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RESUMO 

 

A Amazônia instiga e desafia pesquisadores das mais diversas áreas, que buscam conhecer 
sua biodiversidade e decifrar seus padrões ecológicos. Embora o número de pesquisas venha 
aumentado nos últimos anos, a abrangência ainda é insuficiente, dada a extensão de seu 
território e sua alta diversidade biológica. Como forma de viabilizar essas pesquisas, as 
Unidades de Conservação exercem um valioso papel, seja pela preservação desses locais, 
ou também possibilitando a realização de estudos padronizados. Os macroinvertebrados 
aquáticos são considerados um dos maiores grupos presentes em ambientes aquáticos, 
apresentam alta diversidade taxonômica e possuem características que os tornam excelentes 
representantes da qualidade desses ambientes. Este estudo teve como objetivo geral, 
compreender os padrões de distribuição dessas comunidades aquáticas em uma escala 
espacial e temporal, com o objetivo de identificar a diversidade biológica existente, bem como 
sua composição funcional, procurando responder de que forma os fatores ambientais 
influenciam a ocorrência e persistência de determinadas espécies nos igarapés de terra firme 
na região do interflúvio Purus-Madeira. O estudo foi realizado de forma padronizada na 
Estação Ecológica do Cuniã - Porto Velho, Rondônia, onde foram realizadas amostragens em 
igarapés de primeira a terceira ordens em três períodos amostrais, águas baixas, enchente e 
vazante, totalizando 6.320 macroinvertebrados aquáticos coletados, estes também foram 
classificados em cinco grupos funcionais de alimentação. Os resultados aqui apresentados 
são inéditos para igarapés de terra firme da região amazônica sul-ocidental, e destacam a 
importância da heterogeneidade ambiental e sazonalidade na estruturação das comunidades 
de macroinvertebrados aquáticos, contribuindo desta forma para o entendimento dos fatores 
que influenciam esses ecossistemas na Amazônia. 
 
Palavras-chave: Complexidade estrutural; Floresta de terra firme; Ecologia de ecossistemas; 
Igarapés da Amazônia; Biodiversidade aquática. 
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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 Cuniã Ecological Station in Porto 
Velho, Rondônia, 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 INTRODUÇÃO 

 

A bacia amazônica possui uma grande variedade de ecossistemas e uma enorme 

riqueza em termos de diversidade biológica e étnica (Marengo, 2006). Está localizada na 

região tropical, e é considerada a maior bacia de drenagem do mundo, englobando uma 

grande diversidade de corpos d’água, formada tanto por grandes rios e lagos, e por inúmeros 

pequenos riachos (igarapés), contribuindo com cerca de 70% do volume de água 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 característica marcante da região Amazônica, são as alterações periódicas no 

volume e composição química de suas águas, este fator ocorre devido a sua sazonalidade 

marcada por estações chuvosas (dezembro a maio) e uma estação seca (julho a outubro) 

(Junk, 1997, Hamada; Nessimian; Querino, 2014). Este ciclo hídrico rege a vida de todos os 

organismos da região, alterando o ambiente físico-químico, exercendo influência na estrutura 

da paisagem e das comunidades biológicas que a habitam (Henderson; Walker, 1986), 

incluindo também as populações humanas. 

Justamente por ser a maior floresta tropical do planeta (Mitschein, 2017), a região 

Amazônica é, sem dúvidas, a que apresenta maior diversidade biológica 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 relação a fauna de invertebrados (Hamada; 

Nessimian; Querino, 2014). 

Embora a Amazônia se apresente como uma região que ocupa um lugar de destaque 

no cenário mundial, sendo tema de discussões entre ambientalistas, economistas, políticos, 

e a comunidade internacional como um todo (Cenci, 2018; Hamada; Nessimian; Querino, 

2014), ainda há dados insuficientes sobre sua riqueza biológica, constituindo desta forma uma 

imensa lacuna do conhecimento (Carvalho et al., 2023). Estas lacunas se devem 

principalmente a fatores como a grande diversidade da região, sua vasta extensão territorial, 

a dificuldade para acessar as áreas mais remotas e a ausência, ou a pequena quantidade de 

taxonomistas e especialistas presentes na região, principalmente voltados para estudos da 

diversidade amazônica (Goldenberg et al., 2012; Hamada; Nessimian; Querino, 2014), o que 

faz com que as pesquisas na Amazônia, sejam relativamente incipientes e fragmentadas, não 

impactando de maneira consistente as políticas públicas necessárias para uma região de 

grande importância mundial (Andrade; Manzatto, 2014). 

Os cientistas ainda não foram capazes de estimar, até à ordem de grandeza mais 

próxima, o número de espécies neste Bioma. Como abordado anteriormente, embora a 

Amazônia seja uma das maiores florestas do mundo, é também uma das menos conhecidas 

biologicamente. Documentar a sua biodiversidade é um desafio devido ao seu imenso 
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tamanho, heterogeneidade e acesso limitado (SPA, 2021). Ainda falta um conhecimento mais 

profundo dos padrões de biodiversidade e a rotação espacial das assembleias de espécies 

em diferentes escalas permanece pouco compreendida. 

O filo dos artrópodes constitui o maior grupo animal da biosfera compreendendo cerca 

de três quartos de todas as espécies conhecidas, com mais de um milhão de espécies 

catalogadas, contemplando animais que se dispersam em uma grande diversidade de nichos 

nos ecossistemas, preenchendo uma variedade de papéis ecológicos (Marinho et al., 2021) 

Devido ao seu curto tempo de vida, os artrópodes e invertebrados de maneira geral 

respondem rapidamente a modificações em seu ambiente (Kremen et al., 1993). A maioria 

dos grupos de artrópodes está fortemente ligada às características do ambiente, tais como o 

relevo, a paisagem, o clima e o solo, e são altamente vulneráveis às alterações deste 

ambiente (Tourinho, 2007; Bragagnolo et al., 2007).  

As florestas tropicais, contudo, vêm sofrendo nos últimos anos com o paradoxo de 

possuírem alta biodiversidade, porém com o aumento exponencial de extensas áreas 

desflorestadas (Mayhew et al., 2019). Na Amazônia, o processo de fragmentação por meio 

da ação antrópica ocorre desde o início da década de 60, devido à construção de estradas 

que ligam o Centro-Sul do país à região Norte (Alencar et al., 2004) 

O estado de Rondônia vem perdendo de forma acelerada grandes porções florestais 

por meio de diversas ações antrópicas. Conforme revelam os dados do Projeto de 

Monitoramento do Desmatamento na Amazônia Legal por Satélite (PRODES) do Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), durante o período de 2008 a 2023, Rondônia 

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 Amazônia Legal (PRODES, 2023).  

De acordo com os dados do Cadastro Nacional de Unidades de Conservação de 2024, 

a Amazônia Legal abriga um total de 381 Unidades de Conservação (UCs). Dessas, 9,96% 

(420.041 km²) são classificadas como UCs de Proteção Integral, enquanto 18,29% (766.840 

km²) são UCs de Uso Sustentável. No total, as UCs correspondem a aproximadamente 29% 

do território amazônico. O estado de Rondônia conta com 75 UCs, com uma área total de 

55.813,05 km². A Unidade de Conservação Estação Ecológica do Cuniã (ESEC do Cuniã), 

situada às margens da rodovia BR319, que conecta Porto Velho a Manaus, tem 

experimentado significativos impactos nos últimos anos. Com a pavimentação da via entre 

Porto Velho e Humaitá (AM), juntamente com a inauguração da ponte sobre o rio Madeira no 

ano de 2014, a acessibilidade à região foi facilitada, resultando em um aumento substancial 

do deslocamento populacional (ICMBIO, 2018). Observa-se uma expansão da fronteira 

agrícola na região, intensificando os efeitos antrópicos no entorno da ESEC do Cuniã, o que 

acarreta mudanças 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 Conservação funcionam como barreiras do avanço das 

atividades antrópicas de modificação do uso da terra, possibilitando o estudo das 

comunidades biológicas que se mantêm conservadas nesses ambientes (Rylands; Pinto 

1998). 

A alta diversidade da fauna aquática está associada com a heterogeneidade ambiental 

dos ambientes aquáticos amazônicos. Estudos indicam que corpos d´águas menores, como 

os igarapés, não seguem a mesma tendência anual dos rios e lagos das planícies de 

inundação (Walker, 1995), portanto, as variações sazonais nesses ambientes, normalmente 

alteram significativamente as características físicas e químicas da água (Tejerina-Garro et al. 

1998), o que pode vir a ser um fator determinante na estruturação da sua fauna aquática. 

Além disso, essas mudanças expandem e contraem sazonalmente os ambientes, regulando 

as comunidades aquáticas (Junk et al. 1989) e tornando estes ambientes muito dinâmicos e 

biodiversos. 

Neste contexto, as comunidades de macroinvertebrados aquáticos podem ser 

influenciadas por uma série de fatores, tanto em nível local, como o tipo de substrato, a 

composição química da água e as condições do habitat, quanto em nível regional, como a 

latitude, o bioma e o continente (Vinson; Hawkins, 1996). Além disso, as mudanças ao longo 

do tempo também exercem influência, com variáveis bióticas e abióticas interagindo para 

determinar a estrutura da comunidade (Brosse et al., 2003). Qualquer alteração em um desses 

fatores pode interferir na composição e distribuição destes organismos aquáticos que são 

sensíveis às condições ecológicas, incluindo a heterogeneidade do habitat (Heino et 

al.,  2003 ) e a qualidade da água (Soldner et al.,  2004; Weigel et al., 2003). 

De cordo com Brandimarte e Melo (2016), os primeiros estudos em território brasileiro 

relacionados aos macroinvertebrados aquáticos, foram feitos inicialmente por pesquisadores 

estrangeiros, como o cientista holandês Herman Kleerekoper (1944) e o entomologista 

alemão Ernst Fittkau (1967; 1971). 

Na região Norte do Brasil, os primeiros registros de estudos ecológicos sobre a ordem 

Chironomidae na Amazônia, foram conduzidos na década de 1960 pelo entomologista alemão 

Ernst Josef Fittkau (1967; 1971) que publicou artigos sobre a temática, e a geneticista suíça 

Ilse Walker (1978), que também desenvolveu trabalhos sobre as teias alimentares incluindo 

organismos bentônicos na região amazônica.  

Estudos com macroinvertebrados aquáticos se concentram em diversas áreas, entre 

elas podemos citar nas áreas de Ecologia, na qual podemos destacar trabalhos com análise 

de comunidades de macroinvertebrados aquáticos em função da sua distribuição no 

gradiente, a exemplo dos trabalhos de Brito Junior, Abílio e Watanabe (2005); Molina et al. 

(2008), estudos sobre os efeitos de processos antropogênicos como os 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 utilização de comunidades e 

de grupos taxonômicos considerados sensíveis, principalmente Ephemeroptera, Plecoptera, 

Trichoptera como bioindicadores; macroinvertebrados aquáticos e sua participação no 

processo de cadeia alimentar, Duarte (2019); Freitas (2011); Molina et al. (2011), além de 

trabalhos sobre interação com o sedimento e fluxo de energia. Trabalhos na área de 

taxonomia e registros de novas espécies, com os estudos de Santos e Nessimian (2010), 

Camargos, Touma e Holzenthal (2017), Braga e Ferreira Júnior (2011), estes são apenas 

alguns exemplos das áreas e aplicações utilizadas para esse grupo taxonômico. 

Nessimian, Sampaio e Dumas (2014) relatam que a maioria dos estudos referentes a 

taxonomia de insetos aquáticos se encontram na região sudeste do Brasil, e os estudos 

realizados na região Norte estão concentrados principalmente nos estados do Amazonas e 

Pará, o que demonstra a desigualdade na região em relação a distribuição de grupos e 

instituições de pesquisa, realçando desta forma a necessidade de criação de novos centros 

de pesquisa ou da inclusão de recursos humanos na área de taxonomia de insetos aquáticos 

nas universidades existentes nos demais estados. 

A região Norte do Brasil, juntamente com a região Centro-Oeste, ainda são regiões 

brasileiras com baixo percentual de publicações científicas relacionadas aos 

macroinvertebrados aquáticos (Samuelsson, Manzatto; Soeiro, 2022), o que demonstra uma 

acentuada heterogeneidade espacial da produção científica do país, sendo que as regiões 

Sudeste e Sul são as que mais produzem conteúdos científicos em âmbito geral (Sidone; et 

al., 2016). Estes dados apontam a necessidade de políticas públicas de desenvolvimento, 

buscando estreitar às acentuadas disparidades na distribuição dos recursos científicos e 

tecnológicos visando a diminuição da desigualdade regional na produção científica 

(Samuelsson, Manzatto; Soeiro, 2022) e realçando a necessidade de criação de novos 

centros de pesquisa ou da inclusão de recursos humanos na área de taxonomia de insetos 

aquáticos nas universidades existentes nesses estados. 

Desta forma, considerando sua diversidade, importância, e a variedade de papéis 

ecológicos desempenhados pelos macroinvertebrados aquáticos, como por exemplo o seu 

auxilio na manutenção dos sistemas hídricos, por meio da ciclagem de nutrientes (Resh; 

Jackson, 1993) participação da cadeia alimentar de organismos aquáticos (Callisto; 

Gonçalves Jr; Moreno, 2002; Perrow; Jowitt; Johnson, 1996) e terrestres (Roque et al., 2003), 

faz-se necessário  compreender os padrões de distribuição espacial dessas comunidades em 

igarapés de terra firme, como forma de desvendar a intrincada dinâmica ecológica desses 

ambientes únicos, podendo assim esclarecer seus processos ecológicos e contribuir para uma 

compreensão mais ampla dos ecossistemas tropicais de água doce, com dados que possam 

auxiliar nos processos de conservação e gestão, reforçando a importância da unidade de 
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conservação na manutenção e conservação dos ambientes e organismos aquáticos 

amazônicos.  

Nesta Tese, portanto, propomo-nos a responder algumas questões referentes aos 

padrões de distribuição de macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra firme na região 

do interflúvio Madeira-Purus como:  

Quais são os efeitos das variáveis ambientais sobre a distribuição de 

macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra-firme no interflúvio Madeira-Purus?  

As assembleias de macroinvertebrados aquáticos apresentam padrões de distribuição 

ao longo dos gradientes longitudinais? 

A sazonalidade exerce influência na composição e distribuição dos 

macroinvertebrados aquáticos nos igarapés analisados?  

Qual a composição dos grupos funcionais alimentares de macroinvertebrados 

aquáticos e como ocorre sua distribuição nos igarapés de terra-firme da ESEC do Cuniã? 

Por meio de uma série de amostragens padronizadas, em igarapés de primeira a 

terceira ordens, abordamos com base em dados ecológicos, fatores que podem influenciar na 

composição e distribuição de macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra firme 

amazônicos, localizadas no trecho do interflúvio Madeira-Purus.  

No primeiro capítulo, apresentamos a composição e abundância de 

macroinvertebrados aquáticos que ocorrem nos igarapés de terra firme do interflúvio Madeira-

Purus. Demonstramos também dados sobre os igarapés da na Estação Ecológica do Cuniã, 

incluindo parâmetros físico-químicos, morfométricos e de substrato, e exploramos como esses 

fatores podem influenciar as comunidades de macroinvertebrados aquáticos. Ao compilar 

dados abióticos e bióticos, identificamos os fatores que atuam sobre esses ecossistemas 

amazônicos. 

No segundo capítulo, investigamos a categorização funcional trófica da comunidade 

de macroinvertebrados aquáticos e os fatores que influenciam sua distribuição espacial em 

igarapés de terra firme, localizados na Estação Ecológica do Cuniã. As respostas a essas 

questões contribuirão para uma compreensão mais ampla sobre o fluxo de energia e das 

interações tróficas que influenciam a estabilidade e dinâmica dos ecossistemas tropicais de 

água doce na Bacia Amazônica. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 
 

Avaliar a ocorrência, composição e distribuição de macroinvertebrados aquáticos e 

sua relação com a complexidade estrutural da rede de drenagem (parâmetros físico-químicos, 

morfometria dos igarapés e composição do substrato) em igarapés de terra firme no norte do 

Estado de Rondônia (Estação Ecológica do Cuniã). 
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1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Estabelecer o marco zero do monitoramento, inventariando insetos aquáticos nos 

igarapés de terra firme inseridos na microbacia do Aponia; 

• Identificar quais os principais preditores ambientais que influenciam na estrutura das 

comunidades de macroinvertebrados aquáticos nos igarapés da ESEC do Cuniã; 

• Relacionar os táxons da macrofauna aquática ao tipo de substrato em igarapés da 

Região Amazônica; 

• Avaliar se a sazonalidade amazônica exerce efeito sobre a estrutura das comunidades 

de macroinvertebrados aquáticos; 

• Verificar se a estrutura das comunidades de macroinvertebrados aquáticos se organiza 

em razão do gradiente longitudinal; 

• Classificar os macroinvertebrados aquáticos em seus grupos funcionais alimentares e 

verificar a distribuição desses grupos nos igarapés da ESEC do Cuniã; 

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

de ameça do bioma amazônico. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 ANÁLISE CIENTOMÉTRICA DE PESQUISA MUNDIAL SOBRE 
MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS NO BANCO DE DADOS DA WEB OF SCIENCE 
ENTRE 1947 E 2022 

 
Resumo1: O estudo teve como objetivo analisar as tendências mundiais nos estudos 
relacionados a macroinvertebrados aquáticos através dos instrumentos da Cientometria. O 
estudo cientométrico foi conduzido no portal Web of Science, com acesso ao conteúdo 
integral, utilizando a busca booleana com as seguintes combinações 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 científicos, cujo tema estava 
relacionado ao estudo de macroinvertebrados aquáticos, em um recorte temporal de 75 anos. 
Verificou-se que a produção científica relacionada aos macroinvertebrados aquáticos 
aumentou no decorrer dos anos de 1947 a 2022, apresentando correlação positiva entre o 
número de estudos e o ano de publicação (R=0,84). A análise identificou publicações em 182 
países, sendo que, 58.89% dos estudos foram realizados no Estados Unidos da América 
(EUA), Canadá, Brasil, Alemanha e Espanha. As pesquisas se concentraram principalmente 
na área de Environmental Sciences Ecology. Foi possível concluir que há uma tendência para 
a continuidade e o aumento da produção científica relacionada aos macroinvertebrados 
aquáticos em nível global, os quais os países, pesquisadores e instituições que mais publicam 
são aquelas que o incentivo e as redes de cooperação entre autores são mais fortes. 
 

Palavras-chave: Insetos aquáticos. Comunidades aquáticas. Produção científica. 
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 publicação da revista Cientifica Faema, na qual foi publicado. Qualis 
Capes B1. Disponível em: https://revista.unifaema.edu.br/index.php/Revista-
FAEMA/article/view/1335/1182 
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Introdução 

Os Macroinvertebrados Aquáticos são encontrados em sedimentos, coluna d’águas, 

raízes, folhas e galhos de plantas aquáticas, podendo ser água doce, marinha ou salobra. 

Além disto, são visíveis a olho nu (>0,59mm de diâmetro) (1, 2).  Esses invertebrados se 

distribuem em uma variedade de grupos taxonômicos, que incluem: as planárias 

(Platelmintos) minhocas e sanguessugas (Anelídeos), caramujos e bivalves (Moluscos), 

camarões e caranguejos (Crustáceos), insetos etc. Considerados um importante componente 

do sistema aquático, os macroinvertebrados atuam em diversos processos e ciclos desse 

ambiente, como a ciclagem da matéria, fonte de alimentação de peixes, energia, nutrientes e 

contribuem com o equilíbrio do sistema, pois são bioindicadores da qualidade da água e 

ajudam no biomonitoramento do ecossistema aquático (3).   

Estudos com macroinvertebrados aquáticos se concentram em diversas áreas, entre 

elas podemos citar: as áreas de Ecologia, com trabalhos de Rieck & Suullivan (4), Min, Lee & 

Kong (5); trabalhos com análise de estruturas de comunidades, a exemplo de Oleszczuk, 

Grzelak & Kedra (6). 

Macroinvertebrados aquáticos também são muito utilizados como bioindicadores 

ambientais, conforme citado nos trabalhos de Ruaro et al. (7); Pastorino et al. (8); Morais et al. 

(9); Souto, Corbi & Jacobucci (10); e Brito et al. (11). Além dos estudos desenvolvidos por Sabha 

et al. (12); Fekadu et al. (13); Kownacki & Szarek-Gwiazda (14); Espinoza-Toledo et al. (15) e 

Musonge et al. (16) sobre os efeitos dos processos antropogênicos nas comunidades de 

macroinvertebrados aquáticos. 

É possível encontrar também trabalhos sobre interação com o sedimento e fluxo de 

energia, como o estudo de Wieringa et al. (17). Os trabalhos na área de taxonomia e registros 

de novas espécies continuam avançando são encontrados nos estudos de Santos e 

Nessimian (18), Padilla-Gil (19), Boas & Camargos (20), Hamada, Silva & Pedroza (21), Graf & 

Vitecek (22); com identificação de espécies a nível molecular no trabalho de Menabit et al. (23); 

estes são apenas alguns exemplos das áreas e aplicações utilizadas para esse grupo 

taxonômico.  

Nesse sentido, a comunicação científica sobre macroinvertebrados aquáticos 

enquanto prática da ciência reafirma a importância das publicações e divulgação de 

informação e produtos científicos na área, que especificam cada vez mais os estudos e 

contribuem para o desenvolvimento de novos métodos de biomonitoramento, diretamente 

relacionados à conservação e preservação do ecossistema aquático.  As atividades 

desenvolvidas e publicadas por entidades ambientais em parceria ou não com instituições de 

ensino são essenciais para o progresso da comunicação científica, com vistas a tornar a 
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informação acessível para diversos grupos a nível nacional e internacional, é nesse processo 

que a sociedade se beneficia com o investimento na ciência (24). 

Em função do avanço científico-tecnológico e do volume de publicações que vêm 

crescendo em todas as áreas do conhecimento ao longo dos anos, houve a necessidade de 

se formular um instrumento capaz de medir e analisar a produção científica a partir de análise 

estatísticas com ferramentas específicas. Sendo assim, a Cientometria surgiu na década de 

1970 com esse objetivo: mensurar quantitativamente o progresso científico em determinada 

área, isto significa que os instrumentos da cientometria, entre eles a bibliometria e a infometria, 

por exemplo (25). Este instrumento é de suma importância, pois direciona novos campos de 

atuação tanto para pesquisadores quanto para os órgãos de fomento à pesquisa e instituições 

de ensino; além do mais, permite a visualização do estado da arte de determinado campo e 

como ocorre a evolução das atividades de pesquisa (26). 

Considerando a ampla distribuição global, sua vasta diversidade e importância 

ecológica, o objetivo deste trabalho foi utilizar os instrumentos da Cientometria para avaliar a 

tendência global dos estudos sobre macroinvertebrados aquáticos. As principais questões 

analisadas neste estudo foram: i) a tendência temporal dos estudos relacionados a 

macroinvertebrados aquáticos de 1947 a 2022; ii) quais países, organizações e agências de 

fomentos que mais contribuíram; iii) quais as palavras-chave e áreas de pesquisa mais 

frequentes; iv) quais são as publicações altamente impactadas; v) os periódicos e idiomas 

mais utilizados; e vi) rede de coautoria entre os autores. Essas análises fornecem informações 

importantes sobre o andamento das pesquisas sobre os macroinvertebrados aquáticos em 

nível global e as possíveis lacunas de conhecimento existentes para esse grupo. No entanto, 

os indicadores aqui visualizados não têm a pretensão de esgotar a discussão 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 estatísticas orientadas pelos instrumentos da Cientometria, para fins de análise e 

exposição dos resultados. Conforme explica Silva, Hayashi e Hayashi (2011, p .13) (27), a 

Cientometria “consiste em analisar a atividade científica ou técnica pelos estudos quantitativos 

das publicações”. O caráter qualitativo se dá pela revisão bibliográfica dos assuntos 

abordados e a interpretação dos resultados, bem como os conceitos e pretextos que 

nortearam os objetivos da pesquisa, que, segundo Gil (28), é feita a partir de material já 

publicado sobre o assunto. 

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

cobertura global, que inclui periódicos de acesso aberto e privado. Esta base é utilizada em 



19 
 

 

pesquisas bibliométricas das mais diversas áreas do conhecimento, pois contém dados 

completos da literatura (por exemplo, título, autor, resumo, palavras-chave, ano de publicação, 

referências e citações). 

A pesquisa na base foi realizada no mês de novembro de 2022. Foram analisados 

aspectos quantitativos e qualitativos de trabalhos científicos publicados, não foi definido o 

período específico para a pesquisa, portanto foram contabilizados todos os trabalhos 

publicados, estes encontraram-se em um recorte temporal de 1947 a 2022 que tratavam sobre 

o estudo de macroinvertebrados aquáticos. 

Para este estudo, foi utilizada a busca Booleana com as seguintes combinações 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”. Para os critérios de inclusão as palavras da 

busca deveriam constar no título, palavras-chave ou resumo. A partir dessa busca, foram 

gerados 17.997 resultados. Todos os dados sobre as publicações foram extraídos da 

plataforma Web Of Science no formato de texto com os dados de registro completos e 

referências, os dados também foram salvos em arquivo Excel em formato de registro completo 

com dados de citação. 

Os dados referentes aos anos e número de publicações foram tabulados utilizando o 

software Excel® e posteriormente analisados através do programa estatístico XLSTAT® e 

Orange®. 

Para análise das conexões de rede de publicações científicas, revistas científicas, 

pesquisadores, países, instituições, palavras-chave, citação de co-ocorrência e acoplamento 

bibliográfico utilizamos os softwares CiteSpace®, versão 6.1.R3 e VOSViewer™, versão 

1.6.17. Estes softwares são ferramentas utilizadas para o estudo analítico e possibilitam a 

visualização de redes bibliométricas, gerando um resultado gráfico baseado na quantidade e 

força total dos links, no qual quanto maior o círculo e os nós de ligação, mais relevante é o 

tópico, e, respectivamente, as conexões de rede (29, 30). 

Resultados e Discussões 

Evolução Temporal 

 

Observou-se um aumento no número de publicações no decorrer dos anos, 

principalmente nas últimas duas décadas. O teste de correlação linear de Pearson analisando 

o número de publicações (n=17.997) entre os anos de 1947 até 2022, apresentou resultados 

de R=0,84 e P=0,001 (gráfico 1). 
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Gráfico 1: Correlação de Pearson com a tendência anual de publicações sobre pesquisas 
relacionadas a macroinvertebrados aquáticos com base em dados entre 1947 e 2022 da Web of 

Science 

 
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 (31) “studies on plastron respiration; the 

biology of aphelocheirus [hemiptera, aphelocheiridae (naucoridae) and the mechanism of 

plastron retention” publicado no periódico Journal of Experimental Biology; e também o 

trabalho de Macan (32) “taxonomy of aquatic insect nymphs and larvae” publicado no periódico 

Nature, no qual o autor já relatava a importância das redes de cooperação para cobrir as 

lacunas de conhecimento existentes sobre a identificação das larvas de insetos aquáticos.  

Há uma tendência crescente no número de publicações a partir dos anos 2000, sendo 

que 84.77% das publicações sobre macroinvertebrados aquáticos estão entre os anos de 

2000 e 2022. O número de publicações do ano de 2022 apresentam-se abaixo, devido ao 

recorte temporal deste estudo (11/2022). O aumento do número de publicações nas últimas 

décadas, relacionadas a macroinvertebrados aquáticos, também foi encontrado em estudos 

de Brandimarte e Melo (33) e Samuelsson, Manzatto e Soeiro (1). 

 

Países e idiomas 

 

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

aquáticos no cenário mundial, foi possível verificar que os estudos nos últimos setenta e cinco 
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anos, foram realizados em 182 países, sendo que, 144 registros (0,80%) não continham 

dados sobre o país e, portanto, não puderam ser analisados. 

Dentre os principais países que publicaram trabalhos sobre macroinvertebrados 

aquáticos, segundo dados da Web of Science, podemos destacar: United States of America 

(USA), Canada, Brazil, Germany e Spain, estes cinco países juntos representam o total de 

58.89% das publicações analisadas (Figura 1). 

 

Figura 1. Os 10 principais países e seu volume de publicações sobre macroinvertebrados 
aquáticos entre 1947 e 2022 com base na Web of Science 

 
Fonte: WoS com dados da Pesquisa (2022). 

 

Foram identificados 10 idiomas nos quais os trabalhos foram publicados (tabela 1). O 

idioma predominante nas publicações foi a língua inglesa (97.86%), isso se dá pela 

universalização da língua inglesa, que, principalmente no contexto da pesquisa científica, 

possibilita um maior acesso a essas publicações, não restrito às fronteiras linguísticas, e, 

desta maneira, aumenta seu alcance e impacto no meio científico. 
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Tabela 1. Idiomas utilizados nas publicações sobre macroinvertebrados aquáticos entre 1947 e 
2022 com base na Web of Science 

Languages 
Number of 

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). 

 

Organizações e agências de fomentos que mais contribuíram 

 

Analisamos a filiação institucional dos autores e obtivemos um total de 9.026 

instituições diferentes. Para a análise de clusters utilizamos como critério incluir as instituições 

que publicaram mais de 100 trabalhos sobre macroinvertebrados aquáticos, resultando em 

n=27, estas instituições foram agrupadas em 5 clusters (tabela 2). 

A United States Geological Survey é a organização que possui maior volume de 

publicações (n=339), seguida pela Russian Academy Of Sciences (n=220) e United States 

Environmental Protection Agency (n=210). Em relação ao número de citações, as três 

principais organizações são a United States Geological Survey (n=12.288), demonstrando 

mais uma vez sua influência na área, 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 instituições 

que mais colaboraram com outras organizações, conforme indicado por seu número de força 

de links. 

 

Tabela 2. Clusters das organizações com mais de 100 publicações sobre macroinvertebrados 
aquáticos entre 1947 e 2022 com base na Web of Science  

 

Cluster Organization Documents Citations Total Link strength 

1 

Centre National De La Recherche 
Scientifique CNRS 

104 3073 25 

Csic Centro Mediterraneo De 
Investigaciones Marinas Y Ambientales 
Cmima 

202 2866 10 

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 

2 

National Oceanic Atmospheric Admin Noaa 
Usa 

137 4938 52 

Oregon State University 194 7810 79 

University System Of Maryland 109 5756 17 

University Of Minnesota 102 3056 21 

University Of Washington 114 6867 48 

United States Environmental Protection 
Agency 

210 8176 69 

3 

Alfred Wegener Institute Helmholtz Centre 
For Polar Marine Research 

104 5573 34 

Fisheries Oceans Canada 117 3156 19 

Ifremer 135 6362 40 

Russian Academy Of Sciences 220 3670 19 

University Of California San Diego 114 7081 47 

Ghent University 135 6362 40 

4 

Chinese Academy Of Sciences 202 2866 10 

Colorado State University 139 6286 40 

University Of California Berkeley 113 5801 31 

University Of Georgia 144 7303 34 

United States Geological Survey 339 12288 90 

5 

James Cook University 109 3478 19 

Universidade Federal Do Rio De Janeiro 130 2354 31 

Universidade De São Paulo 173 2872 41 

Fonte: Dados da Pesquisa (2022). 

 

Ao analisarmos as principais agências que têm por finalidade fomentar a pesquisa 

científica e tecnológica, além de estimular a formação de pesquisadores, por meio da 

concessão de bolsas ou auxílios, verificamos que, dos 17.997 trabalhos publicados, 8.536 

(47.43%) não apresentaram dados relacionados às agências de fomento, esta informação 

demonstra que muitos pesquisadores trabalham sem auxílios e estímulos financeiros para o 

desenvolvimento de pesquisas na área. 

Entre as principais agências de fomento, estão o Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico - 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 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 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 são dois dos principais países 

com o maior número de publicações na área, também são os dois países que possuem os 

maiores números de trabalhos publicados com auxílio de agências de fomento. Cabe, 

portanto, destacar a importância atual das agências de fomento à pesquisa, estes incentivos 

contribuem para desenvolvimento, finalização e publicação de trabalhos científicos e 

consequentemente para o desenvolvimento tecnológico e destaque científico de seus países, 

além do retorno para sociedade. 
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Periódicos e áreas de pesquisa 

 

Os autores publicaram seus trabalhos em 1.726 periódicos diferentes. Dentre estes 

periódicos, 33 deles publicaram mais de 100 artigos relacionados a área. Com destaque para 

o periódico Hydrobiologia que foi o 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 periódicos e seu volume de publicação sobre macroinvertebrados 
aquáticos entre 1947 e 2022 com base nos dados da Web of Science 

Fonte: Dados da Pesquisa (2022). 

 

Todos os periódicos e publicações disponíveis na base de dados da Web of Science 

são atribuídos a pelo menos uma categoria de assunto. Os trabalhos foram agrupados em 91 

áreas 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 áreas, 

ambas representam um total de 89.93% das áreas de pesquisa relacionadas aos 

macroinvertebrados aquáticos, conforme tabela 3. 
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Tabela 3. As 10 principais áreas de pesquisa classificadas por frequência de ocorrência em 
trabalhos que tratam de macroinvertebrados aquáticos 

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 é o artigo completo publicado em periódico científico, 

que responde por n=16.674 ou 92,65% do total de publicações, seguido de Proceeding Paper 

com n=1.100 ou 6.11% das publicações e artigos de revisão que respondem por n=645 ou 

3.58% do total de publicações. 

 

Palavras-chave  

 

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

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

menos 100 publicações, 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 nó indica a frequência de ocorrência de cada palavra (Fig. 3).  
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Figura 3. Redes formadas a partir de associações das palavras-chave mais citadas 

Fonte: Dados da Pesquisa (2022). 

 

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

amarelo (Figura 3). O cluster de cor vermelha é referente às comunidades bentônicas, e é o 

cluster com maior número de itens, 129. O cluster de cor verde está relacionado à 

macroinvertebrados bentônicos associados principalmente a questão de biomonitoramento e 

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

aquáticos e biodiversidade, enquanto o cluster de cor amarela é apresentado por 

componentes relacionados a parâmetros da água, como bioacumulação, metais e pesticidas, 

o cluster apresenta 21 itens. 

As principais palavras-chave estão classificadas por frequência de ocorrência nos 

artigos, e foram listadas na Tabela 4. 
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 Tabela 4. Principais palavras-chave classificadas por frequência de ocorrência em artigos que 
tratam de macroinvertebrados aquáticos 

Palavra-chave Ocorrência Força 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 associação 

dos países que mais publicaram trabalhos entre os anos de 2000 a 2022 e as principais 

palavras chaves utilizadas nestas publicações, verificamos a formação de 9 clusters (Figura 

4). 

Figura 4. Redes formadas no CiteSpace® a partir de associações entre os países e as 
principais palavras-chave citadas 

 
  Fonte: Dados da Pesquisa (2022). 

 

Observamos que, por exemplo, as palavras-chave utilizadas com maior frequência por 

autores dos Estados Unidos da América estão relacionadas a trabalhos sobre comunidades 

marinhas; Itália, Brasil e Alemanha compartilham o cluster das palavras “climate change”, 
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“impact” e “biodiversity”; enquanto os Países Baixos relacionam seus trabalhos às 

comunidades bentônicas. 

 

Redes de coautoria dos autores 
 
 

Para os trabalhos analisados, foram identificados 38.040 autores diferentes. Como 

critério para a análise de cluster, estipulamos para os autores o limite mínimo de 20 

publicações na área, resultando em 68 autores (Fig. 5). Eles foram agrupados em 27 clusters, 

que indicam as redes de coautoria, demonstrando as ligações dos autores que colaboraram 

entre si, destes, 14 clusters apresentaram apenas um autor, ou seja, são autores que tiveram 

menos colaborações em conjunto com os 68 selecionados na análise.  

 
Figura 5. Rede de visualização de coautoria para autores com o mínimo de 20 publicações em 

pesquisas relacionadas a macroinvertebrados aquáticos com base em dados da Web of 
Science 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2022). 

A análise também possibilita visualizar os períodos ativos dos autores, ou seja, na 

legenda da Figura 5, as cores indicam os períodos em que os autores realizaram maiores 

interações entre si e publicações, com a cor “azul” indicando os clusters dos pesquisadores 

que publicaram estudos sobre macroinvertebrados aquáticos a partir dos anos 2000 até 2010, 

como por exemplo Clements (34); Resh & Rosenberg (35) e Hare, Tessier & Borgmann (36); 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. (37); Faria et al. (38); Ligeiro et al. 

(39) e Andrade et al. (40). 
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Publicações altamente impactadas 

 

Existem 253 de 17.997 publicações que atendem ao limite de 200 citações, elas são 

divididas em 78 clusters com o maior conjunto de documentos conectados, consistindo em 21 

artigos (Fig. 6). Cada nó representa uma publicação, o tamanho do nó representa o número 

de citações, as linhas representam a relação de cocitação entre documentos e quanto mais 

grossas as linhas, mais fortes são os links. 

 

Figura 6. O mapa de visualização da rede de citações para 253 publicações com um mínimo de 
200 citações, usando VosViewer com base em dados recuperados da Web of Science 

 

Fonte: Dados da Pesquisa (2022). 

 

Os estudos que foram citados mais de 1000 vezes com base nos registros do WoS, 

foram Paul & Meyer (41) sobre as influências antrópicas nas comunidades aquáticas, Diaz & 

Rosenberg (42) relatando os efeitos da hipóxia na fauna bentônica em áreas estuarinas e 

costeiras, Poff (43) buscando entender e prever a distribuição e abundância categórica de 

espécies em comunidades de riachos, Sanchez-Bayo & Wyckhuys (44) apresentando uma 

revisão sobre o processo de declínio dos insetos em todo mundo e Vaquer-Sunyer & Duarte 

(45) sobre o processo de hipóxia em organismos bentônicos marinhos. 

Considerações Finais 

Dado o exposto, foi possível perceber que, a nível mundial, o número de publicações 

sobre macroinvertebrados aquáticos têm apresentado uma evolução temporal crescente, 
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principalmente nas duas últimas décadas, nos quais se concentram 84.77% do volume de 

publicações.  

As publicações se enquadram, em sua maioria, na área de pesquisa Environmental 

Sciences Ecology, porém, os trabalhos com macroinvetebrados aquáticos abrangem as mais 

diversas áreas. O Hydrobiologia é o periódico mais utilizado pelos autores, publicando mais 

de 800 artigos sobre macroinvertebrados aquáticos. Em relação ao idioma, a língua inglesa é 

a mais utilizada (97.87%). 

A análise de co-ocorrência de palavras-chave demonstra que os estudos geralmente 

se concentram em aspectos relacionados aos insetos aquáticos, diversidade e estruturas de 

comunidades. 

O grande número de países que realizam e publicam estudos sobre a temática, reforça 

mais uma vez a abrangência e a importância deste grupo. Observamos também que existe 

uma relação entre os países que mais publicam e a cooperação de agências de fomento à 

pesquisa, o que contribui para o fortalecimento do cenário científico nesses países. Porém, 

muitos trabalhos (47.43%) não apresentaram dados relacionados a agências de fomento, 

demonstrando ainda um déficit de apoio financeiro às atividades científicas. 

Verificamos a consolidação de algumas instituições e autores na área, destacamos 

que as redes de cooperação entre instituições de pesquisa e interação de co-autoria são 

valiosas para divulgação e avanço científico. As redes de co-autoria foram mais ativas a partir 

de 2010, demonstrando uma maior interação entre os pesquisadores da área. 

Neste sentido, este trabalho procurou demonstrar o potencial e a abrangência que os 

macroinvertebrados aquáticos apresentam nos estudos científicos a nível mundial, buscando 

contribuir para que os pesquisadores possam esclarecer o status atual da pesquisa nesta área 

tão abrangente, fortalecendo, assim, pesquisas futuras e cobrindo as lacunas de 

conhecimento existentes. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 
 

O presente estudo foi realizado em uma grade amostral de 25km² inserida na Estação 

Ecológica do Cuniã (ESEC do Cuniã), uma unidade de conservação de proteção integral, 

criada pelo Decreto Federal de 27 de setembro de 2001, com área total de 125.849,23 ha, 

onde está implantada a Grade Padrão do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) 

Cuniã (figura 1).  

Localizada ao norte do Estado de Rondônia (município de Porto Velho), no sudoeste 

da Amazônia, inserida no interflúvio dos rios Madeira–Purus. A área está localizada a 130 km 

da capital Porto Velho no estado de Rondônia, sob as coordenadas de latitude 08º06’23.45”S 

e longitude 63º28’59.9”W (PPBIO, 2012; ICMBIO, 2018). 

 

 

Figura 1: Estação Ecológica do Cuniã – ESEC Cuniã, localizada na BR 319, Porto Velho-RO. A 
figura mostra a grade padrão de 25km² PPBio, evidenciando a localização dos 18 pontos onde 

foram realizadas as coletas de material nos igarapés. 

 

Fonte: Da autora (2023). 
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A área está inserida no Planalto rebaixado da Amazônia Ocidental, pertencendo à 

formação Solimões, a qual deriva de sedimentação do Pleistoceno. A área possui uma 

peculiar característica de pertencer à paleovárzea do rio Madeira, depositada de 7.000 a 

27.000 anos atrás, com possíveis perturbações ocorridas no Neógeno, as quais podem ter 

produzido transformações recentes na paisagem com efeitos diretos sobre a biodiversidade 

(Rossetti; Toledo; Goes, 2005). Isso cria condições que são favoráveis à diferenciação 

morfológica devido à adaptação dos organismos às novas condições ambientais (Renaud; 

Van Dam, 2002). 

O interflúvio reúne variações e gradientes ambientais que o distinguem da Amazônia 

Central, com regime pluviométrico e mudança de relevo e altitude pouco variáveis (Pansini et 

al. 2016). A altitude varia de 60 a 90 metros, sendo que as áreas mais baixas, próximas aos 

igarapés, são submetidas a inundações periódicas anuais, característica marcante da região 

amazônica.  

Nesta região, há ocorrência de um período de maior índice pluviométrico (entre os 

meses de novembro a abril, com precipitações superiores a 220 mm), característico do inverno 

amazônico, e uma estação relativamente seca (de maio e setembro, com precipitações 

inferiores a 55 mm). O clima é do tipo Aw, tropical chuvoso, com temperaturas variando de 

21ºC a 35ºC (Quesada et al., 2011) denominaram o solo da região como Laterita Hidromórfica 

em grande parte do interflúvio, e solos Hidromórficos gleyzados e aluviais Eutróficos ou Álicos 

nos terraços e planícies fluviais. Segundo Martins et al. (2015), os solos são rasos, com 

subsolos densos, baixa agregação de partículas e restritivos do ponto de vista de 

disponibilidade de oxigênio. Pansini (2016), relata que a grade do PPBio instalada na Estação 

Ecológica do Cuniã 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 quatzarênico (16,66% das parcelas). 

Quanto à mesohidrografia, observa-se uma extensa rede de igarapés de 1ª, 2ª e 3ª 

ordem, que são parcialmente submetidos a inundações periódicas. O regime hidrológico é 

dependente da precipitação local, com corpos d’água sazonais e lençol freático geralmente 

superficial (Rondônia, 1998a; Rondônia, 2002b; SEDAM, 2002). 

A vegetação, ao longo do interflúvio caracteriza-se, de maneira geral, por um mosaico 

diversificado de tipologias florestais que conforma uma paisagem constituída pela transição 

entre florestas densas (com dossel de cerca de 40 m) mais ao norte e florestas abertas com 

áreas de campinas e campinaranas mais ao sul, onde está inserida a Estação Ecológica do 

Cuniã (ESEC do Cuniã).  Nas florestas abertas, a presença de palmeiras é marcante, a região 

próxima à área de estudo é caracterizada por possuir árvores mais baixas e com espécies 

arbóreas de menor densidade da madeira quando comparada à Amazônia ocidental e 

setentrional (Brasil, 1978; Pansini et al., 2016).  
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Para que o trabalho pudesse ser realizado na Estação Ecológica do Cuniã, foi 

necessário a solicitação de uma autorização para atividades com finalidade científica – 

ICMBIO, esta autorização foi concedida em 01/04/2020 sob o número 74596-1. 

 

3.2 AMOSTRAGEM 
 

O delineamento amostral para as grades do PPBio dentro dos inventários 

padronizados segue recomendações da metodologia RAPELD, de forma a maximizar a 

probabilidade de amostrar adequadamente as comunidades biológicas (Magnusson,2005). 

Com o propósito de analisar variações ou de buscar padrões longitudinais, os igarapés 

foram classificados quanto a sua ordem ou padrão hierárquico de tributários (Figura 2) 

conforme preconizado por (Strahler, 1957). Nesse sentido, um rio de primeira ordem é aquele 

que não recebe nenhum tributário; 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: Classificação dos cursos de água segundo Horton-Strahler 1957 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Guimarães (2012). 

 

Desta forma, foram realizadas amostragens nas 18 parcelas aquáticas instaladas ao 

longo dos igarapés e dos gradientes longitudinais e laterais da rede de drenagem, os pontos 

estão destacados no mapa (Figura 1).  
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As coletas das amostras foram realizadas no período de águas baixas (setembro de 

2021), enchente (dezembro de 2021) e vazante (julho de 2022) de forma a considerar os 

possíveis efeitos da variabilidade e da sazonalidade. 

As informações sobre o substrato e a complexidade estrutural dos igarapés 

(morfometria e parâmetros físico-químicos) seguiu a metodologia proposta desenvolvida por 

Mendonça, Magnusson, Zuanon (2005), inicialmente elaborada para amostrar organismos 

aquáticos de pequenos corpos d’água. O método consiste em coletar amostras em cada 

parcela aquática em intervalos de 50 m de comprimento a montante dos igarapés, no entanto 

para este trabalho foram feitas algumas adequações nesta metodologia, levando em 

consideração as peculiaridades da área (Figura 3). 

 

Figura 3: Esquema da metodologia de amostragem e caracterização dos igarapés da ESEC 
Cuniã.  

 

Fonte: Adaptado de Mendonça (2005). 

 

As medições dos parâmetros físico-químicos da água foram mensuradas no ponto 

equivalente ao meio do trecho, próximo a margem. Para estimar o pH, a condutividade 

(μS/cm), a concentração de oxigênio dissolvido (mg/L), salinidade e temperatura da água (ºC), 

foi utilizado um medidor digital multiparâmetros (INS-88), para estimar a turbidez da água dos 

igarapés, foi utilizado um Turbidímetro Digital TU430 (Figura 4).  
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Figura 4. Fotografia dos equipamentos que foram utilizados e da medição dos parâmetros 
físico-químicos da água dos igarapés da ESEC Cuniã. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Com o auxílio de um frasco plástico de 500ml, foram coletadas amostras de 

sedimentos em cada ponto (triplicata), as amostras foram retiradas próximas a margem dos 

igarapés. Para análise da composição granulométrica dos sedimentos, seguimos o método 

proposto por Suguio (1973), modificado por Fonseca, Callisto e Gonçalves (1998), onde o 

sedimento foi seco por 48 horas a 60 ºC. Logo após a secagem, as porções de sedimento 

foram submetidas a uma série de peneiras para a separação das frações 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 análises morfométricas dos igarapés, foram mensuradas em cada ponto de 

coleta, a largura, profundidade e velocidade da água (triplicata). As medidas de largura e 

profundidade foram tomadas com o auxílio de uma trena graduada em centímetros (figura 5). 

A velocidade da correnteza (m/s) foi medida pelo método do flutuador, sendo assim, foi obtida 

com o auxílio de uma bola de plástico e um cronômetro, no qual foi anotado o tempo em que 

uma bola de plástico levou para percorrer a distância de um metro na superfície e no centro 
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da coluna d’água do igarapé, os dados foram anotados em m/s, para posterior cálculo da 

vazão dos igarapés. 

 

Figura 5. Fotografia das medições referentes a morfometria dos igarapés da ESEC Cuniã. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

As coletas de sedimentos e a mensuração dos parâmetros foram realizadas sempre 

no sentido jusante-montante dos igarapés. As medidas de profundidade do igarapé e 

velocidade da água 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 período 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 três pontos dentro de cada unidade amostral, 

conforme demonstrado na figura 3. A coleta das amostras de macroinvertebrados aquáticos, 

foi realizada pelo método de varredura com 1 minuto de esforço, explorando os diferentes 

biótopos do corpo d’água. O conteúdo capturado pela rede em “D” foi transferido para um 

frasco plástico de 500 ml que foi devidamente etiquetado com a identificação do ponto 

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

 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Em laboratório, os macroinvertebrados foram triados e posteriormente foram 

identificados e separados de acordo com sua classificação taxonômica e acondicionados em 

tubos criogênicos (2ml) e tubos falcon (15ml) contendo álcool 70%, todas as amostras foram 

devidamente etiquetadas. Os táxons foram identificados até o menor nível taxonômico no 

laboratório por meio de microscópio estereoscópico e utilizando como base a bibliografia 

especializada (Bouchard, 2004; Mugnai, 2010; Hamada, 2014; Hamada, 2018). Os grupos 

funcionais de alimentação foram definidos com base em Cummins (2005); Oliveira e 

Nessimian (2010) e Merritt (2014). 

Após a triagem e identificação, os exemplares serão depositados na Coleção 

Entomológica da Universidade Federal de Rondônia – UNIR, sob o acrônimo UFRO-I. 

 

 

3.3 ANÁLISE DE DADOS 
 

As análises estatísticas e tratamentos de dados empregados nos resultados obtidos 

foram descritos detalhadamente nos capítulos que seguem. 
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4 EFEITO DOS FATORES AMBIENTAIS NA DISTRIBUIÇÃO DE 

MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS EM IGARAPÉS DE TERRA FIRME NA REGIÃO 

DA AMAZÔNIA SUL-OCIDENTAL 

 

Resumo2: Realizamos um estudo da comunidade de macroinvertebrados aquáticos nos 

igarapés da Estação Ecológica do Cuniã (ESEC-Cuniã), situada a 130 km de Porto Velho, 

Rondônia. Investigamos os fatores ambientais que impactam a distribuição e composição 

dessas comunidades aquáticas em 18 pontos de amostragem, abrangendo igarapés de 

primeira a terceira ordem. Coletamos amostras de substrato do leito dos igarapés e medimos 

parâmetros físico-químicos e morfométricos em três períodos distintos: águas baixas, 

enchente e vazante. Observamos diferenças significativas nos igarapés, em razão da sua 

hierarquia, para os parâmetros de substrato e morfometria. No que diz respeito à 

sazonalidade, identificamos variações significativas nos parâmetros físico-químicos. A análise 

de componentes principais evidenciou no eixo 1 a influência do substrato e para o eixo 2 a 

contribuição das variáveis físico químicas em morfométricas. Foram coletados 6.320 

macroinvertebrados aquáticos, sendo mais abundantes durante o período de águas baixas e 

em igarapés de 1ª ordem. A análise fatorial múltipla permitiu a visualização da organização 

das comunidades aquáticas em função das variáveis quantitativas (parâmetros físico-

químicos, morfométricos e abundância de indivíduos) e qualitativas (sazonalidade e ordem 

dos igarapés). Os dados aqui apresentados evidenciam a heterogeneidade de composição e 

características dos igarapés de terra firme e corroboram em alguns aspectos com a teoria do 

rio continuo. 

 

Palavras-Chave: Biodiversidade amazônica; Teoria do rio continuo; Ecossistemas 

aquáticos; Insetos aquáticos. 

 

Abstract: We conducted a study of the aquatic macroinvertebrate community in the streams 

of the Cuniã Ecological Station (ESEC-Cuniã), located 130 km from Porto Velho, Rondônia. 

We investigated the environmental factors impacting the distribution and composition of these 

aquatic 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 capítulo-artigo está em fase de submissão para um periódico e segue as normas exigidas pela 
revista. 
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INTRODUÇÃO 

 

A Amazônia 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 está sub- representada em bancos 

de dados de biodiversidade (Antonelli et al. 2018). 

O interflúvio Madeira-Purus é uma das regiões amazônicas mais intactas, com alto 

potencial de diversidade e uma das menos estudadas e menos protegidas em unidades de 

conservação havendo potencialmente lacunas de conhecimento sobre a diversidade do local. 

A maior parte da amostragem (95%) e das publicações referentes a invertebrados aquáticos 

está concentrada principalmente no leste da Amazônia (PA) (Carvalho et al. 2023, 

Samuelsson; Manzatto; Soeiro, 2022) 

A região da Amazônia Sul-Ocidental é caracterizada por uma vasta rede hidrográfica 

composta por inúmeros igarapés, típicos cursos d'água de pequeno porte, os quais 

desempenham um papel fundamental na dinâmica dos ecossistemas aquáticos dessa vasta 

e biodiversa região (Petry et al. 2003; Hamilton; Sippel & Melack 2002). Esses sistemas 

aquáticos, muitas vezes originados a partir de nascentes em áreas de terra firme, 

desempenham um papel vital na conectividade hidrológica entre diferentes ambientes, além 

de atuarem como berçários e refúgios para diversas espécies aquáticas (Junk et al. 2011; 

Hamilton; Sippel & Melack 2002). 

A compreensão dos padrões e processos que governam esses igarapés tem sido 

frequentemente enquadrada em conceitos e teorias ecológicas fundamentais, tais como a 

teoria do rio contínuo e o pulso de inundação. 

O Conceito de Continuidade Fluvial, proposto por Vannote et al. (1980), é uma teoria 

ecológica fundamental que descreve os ecossistemas fluviais como um gradiente contínuo de 

condições físicas, químicas e biológicas ao longo de um continuum de tamanhos de corpos 

d'água, desde pequenos riachos de cabeceira até grandes rios. No entanto, esta teoria é 

pouco sensível às múltiplas variáveis e as complexas interações bióticas típicas de riachos 

tropicais (Angermeier & Karr 1984), bem como a ampla dimensão do sistema amazônico 

(Lowe-McConnell 1999). Outra teoria, o Conceito do Pulso de Inundação (Junk et al. 1989), 

direcionada à grandes planícies de inundações, não se aplica aos igarapés de terra-firme uma 

vez que estes corpos d’água não possuem um padrão regular de inundação sazonal. 

Dentre os organismos aquáticos que apresentam uma rica diversidade e 

desempenham um papel crucial nos processos biogeoquímicos e na manutenção da saúde 

dos ecossistemas aquáticos podemos citar os macroinvertebrados aquáticos (Merritt; 

Cummins & Berg 2008; Allan 2007). 
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A distribuição e abundância desses organismos são influenciadas por uma série de 

fatores ambientais, tais como características físicas e químicas da água, morfometria do corpo 

d'água, sazonalidade e a ordem do curso d'água (Heino et al. 2015; Clarke et al. 2008). Dentre 

esses fatores, a sazonalidade exerce um papel preponderante, uma vez que variações nos 

níveis de água e na composição química podem afetar diretamente a disponibilidade de 

habitats e recursos alimentares para os macroinvertebrados (Nessimian et al. 2008). 

Além disso, a ordem do curso d'água, que está diretamente relacionada ao tamanho e 

a complexidade do habitat aquático, também pode interferir na estruturação das comunidades 

de macroinvertebrados (Baptista et al. 2014). Igarapés de diferentes ordens podem apresentar 

características hidrogeomorfológicas distintas, o que pode influenciar diretamente na 

composição e diversidade das comunidades aquáticas. 

Considerando a relevância dos macroinvertebrados aquáticos na ecologia desses 

ecossistemas e a influência dos fatores ambientais em sua distribuição, torna-se essencial 

investigar como esses elementos interagem nos igarapés de terra firme na Amazônia Sul-

Ocidental. Assim, este estudo tem por objetivo investigar a dinâmica ecológica dos igarapés 

de terra firme na Região da Amazônia Sul-Ocidental, considerando a influência dos conceitos 

de rio contínuo e fatores sazonais. Por meio da análise integrada desses fatores, busca-se 

compreender os padrões de distribuição e a composição das comunidades de 

macroinvertebrados aquáticos, bem como a interação dos fatores ecológicos que atuam 

nesses ecossistemas aquáticos ainda pouco explorados. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudos 

 

O presente estudo foi realizado na Estação Ecológica (ESEC) do Cuniã, unidade de 

conservação de proteção integral. O delineamento amostral foi realizado de acordo com os 

inventários e coletas padronizadas, seguindo o método RAPELD (Magnusson et al. 2005). A 

amostragem foi realizada em 18 pontos, distribuídos em igarapés de primeira, segunda e 

terceira ordens na grade padrão do programa de Pesquisa em Biodiversidade – PPBIO, com 

área total de 25 km2 (Figura 1).  
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Figura 1. Estação Ecológica do Cuniã – ESEC- Cuniã, localizada na BR 319, Porto Velho-RO. A 
figura mostra a grade padrão de 25km² PPBio, evidenciando a localização dos 18 pontos onde 
foram realizadas as coletas de material nos igarapés. 

 

As coletas das amostras foram realizadas no período de águas baixas (setembro de 

2021), enchente (dezembro de 2021) e vazante (julho de 2022) de forma a considerar os 

possíveis efeitos da variabilidade e da sazonalidade. Foram coletadas informações sobre a 

complexidade estrutural dos igarapés (morfometria e parâmetros físicos e químicos) e 

amostras de sedimentos para análise granulométrica. As coletas foram realizadas em 

triplicata no sentido jusante-montante dos igarapés (Mendonça 2005)  

Os macroinvertebrados foram capturados com um coletor tipo Rede em “D” (rapiché), 

o material biológico foi fixado ainda em campo com álcool a 80%, e triado em laboratório com 

auxílio de microscópio estereoscópio e identificados através de bibliografia especializada 

(Bouchard 2004; Mugnai; Nessimian & Baptista 2010; Hamada, Nessimian e Querino 2014; 

Hamada 2018). 

Para avaliar as diferenças entre os substratos coletados, a morfometria e as variáveis 

físico-químicas, em diferentes períodos de amostragem e ordens de igarapés, empregaram-

se uma abordagem de análise multivariada da variância (MANOVA), com um nível de 

significância de 5%. Para identificar os principais preditores que exercem influência no 

conjunto de dados, conduziu-se uma análise de componentes principais mista (PCAmix) que 
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incorpora variáveis tanto qualitativas quanto quantitativas. Este método inclui uma Análise de 

Componentes Principais (PCA) para variáveis quantitativas e uma Análise de 

Correspondência Múltipla (MCA) para avaliar variáveis qualitativas. Essa abordagem visa 

reduzir a complexidade dos dados e examinar a proximidade entre as variáveis e 

observações.  

Uma análise de variância (ANOVA) foi realizada para verificar as possíveis diferenças 

entre a abundância de indivíduos em relação a sazonalidade e a hierarquia dos igarapés. 

Além disso, para analisar as relações entre múltiplas variáveis em diferentes conjuntos de 

dados, empregou-se uma Análise Fatorial Múltipla (MFA), que integra os princípios da Análise 

de Componentes Principais (PCA) e da Análise de Correspondência (CA) para identificar 

padrões e relações complexas entre variáveis quantitativas e qualitativas. Todas as análises 

estatísticas foram conduzidas utilizando o software XLStat 2023 (Microsoft®, WA, EUA), uma 

extensão do Microsoft Excel (Addinsoft 2019). 

 

RESULTADOS 

 

Os igarapés da ESEC Cuniã, apresentam seu leito visivelmente constituído 

principalmente de areia com bolsões de folhas e material lenhoso provenientes da floresta. 

Em alguns locais, troncos caídos podem interceptar o igarapé, atuando como mecanismos de 

retenção, aumentando a variabilidade da correnteza no hábitat e favorecendo a ocorrência de 

pequenas áreas de depósito. A análise física dos substratos coletados, realizada por meio da 

granulometria, enquadrou o substrato dos igarapés da ESEC- Cuniã como solo arenoso. A 

MANOVA apresentou resultado significativo para diferenças entre os substratos relacionados 

a ordem dos igarapés, p=0,015 (Gráfico 1). 
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Gráfico 1. Médias entre os níveis de fatores, analisando os substratos coletados no leito dos 
igarapés da ESEC Cuniã. 
Legenda: 1= igarapés de primeira ordem; 2= igarapés de segunda ordem; 3= igarapés de terceira 

ordem seguindo a hierarquia proposta por Strahler 1957. 

Em relação aos parâmetros morfométricos, os igarapés da ESEC- Cuniã 

demonstraram largura média de 4.52, profundidade média de 42cm, velocidade média de 6.95 

m/s e vazão de 0.37m³/s. A análise MANOVA, não apresentou diferença significativa entre as 

varáveis morfométricas dos igarapés em relação a sazonalidade, p=0.173, porém quando 

analisamos as variáveis morfométricas em relação a ordem dos igarapés, o resultado foi 

significativo p=0.035. O gráfico 2 demonstra as médias por nível de fatores das variáveis 

morfométricas entre os diferentes períodos de coleta (a) e entre as ordens dos igarapés (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2. Médias por nível de fator para as variáveis: largura, profundidade e vazão para a) 
sazonalidade e b) ordem dos igarapés. 
Fonte: Da autora (2023). 
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A temperatura média da água foi de 25.1ºC, pH de 5.59, a saturação de oxigênio 

dissolvido (OD) de 67.19%, condutividade de 7.85 µS/cm e turbidez de 1.93 NTU. A MANOVA 

apresentou diferenças significativas entre as variáveis físico-químicas dos igarapés 

relacionadas a sazonalidade, p<0.0001, porém não apresentou variação entre essas variáveis 

e a ordem dos igarapés, p=0.804.  

A análise de componentes principais mista (PCAmix) (Figura 2) referente as variáveis 

quantitativas (parâmetros físico químicos e morfométricos) e as variáveis qualitativas 

(sazonalidade e ordem dos igarapés) evidenciou que os dois primeiros eixos da análise 

explicam 41.68% da variabilidade, todas as variáveis apresentaram relação positiva. Sendo 

que, no primeiro eixo da PCAmix (com 26.70% da variabilidade explicada), destacam-se 

principalmente entre as variáveis quantitativas, as relacionadas ao substrato (80.66%) e entre 

as qualitativas a ordem dos igarapés (3.79%). Isso indica que F1 está fortemente influenciado 

pela composição granulométrica do leito dos igarapés, com uma ênfase na quantidade de 

areia e silte.  No segundo eixo da análise (com 14.98% da variabilidade explicada), as 

variáveis que apresentam maior contribuição são variáveis quantitativas referentes aos 

parâmetros físico-químicos (50.68%), e morfométricos (21.52%), entre as variáveis 

qualitativas, a sazonalidade apresenta a maior contribuição (26.16%). O resultado sugere que 

F2 está mais relacionado a características físico-químicas da água, como oxigênio dissolvido, 

pH e condutividade. 

 
Figura 2. Análise de componentes principais mista (PCAmix) com a interação das variáveis 
quantitativas e qualitativas dos igarapés na Estação Ecológica do Cuniã. 
Fonte: Da autora (2023). 
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Foram coletados 6.320 macroinvertebrados aquáticos, sendo: 2.751 (43.52%) no 

período de águas baixas, 1.133 (17.92%) no período de enchente, e 2.436 (38.54%) na 

vazante.  

Quanto a distribuição dos macroinvertebrados aquáticos em razão da ordem dos 

igarapés, os igarapés de primeira ordem apresentaram maior abundância (56.81%), seguido 

pelos igarapés de segunda ordem (30.17%) e igarapés de terceira ordem (13%), conforme 

tabela 1. 

 

Tabela 1. Abundância de macroinvertebrados aquáticos coletados em igarapés de primeira, 
segunda e terceira ordens, e em diferentes períodos amostrais, águas baixas, enchente e 
vazante, na Estação Ecológica do Cuniã. 

Ordem dos igarapés AB EN VZ Soma 

1ª 1731 597 1263 3591 

2ª 721 322 864 1907 

3ª 299 214 309 822 

Total Geral 2751 1133 2436 6320 

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

período de vazante (06/2022). 

Fonte: Da autora (2023). 

 

O teste ANOVA revelou um resultado estatisticamente significativo (p=0,023) para a 

relação entre a abundância de indivíduos em relação as variáveis de sazonalidade e 

hierarquia dos igarapés. Indicando a existência de uma diferença significativa, em relação a 

sazonalidade, principalmente relacionada ao período de enchente que registra uma menor 

abundância (n=1.133) e também diferenças relacionadas a ordem dos igarapés, onde 

igarapés de primeira ordem apresentaram uma maior abundância (n=3.591) em comparação 

com os igarapés de segunda (n=1.907) e terceira ordens (n=822). 

Em relação a composição da comunidade de macroinvertebrados aquáticos, esses 

foram classificados em quatro filos: Annelida, Mollusca, Nematoda e Arthropoda, sendo este 

último o filo com maior número de espécimes coletados (n= 6.293).  No filo Arthropoda, foram 

coletados indivíduos do Subfilo Crustacea, com representantes da família Euryrhynchidae e 

Palaemonidae, sendo está a mais expressiva (n=296), especificamente indivíduos do gênero 

Macrobrachium (n=187), também foram coletados indivíduos da família Trichodactylidae 

(n=8). A classe insecta foi a mais abundante, classificada em 72 famílias que compõem 96 

gêneros. A ordem Diptera foi a mais abundante, principalmente a família Chironomidae 

(n=2.539). A ordem Hemiptera foi a que apresentou maior número de famílias (19), seguida 

por representantes das ordens Trichoptera (12) e Odonata (11) tabela 2.  
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Tabela 2. Macroinvertebrados aquáticos coletados nos igarapés da ESEC Cuniã nos diferentes 
períodos amostrais.  

Táxons Famílias AB EM VZ Total Geral 

Annelida N.I. 3 7 4 14 

Molusca N.I. 1 0 1 2 

Nematoda N.I. 7 3 1 11 

Crustacea 

N.I. 11 0 0 11 

Euryrhynchidae 1 8 5 14 

Palaemonidae 116 133 47 296 

Trichodactylidae 5 3 0 8 

Blattodea N.I. 31 3 1 35 

Coleoptera 

N.I. 6 1 4 11 

Adultos N.I. 48 7 31 86 

Elmidae 235 119 75 429 

Gyrinidae 0 0 1 1 

Haliplidae 0 1 0 1 

Hydrophilidae 0 0 1 1 

Ptilodactylidae 1 0 0 1 

Scirtidae 4 1 34 39 

Diptera 

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 

Sciomyzidae 0 1 0 1 

Simuliidae 8 1 8 17 

Stratiomyidae 0 1 1 2 

Tabanidae 5 0 2 7 

Tipulidae 50 18 18 86 

Ephemeroptera 

Baetidae 70 59 186 315 

Caenidae 14 16 25 55 

Coryphoridae 1 4 15 20 

Ephemeroptera NI 55 35 89 179 

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 

Hemiptera 

N.I. 9 0 5 14 

Aphelocheiridae 0 0 0 0 

Belostomatidae 1 1 1 3 

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.I. 64 5 3 72 

Megaloptera 
Corydalidae 3 0 1 4 

Sialidae 0 1 0 1 

Odonata 

N.I. 2 0 2 4 

Aeshnidae 1 0 0 1 

Calopterygidae 15 3 10 28 

Coenagrionidae 7 3 0 10 

Corduliidae 5 3 4 12 

Dicteriadidae 0 0 1 1 

Gomphidae 43 26 22 91 

Libellulidae 5 8 25 38 

Megapodagrionidae 5 1 10 16 

Perilestidae 0 1 4 5 

Polythoridae 4 0 1 5 

Protoneuridae 1 2 1 4 

Plecoptera Perlidae 94 40 38 172 

Trichoptera 

N.I. 33 4 18 55 

Calamoceratidae 2 1 21 24 

Ecnomidae 1 6 2 9 

Glossosomatidae 27 15 74 116 

Helicopsychidae 36 5 21 62 

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= período de águas baixas (09/2021); EN= período de enchente (12/2021); VZ= período 

de vazante (06/2022); N.I. = não identificado. 

Fonte: Da autora (2023). 
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Para uma melhor compreensão da correlação e contribuição entre a variabilidade do 

conjunto de dados, foi realizada uma análise fatorial múltipla (MFA), esta análise permitiu 

ordenar, reduzir e relacionar as múltiplas variáveis, possibilitando uma visualização mais clara 

e uma melhor compreensão das interações existentes entre as variáveis quantitativas e 

qualitativas (fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 3. Análise fatorial múltipla (MFA) relacionando as variáveis físico-químicas, 
morfométricas, sazonalidade, ordem dos igarapés com os macroinvertebrados aquáticos 
(artrópodes) coletados na Estação Ecológica do Cuniã. 
 

Legenda: Ordem IG-1 = igarapés de primeira ordem; Ordem IG-2 = igarapés de segunda ordem; Ordem 

IG-3 = igarapés de terceira ordem; Sazonalidade-AB = período de águas baixas; Sazonalidade-EN = 

período de enchente; Sazonalidade-VZ = período 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 vazão, e com 

as variáveis físicas e químicas da água, como turbidez, pH e oxigênio dissolvido, e a 

composição granulométrica do leito do igarapé. O segundo eixo (F2), está mais relacionado à 

presença de determinadas ordens de macroinvertebrados aquáticos, especialmente 
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Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, e com a sazonalidade, principalmente o período de 

águas baixas. 

 

DISCUSSÃO 

 

A estrutura física do substrato e as características limnológicas do ambiente são 

atributos importantes, e atuam como fatores condicionantes para a colonização dos 

macroinvertebrados aquáticos (Barbosa 2003). Diversos estudos relatam a relação entre a 

diversidade e abundância de macroinvertebrados com a estrutura e composição do substrato, 

demonstrando uma tendência para o aumento da diversidade biológica em substratos 

inorgânicos com maiores partículas e riqueza granulometrica (Minshall 1984; Lopes et al. 

2011; Ferreira; Souza & Moraes 2020). Em nossos resultados, verificamos que o substrato 

pode apresentar diferenças quanto a granulometria, de acordo com a ordem dos igarapés, 

onde igarapés de terceira ordem obtiveram relação positiva com a presença de argila, silte e 

areia fina. Peixoto (2019), relata que existe uma tendência de diminuição no tamanho das 

partículas de sedimento a jusante em relação a montante, devido principalmente pelo 

carregamento dessas partículas ao longo do gradiente. Materiais sólidos em suspensão, como 

silte, argila, sílica, coloides, estão associados com uma maior turbidez da água (Medeiros et 

al. 2009). Neste sentido, observamos que igarapés de terceira ordem apresentam relação 

positiva com a variável turbidez, e com o período de enchente, corroborando com o estudo de 

Barbosa (2003) que relata que a turbidez apresenta tendência de aumento no sentido 

nascente-foz, principalmente na estação chuvosa. 

Segundo Hynes (1970), as propriedades físicas e químicas da água ajudam a elucidar 

a distribuição das comunidades aquáticas. A concentração dos gases respiratórios, 

especialmente oxigênio dissolvido (OD), pode ser um fator limitante para diversas espécies 

de insetos aquáticos, que podem apresentar adaptações comportamentais para maximizar as 

trocas gasosas (Wiley & Kohler 1984). Maiores concentrações de OD apresentam correlação 

com uma maior vazão (Medeiros et al. 2009), que em nossos resultados também estão 

relacionados ao período de vazante. 

Geralmente, em riachos de pequeno porte, a velocidade da corrente está ligada a um 

aumento nos níveis de água no riacho. Isso ocorre especialmente durante períodos de maior 

pluviosidade, resultando em uma maior agitação da água, o que promove a oxigenação 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 à sua influência em processos ecológicos e sobre as 

comunidades aquáticas (Bispo et al. 2001; Yokoyama et al. 2012). 
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Quanto a influência da sazonalidade na abundância e composição da comunidade de 

macroinvertebrados aquáticos, nossos dados apresentam uma maior abundância de 

indivíduos coletados no período de águas baixas, e menor abundância no período de 

enchente, corroborando com outros estudos realizados em ambientes aquáticos amazônicos 

(Nessimian et al. 1998; Lima; Almeide & Vicente 2021; Vilaça et al. 2021). Estas observações 

também corroboram com estudos realizados por Andrade (2021) na região do Brasil central, 

Baptista et al. (2001) no Estado do Rio de Janeiro; Ribeiro e Uieda (2005) no Estado de São 

Paulo; e Andrade (2008) e Rocha (2010) na região Nordeste onde foi observado uma maior 

abundância de indivíduos durante o período de seca. 

As variações sazonais proporcionam dinamismo aos sistemas, influenciando na 

disponibilidade de habitat. Durante o período seco, a estabilidade dos substratos e a redução 

do volume de água limitam a área disponível para colonização (Silva et al. 2009), enquanto 

no período chuvoso, o aumento do fluxo de água promove a dispersão dos organismos que 

são carregados no sentido jusante, refletindo em índices de abundância mais baixos. 

As condições ambientais tendem a se modificar, à medida que a ordem na hierarquia 

dos corpos d’água aumenta (Strahler 1957). Diferenças na composição da assembleia de 

macroinvertebrados aquáticos em razão 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 lóticos de menor ordem apresentam uma rica diversidade de insetos 

aquáticos, os quais desempenham funções essenciais nas dinâmicas ecológicas (Cummins 

1974; Vannote et al. 1980; Cummins et al. 1989). Nossos dados indicam uma maior densidade 

populacional em igarapés de primeira ordem e uma distribuição dos táxons influenciada pelo 

gradiente. 

A abundância de coleoptera, assim como de plecoptera e tricoptera foi maior em 

igarapés de primeira ordem. A ordem coleoptera também apresentou relação positiva com a 

variável velocidade média da água, indivíduos da família elmidae, são considerados insetos 

agarradores, ou seja, apresentam adaptações que os permitem ficar fortemente aderidos ao 

substrato em áreas de forte correnteza (Ferreira Junior et al. 2014). 

Táxons como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) que são organismos 

considerados sensíveis às alterações do ecossistema hídrico e por isso muito utilizados como 

bioindicadores aquáticos (Moya 2019; Hamada; Nessimian & Querino 2014; Brasil et al. 

2020b), devido à sua sensibilidade, esses organismos demonstram uma forte dependência 

dos níveis de oxigênio dissolvido e tendem a exibir uma maior diversidade em rios de 

cabeceira (Baptista et al. 2001). Nossos dados apontam que a abundância de indivíduos das 

ordens Plecoptera e Trichoptera apresentam relação com a sazonalidade (águas baixas), 

condutividade e igarapés de primeira ordem, com contribuições 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’água, 

(Merritt; Cummins & Campbell 2014) essa adaptação possibilita que esse táxon tenha uma 

maior abundância em períodos com maior vazão e apresente correlação positiva com 

ambientes que apresentem maior concentração de oxigênio dissolvido, embora esse táxon 

possa apresentar flutuações em sua abundância ao longo do ano, com algumas espécies 

sendo mais prevalentes em determinadas estações (Salles & Ferreira Jr 2014; Ferreira et al. 

2017). 

Indivíduos do táxon Odonata apresentaram relação com igarapés de terceira ordem, 

esses igarapés, como relatado anteriormente, possuem um maior número de materiais sólidos 

em suspensão, como silte, argila e areia fina, fatores que associam esses igarapés com uma 

maior turbidez da água. Segundo Assis et al. (2004), o substrato é um dos principais 

determinantes na distribuição e abundancia das larvas de odonata. Embora as larvas de 

Odonata apresentem uma grande variedade morfológica, podendo colonizar os mais variados 

tipos de substratos dentro dos ambientes aquáticos (Carvalho e Nessimian 1998), a familia 

Gomphidae foi a de maior abundância em nossas análises, é importante ressaltar que, 

indivíduos dessa família possuem adaptações anatômicas que lhes permitem habitar 

substratos arenosos e argilosos (Salles & Ferreira Jr 2014), fato que pode ter relacionado a 

ordem odonata a presença de substratos mais finos como areia fina, silte e argila, e embora 

os indivíduos dessa familia possam ser observados ao longo de todo o ano, uma tendência 

de se encontrar larvas de estádios mais avançados no final do período chuvoso (Neiss & 

Hamada 2014). 

Assim como Odonata, a abundância de indivíduos do subfilo Crustacea também foi 

relacionada a igarapés de terceira ordem e ao período de enchente, indivíduos do gênero 

Macrobrachium, que é o gênero mais abundante dentre os Decapoda encontrados na Bacia 

Amazônica (Melo 2003), também foram os mais abundantes nas amostras coletadas, e 

podem apresentar maior abundância em períodos após intensas chuvas, devido a 

características de seu comportamento reprodutivo (Castro e Silva 2013).   

A família Chironomidae (Diptera) é considerada a mais abundante em sistemas 

aquáticos dulcícolas, e apresenta organismos com capacidade de colonização de diferentes 

ambientes (Cordeiro et al. 2016), podendo ser influenciado por uma combinação de fatores 

sazonais, características do igarapé e parâmetros físico-químicos, cobertura vegetal e 

disponibilidade de alimento (Milesi; Deliberalli e Lazari 2023).  

Megaloptera não apresentou correlações fortes com as variáveis analisadas, o que 

sugere que a presença ou abundância de Megaloptera pode não estar fortemente influenciada 

por esses fatores específicos. 
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CONCLUSÕES  

 

Com base nos resultados e discussões apresentados, evidenciamos que tanto a 

estrutura física do substrato quanto as características limnológicas desempenham papéis 

importantes na colonização dos macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra firme da 

ESEC do Cuniã.  

Observamos variações na granulometria do substrato conforme a ordem dos igarapés, 

com uma relação positiva destacada em igarapés de terceira ordem, onde argila, silte e areia 

fina são mais prevalentes. Desta forma, inferimos que, o padrão longitudinal pode influenciar 

na composição das comunidades de macroinvertebrados, resultando em uma maior 

abundância em riachos de menor ordem. As características dos igarapés da ESEC do Cuniã 

apoiam algumas hipóteses do Conceito de Continuum do Rio, proposto por Vannote et al. 

(1980), sendo influenciado também por fatores sazonais.  

As propriedades físicas e químicas da água, com ênfase no oxigênio dissolvido (OD), 

também desempenham papel essencial na distribuição das comunidades aquáticas. A 

sazonalidade exerce uma influência significativa na abundância e composição dos 

macroinvertebrados, com maior densidade registrada durante as águas baixas e menor 

durante a enchente. Dessa forma, evidenciamos que a composição da comunidade de 

macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra firme pode ser influenciada por fatores de 

escala longitudinal e temporal.  

Os resultados aqui apresentados têm caráter inédito para igarapés de terra firme da 

região amazônica sul-ocidental em uma área de Unidade de Conservação como a ESEC do 

Cuniã, destacando a importância da heterogeneidade ambiental e sazonalidade na 

estruturação das comunidades de macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra firme, 

e contribuindo para o entendimento dos fatores que influenciam esses ecossistemas na 

Amazônia. 
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5 DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E GRUPOS ALIMENTARES FUNCIONAIS DA 

COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS EM IGARAPÉS DE TERRA 

FIRME NA AMAZÔNIA SUL-OCIDENTAL 

 

Resumo3: Pesquisas sobre a composição de comunidades e estruturação funcional de 
espécies na Amazônia são essenciais para expandir a compreensão sobre sua biodiversidade 
e preencher as lacunas de conhecimento que ainda existem. Neste sentido, investigamos a 
categorização funcional trófica da comunidade de macroinvertebrados aquáticos e os fatores 
que influenciam sua distribuição espacial em igarapés de terra firme, localizados na Estação 
Ecológica do Cuniã, ao norte do Estado de Rondônia, Amazônia Sul-Ocidental. As amostras 
foram coletadas em três períodos, águas baixas (09/2021), enchente (12/2021) e vazante (07/ 
2022). Além dos macroinvertebrados, também foram coletados parâmetros físico-químicos, 
morfométricos e do substrato dos 18 pontos de amostragem, em igarapés de primeira a 
terceira ordem. Foram analisados 5.697 macroinvertebrados aquáticos, distribuídos em 45 
famílias pertencentes a 92 gêneros. Sendo que, 42.8% dos indivíduos foram coletados 
durante o período de águas baixas, 18.4% no período de enchente e 38.7% na vazante. O 
grupo funcional alimentar de maior abundância foi dos coletores-catadores (56.04%). A 
MANOVA apresentou diferenças significativas para a composição dos grupos funcionais 
alimentares em razão da sazonalidade, porém a ordem dos igarapés não obteve resultado 
significativo para a análise.  A análise fatorial múltipla (AFM) proporcionou uma visão integrada 
entre as variáveis, destacando padrões complexos de associação entre a comunidade de 
macroinvertebrados aquáticos e seus grupos funcionais alimentares, apresentando fortes 
correlações com a sazonalidade. Essas descobertas contribuem para uma compreensão mais 
abrangente da ecologia dos ambientes aquáticos em locais ainda preservados na região 
amazônica. 
 
 
Palavras-chave: Macroinvertebrados Bentônicos; Ecologia Funcional; Biodiversidade 
Amazônica. 
 
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 Cuniã Ecological Station, in the northern part of the state of Rondônia, 
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. 

 
3 Este capítulo-artigo está em fase de submissão em periódico e segue as diretrizes e normas da 
revista. 
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1 INTRODUÇÃO 

A região amazônica é reconhecida mundialmente por sua biodiversidade única e 

ecossistemas aquáticos complexos, os quais ainda apresentam lacunas sobre seu 

conhecimento biológico. Documentar a sua biodiversidade é um desafio, devido a sua vasta 

extensão territorial, heterogeneidade e dificuldades de acesso na região (Zapata et al., 2021; 

Carvalho et al., 2023). 

Dentro de sua vasta extensão, a rede de pequenos riachos de fluxo contínuo 

conhecidos como igarapés desempenha um papel fundamental no apoio a diversas e 

interligadas comunidades biológicas. Esses corpos d'água são particularmente significativos 

nas regiões de terra firme da Amazônia, onde servem como habitats vitais para uma infinidade 

de organismos aquáticos, incluindo os macroinvertebrados aquáticos. 

Os macroinvertebrados aquáticos são um grupo diversificado de pequenos organismos 

que habitam ambientes aquáticos em pelo menos uma de suas fases de desenvolvimento, 

também são considerados bons indicadores da qualidade e função dos ecossistemas. A sua 

abundância, diversidade e características funcionais estão intimamente ligadas às 

características físicas e químicas dos seus habitats (Merritt; Cummins, 2014; Rosenberg; 

Resh, 1993). Além disso, os macroinvertebrados desempenham papéis fundamentais na 

ciclagem de nutrientes, na decomposição da matéria orgânica e como um componente 

fundamental das cadeias alimentares em ecossistemas aquáticos transferindo recursos para 

outros níveis tróficos (Hamada; Ferreira-Keppler, 2012)  

Dentre as diversas abordagens e métricas de diversidade que buscam compreender 

os padrões de distribuição das espécies (Couceiro, 2012), destacamos a abordagem da 

diversidade funcional. Seu objetivo é agrupar espécies com base em funções, em vez de 

considerar apenas o grupo taxonômico (Poff et al., 2006; Pereira et al., 2020; Rocha et al., 

2023). Essa abordagem utiliza características biológicas, morfológicas e comportamentais 

relacionadas às funções do ecossistema, denominadas traços funcionais (Violle et al., 2007). 

Alguns estudos exploraram a dinâmica funcional dos macroinvertebrados, 

principalmente para a caracterização de ambientes (Oliveira; Nessimian, 2010), ou para 

avaliar a composição funcional em áreas 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 está centrada na avaliação e monitoramento da qualidade 

ambiental, com poucas informações sobre a composição funcional de insetos aquáticos em 

ambientes naturais ou em áreas de referência (Hepp, 2020). 

Neste sentido, compreender os padrões de distribuição espacial das comunidades de 

macroinvertebrados em igarapés de terra firme é essencial para desvendar a intrincada 

dinâmica ecológica desses ambientes únicos. Além disso, investigar os grupos funcionais de 
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alimentação dentro dessas comunidades fornece informações sobre o fluxo de energia e as 

interações tróficas que governam a estabilidade e a dinâmica do ecossistema. 

Este estudo tem como objetivo investigar os padrões de distribuição espacial e grupos 

funcionais de alimentação de comunidades de macroinvertebrados em igarapés de terra firme 

da Amazônia, como forma de esclarecer sua dinâmica ecológica e contribuir para uma 

compreensão mais ampla dos ecossistemas tropicais de água doce com dados que possam 

auxiliar nos processos de conservação e gestão, reforçando a importância da unidade de 

conservação na manutenção e conservação dos ambientes e organismos aquáticos 

amazônicos. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido em uma área amostral de 25 km² inserida na Estação Ecológica 

do Cuniã (ESEC-Cuniã), uma unidade de conservação de proteção integral com uma área 

total de 125.849,23 hectares. Essa área inclui a Grade Padrão do Programa de Pesquisa em 

Biodiversidade (PPBio) Cuniã (figura 1). A área está localizada ao norte do Estado de 

Rondônia, no município de Porto Velho, no sudoeste da Amazônia, inserida no interflúvio dos 

rios Madeira–Purus, e o clima é categorizado como Aw, tropical chuvoso (PPBIO, 2012; 

ICMBIO, 2018).  
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Figura 1.  Estação Ecológica do Cuniã – ESEC- Cuniã, localizada na BR 319, Porto Velho-RO. A 
figura destaca a grade padrão de 25km² PPBio, evidenciando a localização dos 18 pontos onde 

foram realizadas as coletas de material nos igarapés. 

 
Fonte: Da autora (2023). 

 

A região do interflúvio Madeira-Purus apresenta variações e gradientes ambientais 

distintos da Amazônia Central, com regime pluviométrico e mudança de relevo e altitude 

pouco variáveis (Pansini, 2016). A altitude varia de 60 a 90 metros, sendo que as áreas mais 

baixas, próximas aos igarapés, são submetidas a inundações periódicas anuais, uma 

característica distintiva da região amazônica (PPBio).  

Foram realizadas amostragens em 18 pontos, distribuídos em igarapés de primeira, 

segunda e terceira ordens, os pontos estão destacados no mapa (Figura 1).  

As coletas foram realizadas no período de águas baixas (setembro de 2021), enchente 

(dezembro de 2021) e vazante (julho de 2022) de forma a considerar os possíveis efeitos da 

variabilidade e da sazonalidade. 

Foram coletadas informações sobre a complexidade estrutural dos igarapés, incluindo 

morfometria e parâmetros físicos e químicos, juntamente com amostras de sedimentos para 

análise 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 aquáticos, foi realizada pelo método de varredura com 1 minuto de 
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esforço, explorando os diferentes biótopos do corpo d’água. O conteúdo capturado foi fixado 

ainda em campo com álcool a 80% e posteriormente levado ao laboratório para triagem. As 

coletas foram realizadas em triplicata no sentido jusante-montante dos igarapés (Mendonça, 

2005), e seguindo as recomendações da metodologia RAPELD, de forma a maximizar a 

probabilidade de amostrar adequadamente as comunidades biológicas (Magnusson, 2005). 

Os táxons foram identificados no laboratório por meio de microscópio estereoscópico 

e bibliografia especializada (Bouchard, 2004; Mugnai, 2010; Hamada, 2014; Hamada, 2018). 

Os grupos funcionais de alimentação 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 diferenças entre a composição da comunidade e grupos funcionais de 

macroinvertebrados aquáticos, em diferentes períodos de amostragem e ordens de igarapés, 

empregou-se uma abordagem de análise multivariada da variância (MANOVA), com um nível 

de significância de 5%. 

Para reduzir a dimensionalidade dos dados, e analisar o conjunto de variáveis 

simultaneamente, foi realizada uma Análise Fatorial Múltipla (AFM), permitindo compreender 

como os diferentes conjuntos de variáveis se relacionam entre si. Foram utilizadas tabelas 

qualitativas (sazonalidade e ordem dos igarapés) e tabelas de frequência (grupos funcionais 

e táxons). 

Todas as análises estatísticas foram conduzidas utilizando o software XLStat 2023 

(Microsoft®, WA, EUA), uma extensão do Microsoft Excel (Addinsoft 2019). 

 

3 RESULTADOS  

 

3.1. Dados abióticos 

 

A análise física dos substratos coletados, conduzida por meio da análise 

granulométrica, revelou que o substrato dos igarapés da ESEC do Cuniã se caracteriza como 

solo arenoso, apresentando teores de areia superiores a 70% e teores de argila inferiores a 

15%. 

Em relação aos parâmetros morfométricos, os igarapés da ESEC do Cuniã 

demonstraram largura média de 4.52, profundidade média de 42cm, velocidade média de 6.95 

m/s e vazão de 0.37m³/s. A tabela 1 apresenta os dados morfométricos dos igarapés em cada 

período amostral. 
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Tabela 1.  Valores mínimos, máximos, médios e desvios padrões para a análise dos dados 
morfométricos dos igarapés da ESEC do Cuniã. 

Variável 
Mín 
AB 

Mín 
EN 

Mín 
VZ 

Máx 
AB 

Máx 
EN 

Máx 
VZ 

Médi
a AB 

Média 
EN 

Média 
VZ 

DP 
AB 

DP 
EN 

DP 
VZ 

Largura (m) 2.5 2.23 1.6 8.44 7.83 10.5 4.51 4.52 4.55 1.64 1.4 2.45 

Profundidade 
Média (m) 

0.15 0.11 0.18 1.09 1.41 1.05 0.45 0.36 0.49 0.23 0.29 0.24 

Velocidade 
Média (m/s) 

3.3 2.94 2.94 65.67 15.44 8.68 10.46 5.98 4.36 
14.5
2 

3.24 1.75 

Vazão (m³/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: Mín = Mínimo; Máx = Máximo; DP = Desvio Padrão; AB= período de águas baixas 
(09/2021); EN= período de enchente (12/2021); VZ= período de vazante (06/2022). 

Fonte: Da autora (2023). 

 

Os igarapés da ESEC do Cuniã apresentaram números médios de temperatura de 

25.1ºC, pH de 5.59, oxigênio dissolvido de 67.19%, condutividade de 7.85 e turbidez de 1.93. 

A tabela 2 apresenta os parâmetros físico-químicos dos igarapés em cada período amostral. 

 

Tabela 2. Valores mínimos, máximos, médios e desvios padrões dos parâmetros físico-
químicos analisados nos igarapés da ESEC- Cuniã durante os três períodos amostrais. 

Variável 
Mín 
AB 

Mín 
AA 

Mín 
VZ 

Máx 
AB 

Máx 
AA 

Máx 
VZ 

Média 
AB 

Média 
AA 

Média 
VZ 

DP 
AB 

DP 
AA 

DP 
VZ 

Temperatura 
(ºC) 

24.6 25 23.6 25.7 28 25.5 25.26 25.61 24.43 0.33 0.66 0.59 

pH 4.48 5.33 5.07 5.67 6.4 6.1 5.31 5.73 5.7 0.29 0.27 0.23 

Oxigênio 
dissolvido (%) 

28.3 31.9 53.3 67.1 82.3 187 44.13 54.78 102 9.05 15.33 
31.2
6 

Condutividade 6 5.6 5 11.9 11.4 20.3 8.34 7.58 7.68 1.75 1.73 3.44 

Turbidez 0 0 0 11.4 9.46 6.3 1.11 3.77 0.97 2.76 3 1.69 

Legenda: Mín = Mínimo; Máx = Máximo; DP = Desvio Padrão; AB= período de águas baixas 
(09/2021); EN= período de enchente (12/2021); VZ= período de vazante (06/2022). 

Fonte: Da autora (2023). 

 

Os parâmetros físicos e químicos mensurados nesse estudo apresentaram variação 

significativa entre os períodos amostrados, p<0.0001, demonstrando uma heterogeneidade 

entre as estações, evidenciando igarapés com pH ácido e baixa condutividade elétrica.  

Uma Análise Fatorial Múltipla (MFA) foi conduzida com o propósito de estabelecer 

relações entre diversas variáveis, permitindo uma visualização mais clara e uma compreensão 

aprofundada das correlações e contribuições existentes entre os dados físico-químicos, 

morfométricos, dos substratos, e a hierarquia dos igarapés na ESEC do Cuniã, considerando 

também os padrões sazonais (figura 3). 
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Figura 2. Análise fatorial múltipla (AFM) relacionando as variáveis físico-químicas, 
morfométricas, do substrato, identificação hierárquica e sazonalidade dos igarapés da ESEC 

do Cuniã. 

 
Legenda: Ordem IG 1 = igarapés de primeira ordem; Ordem IG 2 = igarapés de segunda ordem; Ordem IG 3 = 
igarapés de terceira ordem; Sz-AB = período de águas baixas; Sz-EN = período de enchente; Sz-VZ = período de 
vazante; AG = areia grossa; AT = areia total; AF = areia fina; Arg = argila; Sil = silte; P = profundidade média; L = 
largura; VAZ = vazão; V = velocidade; OD = oxigênio dissolvido; T = temperatura; Cond = condutividade; Turb = 
turbidez.  
 
Fonte: Da autora (2023). 

 

A análise evidenciou que os dois primeiros eixos da MFA explicam 45,05% da 

variabilidade. Sendo que os parâmetros físico-químicos (37.50%) e a sazonalidade (30.29%) 

apresentam maior contribuição no primeiro eixo. No segundo eixo podemos destacar a ordem 

dos igarapés (32.58%) e a variável substrato (30.69%) com as maiores contribuições. 

Notamos que o período de vazante demonstra uma associação com a variável de 

oxigênio dissolvido, os períodos de águas baixas e enchente exibem relações com as 

variáveis de temperatura, pH e condutividade. Em relação aos igarapés de diferentes ordens, 

aqueles de primeira e terceira ordens revelam uma correlação com substrato composto por 

argila, silte e areia fina, enquanto os igarapés de segunda ordem exibem relação com as 

quantidades de areia total e areia grossa. 
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3.2. Dados bióticos 

 

Foram analisados no total 5.697 macroinvertebrados aquáticos, distribuídos em 45 

famílias pertencentes a 92 gêneros dentro dos táxons Plecoptera, Ephemeroptera, 

Megaloptera, Trichoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Odonata, Decapoda e Annelida.  

Sendo, 2.440 indivíduos coletados durante o período de águas baixas 

(setembro/2021), 1.051 no período de enchente (dezembro/2021) e 2.206 na vazante 

(julho/2022).  

Os grupos mais abundantes no período de águas baixas foram: Diptera (n=1.229), 

Trichoptera (n=505), Coleoptera (n=235), Ephemeroptera (n=137) e Crustacea (n=133); no 

período de enchente obteve-se: Diptera (n=364), Trichoptera (n=163), Ephemeroptera 

(n=158), Crustacea (n=144) e Coleoptera (n=119); e durante o período de vazante, os 

indivíduos 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 diferença 

significativa quando analisamos a distribuição dos táxons nos diferentes períodos de 

amostragem, p=0,0001. 

 

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

    Taxa CC 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     
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  Trichodactylidae       8     

                

Diptera               

  Ceratopogonidae   163         

  Chironomidae   2539         

  Empididae         4   

  Psychodidae   2         

  Simuliidae     17       

  Stratiomyidae   2         

  Tipulidae         86   

Ephemeroptera               

  Baetidae   285         

    Callibaetoides 1         

    Camelobaetidius 24         

    Cloeodes 5         

  Caenidae   53         

    Caenis 2         

  Euthyplociidae   0         

    Campylocia 62         

  Leptohyphidae   13         

    Leptohyphes 1         

    Tricorythodes/ Tricorythopsis 15         

  Leptophlebiidae           187 

    Askola         4 

    Farrodes         1 

    Hagenulopsis         4 

    Hydrosmilodon/ Needhamella         14 

    Simothraulopsis         4 

    Ulmeritoides         1 

  Oligoneuriidae             

    Oligoneuria   3       

  Polymitarcyidae   0         

    Asthenopus 0         

    Campsurus 25         

    Tortopsis 1         

Hemiptera               

  Belostomatidae             

    Belostoma       3   

  Corixidae             

    Heterocorixa         3 

    Synaptogobia         18 

    Tenagobia         6 

  Naucoridae         1   

    Ambrysus       1   
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    Limnocoris       41   

    Pelocoris       11   

  Nepidae             

    Ranatra       3   

  Pleidae             

Megaloptera               

  Corydalidae         4   

Odonata  Anisoptera             

  Aeshnidae         1   

  Corduliidae             

    Lauromacromia       4   

    Navicordulia       8   

    Neocordulia       1   

  Gomphidae         1   

    Archaeogomphus       3   

    Agriogomphus/ Ebegomphus       1   

    Aphylla       1   

    Cacoides       16   

    Epigomphus       25   

    Idiogomphoides       2   

    Peruviogomphus       10   

    Phyllocycla       8   

    Phyllogomphoides       9   

    Progomphus       6   

    Zonophora       9   

  Libellulidae         21   

    Argyrothemis       5   

    Celithemis       1   

    Elasmothemis       7   

    Tholymis       3   

  Zygoptera         4   

  Calopterygidae         9   

    Iridictyon       2   

    Mnesarete/Hetaerina       13   

    Ormenophlebia       4   

  Coenagrionidae             

    Argia       10   

  Dicteriadidae         0   

    Heliocharis amazona       1   

  Megapodagrionidae         1   

    Heteragrion/Oxystigma       15   

  Perilestidae             

    Perilestes       5   

  Polythoridae             
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    Chalcopteryx       5   

  Protoneuridae         2   

    Epipleoneura       1   

    Protoneura       1   

                

Plecoptera               

  Perlidae             

    Anacroneuria       87   

    Enderleina       6   

    Macrogynoplax       24   

    Não 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       6     

    gênero A     3     

    Nectopsyche     13     

    Notalina     1     

    Oecetis       47   

  Odontoceridae           5 

    Anastomoneura         17 

    Marilia         37 

  Philopotamidae     9       

    Chimarra   66       

    Wormaldia   60       

  Polycentropodidae     2       

    Cernotina   7       

    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 aquáticos coletados, foram classificados em cinco grupos 

funcionais de alimentação (Tabela 4). O grupo funcional de maior abundância 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 aquáticos coletados na ESEC do Cuniã, classificados de acordo 

com seus grupos funcionais e período 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= período de águas baixas (09/2021); EN= período de enchente (12/2021); 
VZ= período de vazante (06/2022). 

Fonte: Da autora (2023). 

 
A análise MANOVA, não apresentou diferença significativa entre a composição dos 

grupos funcionais alimentares em relação a ordem dos igarapés, p=0.185. No entanto, ao 

avaliar a composição em relação à sazonalidade, observamos uma diferença significativa 

(p=0.002), indicando variação nos grupos funcionais alimentares conforme a sazonalidade. O 

gráfico 1 demonstra as médias por nível de fatores dos grupos funcionais alimentares entre 

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

 
Gráfico 1. Médias por nível de fator dos grupos funcionais alimentares dos macroinvertebrados 
aquáticos, por unidade amostral, para as variáveis: a) sazonalidade e b) ordem dos igarapés. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: AB= período de águas baixas (09/2021); EN= período de enchente (12/2021); VZ= período de vazante 
(06/2022); CC= coletor catador; CF= coletor-filtrador; F=fragmentadores; P=predadores; R=raspadores; 1ª= 
igarapés de primeira ordem; 2ª= igarapés de segunda ordem; 3ª= igarapés de terceira ordem. 

Fonte: Da autora (2023). 

a) b) 
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A análise fatorial múltipla (MFA) permitiu ordenar, reduzir e relacionar as múltiplas 

variáveis entre si, possibilitando a visualização e uma melhor compreensão da correlação e 

contribuição entre a variabilidade do conjunto de dados. As contribuições das variáveis sob 

estudo, para os dois primeiros componentes principais retidos na análise fatorial múltipla 

constam na tabela 5. 

 

Tabela 5. Contribuições (%) do primeiro e segundo eixos da análise fatorial múltipla, em 
relação as variáveis bióticas e abióticas dos igarapés da Estação Ecológica do Cuniã. 

 

Variável  Eixo1 (%) Eixo2 (%) 

Ordem do igarapé 14.055 2.612 

Sazonalidade 15.541 28.622 

Grupos Funcionais 35.029 33.073 

Famílias 35.376 35.692 

Fonte: Da autora (2023). 

 
Dentre as variáveis examinadas, os táxons (35.37%) e os grupos alimentares 

funcionais (35.02%) apresentam uma maior contribuição para a análise. A sazonalidade 

(28.62%) apresenta maior contribuição no eixo 2, enquanto a variável relacionada a ordem 

dos igarapés é a que apresenta menor contribuição em ambos os eixos da análise. A 

interpretação da AFM destaca as associações entre as variáveis e os eixos da análise (figura 

3). 

Figura 3. Análise fatorial múltipla (MFA) relacionando as variáveis: sazonalidade, identificação 
hierárquica dos igarapés, grupos funcionais alimentares e táxons de macroinvertebrados 

aquáticos coletados na ESEC do Cuniã. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Da autora (2023). 
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O primeiro eixo (F1) da AFM (com 25.54% da variabilidade explicada) permite verificar 

uma combinação de preditores com cargas (loadings), nas quais incluem variáveis com 

correlação positiva e negativa, os quais representa a intensidade destas variáveis na 

complexidade estrutural e funcional destes igarapés. Dentre as variáveis que apresentam as 

maiores correlação positivas no primeiro eixo, podemos destacar os igarapés de 3ª ordem, o 

período de enchente (EN), o grupo funcional dos fragmentadores, bem como os táxons 

Crustacea, Ephemeroptera e Odonata.  

O eixo 2 (F2), com 23.84% da variabilidade explicada, destaca o período de vazante, 

o grupo funcional dos coletores-catadores, e as ordens Diptera e Hemiptera como suas 

principais contribuições positivas da AFM. 

Desta forma, os resultados gerados através da AFM e exibidos na Figura 3, revelam 

descobertas importantes sobre possíveis tendências de distribuição dos grupos funcionais de 

macroinvertebrados aquáticos. Neste contexto, observamos correlações interessantes entre 

os organismos categorizados como fragmentadores (F) e predadores (P) que apresentaram 

uma relação mais pronunciada com os igarapés de terceira ordem e no período de enchente.  

Organismos coletores-catadores, em sua maioria representados pela ordem Diptera, 

apresentaram uma forte correlação com o período de vazante.  

Coletores filtradores, representados principalmente por indivíduos da ordem 

Trichoptera (Hydropsychidae, Philopotamidae e Polycentropodidae) apresentaram forte 

correlação com o período de águas baixas, juntamente com a ordem Plecoptera (Perlidae).  

Organismos raspadores não apresentaram fortes correlações com as demais 

variáveis. 

 

DISCUSSÃO 

Abióticos  

 

Segundo Hynes (1970a), os insetos aquáticos possuem uma estreita relação 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 Cuniã, é 

conhecido por ser um microhabitat menos estável por conta da facilidade que a força da água 

possui em carrear os grãos finos de areia (Allan, 1995), podendo apresentar fatores limitantes 

para a sobrevivência dos organismos, como disponibilidade de abrigos e alimento, o que pode 

influenciar na abundância, riqueza 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 alóctone para o leito do córrego, juntamente com o incremento nas dimensões do 
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corpo d'água, incluindo volume, profundidade e largura principalmente durante o período 

chuvoso, pode ampliar os habitats disponíveis para os macroinvertebrados aquáticos. 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 variações que podem estar relacionadas a outros fatores, como relevo, 

inclinação, e presença de estruturas de retenção do leito.  A vazão, como apontado por Tomm 

(2001), pode desempenhar um papel importante na distribuição da comunidade de 

macroinvertebrados aquáticos, visto que a velocidade da correnteza influencia os diversos 

tipos de substratos, afetando no deslocamento dos macroinvertebrados aquáticos e, 

consequentemente, alterando sua distribuição em ambientes lóticos. 

Estudos indicam que corpos d'água menores não seguem a mesma tendência anual 

dos rios e lagos das planícies de inundação (Walker, 1995). Portanto, variações sazonais 

nesses ambientes normalmente provocam alterações significativas nas características físicas 

e químicas da água, como pH, condutividade, oxigênio dissolvido, fluxo e temperatura 

(Tejerina-Garro et al., 1998). Além disso, essas mudanças sazonais expandem e contraem os 

ambientes, regulando e influenciando na distribuição e na dinâmica da estrutura das 

comunidades de insetos aquáticos (Junk et al., 1989; Barbosa, 2000). 

Os valores das variáveis físico-químicas, como de pH, condutividade elétrica e 

temperatura observados nos igarapés da ESEC do Cuniã, foram semelhantes aos valores já 

registrados para outros igarapés da Amazônia Central (Pascoaloto, 2001; Anjos, 2005; 

Pimentel, 2019). Estas variáveis abióticas da água nos ecossistemas aquáticos podem ter 

efeitos importantes nas comunidades biológicas, com o potencial de influenciar os padrões 

fisiológicos e comportamentais dos organismos aquáticos, resultando em alterações em seus 

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

 

Bióticos 

 

Dentre os organismos coletados, a ordem díptera, mais especificamente a família 

Chironomidae foi o grupo mais abundante em todos os períodos de amostragem na ESEC do 

Cuniã, fato que corrobora com as descobertas de outros pesquisadores, os quais afirmam que 

essa família é a mais abundante e amplamente distribuída nos ambientes dulciaquícolas 

abrangendo todas as regiões climáticas (Ashe, 1987; Lima, 2019). 

A composição taxonômica (famílias) dos macroinvertebrados aquáticos da ESEC do 

Cuniã, não apresentou homogeneidade em relação a sazonalidade, diferindo dos resultados 

encontrados em outros estudos realizados na região amazônica em igarapés de terra firme 

(Couceiro et al. 2010, 2012; Pimentel, 2017).  
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Estudos indicam que a sazonalidade e consequentemente alterações nos índices de 

precipitação em ambientes lóticos exercem impacto na abundância dos macroinvertebrados, 

podendo causar alterações na diversidade estrutural da comunidade (Panizon, 2016; Silva 

2021). 

Quando analisamos a influência da sazonalidade na abundância de 

macroinvertebrados aquáticos, nossos dados corroboram com outros estudos realizados em 

ambientes aquáticos amazônicos (Nessimian et al. 1998; Lima; Almeide & Vicente 2021; 

Vilaça et al. 2021), os quais verificaram uma maior abundância de indivíduos coletados no 

período de águas baixas em comparação com outros períodos de maior vazão. 

Abílio et al. (2007) e Pimentel (2017) destacam que durante a estação menos chuvosa, 

ocorre uma maior diversidade de táxons devido à disponibilidade aumentada de alimento, 

além da influência da temperatura mais elevada nas taxas de reprodução. Por outro lado, 

Yokoyama et al. (2010; 2012), relata que para alguns táxons o período chuvoso pode abrir 

novas oportunidades de colonização.   

Os grupos funcionais alimentares apresentaram diferenças significativas em relação a 

sazonalidade. Diferenças na composição dos grupos funcionais de macroinvertebrados 

aquáticos também foram encontradas por Calisto e Esteves (1998) em estudos em ambientes 

lóticos. 

Quanto a composição dos grupos funcionais alimentares, assim como em nossos 

dados, outros estudos com macroinvertebrados aquáticos, também observaram um número 

significativo de organismos classificados como coletores (Chagas, 2017; Giuliatti, 2009). De 

acordo com Costa e Simonka (2006), os coletores podem se alimentar de matéria orgânica 

fina (menor que 1,00 mm) de duas maneiras distintas: como filtradores, utilizando a matéria 

orgânica em suspensão, ou como agregadores, formando aglomerados com essas partículas. 

O grupo funcional dos coletores-catadores, obteve grande representatividade na amostra, 

principalmente pela presença numerosa de organismos da família Chironomidae. 

Representantes desta família apresentam um importante papel na transformação da matéria 

orgânica e, consequentemente, no fluxo de energia nos ambientes aquáticos (Cummins et al., 

2005). 

Organismos raspadores, que foram o segundo grupo de maior abundância, estão 

principalmente representados por indivíduos da família Elmidae e Leptophlebiidae, estes 

empregam a técnica de pastoreio do perifíton que se forma na superfície do substrato do leito 

do riacho (Giuliatti, 2009). Os organismos raspadores (R) demonstram uma associação 

predominante com os igarapés de primeira ordem e durante o período de águas baixas, que 

por possuírem uma menor vazão e menor velocidade de correnteza, podem fornecer um 

substrato mais estável, permitindo uma maior fixação e estabilização desses organismos.  
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Os insetos predadores, representados principalmente por indivíduos das ordens 

odonata, plecoptera e hemiptera são 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 autóctone disponível (Hamada, 2014). 

Alguns insetos deste grupo também são considerados oportunistas, se alimentando de algas 

e detritos (Nessimian, 1988).  

Os fragmentadores, também conhecidos como decompositores de matéria orgânica 

grossa, foram representados por crustáceos (Palaemonidae e Euryrhynchidae) e insetos da 

ordem trichoptera (Calamoceratidae, Leptoceridae e Sericostomatidae), e foram 

correlacionados com igarapés de 3ª ordem. Este grupo possui um papel fundamental nos 

corpos de água, pois consomem os detritos orgânicos alóctones (uma importante fonte de 

energia em igarapés amazônicos) e os transformam em matéria orgânica particulada fina, que 

pode ser consumida por outros organismos aquáticos, exercendo um papel fundamental na 

cadeia trófica e transporte de energia.  

Os fragmentadores começam a se alimentar após ocorrerem mudanças estruturais e 

bioquímicas causadas pela ação de microrganismos nos tecidos vegetais, tornando a matéria 

orgânica palatável (Kenneth et al., 1989). Este processo pode variar de semanas a meses, 

dependendo das espécies de plantas e da temperatura do corpo d'água (Giuliatti, 2009), 

podendo ser um fator importante que pode ter correlacionado os fragmentadores com os 

igarapés de 3ª ordem. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir dos dados analisados, podemos inferir que os igarapés da ESEC do Cuniã 

apresentam uma estruturação complexa, demonstrando heterogeneidade em seus 

parâmetros bióticos e abióticos ao longo das estações. 

A sazonalidade influenciou a composição e a distribuição dos grupos funcionais 

alimentares, evidenciando variações na abundância e diversidade de macroinvertebrados 

aquáticos ao longo do ano. 

A AFM proporcionou uma visão integrada dessas variáveis, destacando padrões 

complexos de associação. As análises realizadas demostram que as medidas de diversidade 

funcional podem fornecer informações importantes sobre a organização das comunidades de 

macroinvertebrados aquáticos, sua influência e distribuição das espécies nos processos 

ecológicos. A compreensão dessas relações é fundamental para possibilitar uma gestão 

eficaz e sustentável dos recursos hídricos, especialmente diante das crescentes alterações 

ambientais. 
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Não pretendemos aqui, fazer generalizações a respeito dos possíveis padrões de 

distribuição dos grupos funcionais alimentares de macroinvertebrados aquáticos, mas sim, 

fornecer uma visão que pode-se estabelecer como marco zero do estudo desses grupos tão 

diversos em igarapés de terra firme da Amazônia sul-ocidental, em um ambiente em 

condições de alta preservação ambiental como a ESEC do Cuniã, tendo em vista que a 

maioria dos estudos avaliando a distribuição desses grupos são focados em ambientes 

antropizados, em outras regiões e biomas, e também áreas de menor grau de preservação. 

Os resultados ressaltam a importância de considerar a complexidade desses sistemas 

aquáticos, evidenciando que, os fatores ambientais, como a sazonalidade e as ordens dos 

igarapés, podem desempenhar papéis importantes na estruturação dos grupos funcionais 

alimentares dessas comunidades aquáticas. Além disso, sob uma perspectiva 

conservacionista, este estudo contribui para o conhecimento científico sobre a biodiversidade 

e a dinâmica dos ecossistemas aquáticos em igarapés de terra-firme na região, fornecendo 

uma base sólida para futuras pesquisas e iniciativas de preservação na Amazônia Sul-

Ocidental. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

Com base nos resultados e discussões apresentados, concluímos que a estrutura 

física do substrato e as características limnológicas desempenham papéis cruciais na 

colonização de macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra firme da ESEC do Cuniã. 

A variação na granulometria do substrato ao longo das diferentes ordens de igarapés, com 

destaque para a prevalência de argila, silte e areia fina em igarapés de terceira ordem, sugere 

uma influência do padrão longitudinal na composição das comunidades, contribuindo para 

uma maior abundância em riachos de menor ordem. 

As propriedades físicas e químicas da água, com ênfase no oxigênio dissolvido (OD), 

também emergiram como fatores essenciais na distribuição das comunidades aquáticas.  

A sazonalidade exerceu uma influência significativa na abundância e composição dos 

macroinvertebrados, com a maior densidade registrada durante as águas baixas e a menor 

durante a enchente. Esses achados indicam que a composição da comunidade de 

macroinvertebrados aquáticos em igarapés de terra firme é moldada por fatores de escala 

longitudinal e temporal. 

Os resultados são inéditos para igarapés de terra firme da região amazônica sul-

ocidental, destacando a importância da heterogeneidade ambiental e sazonalidade na 

estruturação das comunidades de macroinvertebrados aquáticos e contribuindo para o 

entendimento dos fatores que influenciam esses ecossistemas na Amazônia. 

A análise da estruturação complexa dos igarapés da ESEC do Cuniã, com variações 

sazonais na composição e distribuição dos grupos funcionais alimentares, oferece uma visão 

integrada desses ecossistemas.  

O conhecimento sobre a comunidade de macroinvertebrados aquáticos, bem como 

sua composição funcional para a região do interflúvio Madeira-Purus, e suas interações 

bióticas e abióticas, são importantes para preencher as lacunas sobre a biodiversidade 

presente nessa região.  

Essas informações são cruciais para uma gestão eficaz e sustentável dos recursos 

hídricos, especialmente diante das crescentes alterações ambientais. Este estudo estabelece 

um ponto inicial significativo para a pesquisa desse grupo tão diverso em igarapés de terra 

firme na Amazônia Sul-ocidental, fornecendo uma base sólida para investigações futuras e 

iniciativas de preservação. Além disso, essas descobertas podem ser utilizadas como 

referência para comparações em outras regiões da Amazônia e como um padrão em 

ambientes amazônicos preservados. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE 1 – TABELA 2: MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS IDENTIFICADOS NOS 
18 PONTOS DE AMOSTRAGEM NA ESTAÇÃO ECOLÓGICA DO CUNIÃ, DURANTE OS 
TRÊS PERÍODOS AMOSTRAIS. ÁGUAS BAIXAS (AB), ENCHENTE (EN) E VAZANTE (VZ). 
 

  Táxons Gêneros AB EN  VZ 
Total 
Geral 

Annelida 
Não identificado   2 5 4 11 

Hirudinida   1 2 0 3 

Molusca Não Identificado   1 0 1 2 

Nematoda Não Identificado   7 3 1 11 

Crustacea 

Decapoda Não Identificado 11 0 0 11 

Euryrhynchidae Euryrhynchus  1 8 5 14 

Palaemonidae 

Não Identificado 4 85 0 89 

Macrobrachium 102 44 41 187 

Palaemon  10 4 6 20 

Trichodactylidae Não Identificado 5 3 0 8 

Blattodea 

Blaberidae   0 3 0 3 

Blattodea   1 0 1 2 

Isoptera   30 0 0 30 

Coleoptera 

Não Identificado   6 1 4 11 

Adultos (Não 
Identificados) 

  48 7 31 86 

Elmidae 

Não Identificado 7 0 0 7 

Austrelmis 0 2 0 2 

Heterelmis 25 21 4 50 

Hexacylloepus 39 18 19 76 

Hexanchorus 0 1 0 1 

Macrelmis 86 38 13 137 

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 1 

Haliplidae   0 1 0 1 

Hydrophilidae   0 0 1 1 

Ptilodactylidae   1 0 0 1 

Scirtidae   4 1 34 39 

Diptera 

Não Identificado   5 0 0 5 

Ceratopogonidae   116 22 25 163 

Chironomidae   1054 321 1164 2539 

Empididae   1 1 2 4 

Psychodidae   0 0 2 2 

Sciomyzidae   0 1 0 1 

Simuliidae   8 1 8 17 

Stratiomyidae   0 1 1 2 

Tabanidae   5 0 2 7 
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Tipulidae   50 18 18 86 

Ephemeroptera 

Não identificado   55 35 89 179 

Baetidae 

Não identificado 68 57 160 285 

Callibaetoides 0 1 0 1 

Camelobaetidius 2 1 21 24 

Cloeodes 0 0 5 5 

Caenidae 
Não identificado 14 15 24 53 

Caenis 0 1 1 2 

Coryphoridae Coryphorus 1 4 15 20 

Euthyplociidae Campylocia 20 21 21 62 

Leptohyphidae 

Não identificado 1 11 1 13 

Leptohyphes 1 0 0 1 

Tricorythodes/ 
Tricorythopsis 

6 1 8 15 

Leptophlebiidae 

Não identificado 17 28 142 187 

Askola 1 0 3 4 

Farrodes 1 0 0 1 

Hagenulopsis 0 4 0 4 

Hydrosmilodon/ 
Needhamella 

5 3 6 14 

Simothraulopsis 1 0 3 4 

Ulmeritoides 0 1 0 1 

Oligoneuriidae Oligoneuria 0 3 0 3 

Polymitarcyidae 
Campsurus 0 11 14 25 

Tortopsis 0 0 1 1 

Hemiptera 

Gerromorpha (Não 
identificado) 

  0 0 2 2 

Nepomorpha (Não 
identificado) 

  9 0 3 12 

Belostomatidae Belostoma 1 1 1 3 

Corixidae 

Heterocorixa 0 0 3 3 

Synaptogobia 2 0 16 18 

Tenagobia 0 5 1 6 

Gerridae Neogerris 1 0 0 1 

Helotrephidae Não Identificado 0 0 2 2 

  Não Identificado 0 1 1 2 

Mesoveliidae Paratrephes 0 0 2 2 

Naucoridae 

Não Identificado 1 0 0 1 

Ambrysus 1 0 0 1 

Limnocoris 6 7 28 41 

Pelocoris 3 1 7 11 

Nepidae Ranatra 1 0 2 3 

Veliidae 
Não Identificado 0 0 2 2 

Rhagovelia 1 0 3 4 

Hymenoptera Não Identificado   10 4 7 21 

Lepidoptera Não Identificado   64 5 3 72 

Megaloptera 
Corydalidae   3 0 1 4 

Sialidae   0 1 0 1 

Odonata 

Não Identificado   2 0 2 4 

Aeshnidae   1 0 0 1 

Calopterygidae Não 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 

Corduliidae 

Lauromacromia 1 0 2 3 

Navicordulia 3 3 2 8 

Neocordulia 1 0 0 1 

Dicteriadidae Heliocharis amazona 0 0 1 1 

Gomphidae 

Não Identificado 1 0 0 1 

Agriogomphus/ 
Ebegomphus 

0 1 0 1 

Aphylla 0 1 0 1 

Archaeogomphus 1 0 2 3 

Cacoides 1 11 4 16 

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 

Libellulidae 

Não Identificado 1 3 17 21 

Argyrothemis 0 0 5 5 

Celithemis 0 0 1 1 

Elasmothemis 4 1 2 7 

Lauromacromia 0 1 0 1 

Tholymis 0 3 0 3 

Megapodagrionidae 
Não Identificado 0 0 1 1 

Heteragrion/Oxystigma 5 1 9 15 

Perilestidae Perilestes 0 1 4 5 

Polythoridae Chalcopteryx 4 0 1 5 

Protoneuridae 

Não Identificado 0 2 0 2 

Epipleoneura 0 0 1 1 

Protoneura 1 0 0 1 

Plecoptera Perlidae 

Não identificado 41 5 9 55 

Anacroneuria 39 24 24 87 

Enderleina 3 2 1 6 

M a c ro g yn o p la x 11 9 4 24 

Trichoptera 

Não Identificado   33 4 18 55 

Calamoceratidae Phylloicus 2 1 21 24 

Ecnomidae 
Não Identificado 0 2 1 3 

Austrotinodes 1 4 1 6 

Glossosomatidae   27 15 74 116 

Helicopsychidae Helicopsyche 36 5 21 62 

Hydropsychidae 

Não Identificado 43 5 1 49 

Leptonema 139 45 36 220 

Macronema 35 19 31 85 

Macrostemum/ 
Blepharopus 

41 16 1 58 

Plectromacronema 0 2 0 2 
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Smicridea 16 1 9 26 

Hydroptilidae Não Identificado 1 0 0 1 

Leptoceridae 

Não Identificado 5 1 0 6 

gênero A 2 0 1 3 

Nectopsyche 2 11 0 13 

Oecetis 19 2 26 47 

Notalina 0 1 0 1 

Odontoceridae 

Não Identificado 3 1 1 5 

Anastomoneura 11 3 3 17 

Marilia 15 11 11 37 

Philopotamidae 

Não Identificado 9 0 0 9 

Chimarra 55 11 0 66 

Wormaldia 34 0 26 60 

Polycentropodidae 

Não Identificado 1 1 0 2 

Cernotina 3 0 4 7 

Cyrnellus 4 0 2 6 

Polyplectropus 1 1 4 6 

Sericostomatidae 
Não Identificado 2 0 0 2 

Notidobiella 0 11 0 11 

Xiphocentronidae   25 0 1 26 

Total Geral     2751 1133 2436 6320 

Legenda: AB= período de águas baixas (09/2021); EN= período de enchente (12/2021); VZ= período 
de vazante (06/2022) 
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APÊNDICE 2 – INDIVÍDUOS AMOSTRADOS DURANTE O ESTUDO  
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ANEXOS 

ANEXO 1 – ESTUDO COM MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS NO BIOMA 
AMAZÔNIA: UMA ANÁLISE CIENTOMÉTRICA 
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