrados
aquaticos, segundo dados da Web of Science, podemos destacar: United States of America
(USA), Canada, Brazil, Germany e Spain, estes cinco paises juntos representam o total de

58.89% das publicacdes analisadas (Figura 1).

Figura 1. Os 10 principais paises e seu volume de publicagdes sobre macroinvertebrados
aquaticos entre 1947 e 2022 com base na Web of Science
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Fonte: WoS com dados da Pesquisa (2022).

Foram identificados 10 idiomas nos quais os trabalhos foram publicados (tabela 1). O
idioma predominante nas publica¢cdes foi a lingua inglesa (97.86%), isso se d& pela
universalizacdo da lingua inglesa, que, principalmente no contexto da pesquisa cientifica,
possibilita um maior acesso a essas publica¢des, néo restrito as fronteiras linguisticas, e,

desta maneira, aumenta seu alcance e impacto no meio cientifico.
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Tabela 1. Idiomas utilizados nas publicagdes sobre macroinvertebrados aquaticos entre 1947 e
2022 com base na Web of Science
Number of

Languages Publications %
English 17.613 97.87%
Spanish 176 0.98%
French 84 0.47%

Portuguese 53 0.29%
Russian 42 0.23%
German 13 0.07%

Japanese 11 0.06%
Malay 2 0.01%
Croatian 1 0.01%
Italian 1 0.01%

Unspecified 1 0.01%

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Organizacgdes e agéncias de fomentos que mais contribuiram

Analisamos a filiagdo institucional dos autores e obtivemos um total de 9.026
instituices diferentes. Para a analise de clusters utilizamos como critério incluir as instituicdes
gue publicaram mais de 100 trabalhos sobre macroinvertebrados aquéticos, resultando em
n=27, estas instituicdes foram agrupadas em 5 clusters (tabela 2).

A United States Geological Survey é a organizacdo que possui maior volume de
publicacbes (n=339), seguida pela Russian Academy Of Sciences (n=220) e United States
Environmental Protection Agency (n=210). Em relagdo ao numero de citagbes, as trés
principais organizacdes sdo a United States Geological Survey (n=12.288), demonstrando
mais uma vez sua influéncia na area, em segundo lugar a CSIC Centro Mediterraneo de
Investigaciones Marinas y Ambientales CMIMA (n=2.866) e a University Of Barcelona
(n=2.265). Além disso, a CSIC Centro Mediterraneo de Investigaciones Marinas y Ambientales
CMIMA, a United States Geological Survey e a Oregon State University foram as instituicdes
gue mais colaboraram com outras organizac¢des, conforme indicado por seu niumero de forga

de links.

Tabela 2. Clusters das organizagdes com mais de 100 publicagdes sobre macroinvertebrados
aquaticos entre 1947 e 2022 com base na Web of Science

Cluster Organization Documents Citations Total Link strength
Centre National De La Recherche
Scientifigue CNRS 104 3073 25
Csic Centro Mediterraneo De
Investigaciones Marinas Y Ambientales 202 2866 10

1 Cmima

National Institute Of Water Atmospheric
Research Niwa New Zealand 134 5663 31
University Of Barcelona 188 8265 77
Universidade De Coimbra 104 3577 21
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University Of Genoa 117 4544 27
University Of Helsinki 101 3061 10
Ll\ﬁgonal Oceanic Atmospheric Admin Noaa 137 4938 52
Oregon State University 194 7810 79
2 University System Of Maryland 109 5756 17
University Of Minnesota 102 3056 21
University Of Washington 114 6867 48
United States Environmental Protection 210 8176 69
Agency
Alfred Wegengr Institute Helmholtz Centre 104 5573 34
For Polar Marine Research
Fisheries Oceans Canada 117 3156 19
3 Ifremer 135 6362 40
Russian Academy Of Sciences 220 3670 19
University Of California San Diego 114 7081 47
Ghent University 135 6362 40
Chinese Academy Of Sciences 202 2866 10
Colorado State University 139 6286 40
4 University Of California Berkeley 113 5801 31
University Of Georgia 144 7303 34
United States Geological Survey 339 12288 90
James Cook University 109 3478 19
5 Universidade Federal Do Rio De Janeiro 130 2354 31
Universidade De Sédo Paulo 173 2872 41

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Ao analisarmos as principais agéncias que tém por finalidade fomentar a pesquisa
cientifica e tecnoldgica, além de estimular a formacdo de pesquisadores, por meio da
concessao de bolsas ou auxilios, verificamos que, dos 17.997 trabalhos publicados, 8.536
(47.43%) nao apresentaram dados relacionados as agéncias de fomento, esta informagéo
demonstra que muitos pesquisadores trabalham sem auxilios e estimulos financeiros para o
desenvolvimento de pesquisas na area.

Entre as principais agéncias de fomento, estdo o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPQ (n=724 ou 4.02%), a National Science
Foundation - NSF (n= 724 ou 4.02%), a European Commission (n= 676 ou 3.76%), a
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES (n =450 ou 2.50%),
e a Uk Research Innovation - Ukri (n= 368 ou 2.05%).

Neste sentido, os dados apontam que, EUA e Brasil, que s&o dois dos principais paises
com o maior numero de publicagbes na &rea, também s&o os dois paises que possuem 0s
maiores numeros de trabalhos publicados com auxilio de agéncias de fomento. Cabe,
portanto, destacar a importancia atual das agéncias de fomento a pesquisa, estes incentivos
contribuem para desenvolvimento, finalizacdo e publicacdo de trabalhos cientificos e
consequentemente para o desenvolvimento tecnoldgico e destaque cientifico de seus paises,

além do retorno para sociedade.
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Periddicos e areas de pesquisa

Os autores publicaram seus trabalhos em 1.726 periodicos diferentes. Dentre estes
periédicos, 33 deles publicaram mais de 100 artigos relacionados a area. Com destaque para
o periddico Hydrobiologia que foi o0 mais utilizado (815 ou 4.53%), seguido por Freshwater
Biology (533 ou 2.96%), Marine Ecology Progress Series (501 ou 2.78%) e Ecological
Indicators (395 ou 2.20%) com base nos dados da Web of Science (Fig. 2).

Figura 2. Os 10 principais periddicos e seu volume de publicagdo sobre macroinvertebrados
aquaticos entre 1947 e 2022 com base nos dados da Web of Science
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Todos os periddicos e publicacdes disponiveis na base de dados da Web of Science
sédo atribuidos a pelo menos uma categoria de assunto. Os trabalhos foram agrupados em 91
areas gerais de pesquisa, segundo dados da Web of Science, sendo Environmental Sciences
Ecology (8.800 trabalhos) e Marine Freshwater Biology (7.384 trabalhos) as principais areas,
ambas representam um total de 89.93% das areas de pesquisa relacionadas aos
macroinvertebrados aquaticos, conforme tabela 3.
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Tabela 3. As 10 principais areas de pesquisa classificadas por frequéncia de ocorréncia em
trabalhos que tratam de macroinvertebrados aquéticos

Research Areas Number of publications %
Environmental Sciences Ecology 8,800 48.90%
Marine Freshwater Biology 7,384 41.03%
Oceanography 2,323 12.91%
Biodiversity Conservation 1,437 7.99%
Zoology 1,162 6.46%
Fisheries 1,012 5.62%
Water Resources 915 5.08%
Entomology 785 4.36%
Geology 753 4.18%
Toxicology 738 4.10%

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

O tipo de documento dominante € o artigo completo publicado em periddico cientifico,
gue responde por n=16.674 ou 92,65% do total de publicacfes, seguido de Proceeding Paper

com n=1.100 ou 6.11% das publicacfes e artigos de revisdo que respondem por n=645 ou

3.58% do total de publicagdes.

Palavras-chave

As publicagbes analisadas capturaram n=43.564 palavras-chave listadas pelos

autores. Para a andlise, aplicamos como critério que cada palavra deveria aparecer em pelo

menos 100 publicagbes, sendo assim, chegamos a um total de 277 palavras-chaves, que

foram agrupadas em 97.461 links e 4 clusters identificados por cores, sendo que o tamanho

do né indica a frequéncia de ocorréncia de cada palavra (Fig. 3).



Figura 3. Redes formadas a partir de associa¢cdes das palavras-chave mais citadas
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Essas palavras-chave sdo agrupadas em quatro grupos: vermelho, verde, azul e

amarelo (Figura 3). O cluster de cor vermelha é referente as comunidades bentbnicas, e € o

cluster com maior numero de itens, 129. O cluster de cor verde esta relacionado a

macroinvertebrados bentdnicos associados principalmente a questdo de biomonitoramento e

bioindicadores, o cluster apresenta 84 itens. O cluster de cor azul tem como tema insetos

aquaticos e biodiversidade, enquanto o cluster de cor amarela € apresentado por

componentes relacionados a parametros da agua, como bioacumulagéo, metais e pesticidas,

o cluster apresenta 21 itens.

As principais palavras-chave estdo classificadas por frequéncia de ocorréncia nos

artigos, e foram listadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Principais palavras-chave classificadas por frequéncia de ocorréncia em artigos que
tratam de macroinvertebrados aquaticos

Palavra-chave Ocorréncia Forga do link
aquatic insects 2025 7853
diversity 1756 9917
benthic macroinvertebrates 1679 9137
biodiversity 1660 9355
benthic communities 1449 6171
patterns 1398 7810
macroinvertebrates 1350 7663
assemblages 1311 7809
communities 1280 7185
community structure 1138 5987

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Quando analisamos as redes formadas no software CiteSpace® a partir da associacédo
dos paises que mais publicaram trabalhos entre os anos de 2000 a 2022 e as principais
palavras chaves utilizadas nestas publicacoes, verificamos a formacéo de 9 clusters (Figura
4).

Figura 4. Redes formadas no CiteSpace® a partir de associa¢cdes entre 0s paises e as
principais palavras-chave citadas
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Observamos que, por exemplo, as palavras-chave utilizadas com maior frequéncia por
autores dos Estados Unidos da América estdo relacionadas a trabalhos sobre comunidades

marinhas; Italia, Brasil e Alemanha compartilham o cluster das palavras “climate change”,
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“impact” e “biodiversity”; enquanto os Paises Baixos relacionam seus trabalhos as

comunidades bentdnicas.

Redes de coautoria dos autores

Para os trabalhos analisados, foram identificados 38.040 autores diferentes. Como
critério para a andlise de cluster, estipulamos para os autores o limite minimo de 20
publicagcbes na &rea, resultando em 68 autores (Fig. 5). Eles foram agrupados em 27 clusters,
que indicam as redes de coautoria, demonstrando as ligagdes dos autores que colaboraram
entre si, destes, 14 clusters apresentaram apenas um autor, ou seja, S&o autores que tiveram

menos colaboragdes em conjunto com os 68 selecionados na analise.

Figura 5. Rede de visualizagé@o de coautoria para autores com o minimo de 20 publicagdes em
pesquisas relacionadas a macroinvertebrados aquaticos com base em dados da Web of
Science
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

A andlise também possibilita visualizar os periodos ativos dos autores, ou seja, na
legenda da Figura 5, as cores indicam os periodos em que 0s autores realizaram maiores
interacdes entre si e publicagbes, com a cor “azul” indicando os clusters dos pesquisadores
gue publicaram estudos sobre macroinvertebrados aquéticos a partir dos anos 2000 até 2010,
como por exemplo Clements ©%; Resh & Rosenberg ©® e Hare, Tessier & Borgmann ©9; e as
cores laranja e vermelha indicando que, a maioria dos clusters foram de redes e trabalhos
publicados a partir de 2010, como por exemplo Fenoglio et al. ©”; Faria et al. ©®®; Ligeiro et al.

(9 e Andrade et al. 49,
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Publica¢cbes altamente impactadas

Existem 253 de 17.997 publicacBes que atendem ao limite de 200 citacdes, elas séo
divididas em 78 clusters com o maior conjunto de documentos conectados, consistindo em 21
artigos (Fig. 6). Cada né representa uma publicacdo, o tamanho do né representa o nimero
de citacdes, as linhas representam a relagdo de cocitacdo entre documentos e quanto mais

grossas as linhas, mais fortes sao os links.

Figura 6. O mapa de visualizacdo da rede de citacdes para 253 publicagces com um minimo de
200 cita¢des, usando VosViewer com base em dados recuperados da Web of Science
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Os estudos que foram citados mais de 1000 vezes com base nos registros do WoS,
foram Paul & Meyer @V sobre as influéncias antrépicas nas comunidades aquaticas, Diaz &
Rosenberg “? relatando os efeitos da hipéxia na fauna benténica em areas estuarinas e
costeiras, Poff *® buscando entender e prever a distribuicdo e abundancia categérica de
espécies em comunidades de riachos, Sanchez-Bayo & Wyckhuys “¥ apresentando uma
revisdo sobre o processo de declinio dos insetos em todo mundo e Vaquer-Sunyer & Duarte

5 sobre o processo de hipdxia em organismos benténicos marinhos.

Considerac¢des Finais

Dado o exposto, foi possivel perceber que, a nivel mundial, o nimero de publicacées

sobre macroinvertebrados aquaticos tém apresentado uma evolucdo temporal crescente,



30

principalmente nas duas ultimas décadas, nos quais se concentram 84.77% do volume de
publicacbes.

As publicacBGes se enquadram, em sua maioria, na area de pesquisa Environmental
Sciences Ecology, porém, os trabalhos com macroinvetebrados aquaticos abrangem as mais
diversas areas. O Hydrobiologia é o periédico mais utilizado pelos autores, publicando mais
de 800 artigos sobre macroinvertebrados aquaticos. Em rela¢do ao idioma, a lingua inglesa é
a mais utilizada (97.87%).

A analise de co-ocorréncia de palavras-chave demonstra que os estudos geralmente
se concentram em aspectos relacionados aos insetos aquaticos, diversidade e estruturas de
comunidades.

O grande numero de paises que realizam e publicam estudos sobre a temética, reforca
mais uma vez a abrangéncia e a importancia deste grupo. Observamos também que existe
uma relacao entre os paises que mais publicam e a cooperacédo de agéncias de fomento a
pesquisa, o que contribui para o fortalecimento do cenario cientifico nesses paises. Porém,
muitos trabalhos (47.43%) ndo apresentaram dados relacionados a agéncias de fomento,
demonstrando ainda um déficit de apoio financeiro as atividades cientificas.

Verificamos a consolidagdo de algumas instituicdes e autores na area, destacamos
gue as redes de cooperagdo entre instituicbes de pesquisa e interagdo de co-autoria s&o
valiosas para divulgacao e avanco cientifico. As redes de co-autoria foram mais ativas a partir
de 2010, demonstrando uma maior interag@o entre os pesquisadores da area.

Neste sentido, este trabalho procurou demonstrar o potencial e a abrangéncia que os
macroinvertebrados aquaticos apresentam nos estudos cientificos a nivel mundial, buscando
contribuir para que os pesquisadores possam esclarecer o status atual da pesquisa nesta area
tdo abrangente, fortalecendo, assim, pesquisas futuras e cobrindo as lacunas de

conhecimento existentes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma grade amostral de 25kmz2 inserida na Estacéo
Ecoldgica do Cunid (ESEC do Cunid), uma unidade de conservagdo de protecdo integral,
criada pelo Decreto Federal de 27 de setembro de 2001, com éarea total de 125.849,23 ha,
onde esta implantada a Grade Padrdao do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio)
Cunia (figura 1).

Localizada ao norte do Estado de Rondénia (municipio de Porto Velho), no sudoeste
da Amazonia, inserida no interflGvio dos rios Madeira—Purus. A area esta localizada a 130 km
da capital Porto Velho no estado de Rondbdnia, sob as coordenadas de latitude 08°06°23.45”"S
e longitude 63°28'59.9"W (PPBIO, 2012; ICMBIO, 2018).

Figura 1: Estacdo Ecoldgica do Cunid — ESEC Cunia, localizada na BR 319, Porto Velho-RO. A
figura mostra a grade padréo de 25km2 PPBio, evidenciando a localizag&o dos 18 pontos onde
foram realizadas as coletas de material nos igarapés.
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A area estd inserida no Planalto rebaixado da Amazdnia Ocidental, pertencendo a
formacdo Solimdes, a qual deriva de sedimentacdo do Pleistoceno. A area possui uma
peculiar caracteristica de pertencer a paleovarzea do rio Madeira, depositada de 7.000 a
27.000 anos atras, com possiveis perturbacdes ocorridas no Nedgeno, as quais podem ter
produzido transformacdes recentes na paisagem com efeitos diretos sobre a biodiversidade
(Rossetti; Toledo; Goes, 2005). Isso cria condicdes que sdo favoraveis a diferenciacdo
morfolégica devido a adaptacdo dos organismos as novas condicdes ambientais (Renaud;
Van Dam, 2002).

O interflavio retne variagBes e gradientes ambientais que o distinguem da Amazénia
Central, com regime pluviométrico e mudanca de relevo e altitude pouco variaveis (Pansini et
al. 2016). A altitude varia de 60 a 90 metros, sendo que as areas mais baixas, proximas aos
igarapés, sao submetidas a inundacdes periddicas anuais, caracteristica marcante da regiao
amazonica.

Nesta regido, ha ocorréncia de um periodo de maior indice pluviométrico (entre os
meses de novembro a abril, com precipitacdes superiores a 220 mm), caracteristico do inverno
amazOnico, e uma estacdo relativamente seca (de maio e setembro, com precipitacdes
inferiores a 55 mm). O clima é do tipo Aw, tropical chuvoso, com temperaturas variando de
21°C a 35°C (Quesada et al., 2011) denominaram o solo da regido como Laterita Hidromorfica
em grande parte do interflivio, e solos Hidromorficos gleyzados e aluviais Eutroficos ou Alicos
nos terragos e planicies fluviais. Segundo Martins et al. (2015), os solos sdo rasos, com
subsolos densos, baixa agregacdo de particulas e restritivos do ponto de vista de
disponibilidade de oxigénio. Pansini (2016), relata que a grade do PPBio instalada na Estacdo
Ecoldgica do Cunid apresenta 4 tipos de solos: argissolo vermelho amarelo (35,4% das
parcelas), latossolo vermelho amarelo (33,33%, das parcelas) gleyssolo (14,58% das
parcelas) e neossolo quatzarénico (16,66% das parcelas).

Quanto a mesohidrografia, observa-se uma extensa rede de igarapés de 1%, 22 e 32
ordem, que sao parcialmente submetidos a inundacdes periddicas. O regime hidrologico é
dependente da precipitagao local, com corpos d’agua sazonais e lengol freatico geralmente
superficial (Rondbnia, 1998a; Rondbnia, 2002b; SEDAM, 2002).

A vegetacdo, ao longo do interflivio caracteriza-se, de maneira geral, por um mosaico
diversificado de tipologias florestais que conforma uma paisagem constituida pela transicédo
entre florestas densas (com dossel de cerca de 40 m) mais ao norte e florestas abertas com
areas de campinas e campinaranas mais ao sul, onde esta inserida a Estacao Ecolégica do
Cunia (ESEC do Cunia). Nas florestas abertas, a presenca de palmeiras é marcante, a regiao
proxima a area de estudo € caracterizada por possuir arvores mais baixas e com espeécies
arbéreas de menor densidade da madeira quando comparada a Amazonia ocidental e
setentrional (Brasil, 1978; Pansini et al., 2016).
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Para que o trabalho pudesse ser realizado na Estacdo Ecoldgica do Cunid, foi
necessario a solicitacdo de uma autorizacdo para atividades com finalidade cientifica —
ICMBIO, esta autorizacdo foi concedida em 01/04/2020 sob o niUmero 74596-1.

3.2 AMOSTRAGEM

O delineamento amostral para as grades do PPBio dentro dos inventarios
padronizados segue recomendacfes da metodologia RAPELD, de forma a maximizar a
probabilidade de amostrar adequadamente as comunidades biolégicas (Magnusson,2005).

Com o propdésito de analisar variagdes ou de buscar padrées longitudinais, os igarapés
foram classificados quanto a sua ordem ou padrdo hierarquico de tributarios (Figura 2)
conforme preconizado por (Strahler, 1957). Nesse sentido, um rio de primeira ordem € aquele
gue nao recebe nenhum tributario; quando encontra outro rio de primeira ordem, ele se torna
de segunda ordem, e um rio de segunda ordem, ao se unir com outro de segunda ordem,

torna-se de terceira ordem e assim sucessivamente (Strahler, 1957).

Figura 2: Classificagdo dos cursos de agua segundo Horton-Strahler 1957

1 y, Bacia de 1™ ordem
v\

Fonte: Guimarédes (2012).

Desta forma, foram realizadas amostragens nas 18 parcelas aquéticas instaladas ao
longo dos igarapés e dos gradientes longitudinais e laterais da rede de drenagem, 0s pontos

estdo destacados no mapa (Figura 1).
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As coletas das amostras foram realizadas no periodo de 4guas baixas (setembro de
2021), enchente (dezembro de 2021) e vazante (julho de 2022) de forma a considerar 0s
possiveis efeitos da variabilidade e da sazonalidade.

As informacBes sobre o substrato e a complexidade estrutural dos igarapés
(morfometria e pardmetros fisico-quimicos) seguiu a metodologia proposta desenvolvida por
Mendonca, Magnusson, Zuanon (2005), inicialmente elaborada para amostrar organismos
aquaticos de pequenos corpos d’agua. O método consiste em coletar amostras em cada
parcela aquéatica em intervalos de 50 m de comprimento a montante dos igarapés, no entanto
para este trabalho foram feitas algumas adequacdes nesta metodologia, levando em
consideracao as peculiaridades da &rea (Figura 3).

Figura 3: Esquema da metodologia de amostragem e caracteriza¢do dos igarapés da ESEC

Cunia.
Montante — Jusante
250 200 150 100 50 9)
oo booorbovoacboooalboraal
® Pontos de coleta X Parametros fisico- quimicos
Dados bidticos
Morfometria
Substrato

Fonte: Adaptado de Mendonca (2005).

As medicdes dos parametros fisico-quimicos da agua foram mensuradas no ponto
equivalente ao meio do trecho, préximo a margem. Para estimar o pH, a condutividade
(MS/cm), a concentragao de oxigénio dissolvido (mg/L), salinidade e temperatura da agua (°C),
foi utilizado um medidor digital multiparametros (INS-88), para estimar a turbidez da agua dos

igarapés, foi utilizado um Turbidimetro Digital TU430 (Figura 4).
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Figura 4. Fotografia dos equipamentos que foram utilizados e da medi¢cdo dos parametros
fisico-quimicos da agua dos igarapés da ESEC Cunia.

Fonte: Da autora (2021).

Com o auxilio de um frasco plastico de 500ml, foram coletadas amostras de
sedimentos em cada ponto (triplicata), as amostras foram retiradas proximas a margem dos
igarapés. Para analise da composicdo granulométrica dos sedimentos, seguimos o método
proposto por Suguio (1973), modificado por Fonseca, Callisto e Gongalves (1998), onde o
sedimento foi seco por 48 horas a 60 °C. Logo ap0s a secagem, as por¢des de sedimento
foram submetidas a uma série de peneiras para a separagéo das fracdes de cascalho (4,00
mm), areia muito grossa (2,00 mm), areia grossa (1,00 mm), areia média (0,50 mm), areia fina
(0,250 mm), areia muito fina (0,063 mm) e silte + argila (menor que 0,063 mm).

Para as analises morfométricas dos igarapés, foram mensuradas em cada ponto de
coleta, a largura, profundidade e velocidade da agua (triplicata). As medidas de largura e
profundidade foram tomadas com o auxilio de uma trena graduada em centimetros (figura 5).
A velocidade da correnteza (m/s) foi medida pelo método do flutuador, sendo assim, foi obtida
com o auxilio de uma bola de plastico e um crondmetro, no qual foi anotado o tempo em que

uma bola de plastico levou para percorrer a distancia de um metro na superficie e no centro
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da coluna d’agua do igarapé, os dados foram anotados em m/s, para posterior calculo da

vazao dos igarapés.

Figura 5. Fotografia das medi¢des referentes a morfometria dos igarapés da ESEC Cunia.
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Fonte: Da autora (2021).

As coletas de sedimentos e a mensuracdo dos parametros foram realizadas sempre
no sentido jusante-montante dos igarapés. As medidas de profundidade do igarapé e
velocidade da agua foram anotadas em triplicata, onde posteriormente foram calculadas as
médias dos dados obtidos para cada um dos 18 pontos de amostragem.

Todas as amostragens foram realizadas no periodo diurno. Para coleta dos
macroinvertebrados foi utilizado um coletor tipo Rede em “D” (rapiché) com tela de poliamida
250 micras. Os organismos foram coletados em trés pontos dentro de cada unidade amostral,
conforme demonstrado na figura 3. A coleta das amostras de macroinvertebrados aquaticos,
foi realizada pelo método de varredura com 1 minuto de esfor¢o, explorando os diferentes
biétopos do corpo d’agua. O conteudo capturado pela rede em “D” foi transferido para um
frasco plastico de 500 ml que foi devidamente etiquetado com a identificacdo do ponto

amostrado. O material foi fixado ainda em campo com alcool a 80% (figura 6).
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Figura 6. Fotografia do método de coleta de macroinvertebrados aquaticos dos igarapés da
ESEC Cunia.

R
Fonte: Da autora (2021).

Em laboratério, os macroinvertebrados foram triados e posteriormente foram
identificados e separados de acordo com sua classificacdo taxondmica e acondicionados em
tubos criogénicos (2ml) e tubos falcon (15ml) contendo alcool 70%, todas as amostras foram
devidamente etiquetadas. Os taxons foram identificados até o menor nivel taxonémico no
laboratorio por meio de microscopio estereoscopico e utilizando como base a bibliografia
especializada (Bouchard, 2004; Mugnai, 2010; Hamada, 2014; Hamada, 2018). Os grupos
funcionais de alimentagdo foram definidos com base em Cummins (2005); Oliveira e
Nessimian (2010) e Merritt (2014).

Apés a triagem e identificagdo, os exemplares serdo depositados na Colecao
Entomolégica da Universidade Federal de Ronddnia — UNIR, sob o acrénimo UFRO-I.

3.3 ANALISE DE DADOS

As andlises estatisticas e tratamentos de dados empregados nos resultados obtidos
foram descritos detalhadamente nos capitulos que seguem.
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4 EFEITO DOS FATORES AMBIENTAIS NA DISTRIBUICAO DE
MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS EM IGARAPES DE TERRA FIRME NA REGIAO
DA AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

Resumo? Realizamos um estudo da comunidade de macroinvertebrados aquaticos nos
igarapés da Estacdo Ecoldgica do Cunida (ESEC-Cunia), situada a 130 km de Porto Velho,
Rondoénia. Investigamos os fatores ambientais que impactam a distribuicdo e composi¢céo
dessas comunidades aquéticas em 18 pontos de amostragem, abrangendo igarapés de
primeira a terceira ordem. Coletamos amostras de substrato do leito dos igarapés e medimos
parametros fisico-quimicos e morfométricos em trés periodos distintos: &guas baixas,
enchente e vazante. Observamos diferencas significativas nos igarapés, em razdo da sua
hierarquia, para os parametros de substrato e morfometria. No que diz respeito a
sazonalidade, identificamos variagdes significativas nos parametros fisico-quimicos. A anélise
de componentes principais evidenciou no eixo 1 a influéncia do substrato e para o eixo 2 a
contribuicdo das varidveis fisico quimicas em morfométricas. Foram coletados 6.320
macroinvertebrados aquaticos, sendo mais abundantes durante o periodo de aguas baixas e
em igarapés de 12 ordem. A analise fatorial multipla permitiu a visualizagdo da organizacéo
das comunidades aquaticas em funcdo das variaveis quantitativas (parametros fisico-
guimicos, morfométricos e abundancia de individuos) e qualitativas (sazonalidade e ordem
dos igarapés). Os dados aqui apresentados evidenciam a heterogeneidade de composigéo e
caracteristicas dos igarapés de terra firme e corroboram em alguns aspectos com a teoria do
rio continuo.

Palavras-Chave: Biodiversidade amazo6nica; Teoria do rio continuo; Ecossistemas
aguaticos; Insetos aquaticos.

Abstract: We conducted a study of the aquatic macroinvertebrate community in the streams
of the Cunia Ecological Station (ESEC-Cunid), located 130 km from Porto Velho, Rondénia.
We investigated the environmental factors impacting the distribution and composition of these
aguatic communities at 18 sampling points, covering streams from first to third order. We
collected substrate samples from the streambeds and measured physicochemical and
morphometric parameters during three distinct periods: low water, flood, and recession.
Significant differences were observed among streams based on their hierarchy for substrate
and morphometric parameters. Concerning seasonality, we identified significant variations in
physicochemical parameters. Principal component analysis highlighted the influence of
substrate on axis 1 and the contribution of physicochemical variables to morphometric
variables on axis 2. A total of 6.320 aquatic macroinvertebrates were collected, with higher
abundance during low water periods and in first-order streams. Multiple factorial analysis
allowed the visualization of aquatic community organization based on quantitative variables
(physicochemical parameters, morphometrics, and individual abundance) and qualitative
variables (seasonality and stream order). The presented data highlight the heterogeneity in
composition and characteristics of terra firme streams and, in some aspects, support the river
continuum concept.

Keywords: Amazonian biodiversity; River continuum concept; Aquatic ecosystems; Aquatic
insects.

2 Este capitulo-artigo esta em fase de submissdo para um periédico e segue as normas exigidas pela
revista.
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INTRODUCAO

A Amazobnia se destaca como a floresta tropical com a maior diversidade de espécies
do mundo, sendo a principal fonte de biodiversidade neotropical. No entanto, ela continua
sendo uma das florestas menos estudadas e muitas vezes esté sub- representada em bancos
de dados de biodiversidade (Antonelli et al. 2018).

O interfluvio Madeira-Purus é uma das regides amazonicas mais intactas, com alto
potencial de diversidade e uma das menos estudadas e menos protegidas em unidades de
conservacao havendo potencialmente lacunas de conhecimento sobre a diversidade do local.
A maior parte da amostragem (95%) e das publicagdes referentes a invertebrados aquaticos
estd concentrada principalmente no leste da Amazénia (PA) (Carvalho et al. 2023,
Samuelsson; Manzatto; Soeiro, 2022)

A regido da Amazodnia Sul-Ocidental é caracterizada por uma vasta rede hidrografica
composta por inumeros igarapés, tipicos cursos d'agua de pequeno porte, 0s quais
desempenham um papel fundamental na dinamica dos ecossistemas aquaticos dessa vasta
e biodiversa regido (Petry et al. 2003; Hamilton; Sippel & Melack 2002). Esses sistemas
aquaticos, muitas vezes originados a partir de nascentes em areas de terra firme,
desempenham um papel vital na conectividade hidrolégica entre diferentes ambientes, além
de atuarem como bergarios e refugios para diversas espécies aquaticas (Junk et al. 2011;
Hamilton; Sippel & Melack 2002).

A compreensdo dos padrdes e processos que governam esses igarapés tem sido
frequentemente enquadrada em conceitos e teorias ecoldgicas fundamentais, tais como a
teoria do rio continuo e o pulso de inundacéo.

O Conceito de Continuidade Fluvial, proposto por Vannote et al. (1980), € uma teoria
ecoldgica fundamental que descreve os ecossistemas fluviais como um gradiente continuo de
condigoes fisicas, quimicas e bioldgicas ao longo de um continuum de tamanhos de corpos
d'agua, desde pequenos riachos de cabeceira até grandes rios. No entanto, esta teoria é
pouco sensivel as multiplas variaveis e as complexas interagdes bidticas tipicas de riachos
tropicais (Angermeier & Karr 1984), bem como a ampla dimensao do sistema amazénico
(Lowe-McConnell 1999). Outra teoria, o Conceito do Pulso de Inundacao (Junk et al. 1989),
direcionada a grandes planicies de inundagdes, ndo se aplica aos igarapés de terra-firme uma
vez que estes corpos d’agua nao possuem um padrao regular de inundagao sazonal.

Dentre os organismos aquaticos que apresentam uma rica diversidade e
desempenham um papel crucial nos processos biogeoquimicos e na manutencédo da saude
dos ecossistemas aquaticos podemos citar os macroinvertebrados aquaticos (Merritt;
Cummins & Berg 2008; Allan 2007).
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A distribuicido e abundancia desses organismos sao influenciadas por uma série de
fatores ambientais, tais como caracteristicas fisicas e quimicas da agua, morfometria do corpo
d'agua, sazonalidade e a ordem do curso d'agua (Heino et al. 2015; Clarke et al. 2008). Dentre
esses fatores, a sazonalidade exerce um papel preponderante, uma vez que variagdes nos
niveis de agua e na composi¢do quimica podem afetar diretamente a disponibilidade de
habitats e recursos alimentares para os macroinvertebrados (Nessimian et al. 2008).

Além disso, a ordem do curso d'agua, que esta diretamente relacionada ao tamanho e
a complexidade do habitat aquatico, também pode interferir na estruturacdo das comunidades
de macroinvertebrados (Baptista et al. 2014). Igarapés de diferentes ordens podem apresentar
caracteristicas hidrogeomorfolégicas distintas, o que pode influenciar diretamente na
composicao e diversidade das comunidades aquaticas.

Considerando a relevancia dos macroinvertebrados aquaticos na ecologia desses
ecossistemas e a influéncia dos fatores ambientais em sua distribuicdo, torna-se essencial
investigar como esses elementos interagem nos igarapés de terra firme na Amazonia Sul-
Ocidental. Assim, este estudo tem por objetivo investigar a dinAmica ecoldgica dos igarapés
de terra firme na Regido da Amazoénia Sul-Ocidental, considerando a influéncia dos conceitos
de rio continuo e fatores sazonais. Por meio da analise integrada desses fatores, busca-se
compreender os padrbes de distribuicio e a composicdo das comunidades de
macroinvertebrados aquaticos, bem como a interacdo dos fatores ecolégicos que atuam

nesses ecossistemas aquaticos ainda pouco explorados.

MATERIAL E METODOS
Area de estudos

O presente estudo foi realizado na Estagdo Ecolégica (ESEC) do Cunia, unidade de
conservacgao de protegao integral. O delineamento amostral foi realizado de acordo com os
inventarios e coletas padronizadas, seguindo o método RAPELD (Magnusson et al. 2005). A
amostragem foi realizada em 18 pontos, distribuidos em igarapés de primeira, segunda e
terceira ordens na grade padrao do programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBIO, com

area total de 25 km2 (Figura 1).
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Figura 1. Estac&o Ecoldgica do Cunid — ESEC- Cuni, localizada na BR 319, Porto Velho-RO. A
figura mostra a grade padrdo de 25km2 PPBio, evidenciando a localiza¢g&o dos 18 pontos onde
foram realizadas as coletas de material nos igarapés.

As coletas das amostras foram realizadas no periodo de aguas baixas (setembro de
2021), enchente (dezembro de 2021) e vazante (julho de 2022) de forma a considerar os
possiveis efeitos da variabilidade e da sazonalidade. Foram coletadas informacgdes sobre a
complexidade estrutural dos igarapés (morfometria e parémetros fisicos e quimicos) e
amostras de sedimentos para analise granulométrica. As coletas foram realizadas em
triplicata no sentido jusante-montante dos igarapés (Mendonga 2005)

Os macroinvertebrados foram capturados com um coletor tipo Rede em “D” (rapiché),
o material biolégico foi fixado ainda em campo com alcool a 80%, e triado em laboratério com
auxilio de microscopio estereoscopio e identificados através de bibliografia especializada
(Bouchard 2004; Mugnai; Nessimian & Baptista 2010; Hamada, Nessimian e Querino 2014;
Hamada 2018).

Para avaliar as diferencas entre os substratos coletados, a morfometria e as variaveis
fisico-quimicas, em diferentes periodos de amostragem e ordens de igarapés, empregaram-
se uma abordagem de andlise multivariada da variancia (MANOVA), com um nivel de
significancia de 5%. Para identificar os principais preditores que exercem influéncia no

conjunto de dados, conduziu-se uma analise de componentes principais mista (PCAmix) que
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incorpora variaveis tanto qualitativas quanto quantitativas. Este método inclui uma Analise de
Componentes Principais (PCA) para varidveis quantitativas e uma Analise de
Correspondéncia Mdultipla (MCA) para avaliar variaveis qualitativas. Essa abordagem visa
reduzir a complexidade dos dados e examinar a proximidade entre as variaveis e
observacdes.

Uma andlise de variancia (ANOVA) foi realizada para verificar as possiveis diferencas
entre a abundéncia de individuos em relacdo a sazonalidade e a hierarquia dos igarapés.
Além disso, para analisar as rela¢des entre multiplas variaveis em diferentes conjuntos de
dados, empregou-se uma Analise Fatorial Multipla (MFA), que integra os principios da Analise
de Componentes Principais (PCA) e da Andlise de Correspondéncia (CA) para identificar
padrdes e relagbes complexas entre variaveis quantitativas e qualitativas. Todas as analises
estatisticas foram conduzidas utilizando o software XLStat 2023 (Microsoft®, WA, EUA), uma
extensdo do Microsoft Excel (Addinsoft 2019).

RESULTADOS

Os igarapés da ESEC Cunid, apresentam seu leito visivelmente constituido
principalmente de areia com bolsdes de folhas e material lenhoso provenientes da floresta.
Em alguns locais, troncos caidos podem interceptar o igarapé, atuando como mecanismos de
retenc@o, aumentando a variabilidade da correnteza no habitat e favorecendo a ocorréncia de
peguenas areas de depdsito. A analise fisica dos substratos coletados, realizada por meio da
granulometria, enquadrou o substrato dos igarapés da ESEC- Cunid como solo arenoso. A
MANOVA apresentou resultado significativo para diferengas entre os substratos relacionados
a ordem dos igarapés, p=0,015 (Grafico 1).
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Grafico 1. Médias entre os niveis de fatores, analisando os substratos coletados no leito dos

igarapés da ESEC Cunia.
Legenda: 1= igarapés de primeira ordem; 2= igarapés de segunda ordem; 3= igarapés de terceira
ordem seguindo a hierarquia proposta por Strahler 1957.

Em relagcdo aos parametros morfométricos, os igarapés da ESEC- Cunid
demonstraram largura média de 4.52, profundidade média de 42cm, velocidade média de 6.95
m/s e vazao de 0.37m?3/s. A analise MANOVA, ndo apresentou diferenca significativa entre as
varaveis morfométricas dos igarapés em relacdo a sazonalidade, p=0.173, porém quando
analisamos as variaveis morfométricas em relacdo a ordem dos igarapés, o resultado foi
significativo p=0.035. O gréfico 2 demonstra as médias por nivel de fatores das variaveis
morfométricas entre os diferentes periodos de coleta (a) e entre as ordens dos igarapés (b).

12 12 +
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Grafico 2. Médias por nivel de fator para as variaveis: largura, profundidade e vazao para a)
sazonalidade e b) ordem dos igarapés.
Fonte: Da autora (2023).
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A temperatura média da agua foi de 25.1°C, pH de 5.59, a saturacdo de oxigénio
dissolvido (OD) de 67.19%, condutividade de 7.85 uS/cm e turbidez de 1.93 NTU. A MANOVA
apresentou diferencas significativas entre as variaveis fisico-quimicas dos igarapés
relacionadas a sazonalidade, p<0.0001, porém n&o apresentou variacao entre essas variaveis
e a ordem dos igarapés, p=0.804.

A analise de componentes principais mista (PCAmix) (Figura 2) referente as variaveis
gquantitativas (parametros fisico quimicos e morfométricos) e as variaveis qualitativas
(sazonalidade e ordem dos igarapés) evidenciou que os dois primeiros eixos da analise
explicam 41.68% da variabilidade, todas as variaveis apresentaram relacdo positiva. Sendo
que, no primeiro eixo da PCAmix (com 26.70% da variabilidade explicada), destacam-se
principalmente entre as variaveis quantitativas, as relacionadas ao substrato (80.66%) e entre
as qualitativas a ordem dos igarapés (3.79%). Isso indica que F1 esta fortemente influenciado
pela composicdo granulométrica do leito dos igarapés, com uma énfase na quantidade de
areia e silte. No segundo eixo da analise (com 14.98% da variabilidade explicada), as
variaveis que apresentam maior contribuicdo sdo variaveis quantitativas referentes aos
parametros fisico-quimicos (50.68%), e morfométricos (21.52%), entre as variaveis
gualitativas, a sazonalidade apresenta a maior contribuicdo (26.16%). O resultado sugere que
F2 esta mais relacionado a caracteristicas fisico-quimicas da 4gua, como oxigénio dissolvido,

pH e condutividade.

Analise PCAmix (eixos F1 e F2: 41.68 %)
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Figura 2. Andlise de componentes principais mista (PCAmix) com a interacdo das variaveis
quantitativas e qualitativas dos igarapés na Estacdo Ecol6gica do Cunié.
Fonte: Da autora (2023).
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Foram coletados 6.320 macroinvertebrados aquaticos, sendo: 2.751 (43.52%) no
periodo de aguas baixas, 1.133 (17.92%) no periodo de enchente, e 2.436 (38.54%) na
vazante.

Quanto a distribuicdo dos macroinvertebrados aquaticos em razdo da ordem dos
igarapés, os igarapés de primeira ordem apresentaram maior abundancia (56.81%), seguido
pelos igarapés de segunda ordem (30.17%) e igarapés de terceira ordem (13%), conforme
tabela 1.

Tabela 1. Abundancia de macroinvertebrados aquéaticos coletados em igarapés de primeira,
segunda e terceira ordens, e em diferentes periodos amostrais, aguas baixas, enchente e
vazante, na Estacdo Ecoldgica do Cunia.

Ordem dos igarapés AB EN vz Soma
12 1731 597 1263 3591
22 721 322 864 1907
32 299 214 309 822
Total Geral 2751 1133 2436 6320

Legenda: AB= periodo de aguas baixas (09/2021); EN= periodo de enchente (12/2021); VZ=
periodo de vazante (06/2022).

Fonte: Da autora (2023).

O teste ANOVA revelou um resultado estatisticamente significativo (p=0,023) para a
relacdo entre a abundancia de individuos em relacdo as variaveis de sazonalidade e
hierarquia dos igarapés. Indicando a existéncia de uma diferenga significativa, em relagéo a
sazonalidade, principalmente relacionada ao periodo de enchente que registra uma menor
abundéancia (n=1.133) e também diferencas relacionadas a ordem dos igarapés, onde
igarapés de primeira ordem apresentaram uma maior abundancia (n=3.591) em comparacgéo
com os igarapés de segunda (n=1.907) e terceira ordens (n=822).

Em relagdo a composi¢cdo da comunidade de macroinvertebrados aquéticos, esses
foram classificados em quatro filos: Annelida, Mollusca, Nematoda e Arthropoda, sendo este
ultimo o filo com maior nimero de espécimes coletados (n=6.293). No filo Arthropoda, foram
coletados individuos do Subfilo Crustacea, com representantes da familia Euryrhynchidae e
Palaemonidae, sendo esta a mais expressiva (n=296), especificamente individuos do género
Macrobrachium (n=187), também foram coletados individuos da familia Trichodactylidae
(n=8). A classe insecta foi a mais abundante, classificada em 72 familias que compéem 96
géneros. A ordem Diptera foi a mais abundante, principalmente a familia Chironomidae
(n=2.539). A ordem Hemiptera foi a que apresentou maior nimero de familias (19), seguida

por representantes das ordens Trichoptera (12) e Odonata (11) tabela 2.
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Tabela 2. Macroinvertebrados aquaticos coletados nos igarapés da ESEC Cunia nos diferentes

periodos amostrais.

Taxons Familias AB EM \4 Total Geral
Annelida N.I. 3 7 4 14
Molusca N.I. 0 1 2
Nematoda N.I. 7 3 1 11
N.I. 11 0 0 11
Crustacea Euryrhynchidae 1 8 5 14
Palaemonidae 116 133 47 296
Trichodactylidae 5 3 0 8
Blattodea N.I. 31 35
N.I. 6 4 11
Adultos N.I. 48 7 31 86
Elmidae 235 119 75 429
Gyrinidae 0 0
Coleoptera o
Haliplidae 0 1 0 1
Hydrophilidae 0 0 1
Ptilodactylidae 1 0 0
Scirtidae 4 1 34 39
N.I. 5 0 0 5
Ceratopogonidae 116 22 25 163
Chironomidae 1054 321 1164 2539
Empididae 1 1 2 4
) Psychodidae 0 0 2 2
Diptera . )
Sciomyzidae 0 1 0 1
Simuliidae 8 1 8 17
Stratiomyidae 0 1 1
Tabanidae 5 0 2
Tipulidae 50 18 18 86
Baetidae 70 59 186 315
Caenidae 14 16 25 55
Coryphoridae 1 4 15 20
Ephemeroptera NI 55 35 89 179
Ephemeroptera Euthyplociidae 20 21 21 62
Leptohyphidae 8 12 9 29
Leptophlebiidae 25 36 154 215
Oligoneuriidae 0 3 0 3
Polymitarcyidae 0 11 15 26
N.I. 9 0 14
Aphelocheiridae 0 0
Belostomatidae 1 1 1 3
Hemiptera Corixidae . 2 5 20 27
Gelastocoridae 0 0 2 2
Gerridae 1 0 0 1
Hebridae 0 0 0 0
Helotrephidae 0 0 2 2
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Hermatobatidae 0 0 0 0
Hydrometridae 0 0 0 0
Macroveliidae 0 0 0 0
Mesoveliidae 0 1 1 2
Naucoridae 11 8 35 54
Nepidae 1 0 2 3
Notonectidae 0 0 0 0
Ochteridae 0 0 0 0
Paraphrynoveliidae 0 0 0 0
Pleidae 0 0 0 0
Potamocoridae 0 0 0 0
Veliidae 1 0 5 6
Hymenoptera N.I. 10 4 7 21
Lepidoptera N.1. 64 5 3 72
Corydalidae 0 1 4
Megaloptera o
Sialidae 0 1 0
N.1. 0 2 4
Aeshnidae 0 0 1
Calopterygidae 15 3 10 28
Coenagrionidae 3 0 10
Corduliidae 3 12
Odonata Dicteria.didae 0 0 1 1
Gomphidae 43 26 22 91
Libellulidae 5 8 25 38
Megapodagrionidae 5 1 10 16
Perilestidae 0 1 4
Polythoridae 4 0
Protoneuridae 1 2
Plecoptera Perlidae 94 40 38 172
N.1. 33 4 18 55
Calamoceratidae 21 24
Ecnomidae 6 2 9
Glossosomatidae 27 15 74 116
Helicopsychidae 36 5 21 62
Trichoptera Hydropsychidae 274 88 78 440
Hydroptilidae 1 0 0 1
Leptoceridae 57 30 42 129
Philopotamidae 98 11 26 135
Polycentropodidae 9 2 10 21
Sericostomatidae 27 11 1 39

Legenda: AB= periodo de aguas baixas (09/2021); EN= periodo de enchente (12/2021); VZ= periodo

de vazante (06/2022); N.l. = ndo identificado.

Fonte: Da autora (2023).
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Para uma melhor compreenséo da correlacdo e contribuicdo entre a variabilidade do
conjunto de dados, foi realizada uma andlise fatorial maltipla (MFA), esta analise permitiu
ordenar, reduzir e relacionar as multiplas variaveis, possibilitando uma visualizacdo mais clara

e uma melhor compreensdo das interacdes existentes entre as varidveis quantitativas e

qualitativas (fig. 3).
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Figura 3. Anadlise fatorial maualtipla (MFA) relacionando as variaveis fisico-quimicas,

morfométricas, sazonalidade, ordem dos igarapés com 0s macroinvertebrados aquaticos
(artrépodes) coletados na Estacdo Ecoldgica do Cunia.

Legenda: Ordem IG-1 = igarapés de primeira ordem; Ordem IG-2 = igarapés de segunda ordem; Ordem
IG-3 = igarapés de terceira ordem; Sazonalidade-AB = periodo de 4guas baixas; Sazonalidade-EN =
periodo de enchente; Sazonalidade-VZ = periodo de vazante;

Fonte: Da autora (2023).

O primeiro eixo (F1) da AMF, parece estar relacionado principalmente com as
morfométricas dos igarapés, como largura, profundidade, velocidade média e vazao, e com
as variaveis fisicas e quimicas da agua, como turbidez, pH e oxigénio dissolvido, e a
composicao granulométrica do leito do igarapé. O segundo eixo (F2), estd mais relacionado a

presenca de determinadas ordens de macroinvertebrados aquaticos, especialmente
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Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, e com a sazonalidade, principalmente o periodo de

aguas baixas.

DISCUSSAO

A estrutura fisica do substrato e as caracteristicas limnolégicas do ambiente sao
atributos importantes, e atuam como fatores condicionantes para a colonizacdo dos
macroinvertebrados aquéticos (Barbosa 2003). Diversos estudos relatam a relacdo entre a
diversidade e abundancia de macroinvertebrados com a estrutura e composicao do substrato,
demonstrando uma tendéncia para o aumento da diversidade biolégica em substratos
inorganicos com maiores particulas e rigueza granulometrica (Minshall 1984; Lopes et al.
2011; Ferreira; Souza & Moraes 2020). Em nossos resultados, verificamos que o substrato
pode apresentar diferencas quanto a granulometria, de acordo com a ordem dos igarapés,
onde igarapés de terceira ordem obtiveram relacdo positiva com a presenga de argila, silte e
areia fina. Peixoto (2019), relata que existe uma tendéncia de diminuicdo no tamanho das
particulas de sedimento a jusante em relagdo a montante, devido principalmente pelo
carregamento dessas particulas ao longo do gradiente. Materiais sélidos em suspenséo, como
silte, argila, silica, coloides, estdo associados com uma maior turbidez da agua (Medeiros et
al. 2009). Neste sentido, observamos que igarapés de terceira ordem apresentam relacéo
positiva com a variavel turbidez, e com o periodo de enchente, corroborando com o estudo de
Barbosa (2003) que relata que a turbidez apresenta tendéncia de aumento no sentido
nascente-foz, principalmente na estacéo chuvosa.

Segundo Hynes (1970), as propriedades fisicas e quimicas da agua ajudam a elucidar
a distribuicdo das comunidades aquaticas. A concentracdo dos gases respiratorios,
especialmente oxigénio dissolvido (OD), pode ser um fator limitante para diversas espécies
de insetos aquaticos, que podem apresentar adaptacdes comportamentais para maximizar as
trocas gasosas (Wiley & Kohler 1984). Maiores concentragfes de OD apresentam correlacao
com uma maior vazdo (Medeiros et al. 2009), que em nossos resultados também estéo
relacionados ao periodo de vazante.

Geralmente, em riachos de pequeno porte, a velocidade da corrente esta ligada a um
aumento nos niveis de dgua no riacho. Isso ocorre especialmente durante periodos de maior
pluviosidade, resultando em uma maior agitagdo da &4gua, o que promove a oxigenagdo do
sistema e eleva a turbidez (Milesi; Deliberalli e Lazari 2023).

Os efeitos da sazonalidade ambiental sobre os ecossistemas de riachos vem sendo
foco de muitos estudos, devido a sua influéncia em processos ecoldgicos e sobre as

comunidades aquaticas (Bispo et al. 2001; Yokoyama et al. 2012).
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Quanto a influéncia da sazonalidade na abundancia e composicdo da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos, nossos dados apresentam uma maior abundancia de
individuos coletados no periodo de &guas baixas, e menor abundancia no periodo de
enchente, corroborando com outros estudos realizados em ambientes aquaticos amazdnicos
(Nessimian et al. 1998; Lima; Almeide & Vicente 2021; Vilaca et al. 2021). Estas observacfes
também corroboram com estudos realizados por Andrade (2021) na regido do Brasil central,
Baptista et al. (2001) no Estado do Rio de Janeiro; Ribeiro e Uieda (2005) no Estado de Séo
Paulo; e Andrade (2008) e Rocha (2010) na regido Nordeste onde foi observado uma maior
abundéncia de individuos durante o periodo de seca.

As variacbes sazonais proporcionam dinamismo aos sistemas, influenciando na
disponibilidade de habitat. Durante o periodo seco, a estabilidade dos substratos e a reducéo
do volume de agua limitam a area disponivel para colonizacao (Silva et al. 2009), enquanto
no periodo chuvoso, o aumento do fluxo de dgua promove a dispersdo dos organismos que
séo carregados no sentido jusante, refletindo em indices de abundéancia mais baixos.

As condi¢Bes ambientais tendem a se modificar, a medida que a ordem na hierarquia
dos corpos d’agua aumenta (Strahler 1957). Diferengas na composi¢cao da assembleia de
macroinvertebrados aquaticos em razado do gradiente longitudinal em riachos de diferentes
ordens, foram registrados em estudos de Baptista (1998b); Baptista et al. (2001a,b); Salvarrey
(2010), Pereira et al. (2011); Braun (2014).

Ecossistemas |6ticos de menor ordem apresentam uma rica diversidade de insetos
aquéticos, os quais desempenham func¢des essenciais nas dindmicas ecoldgicas (Cummins
1974; Vannote et al. 1980; Cummins et al. 1989). Nossos dados indicam uma maior densidade
populacional em igarapés de primeira ordem e uma distribuicdo dos taxons influenciada pelo
gradiente.

A abundancia de coleoptera, assim como de plecoptera e tricoptera foi maior em
igarapés de primeira ordem. A ordem coleoptera também apresentou relagédo positiva com a
variavel velocidade média da agua, individuos da familia elmidae, sdo considerados insetos
agarradores, ou seja, apresentam adaptaces que os permitem ficar fortemente aderidos ao
substrato em areas de forte correnteza (Ferreira Junior et al. 2014).

Taxons como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) que sdo organismos
considerados sensiveis as alteragdes do ecossistema hidrico e por isso muito utilizados como
bioindicadores aquaticos (Moya 2019; Hamada; Nessimian & Querino 2014; Brasil et al.
2020b), devido a sua sensibilidade, esses organismos demonstram uma forte dependéncia
dos niveis de oxigénio dissolvido e tendem a exibir uma maior diversidade em rios de
cabeceira (Baptista et al. 2001). Nossos dados apontam que a abundancia de individuos das
ordens Plecoptera e Trichoptera apresentam relagdo com a sazonalidade (aguas baixas),

condutividade e igarapés de primeira ordem, com contribuic6es variando de moderada a alta.
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O formato achatado, comum a ninfas de Ephemeroptera, permite que elas ocupem
habitats similares em qualquer riacho, evitando seu deslocamento pela correnteza d’agua,
(Merritt; Cummins & Campbell 2014) essa adaptacdo possibilita que esse tdxon tenha uma
maior abundancia em periodos com maior vazdo e apresente correlacdo positiva com
ambientes que apresentem maior concentracdo de oxigénio dissolvido, embora esse taxon
possa apresentar flutuaces em sua abundéancia ao longo do ano, com algumas espécies
sendo mais prevalentes em determinadas estacdes (Salles & Ferreira Jr 2014; Ferreira et al.
2017).

Individuos do tdxon Odonata apresentaram relacdo com igarapés de terceira ordem,
esses igarapés, como relatado anteriormente, possuem um maior nimero de materiais sélidos
em suspensao, como silte, argila e areia fina, fatores que associam esses igarapés com uma
maior turbidez da agua. Segundo Assis et al. (2004), o substrato € um dos principais
determinantes na distribuicdo e abundancia das larvas de odonata. Embora as larvas de
Odonata apresentem uma grande variedade morfoldgica, podendo colonizar os mais variados
tipos de substratos dentro dos ambientes aquaticos (Carvalho e Nessimian 1998), a familia
Gomphidae foi a de maior abundancia em nossas andlises, é importante ressaltar que,
individuos dessa familia possuem adaptagfes anatbmicas que lhes permitem habitar
substratos arenosos e argilosos (Salles & Ferreira Jr 2014), fato que pode ter relacionado a
ordem odonata a presenca de substratos mais finos como areia fina, silte e argila, e embora
os individuos dessa familia possam ser observados ao longo de todo o ano, uma tendéncia
de se encontrar larvas de estadios mais avangados no final do periodo chuvoso (Neiss &
Hamada 2014).

Assim como Odonata, a abundancia de individuos do subfilo Crustacea também foi
relacionada a igarapés de terceira ordem e ao periodo de enchente, individuos do género
Macrobrachium, que é o género mais abundante dentre os Decapoda encontrados na Bacia
Amazodnica (Melo 2003), também foram o0s mais abundantes nas amostras coletadas, e
podem apresentar maior abundancia em periodos apés intensas chuvas, devido a
caracteristicas de seu comportamento reprodutivo (Castro e Silva 2013).

A familia Chironomidae (Diptera) é considerada a mais abundante em sistemas
aquaticos dulcicolas, e apresenta organismos com capacidade de colonizacéo de diferentes
ambientes (Cordeiro et al. 2016), podendo ser influenciado por uma combinacéo de fatores
sazonais, caracteristicas do igarapé e parametros fisico-quimicos, cobertura vegetal e
disponibilidade de alimento (Milesi; Deliberalli e Lazari 2023).

Megaloptera ndo apresentou correlagdes fortes com as variaveis analisadas, o que
sugere que a presenca ou abundancia de Megaloptera pode nédo estar fortemente influenciada

por esses fatores especificos.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados e discussGes apresentados, evidenciamos que tanto a
estrutura fisica do substrato quanto as caracteristicas limnolégicas desempenham papéis
importantes na colonizacdo dos macroinvertebrados aquaticos em igarapés de terra firme da
ESEC do Cunia.

Observamos varia¢des na granulometria do substrato conforme a ordem dos igarapés,
com uma relacdo positiva destacada em igarapés de terceira ordem, onde argila, silte e areia
fina sdo mais prevalentes. Desta forma, inferimos que, o padréo longitudinal pode influenciar
na composicdo das comunidades de macroinvertebrados, resultando em uma maior
abundéancia em riachos de menor ordem. As caracteristicas dos igarapés da ESEC do Cunia
apoiam algumas hipo6teses do Conceito de Continuum do Rio, proposto por Vannote et al.
(1980), sendo influenciado também por fatores sazonais.

As propriedades fisicas e quimicas da agua, com énfase no oxigénio dissolvido (OD),
também desempenham papel essencial na distribuicdo das comunidades aquaticas. A
sazonalidade exerce uma influéncia significativa na abundéncia e composicdo dos
macroinvertebrados, com maior densidade registrada durante as aguas baixas e menor
durante a enchente. Dessa forma, evidenciamos que a composi¢cdo da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos em igarapés de terra firme pode ser influenciada por fatores de
escala longitudinal e temporal.

Os resultados aqui apresentados tém carater inédito para igarapés de terra firme da
regido amazonica sul-ocidental em uma area de Unidade de Conservacdo como a ESEC do
Cunid, destacando a importancia da heterogeneidade ambiental e sazonalidade na
estruturacdo das comunidades de macroinvertebrados aquaticos em igarapés de terra firme,
e contribuindo para o entendimento dos fatores que influenciam esses ecossistemas na

Amazonia.
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5 DISTRIBUICAO ESPACIAL E GRUPOS ALIMENTARES FUNCIONAIS DA
COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS EM IGARAPES DE TERRA
FIRME NA AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

Resumo?: Pesquisas sobre a composicdo de comunidades e estruturacdo funcional de
espécies na Amazobnia sdo essenciais para expandir a compreensao sobre sua biodiversidade
e preencher as lacunas de conhecimento que ainda existem. Neste sentido, investigamos a
categorizacédo funcional tréfica da comunidade de macroinvertebrados aquaticos e os fatores
que influenciam sua distribuicdo espacial em igarapés de terra firme, localizados na Estacdo
Ecoldgica do Cunid, ao norte do Estado de Rondbnia, Amazénia Sul-Ocidental. As amostras
foram coletadas em trés periodos, aguas baixas (09/2021), enchente (12/2021) e vazante (07/
2022). Além dos macroinvertebrados, também foram coletados parametros fisico-quimicos,
morfométricos e do substrato dos 18 pontos de amostragem, em igarapés de primeira a
terceira ordem. Foram analisados 5.697 macroinvertebrados aquaticos, distribuidos em 45
familias pertencentes a 92 géneros. Sendo que, 42.8% dos individuos foram coletados
durante o periodo de aguas baixas, 18.4% no periodo de enchente e 38.7% na vazante. O
grupo funcional alimentar de maior abundancia foi dos coletores-catadores (56.04%). A
MANOVA apresentou diferencas significativas para a composicdo dos grupos funcionais
alimentares em razdo da sazonalidade, porém a ordem dos igarapés nao obteve resultado
significativo para a analise. A andlise fatorial multipla (AFM) proporcionou uma visao integrada
entre as variaveis, destacando padr6es complexos de associagdo entre a comunidade de
macroinvertebrados aquéticos e seus grupos funcionais alimentares, apresentando fortes
correlagbes com a sazonalidade. Essas descobertas contribuem para uma compreensao mais
abrangente da ecologia dos ambientes aquéticos em locais ainda preservados na regido
amazonica.

Palavras-chave: Macroinvertebrados Bentdnicos; Ecologia Funcional; Biodiversidade
Amazonica.

Abstract: Research on community composition and functional structuring of species in the
Amazon is essential to broaden understanding of its biodiversity and fill existing knowledge
gaps. In this context, we investigated the trophic functional categorization of the aquatic
macroinvertebrate community and the factors influencing its spatial distribution in small forest
streams, located in the Cunia Ecological Station, in the northern part of the state of Rondénia,
Southwestern Amazon. Samples were collected during three periods: low water (09/2021),
flood (12/2021), and recession (07/2022). In addition to macroinvertebrates, physical-
chemical, morphometric, and substrate parameters were collected from the 18 sampling
points, in streams ranging from first to third order. 5,697 aquatic macroinvertebrates were
analyzed, distributed across 45 families belonging to 92 genera. Of these, 42.8% were
collected during the low-water period, 18.4% during the flood, and 38.7% during the recession.
The most abundant feeding functional group was the collector-gatherers (56.04%). MANOVA
showed significant differences in the composition of feeding functional groups due to
seasonality, while the stream order did not yield significant results for the analysis. Multiple
Factor Analysis (MFA) provided an integrated view of the variables, highlighting complex
patterns of association between the aquatic macroinvertebrate community and its feeding
functional groups, with strong correlations with seasonality. These findings contribute to a more
comprehensive understanding of the ecology of aquatic environments in still preserved areas
in the Amazon region.

Keywords: Benthic Macroinvertebrates; Functional Ecology; Amazon Biodiversity.

8 Este capitulo-artigo esta em fase de submissdo em periédico e segue as diretrizes e normas da
revista.
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1 INTRODUCAO

A regido amazonica € reconhecida mundialmente por sua biodiversidade Unica e
ecossistemas aquaticos complexos, 0s quais ainda apresentam lacunas sobre seu
conhecimento bioldgico. Documentar a sua biodiversidade é um desafio, devido a sua vasta
extenséo territorial, heterogeneidade e dificuldades de acesso na regido (Zapata et al., 2021,
Carvalho et al., 2023).

Dentro de sua vasta extensdo, a rede de pequenos riachos de fluxo continuo
conhecidos como igarapés desempenha um papel fundamental no apoio a diversas e
interligadas comunidades biol6gicas. Esses corpos d'agua séo particularmente significativos
nas regides de terra firme da Amazonia, onde servem como habitats vitais para uma infinidade
de organismos aquaticos, incluindo os macroinvertebrados aquaticos.

Os macroinvertebrados aquaticos sao um grupo diversificado de pequenos organismos
que habitam ambientes aquaticos em pelo menos uma de suas fases de desenvolvimento,
também séo considerados bons indicadores da qualidade e fungéo dos ecossistemas. A sua
abundancia, diversidade e caracteristicas funcionais estdo intimamente ligadas as
caracteristicas fisicas e quimicas dos seus habitats (Merritt; Cummins, 2014; Rosenberg;
Resh, 1993). Além disso, os macroinvertebrados desempenham papéis fundamentais na
ciclagem de nutrientes, na decomposicdo da matéria organica e como um componente
fundamental das cadeias alimentares em ecossistemas aquaticos transferindo recursos para
outros niveis troficos (Hamada; Ferreira-Keppler, 2012)

Dentre as diversas abordagens e métricas de diversidade que buscam compreender
os padrbes de distribuicdo das espécies (Couceiro, 2012), destacamos a abordagem da
diversidade funcional. Seu objetivo é agrupar espécies com base em funcdes, em vez de
considerar apenas o grupo taxondémico (Poff et al., 2006; Pereira et al., 2020; Rocha et al.,
2023). Essa abordagem utiliza caracteristicas biolégicas, morfolégicas e comportamentais
relacionadas as funcdes do ecossistema, denominadas tracos funcionais (Violle et al., 2007).

Alguns estudos exploraram a dinamica funcional dos macroinvertebrados,
principalmente para a caracterizacdo de ambientes (Oliveira; Nessimian, 2010), ou para
avaliar a composi¢do funcional em areas com diferentes usos de terra ou impactadas
(Malacarne, 2024; Espinosa et al., 2023; Andrade, 2023). Ou seja, a maioria das pesquisas
que utiliza atributos funcionais estd centrada na avaliagdo e monitoramento da qualidade
ambiental, com poucas informacdes sobre a composicdo funcional de insetos aquaticos em
ambientes naturais ou em &reas de referéncia (Hepp, 2020).

Neste sentido, compreender os padrdes de distribuicdo espacial das comunidades de
macroinvertebrados em igarapés de terra firme € essencial para desvendar a intrincada

dindmica ecoldgica desses ambientes Unicos. Além disso, investigar os grupos funcionais de
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alimentacdo dentro dessas comunidades fornece informacgdes sobre o fluxo de energia e as
interacdes troficas que governam a estabilidade e a dindmica do ecossistema.

Este estudo tem como objetivo investigar os padrdes de distribuicdo espacial e grupos
funcionais de alimentac&o de comunidades de macroinvertebrados em igarapés de terra firme
da Amazénia, como forma de esclarecer sua dindmica ecoldgica e contribuir para uma
compreensdo mais ampla dos ecossistemas tropicais de agua doce com dados que possam
auxiliar nos processos de conservacao e gestdo, reforcando a importancia da unidade de
conservacdo na manutencdo e conservacdo dos ambientes e organismos aquaticos

amazonicos.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma area amostral de 25 km2 inserida na Estacao Ecolégica
do Cunia (ESEC-Cunia), uma unidade de conservacdo de protecdo integral com uma area
total de 125.849,23 hectares. Essa &rea inclui a Grade Padréo do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio) Cunid (figura 1). A &rea esta localizada ao norte do Estado de
Rondénia, no municipio de Porto Velho, no sudoeste da Amazénia, inserida no interflivio dos
rios Madeira—Purus, e o clima é categorizado como Aw, tropical chuvoso (PPBIO, 2012;
ICMBIO, 2018).
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Figura 1. Estacao Ecoldgica do Cunid — ESEC- Cunid, localizada na BR 319, Porto Velho-RO. A
figura destaca a grade padréo de 25km? PPBio, evidenciando a localiza¢c&o dos 18 pontos onde
foram realizadas as coletas de material nos igarapés.
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Fonte: Da autora (2023).

A regido do interflivio Madeira-Purus apresenta variagcdes e gradientes ambientais
distintos da Amazénia Central, com regime pluviométrico e mudanca de relevo e altitude
pouco variaveis (Pansini, 2016). A altitude varia de 60 a 90 metros, sendo que as areas mais
baixas, proximas aos igarapés, sdo submetidas a inundagfes peridédicas anuais, uma
caracteristica distintiva da regido amazénica (PPBIo).

Foram realizadas amostragens em 18 pontos, distribuidos em igarapés de primeira,
segunda e terceira ordens, os pontos estdo destacados no mapa (Figura 1).

As coletas foram realizadas no periodo de aguas baixas (setembro de 2021), enchente
(dezembro de 2021) e vazante (julho de 2022) de forma a considerar os possiveis efeitos da
variabilidade e da sazonalidade.

Foram coletadas informacdes sobre a complexidade estrutural dos igarapés, incluindo
morfometria e parametros fisicos e quimicos, juntamente com amostras de sedimentos para
andlise granulométrica. Para coleta dos macroinvertebrados foi utilizado um coletor tipo Rede
em “D” (rapiché) com tela de poliamida de 250 micras. A coleta das amostras de

macroinvertebrados aquaticos, foi realizada pelo método de varredura com 1 minuto de
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esforgo, explorando os diferentes bidtopos do corpo d’agua. O conteudo capturado foi fixado
ainda em campo com alcool a 80% e posteriormente levado ao laboratério para triagem. As
coletas foram realizadas em triplicata no sentido jusante-montante dos igarapés (Mendonca,
2005), e seguindo as recomendacdes da metodologia RAPELD, de forma a maximizar a
probabilidade de amostrar adequadamente as comunidades biolégicas (Magnusson, 2005).

Os taxons foram identificados no laboratério por meio de microscépio estereoscopico
e bibliografia especializada (Bouchard, 2004; Mugnai, 2010; Hamada, 2014; Hamada, 2018).
Os grupos funcionais de alimentacéo foram definidos com base em Cummins (2005); Oliveira
e Nessimian (2010) e Merritt (2014). Os organismos encontrados foram agrupados em cinco
grupos funcionais: coletores-catadores, coletores-filtradores, fragmentadores, predadores e
raspadores.

Para avaliar as diferencas entre a composi¢do da comunidade e grupos funcionais de
macroinvertebrados aquaticos, em diferentes periodos de amostragem e ordens de igarapés,
empregou-se uma abordagem de analise multivariada da variancia (MANOVA), com um nivel
de significancia de 5%.

Para reduzir a dimensionalidade dos dados, e analisar o conjunto de variaveis
simultaneamente, foi realizada uma Analise Fatorial Multipla (AFM), permitindo compreender
como os diferentes conjuntos de variaveis se relacionam entre si. Foram utilizadas tabelas
gualitativas (sazonalidade e ordem dos igarapés) e tabelas de frequéncia (grupos funcionais
e taxons).

Todas as analises estatisticas foram conduzidas utilizando o software XLStat 2023
(Microsoft®, WA, EUA), uma extensdo do Microsoft Excel (Addinsoft 2019).

3 RESULTADOS

3.1. Dados abidticos

A andlise fisica dos substratos coletados, conduzida por meio da analise
granulométrica, revelou que o substrato dos igarapés da ESEC do Cunia se caracteriza como
solo arenoso, apresentando teores de areia superiores a 70% e teores de argila inferiores a
15%.

Em relacdo aos parametros morfométricos, os igarapés da ESEC do Cunia
demonstraram largura média de 4.52, profundidade média de 42cm, velocidade média de 6.95
m/s e vazao de 0.37m?/s. A tabela 1 apresenta os dados morfométricos dos igarapés em cada

periodo amostral.
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Tabela 1. Valores minimos, maximos, médios e desvios padrdes para a analise dos dados
morfométricos dos igarapés da ESEC do Cunia.
Min  Min  Min Max Max Max Médi Média Média DP DP DP

Variavel AB EN VZ AB EN VZ aAB EN VZ AB EN VZ
Largura (m) 25 223 16 844 7.83 105 451 452 455 164 14 245
Profundidade 15 517 018 1.09 141 105 045 036 049 023 029 0.24
Média (m)

Velocidade 33 204 2094 6567 1544 868 1046 598 436 4% 324 175
Média (m/s) 2

Vazao (m?/s) 0.08 0.03 0.06 0.69 2.36 1.05 0.26 0.39 0.5 0.16 0.54 0.37

Legenda: Min = Minimo; Max = Maximo; DP = Desvio Padréo; AB= periodo de aguas baixas
(09/2021); EN= periodo de enchente (12/2021); VZ= periodo de vazante (06/2022).

Fonte: Da autora (2023).

Os igarapés da ESEC do Cunid@ apresentaram numeros meédios de temperatura de
25.1°C, pH de 5.59, oxigénio dissolvido de 67.19%, condutividade de 7.85 e turbidez de 1.93.
A tabela 2 apresenta os parametros fisico-quimicos dos igarapés em cada periodo amostral.

Tabela 2. Valores minimos, maximos, médios e desvios padrées dos parametros fisico-
guimicos analisados nos igarapés da ESEC- Cunié durante os trés periodos amostrais.
Min  Min  Min Méx Mé&x Méx Média Média Média DP DP DP

Variavel AB AA VZ AB AA VZ AB AA  VZ AB AA VZ
(Tog‘perat”ra 246 25 236 257 28 255 2526 2561 2443 033 066 0.59
pH 448 533 507 567 64 61 531 573 57 0.29 027 0.23
Oxigénio 283 319 533 671 823 187 4413 5478 102 905 1533 L2
dissolvido (%) 6

Condutividade 6 56 5 119 114 203 834 758 7.68 175 173 3.44
Turbidez 0 0 0 114 946 63 111 377 097 276 3 1.69

Legenda: Min = Minimo; Max = Maximo; DP = Desvio Padrédo; AB= periodo de aguas baixas
(09/2021); EN= periodo de enchente (12/2021); VZ= periodo de vazante (06/2022).

Fonte: Da autora (2023).

Os parametros fisicos e quimicos mensurados nesse estudo apresentaram variacao
significativa entre os periodos amostrados, p<0.0001, demonstrando uma heterogeneidade
entre as estacgfes, evidenciando igarapés com pH acido e baixa condutividade elétrica.

Uma Analise Fatorial Mdltipla (MFA) foi conduzida com o propdsito de estabelecer
relagdes entre diversas variaveis, permitindo uma visualiza¢éo mais clara e uma compreensao
aprofundada das correlacbes e contribuicdes existentes entre os dados fisico-quimicos,
morfométricos, dos substratos, e a hierarquia dos igarapés na ESEC do Cunia, considerando

também os padrbes sazonais (figura 3).
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Figura 2. Analise fatorial multipla (AFM) relacionando as variaveis fisico-quimicas,
morfométricas, do substrato, identificacdo hierarquica e sazonalidade dos igarapés da ESEC

do Cunia.
Variaveis (eixos F1 e F2: 45.05 %) Tabela (eixos F1 e F2: 45.05 %)
1
1 -
Ordem IG 2
0,9 +
0,8 +
0,7 +
S -
8 X 06
5 o
3 Qo5 L D
~ © Y Substrato
o - °
L - ~ b
Noa +
03 T Sazonalidade
° . o
02 | Fisico_Quimico
Morfometria °
01 + °
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1 0
F1 (26.45 %) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
° FlSICO_QUImICO e D =1 (26 45 %)

e Morfometria e Sazonalidade

e Substrato

Legenda: Ordem IG 1 = igarapés de primeira ordem; Ordem IG 2 = igarapés de segunda ordem; Ordem IG 3 =
igarapés de terceira ordem; Sz-AB = periodo de aguas baixas; Sz-EN = periodo de enchente; Sz-VZ = periodo de
vazante; AG = areia grossa; AT = areia total; AF = areia fina; Arg = argila; Sil = silte; P = profundidade média; L =
largura; VAZ = vazdao; V = velocidade; OD = oxigénio dissolvido; T = temperatura; Cond = condutividade; Turb =
turbidez.

Fonte: Da autora (2023).

A andlise evidenciou que os dois primeiros eixos da MFA explicam 45,05% da
variabilidade. Sendo que os parametros fisico-quimicos (37.50%) e a sazonalidade (30.29%)
apresentam maior contribuigcdo no primeiro eixo. No segundo eixo podemos destacar a ordem
dos igarapés (32.58%) e a variavel substrato (30.69%) com as maiores contribui¢es.

Notamos que o periodo de vazante demonstra uma associacdo com a variavel de
oxigénio dissolvido, os periodos de &guas baixas e enchente exibem relagbes com as
variaveis de temperatura, pH e condutividade. Em relacéo aos igarapés de diferentes ordens,
agueles de primeira e terceira ordens revelam uma correlagdo com substrato composto por
argila, silte e areia fina, enquanto os igarapés de segunda ordem exibem relacdo com as

guantidades de areia total e areia grossa.
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3.2. Dados biéticos

Foram analisados no total 5.697 macroinvertebrados aquaticos, distribuidos em 45
familias pertencentes a 92 géneros dentro dos téxons Plecoptera, Ephemeroptera,
Megaloptera, Trichoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Odonata, Decapoda e Annelida.

Sendo, 2.440 individuos coletados durante o periodo de aguas baixas
(setembro/2021), 1.051 no periodo de enchente (dezembro/2021) e 2.206 na vazante
(julho/2022).

Os grupos mais abundantes no periodo de aguas baixas foram: Diptera (n=1.229),
Trichoptera (n=505), Coleoptera (n=235), Ephemeroptera (n=137) e Crustacea (n=133); no
periodo de enchente obteve-se: Diptera (n=364), Trichoptera (n=163), Ephemeroptera
(n=158), Crustacea (n=144) e Coleoptera (n=119); e durante o periodo de vazante, 0s
individuos mais abundantes foram: Diptera (n=1.220), Ephemeroptera (n=410), Trichoptera
(n=272), Odonata (n=80) e Coleoptera (n=75) (tabela 3). A MANOVA apresentou diferenca
significativa quando analisamos a distribuicdo dos taxons nos diferentes periodos de
amostragem, p=0,0001.

Tabela 3. macroinvertebrados aquaticos coletados na ESEC do Cunid, classificados de acordo
com seus grupos funcionais.

Taxa CcC CF F P R
Annelida
Hirudinida 3
Coleoptera
Elmidae 7
Austrelmis 2
Heterelmis 50
Hexacylloepus 76
Hexanchorus 1
Macrelmis 137
Microcylloepus 30
Neoelmis 41
Phanoceroides 4
Stegoelmis 52
Xenelmis 29
Crustacea Decapoda 11
Euryrhynchidae
Euryrhynchus sp 14
Palaemonidae 89
Macrobrachium 187

Palaemon ou Pseudopalaemon 20



Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Trichodactylidae

Ceratopogonidae

Chironomidae
Empididae
Psychodidae
Simuliidae
Stratiomyidae

Tipulidae

Baetidae

Caenidae

Euthyplociidae

Leptohyphidae

Leptophlebiidae

Oligoneuriidae

Polymitarcyidae

Belostomatidae

Corixidae

Naucoridae

Callibaetoides
Camelobaetidius
Cloeodes

Caenis

Campylocia

Leptohyphes
Tricorythodes/ Tricorythopsis

Askola

Farrodes

Hagenulopsis
Hydrosmilodon/ Needhamella
Simothraulopsis

Ulmeritoides

Oligoneuria

Asthenopus

Campsurus

Tortopsis

Belostoma

Heterocorixa

Synaptogobia

Tenagobia

Ambrysus

163
2539

17

285

24

53

62

13

15

25

86

68

187



Megaloptera

Odonata

Nepidae
Pleidae
Corydalidae
Anisoptera

Aeshnidae

Corduliidae

Gomphidae

Libellulidae

Zygoptera
Calopterygidae

Coenagrionidae

Dicteriadidae

Megapodagrionidae

Perilestidae

Polythoridae

Limnocoris

Pelocoris

Ranatra

Lauromacromia
Navicordulia

Neocordulia

Archaeogomphus

Agriogomphus/ Ebegomphus

Aphylla

Cacoides
Epigomphus
Idiogomphoides
Peruviogomphus
Phyllocycla
Phyllogomphoides
Progomphus

Zonophora
Argyrothemis
Celithemis

Elasmothemis

Tholymis

Iridictyon
Mnesarete/Hetaerina
Ormenophlebia
Argia

Heliocharis amazona

Heteragrion/Oxystigma

Perilestes

41
11

R P W R P o A

25

10

15

69
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Chalcopteryx 5
Protoneuridae 2
Epipleoneura 1
Protoneura 1
Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria 87
Enderleina 6
Macrogynoplax 24
N&o identificado 55
Trichoptera
Calamoceratidae 0
Phylloicus 24
Glossosomatidae 116
Helicopsychidae
Helicopsyche 62
Hydropsychidae 49
Leptonema 220
Macronema 85
Macrostemum/ Blepharopus 58
Plectromacronema 2
Smicridea 26
Leptoceridae
género A
Nectopsyche 13
Notalina 1
Oecetis 47
Odontoceridae 5
Anastomoneura 17
Marilia 37
Philopotamidae 9
Chimarra 66
Wormaldia 60
Polycentropodidae 2
Cernotina
Cyrnellus 6
Sericostomatidae 2
Notidobiella 11
Polyplectropus 6

Legenda: CC= coletor-catador, CF= coletor-filtrador, F=fragmentador, P= predador, R= raspador
Fonte: Da autora (2023).
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Os macroinvertebrados aquaticos coletados, foram classificados em cinco grupos
funcionais de alimentacdo (Tabela 4). O grupo funcional de maior abundancia foi dos
coletores-catadores (n=3.193; 56.04%), seguidos pelos raspadores (n=908; 15.93%),
coletores- filtradores (n=616; 10.81%), predadores (n=591; 10.37%) e fragmentadores
(n=389; 6.8%).

Tabela 4. Macroinvertebrados aquaticos coletados na ESEC do Cunid, classificados de acordo
com seus grupos funcionais e periodo de coleta.

Grupos Funcionais AB EN vz Total Geral
coletores-catadores 1282 463 1448 3193
coletores-filtradores 389 105 122 616
fragmentadores 146 169 74 389
predadores 269 119 203 591
raspadores 354 195 359 908

Total Geral 2440 1051 2206 5697

Legenda: AB= periodo de aguas baixas (09/2021); EN= periodo de enchente (12/2021);
VVZ= periodo de vazante (06/2022).

Fonte: Da autora (2023).

A andlise MANOVA, nao apresentou diferenca significativa entre a composi¢do dos
grupos funcionais alimentares em relacdo a ordem dos igarapés, p=0.185. No entanto, ao
avaliar a composicao em relagdo a sazonalidade, observamos uma diferenca significativa
(p=0.002), indicando variag&o nos grupos funcionais alimentares conforme a sazonalidade. O
gréfico 1 demonstra as médias por nivel de fatores dos grupos funcionais alimentares entre

os diferentes periodos de coleta (a), e entre as ordens dos igarapés (b).

Gréfico 1. Médias por nivel de fator dos grupos funcionais alimentares dos macroinvertebrados
aquaticos, por unidade amostral, para as variaveis: a) sazonalidade e b) ordem dos igarapés.

a)

gAamogtral o, g,
S & o o
. . . ;

Médias do nimero de individuos por ponto
Médias do nimero de individuos por pontd—

AB EN \74 12 22 32

Sazonalidade Ordem dos igarapés
|ICC ECF HF HP IR| BCC HCF HF HP HR

Legenda: AB= periodo de aguas baixas (09/2021); EN= periodo de enchente (12/2021); VZ= periodo de vazante
(06/2022); CC= coletor catador; CF= coletor-filtrador; F=fragmentadores; P=predadores; R=raspadores; 12=
igarapés de primeira ordem; 22= igarapés de segunda ordem; 32= igarapés de terceira ordem.

Fonte: Da autora (2023).
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A analise fatorial multipla (MFA) permitiu ordenar, reduzir e relacionar as mdaltiplas
variaveis entre si, possibilitando a visualizacdo e uma melhor compreensao da correlacéo e
contribuicdo entre a variabilidade do conjunto de dados. As contribuicdes das variaveis sob

estudo, para os dois primeiros componentes principais retidos na analise fatorial multipla
constam na tabela 5.

Tabela 5. Contribuicdes (%) do primeiro e segundo eixos da analise fatorial multipla, em
relacdo as variaveis bidticas e abidticas dos igarapés da Estacéo Ecolégica do Cunia.

Variavel Eixol (%) Eixo2 (%)
Ordem do igarapé  14.055 2.612
Sazonalidade 15.541 28.622
Grupos Funcionais  35.029 33.073
Familias 35.376 35.692

Fonte: Da autora (2023).

Dentre as variaveis examinadas, os taxons (35.37%) e os grupos alimentares
funcionais (35.02%) apresentam uma maior contribuicdo para a andlise. A sazonalidade
(28.62%) apresenta maior contribuicdo no eixo 2, enquanto a variavel relacionada a ordem
dos igarapés é a que apresenta menor contribuicdo em ambos o0s eixos da andlise. A
interpretacdo da AFM destaca as associagfes entre as variaveis e 0s eixos da analise (figura
3).

Figura 3. Andlise fatorial multipla (MFA) relacionando as variaveis: sazonalidade, identificacao
hierarquica dos igarapés, grupos funcionais alimentares e taxons de macroinvertebrados
aquaticos coletados na ESEC do Cunia.

Variaveis (eixos F1 e F2: 49.39 %)

Ephemeroptera

F2 (23.84 %)

Odonata
gn  Crustacea

Plecoptera

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (25.54 %)

| e Grupos Funcionais e Ordem do igarapé

Fonte: Da autora (2023).
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O primeiro eixo (F1) da AFM (com 25.54% da variabilidade explicada) permite verificar
uma combinacdo de preditores com cargas (loadings), has quais incluem variaveis com
correlacdo positiva e negativa, 0s quais representa a intensidade destas varidveis na
complexidade estrutural e funcional destes igarapés. Dentre as variaveis que apresentam as
maiores correlacéo positivas no primeiro eixo, podemos destacar os igarapés de 32 ordem, 0
periodo de enchente (EN), o grupo funcional dos fragmentadores, bem como os taxons
Crustacea, Ephemeroptera e Odonata.

O eixo 2 (F2), com 23.84% da variabilidade explicada, destaca o periodo de vazante,
o grupo funcional dos coletores-catadores, e as ordens Diptera e Hemiptera como suas
principais contribuicbes positivas da AFM.

Desta forma, os resultados gerados através da AFM e exibidos na Figura 3, revelam
descobertas importantes sobre possiveis tendéncias de distribuicdo dos grupos funcionais de
macroinvertebrados aquaticos. Neste contexto, observamos correlacdes interessantes entre
0s organismos categorizados como fragmentadores (F) e predadores (P) que apresentaram
uma relagdo mais pronunciada com os igarapés de terceira ordem e no periodo de enchente.

Organismos coletores-catadores, em sua maioria representados pela ordem Diptera,
apresentaram uma forte correlagdo com o periodo de vazante.

Coletores filtradores, representados principalmente por individuos da ordem
Trichoptera (Hydropsychidae, Philopotamidae e Polycentropodidae) apresentaram forte
correlagdo com o periodo de 4guas baixas, juntamente com a ordem Plecoptera (Perlidae).

Organismos raspadores ndo apresentaram fortes correlagbes com as demais

variaveis.

DISCUSSAO

Abiodticos

Segundo Hynes (1970a), os insetos aquaticos possuem uma estreita relagdo com os
diferentes tipos de substratos que podem ser encontrados no leito dos rios.

O substrato arenoso, que foi encontrado no leito dos igarapés da ESEC do Cunid, é
conhecido por ser um microhabitat menos estavel por conta da facilidade que a for¢a da 4gua
possui em carrear os graos finos de areia (Allan, 1995), podendo apresentar fatores limitantes
para a sobrevivéncia dos organismos, como disponibilidade de abrigos e alimento, o que pode
influenciar na abundancia, riqgueza e diversidade presentes nesses habitats (Kikuchi, 2005;
Salles, 2014; Ferreira, 2019).

Conforme mencionado por Callisto et al., citado por Silva (2007), o aumento do aporte

de material al6ctone para o leito do cérrego, juntamente com o incremento nas dimensdes do
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corpo d'agua, incluindo volume, profundidade e largura principalmente durante o periodo
chuvoso, pode ampliar os habitats disponiveis para os macroinvertebrados aquaticos. Para
Fidelis, Nessimian e Hamada (2008), a profundidade pode ser considerada como o melhor
descritor do tamanho do igarapé, pois a velocidade da corrente e a largura do igarapé
apresentam variacbes que podem estar relacionadas a outros fatores, como relevo,
inclinacdo, e presenca de estruturas de retencdo do leito. A vazao, como apontado por Tomm
(2001), pode desempenhar um papel importante na distribuicdo da comunidade de
macroinvertebrados aquéticos, visto que a velocidade da correnteza influencia os diversos
tipos de substratos, afetando no deslocamento dos macroinvertebrados aquaticos e,
consequentemente, alterando sua distribuicdo em ambientes I6ticos.

Estudos indicam que corpos d'agua menores ndo seguem a mesma tendéncia anual
dos rios e lagos das planicies de inundacdo (Walker, 1995). Portanto, variacdes sazonais
nesses ambientes normalmente provocam alteracdes significativas nas caracteristicas fisicas
e quimicas da &agua, como pH, condutividade, oxigénio dissolvido, fluxo e temperatura
(Tejerina-Garro et al., 1998). Além disso, essas mudancas sazonais expandem e contraem 0s
ambientes, regulando e influenciando na distribuicdo e na dindmica da estrutura das
comunidades de insetos aquaticos (Junk et al., 1989; Barbosa, 2000).

Os valores das variaveis fisico-quimicas, como de pH, condutividade elétrica e
temperatura observados nos igarapés da ESEC do Cunia, foram semelhantes aos valores ja
registrados para outros igarapés da Amazénia Central (Pascoaloto, 2001; Anjos, 2005;
Pimentel, 2019). Estas variaveis abidticas da agua nos ecossistemas aquaticos podem ter
efeitos importantes nas comunidades bioldgicas, com o potencial de influenciar os padrbes
fisioldégicos e comportamentais dos organismos aquaticos, resultando em alteracdes em seus

ciclos de vida e até mesmo o equilibrio tréfico do ecossistema (Dunson; Travis, 1991).

Biodticos

Dentre os organismos coletados, a ordem diptera, mais especificamente a familia
Chironomidae foi 0 grupo mais abundante em todos os periodos de amostragem na ESEC do
Cunia, fato que corrobora com as descobertas de outros pesquisadores, os quais afirmam que
essa familia € a mais abundante e amplamente distribuida nos ambientes dulciaquicolas
abrangendo todas as regides climaticas (Ashe, 1987; Lima, 2019).

A composicao taxondmica (familias) dos macroinvertebrados aquaticos da ESEC do
Cunid, nao apresentou homogeneidade em relacdo a sazonalidade, diferindo dos resultados
encontrados em outros estudos realizados na regido amazo6nica em igarapés de terra firme
(Couceiro et al. 2010, 2012; Pimentel, 2017).
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Estudos indicam que a sazonalidade e consequentemente alteracdes nos indices de
precipitacdo em ambientes I6ticos exercem impacto na abundancia dos macroinvertebrados,
podendo causar alteracdes na diversidade estrutural da comunidade (Panizon, 2016; Silva
2021).

Quando analisamos a influéncia da sazonalidade na abundancia de
macroinvertebrados aquaticos, nossos dados corroboram com outros estudos realizados em
ambientes aquaticos amazbnicos (Nessimian et al. 1998; Lima; Almeide & Vicente 2021,
Vilaca et al. 2021), os quais verificaram uma maior abundancia de individuos coletados no
periodo de aguas baixas em compara¢do com outros periodos de maior vazao.

Abilio et al. (2007) e Pimentel (2017) destacam que durante a estacdo menos chuvosa,
ocorre uma maior diversidade de taxons devido a disponibilidade aumentada de alimento,
além da influéncia da temperatura mais elevada nas taxas de reproducao. Por outro lado,
Yokoyama et al. (2010; 2012), relata que para alguns taxons o periodo chuvoso pode abrir
novas oportunidades de colonizagéo.

Os grupos funcionais alimentares apresentaram diferencas significativas em relacéo a
sazonalidade. Diferencas na composicdo dos grupos funcionais de macroinvertebrados
aguaticos também foram encontradas por Calisto e Esteves (1998) em estudos em ambientes
l6ticos.

Quanto a composicdo dos grupos funcionais alimentares, assim como em nOSS0S
dados, outros estudos com macroinvertebrados aquaticos, também observaram um namero
significativo de organismos classificados como coletores (Chagas, 2017; Giuliatti, 2009). De
acordo com Costa e Simonka (2006), os coletores podem se alimentar de matéria organica
fina (menor que 1,00 mm) de duas maneiras distintas: como filtradores, utilizando a matéria
organica em suspensao, ou como agregadores, formando aglomerados com essas particulas.
O grupo funcional dos coletores-catadores, obteve grande representatividade na amostra,
principalmente pela presenca numerosa de organismos da familia Chironomidae.
Representantes desta familia apresentam um importante papel na transformagéo da matéria
organica e, consequentemente, no fluxo de energia nos ambientes aquaticos (Cummins et al.,
2005).

Organismos raspadores, que foram o segundo grupo de maior abundancia, estao
principalmente representados por individuos da familia EImidae e Leptophlebiidae, estes
empregam a técnica de pastoreio do perifiton que se forma na superficie do substrato do leito
do riacho (Giuliatti, 2009). Os organismos raspadores (R) demonstram uma associacao
predominante com os igarapés de primeira ordem e durante o periodo de aguas baixas, que
por possuirem uma menor vazao e menor velocidade de correnteza, podem fornecer um

substrato mais estavel, permitindo uma maior fixacdo e estabilizacdo desses organismos.
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Os insetos predadores, representados principalmente por individuos das ordens
odonata, plecoptera e hemiptera sdo organismos que se alimentam de outros animais
invertebrados, como moluscos e outros insetos, ou de vertebrados, como pequenos peixes,
girinos e seus ovos, ou seja, principalmente do material autdéctone disponivel (Hamada, 2014).
Alguns insetos deste grupo também sdo considerados oportunistas, se alimentando de algas
e detritos (Nessimian, 1988).

Os fragmentadores, também conhecidos como decompositores de matéria organica
grossa, foram representados por crustaceos (Palaemonidae e Euryrhynchidae) e insetos da
ordem trichoptera (Calamoceratidae, Leptoceridae e Sericostomatidae), e foram
correlacionados com igarapés de 32 ordem. Este grupo possui um papel fundamental nos
corpos de agua, pois consomem o0s detritos organicos aléctones (uma importante fonte de
energia em igarapés amazoénicos) e os transformam em matéria organica particulada fina, que
pode ser consumida por outros organismos aquaticos, exercendo um papel fundamental na
cadeia trofica e transporte de energia.

Os fragmentadores comecam a se alimentar apds ocorrerem mudancgas estruturais e
bioquimicas causadas pela a¢do de microrganismos nos tecidos vegetais, tornando a matéria
organica palatavel (Kenneth et al., 1989). Este processo pode variar de semanas a meses,
dependendo das espécies de plantas e da temperatura do corpo d'agua (Giuliatti, 2009),
podendo ser um fator importante que pode ter correlacionado os fragmentadores com os

igarapés de 32 ordem.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados analisados, podemos inferir que os igarapés da ESEC do Cunia
apresentam uma estruturacdo complexa, demonstrando heterogeneidade em seus
parametros biéticos e abioticos ao longo das estacoes.

A sazonalidade influenciou a composicdo e a distribuicAo dos grupos funcionais
alimentares, evidenciando variagées na abundancia e diversidade de macroinvertebrados
aquéticos ao longo do ano.

A AFM proporcionou uma visdo integrada dessas variaveis, destacando padrbes
complexos de associagdo. As andlises realizadas demostram que as medidas de diversidade
funcional podem fornecer informacdes importantes sobre a organizacdo das comunidades de
macroinvertebrados aquaticos, sua influéncia e distribuicdo das espécies nos processos
ecoldgicos. A compreensdo dessas relacdes € fundamental para possibilitar uma gestao
eficaz e sustentavel dos recursos hidricos, especialmente diante das crescentes alteracdes

ambientais.
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Nao pretendemos aqui, fazer generalizacdes a respeito dos possiveis padrbes de
distribuicdo dos grupos funcionais alimentares de macroinvertebrados aquaticos, mas sim,
fornecer uma visdo que pode-se estabelecer como marco zero do estudo desses grupos tao
diversos em igarapés de terra firme da Amazbnia sul-ocidental, em um ambiente em
condicbes de alta preservacdo ambiental como a ESEC do Cunid, tendo em vista que a
maioria dos estudos avaliando a distribuicdo desses grupos sdo focados em ambientes
antropizados, em outras regifes e biomas, e também &areas de menor grau de preservacao.

Os resultados ressaltam a importancia de considerar a complexidade desses sistemas
aquéticos, evidenciando que, os fatores ambientais, como a sazonalidade e as ordens dos
igarapés, podem desempenhar papéis importantes na estruturacdo dos grupos funcionais
alimentares dessas comunidades aquéticas. Além disso, sob uma perspectiva
conservacionista, este estudo contribui para o conhecimento cientifico sobre a biodiversidade
e a dindmica dos ecossistemas aquaticos em igarapés de terra-firme na regido, fornecendo
uma base sélida para futuras pesquisas e iniciativas de preservacdo na Amazodnia Sul-

Ocidental.
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CONCLUSAO GERAL

Com base nos resultados e discussfes apresentados, concluimos que a estrutura
fisica do substrato e as caracteristicas limnolégicas desempenham papéis cruciais na
colonizacao de macroinvertebrados aquaticos em igarapés de terra firme da ESEC do Cunia.
A variacdo na granulometria do substrato ao longo das diferentes ordens de igarapés, com
destaque para a prevaléncia de argila, silte e areia fina em igarapés de terceira ordem, sugere
uma influéncia do padrdo longitudinal na composicdo das comunidades, contribuindo para
uma maior abundancia em riachos de menor ordem.

As propriedades fisicas e quimicas da a4gua, com énfase no oxigénio dissolvido (OD),
também emergiram como fatores essenciais na distribuicdo das comunidades aquaticas.

A sazonalidade exerceu uma influéncia significativa na abundancia e composicao dos
macroinvertebrados, com a maior densidade registrada durante as aguas baixas e a menor
durante a enchente. Esses achados indicam que a composicdo da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos em igarapés de terra firme € moldada por fatores de escala
longitudinal e temporal.

Os resultados séo inéditos para igarapés de terra firme da regido amazénica sul-
ocidental, destacando a importancia da heterogeneidade ambiental e sazonalidade na
estruturacdo das comunidades de macroinvertebrados aquaticos e contribuindo para o
entendimento dos fatores que influenciam esses ecossistemas na Amazénia.

A andlise da estruturacdo complexa dos igarapés da ESEC do Cunid, com variagées
sazonais na composicao e distribuicdo dos grupos funcionais alimentares, oferece uma visao
integrada desses ecossistemas.

O conhecimento sobre a comunidade de macroinvertebrados aquaticos, bem como
sua composi¢ao funcional para a regido do interflivio Madeira-Purus, e suas interacdes
bidticas e abibticas, sdo importantes para preencher as lacunas sobre a biodiversidade
presente nessa regiao.

Essas informacdes sdo cruciais para uma gestao eficaz e sustentavel dos recursos
hidricos, especialmente diante das crescentes alteracdes ambientais. Este estudo estabelece
um ponto inicial significativo para a pesquisa desse grupo tdo diverso em igarapés de terra
firme na Amazénia Sul-ocidental, fornecendo uma base sélida para investigacdes futuras e
iniciativas de preservagdo. Além disso, essas descobertas podem ser utilizadas como
referéncia para comparagfes em outras regibes da Amazbnia e como um padrdo em

ambientes amazo6nicos preservados.
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APENDICE 1 — TABELA 2: MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS IDENTIFICADOS NOS
18 PONTOS DE AMOSTRAGEM NA ESTACAO ECOLOGICA DO CUNIA, DURANTE OS
TRES PERIODOS AMOSTRAIS. AGUAS BAIXAS (AB), ENCHENTE (EN) E VAZANTE (VZ).

Téxons Géneros AB EN vz Total
Geral
Annelida Nin i.detntificado 5 4 11
Hirudinida 2 0
Molusca N&o Identificado 0 1
Nematoda Nao Identificado 3 1 11
Decapoda N&o Identificado 11 0 0 11
Euryrhynchidae Euryrhynchus 1 8 5 14
Crustacea . Nao Identific_ado 4 85 0 89
Palaemonidae Macrobrachium 102 44 41 187
Palaemon 10 4 6 20
Trichodactylidae N&o Identificado 5 3 0 8
Blaberidae 0 3 0 3
Blattodea Blattodea 1 0 1 2
Isoptera 30 0 0 30
Nao Identificado 6 1 4 11
ﬁi%lﬁttﬁiia(xggg) a8 T 81 86
N&o ldentificado 0 0
Austrelmis 2 0
Heterelmis 25 21 4 50
Hexacylloepus 39 18 19 76
Hexanchorus 0 1 0 1
Elmidae Macrelmis 86 38 13 137
Coleoptera Microcylloepus 21 5 4 30
Neoelmis 22 9 10 41
Phanoceroides 0 0 4 4
Stegoelmis 22 17 13 52
Xenelmis 13 8 8 29
Gyrinidae 0 0 1
Haliplidae 0 1 0
Hydrophilidae 0 0 1
Ptilodactylidae 1 0 0
Scirtidae 4 1 34 39
N&o Identificado 5 0 0 5
Ceratopogonidae 116 22 25 163
Chironomidae 1054 321 1164 2539
Empididae 1 1 2 4
Diptera Psychodidae 0 0 2 2
Sciomyzidae 0 1 0 1
Simuliidae 8 1 8 17
Stratiomyidae 0 1 1
Tabanidae 5 0 2
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Tipulidae 50 18 18 86
N&o identificado 55 35 89 179
Nao identificado 68 57 160 285
. Callibaetoides 0 0 1
Baetidae o
Camelobaetidius 2 21 24
Cloeodes 0 5 5
. N&o identificado 14 15 24 53
Caenidae ]
Caenis 0 1 1 2
Coryphoridae Coryphorus 4 15 20
Euthyplociidae Campylocia 20 21 21 62
Nao identificado 11 1 13
Leptohyphidae Leptohyphes 0 0 1
Ephemeroptera Tricorythodes/ 6 1 8 15
Tricorythopsis
Nao identificado 17 28 142 187
Askola 1 0 3 4
Farrodes 1 0 0 1
Leptophlebiidae Hagenulopsis 0 4 0
Noatmamels 5 3 6 14
Simothraulopsis 1 0 3
Ulmeritoides 0 1 0 1
Oligoneuriidae Oligoneuria 0 3 0 3
. ) Campsurus 0 11 14 25
Polymitarcyidae )
Tortopsis 0 0 1 1
dentcade) o o 2 2
dontiicatoy °o o 3 1
Belostomatidae Belostoma 1 1 1 3
Heterocorixa 0 0 3 3
Corixidae Synaptogobia 2 0 16 18
Tenagobia 0 5 1 6
Gerridae Neogerris 1 0 0 1
] Helotrephidae N&o Identificado 0 0 2 2
Hemiptera N&o ldentificado 0 1 1 2
Mesoveliidae Paratrephes 0 0 2 2
N&o Identificado 1 0 0 1
) Ambrysus 1 0 0 1
Naucoridae ] ]
Limnocoris 6 7 28 41
Pelocoris 3 1 7 11
Nepidae Ranatra 1 0 2 3
B Nao Identificado 0 0 2 2
Veliidae .
Rhagovelia 1 0 3
Hymenoptera N&o Identificado 10 4 7 21
Lepidoptera N&o Identificado 64 5 3 72
Corydalidae 3 0 1 4
Megaloptera 7
Sialidae 0 1 0 1
N&o ldentificado 2 0 2 4
Odonata Aeshnidae 1 0 0 1
Calopterygidae N&o Identificado 7 0 2 9
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Iridictyon 2 0 0 2
Mnesarete/Hetaerina 4 1 8 13
Ormenophlebia 2 2 0 4
Coenagrionidae Argia 7 3 0 10
Lauromacromia 1 0 2 3
Corduliidae Navicordulia 3 3 2 8
Neocordulia 1 0 0 1
Dicteriadidae Heliocharis amazona 0 0 1 1
Nao ldentificado 1 0 0 1
oo o 1 o 1
Aphylla 0 1 0 1
Archaeogomphus 1 0 2 3
Cacoides 1 11 4 16
Gomphidae Epigomphus 16 4 5 25
Idiogomphoides 2 0 0 2
Peruviogomphus 6 0 4 10
Phyllocycla 3 1 4 8
Phyllogomphoides 6 2 1 9
Progomphus 1 3 2 6
Zonophora 6 3 0 9
N&o ldentificado 1 3 17 21
Argyrothemis 0 0 5 5
) ) Celithemis 0 0 1 1
Libellulidae )
Elasmothemis 4 1 2 7
Lauromacromia 0 1 0 1
Tholymis 0 3 0 3
o N&ao Identificado 0 0 1 1
Megapodagrionidae . .
Heteragrion/Oxystigma 5 1 9 15
Perilestidae Perilestes 0 1 4 5
Polythoridae Chalcopteryx 4 0 1 5
N&o Identificado 0 2 0 2
Protoneuridae Epipleoneura 0 0 1 1
Protoneura 1 0 0 1
N&o identificado 41 5 9 55
. Anacroneuria 39 24 24 87
Plecoptera Perlidae )
Enderleina 3 2 1 6
Macrogynoplax 11 9 4 24
N&o Identificado 33 4 18 55
Calamoceratidae Phylloicus 2 1 21 24
) N&o ldentificado 0 2 3
Ecnomidae .
Austrotinodes 1 4 6
Glossosomatidae 27 15 74 116
Trichoptera Helicopsychidae Helicopsyche 36 5 21 62
N&o Identificado 43 5 1 49
Leptonema 139 45 36 220
Hydropsychidae Macronema 35 19 31 85
pocostenus wow 1w
Plectromacronema 0 2 0 2
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Smicridea 16 1 9 26
Hydroptilidae N&o ldentificado 1 0 0 1
Nao ldentificado 5 1 0 6
género A 2 0 1 3
Leptoceridae Nectopsyche 2 11 0 13
Oecetis 19 2 26 47
Notalina 0 1 0 1
N&o Identificado 3 1 1 5
Odontoceridae Anastomoneura 11 3 3 17
Marilia 15 11 11 37
Nao ldentificado 9 0 0 9
Philopotamidae Chimarra 55 11 0 66
Wormaldia 34 0 26 60
Nao Identificado 1 1 0 2
Polycentropodidae Cernotina 3 0 4 !
Cyrnellus 4 0 2 6
Polyplectropus 1 1 4 6
Sericostomatidae Néc.) Ide.ntificado 2 0 0 2
Notidobiella 0 11 0 11
Xiphocentronidae 25 0 1 26
Total Geral 2751 1133 2436 6320

Legenda: AB= periodo de aguas baixas (09/2021); EN= periodo de enchente (12/2021); VZ= periodo
de vazante (06/2022)
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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo analisar, através dos instrumentos da Cientometria, as principais tendéncias relativas
a producdo de artigos relacionados a macroinvertebrados aquaticos no bioma Amazoénia, principalmente no que se
refere ao numero de trabalhos publicados, elite cientifica, instituicdes e periddicos que mais publicaram. Método: O
estudo cienciométrico foi conduzido no Portal de Periodicos CAPES, com acesso ao conteido integral, usando a
busca Booleana com as seguintes combinacdes de palavras: Amazon AND "aquatic macroinvertebrates" OR "aquatic
insects" OR "benthic macroinvertebrates" OR "benthic community”. Resultados: A busca resultou em n=1.003
artigos, que, apés filtragem nos critérios de selecdo previamente definidos, foram selecionados n=72 artigos, cujo
tema estava relacionado ao estudo de macroinvertebrados aquaticos no bioma Amazoénia, em um recorte temporal de
40 anos. Verificou-se que a producao cientifica relacionada aos macroinvertebrados aquaticos aumentou no decorrer
dos anos de 1981 a 2021. Dentre as instituicoes de ensino e pesquisa que possuem maior numero de publicagdes na
area sdo brasileiras e publicas. Conclusdo: Embora o Brasil possua em seu territorio cerca de 60% do bioma
Amazonico, ocupando 9 de seus estados, a producdo cientifica na area de macroinvertebrados aquaticos neste bioma
ainda é relativamente pequena. Sao necessarios esforcos na formacao de recursos humanos especializados na area e
incentivos a institui¢des de pesquisa, contribuindo assim para o avango da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao na regido
amazonica.

Palavras-chave: Insetos aquaticos; Comunidade benténica; Amazonia legal; Cientometria.

Abstract

This work aims to analyze, through Scientometrics instruments, the main trends related to the production of articles
related to aquatic macroinvertebrates in the Amazon biome, mainly with regard to the number of published works,
scientific elite, institutions and journals that have published the most. Method: The scientometric study was conducted
in the CAPES Journal Portal, with access to the full content, using the Boolean search with the following word
combinations: Amazon AND "aquatic macroinvertebrates" OR "aquatic insects" OR "benthic macroinvertebrates" OR
"benthic community”. Results: The search resulted in n = 1,003 articles, which, after filtering the selection criteria, n
= 73 articles were selected that portrayed the theme related to the study of aquatic macroinvertebrates in the Amazon
biome over a 40-year time frame. It was found that the scientific production related to aquatic macroinvertebrates
increased from 1981 to 2021. Among the teaching and research institutions that have the largest number of
publications in the area are Brazilian and public. Conclusion: Although Brazil has about 60% of the Amazon biome in
its territory, occupying 9 of its states, scientific production in the area of aquatic macroinvertebrates in this Biome is
still relatively small. Efforts are needed in the training of specialized human resources in the area and incentives to
research institutions, thus contributing to the advancement of Science, Technology and Innovation in the Amazon
region.

Keywords: Aquatic insects; Benthic community; Legal amazon; Scientometry.
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Resumno: O estudo ieve como objetivo analisar as tendénclas mumdials nos esiudos
relacionados a matmalnverterados aquaticos através dos Instrumentos da Clentometia. O
estndo clemtomético fol conduzido no portal Web of Sclence, com 3cesso Ao conbeddo
integral, willzando a busca bookeana com as seguinies combinagdes de palavras: “aguatic
miacroinveriearates” OR “aquatic macroinveriebrate” OR “aquatk: Insects” OR “aquatic Insect”
OFf “benthic macrolnvertebrates” OR “Denthic macninvensorate™ OF *benthic community”™ OR
Tenthic communities”. A busca resulbou em n=17.997 trabalhos cienificas, culo bema estava
relaclonatio a0 estudo de macralnveriedrados aquaticos, em um recorte temporal de 75 anos.
Verfcou-s2 que a produgdo clentifica relacknada aos macroinverisorados aquaticos
aumeniou no decomer dos anos de 1947 a 2022, apresentando comzlagan positiva enfre o
numere de estudos & o ano 2 publicacdo (R=0,64). A analss identficou publicacdes em 162
pakses, sendo que, 5B.89% dos estudos foram realzados no Estados Unldos da Amenca
[EUA), Canadd, Brasl, Alemanha & Espanha. As pesQulsas 58 conceniraram principalments
na area de Environmental Sclences Ecology. Fol possivel conciulr que ha uma tendencia para
a contnuidade & o aumento da produgdo chentifica relaclonada 308 macrolnverieorados
aquaticos em nivel global, o5 quals 05 palses, pesquisadores & Institulgdes que mals pubiicam
530 3quelas que o Incentivo @ 3s redes de cooperagdo enfre autores s30 mals fomss.

Palawras-chawa: Insstos aquaticos. Comunidades aquaticas. F‘I'IIIIJE-QD clentfca.
Centometria.
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