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RESUMO 

As macrófitas aquáticas atuam como elo na estruturação e manutenção de sistemas de água 

doce através de produção primária, ciclagem e estocagem de nutrientes. Além disso, desempenham 

o papel de recurso alimentar e abrigo para organismos aquáticos. A vegetação aquática é primordial 

para o estabelecimento e desenvolvimento de comunidades, contribuindo para a heterogeneidade 

de habitats de ecossistemas aquáticos. A complexidade de habitat é o conjunto de estruturas físicas 

no ambiente que fornecem substratos (e.g., troncos submersos, pedras e superfícies) que permitem 

a colonização e o estabelecimento de organismos. As macrófitas possuem o potencial de elevar a 

complexidade do habitat devido as variações de biotipos, fornecendo diferentes recursos para a 

comunidade associada. A complexidade pode ser definida através de diferentes abordagens, sendo 

uma delas através da biomassa vegetal. Compreender as relações acerca da complexidade vegetal 

permite investigar os efeitos das mesmas sobre as assembleias de invertebrados, visto que cada 

biotipo pode fornecer condições específicas e diferentes tipos de uso da superfície. Estudos 

envolvendo este tema vêm demonstrando a existência de uma relação entre os níveis mais elevados 

de complexidade com maior riqueza e abundância de organismos colonizadores. Os invertebrados 

são utilizados como organismos de estudo parar avaliar sistemas de água doce, e a abordagem 

funcional tem se mostrado eficiente para descrever as relações entre essas comunidades com o 

ambiente. A abordagem funcional permite compreender as relações acerca de processos 

ecossistêmicos, estudos de biomonitoramento, relações alimentares e sobre impactos ambientais. 

Dessa forma, o objetivo deste estudo é investigar se a complexidade das macrófitas pode influenciar 

nas métricas da comunidade de invertebrados aquáticos em arroio subtropical. O riacho escolhido 

para este estudo foi o Riacho Cabeças localizado no município de Rio Grande, RS, Brasil. 

 
Palavras-chave: Macroinvertebrados, plantas aquáticas, atributos funcionais, riacho arenoso 
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ABSTRACT 

Aquatic macrophytes act as a link in structuring and maintaining freshwater systems through 

primary production, cycling and nutrient storage. In addition, they play the role of food resource 

and shelter for aquatic organisms. Aquatic vegetation is essential for the establishment and 

development of communities, contributing to the heterogeneity of habitats in aquatic ecosystems. 

Habitat complexity is the set of physical structures in the environment that provide substrates (e.g., 

submerged logs, rocks, and surfaces) that allow organisms to colonize and establish. Macrophytes 

have the potential to increase habitat complexity due to biotype variations, providing different 

resources for the associated community. Complexity can be defined through different approaches, 

one of which is through plant biomass. Understanding the relationships around plant complexity 

allows investigating their effects on invertebrate assemblages, since each biotype can provide 

specific conditions and different types of surface use. Studies involving this topic have 

demonstrated the existence of a relationship between higher levels of complexity and greater 

richness and abundance of colonizing organisms. Invertebrates are used as study organisms to 

evaluate freshwater systems, and the functional approach has been shown to be efficient to describe 

the relationships between these communities and the environment. The functional approach allows 

understanding the relationships about ecosystem processes, biomonitoring studies, food 

relationships and about environmental impacts. Thus, the objective of this study is to investigate 

whether the complexity of macrophytes can influence the metrics of the aquatic invertebrate 

community in a subtropical stream. The creek chosen for this study was the Riacho Cabeças located 

in the municipality of Rio Grande, RS, Brazil. 

 
Key-words: Macroinvertebrates, aquatic plants, functional traits, sandy stream 
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APRESENTAÇÃO 
 
 
Esta dissertação apresenta em sua estrutura: introdução geral, referências bibliográficas, capítulo 1 

e considerações finais e perspectivas, bem como as normas para a publicação na revista Aquatic 

Ecology. É apresentado na introdução geral informações e aspectos relevantes para essa dissertação 

sobre macrófitas aquáticas e comunidade de invertebrados aquáticos. A introdução geral, 

referências bibliográficas e considerações finais e perspectivas seguem as normas da ABNT. O 

capítulo 1, refere-se a um artigo a ser submetido para a revista Aquatic Ecology, intitulado “Relações 

entre a complexidade de macrófitas aquáticas e variáveis ambientais sobre os atributos funcionais de 

invertebrados de um riacho subtropical no sul do Brasil”, apresentando informações acerca do tema de 

complexidade de macrófitas aquáticas e atributos funcionais de invertebrados aquáticos. Esse artigo 

segue as normas de formatação segundo essa revista, exceto o idioma do artigo que se encontra em 

português. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.1 Macrófitas aquáticas 

Macrófitas aquáticas são caracterizadas como organismos fotossintetizantes que se 

desenvolvem de forma permanente ou periodicamente submersos, flutuando ou sobre a superfície 

aquática (Chambers et al. 2008), fazendo parte deste grupo as plantas de pequenas até grandes 

dimensões (Tundisi & Tundisi, 2008). A vegetação aquática atua como chave na estruturação e 

manutenção em sistemas de água doce (Nunes et al. 2020), atuando como produtora primária, 

participando da ciclagem e estocagem de nutrientes, controle de poluição e de eutrofização artificial 

(Hari et al. 2006; Thomaz & Esteves, 2011; Schneider et al. 2012). Além disso, são recurso 

alimentar e abrigo contra predadores de organismos aquáticos (e.g. peixes, anfíbios, invertebrados) 

(Trindade et al. 2010; Brito et al. 2021; Quirino et al. 2021) e contribuem contra as forças físicas 

da água (Tokeshi & Arakaki, 2012) como a correnteza, conferindo proteção nesse sentido. 

As macrófitas são classificadas em grupos ecológicos (Thomaz & Esteves, 2011) com base 

nas formas biológicas, ou ainda, biotipo. A classificação considera a localização dos órgãos vegetais 

em relação à água (Fig. 1). São grupos ecológicos (Pompêo & Moschini- Carlos, 2003; Thomaz & 

Esteves, 2011): 

 
 

Figura 1. Formas biológicas de macrófitas aquáticas. Adaptado de Trindade et al (2010). 
 
a) Submersas enraizadas: plantas enraizadas no sedimento que crescem totalmente submersas na 

água; 

b) Submersas livres: plantas com raízes pouco desenvolvidas que flutuam submersas na água; 

c) Flutuantes livres: plantas enraizadas que flutuam na coluna d’água; 
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d) Com folhas flutuantes: plantas enraizadas em que as folhas flutuam na coluna d’água; 

e) Emersas: plantas enraizadas no sedimento com folhas acima da coluna d’água. 

Ainda, Pedralli (2000) considera além das categorias anteriores, duas categorias: 

f) Anfíbias: plantas que se desenvolvem na interface entre ambiente aquático e terrestre; 

g) Epífitas: plantas que se estabelecem e se desenvolvem sobre outros indivíduos de espécies 

flutuantes. 

A vegetação aquática atua como elo para o estabelecimento de diversas comunidades 

contribuindo para a heterogeneidade de habitats nesses ecossistemas (Rolon et al. 2011). A 

complexidade de habitat é o conjunto de estruturas físicas no ambiente que fornecem substratos 

(e.g., troncos submersos, pedras e superfícies) que permitem a colonização e o estabelecimento de 

organismos (Tokeshi & Arakaki, 2012). MacArthur & MacArthur (1961) desenvolveram o estudo 

ecológico pioneiro envolvendo a temática, onde foi constatado que a estrutura física de folhas e 

galhos em florestas temperadas influenciavam a diversidade de comunidades de aves. Ao decorrer 

dos anos, outros estudos sobre complexidade de habitat foram realizados (Gallardo et al. 2017; 

Silva & Henry, 2020; Brito et al. 2021), relatando padrões semelhantes. Autores constataram em 

suas pesquisas que a diversidade de espécies de plantas aquáticas de uma localidade possui 

potencial de elevar a complexidade do habitat devido a variedade de biotipos que possuem 

(Kovalenko et al. 2012; Brito et al. 2021), além de fornecer diferentes recursos para seus 

colonizadores (Yofukuji et al. 2021). 

A complexidade morfológica das macrófitas é determinada pela estrutura das folhas, caules, 

pecíolos e raízes, ou ainda pela biomassa (Nascimento Filho et al. 2021). Compreender a 

complexidade vegetal permite investigar os efeitos das mesmas sobre organismos (Ferreiro et al. 

2011; Casartelli & Ferragut, 2018; Nascimento Filho et al. 2021), visto que a comunidade associada 

depende diretamente do biotipo (Wolters et al. 2018). Estudos demonstraram a relação entre a 

biomassa e densidade macrófitas aquáticas com a composição da comunidade associada (Albertoni 

et al. 2001; Albertoni & Palma-Silva, 2006). Outros autores sugerem que macrófitas mais 

complexas subsidiadas tanto pela morfologia quanto pela biomassa podem fornecer uma área de 

superfície maior do que macrófitas mais simples, suportando maior biomassa e densidade de 

invertebrados associados (Ferreiro et al. 2011; Ferreiro et al. 2013; Wolters et al. 2018; Nascimento 

Filho et al. 2021). Assim a biomassa atingida pelos estandes de macrófitas aquáticas aliada à sua 

morfologia, são um proxy para caracterizar a complexidade de habitat fornecida pelas plantas. Por 

este motivo, a morfologia, a área de superfície das macrófitas e biomassa vegetal têm sido utilizadas 

como índice para estimar a complexidade de macrófitas (Ferreiro et al., 2011; Ferreiro et al., 2013; 

Nascimento Filho et al., 2021). 
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1.2 Comunidade de Invertebrados Aquáticos 

Em especial para os invertebrados aquáticos, as macrófitas fornecem micro habitats, 

substrato para reprodução e atuam como fonte alimentar (Ribeiro et al. 2022; Santana et al. 2021; 

Son et al. 2021). Os insetos são um dos principais grupos a colonizar esse tipo de vegetação, alguns 

em fase larval e adulta e outros somente em fase larval (Whatley et al. 2014; Garcia Rios et al. 

2022). Um estudo de Poi et al. (2021) sugere que os invertebrados atuam como elo em relações 

entre plantas, peixes, anfíbios e pássaros, dessa forma, torna-se necessário compreender as relações 

acerca desse tema. 

Os invertebrados aquáticos são utilizados como organismos de estudo para avaliar 

ecossistemas aquáticos em diversas regiões (Lamouroux et al. 2004; Schiller et al. 2017). Esses 

estudos, em sua maioria, consideram duas abordagens para realizar essa avaliação: a composição 

taxonômica e a abordagem funcional (Merritt et al. 2014). Estudos que consideram somente os 

aspectos taxonômicos, utilizam principalmente a riqueza e abundância de táxons (Mereta et al. 

2013; Gleason & Rooney, 2017), enquanto os de diversidade funcional abordam aspectos como: 

grupos funcionais de alimentação (GFA) (Cummins, 2005); Mandomguia et al. 2016; Castro et al. 

2018); tamanho corporal, estágio aquático, modo de reprodução, forma corporal (Stalter et al. 2013; 

Castro et al. 2018; Conceição et al. 2020). Outras abordagens são relacionadas à comportamento 

ou fisiologia (Sodré & Bozelli, 2019). A categorização em diferentes traços funcionais tem se 

mostrado eficiente como ferramenta para descrever a estrutura de comunidades em sistemas 

aquáticos (Serra et al. 2017; Gomes et al. 2019). Essa abordagem permite compreender as relações 

acerca de processos ecossistêmicos (Diaz & Cabido, 2001), sendo utilizada para estudos de 

biomonitoramento (Saito et al. 2015), compreender relações alimentares (Silva et al. 2008) e sobre 

impactos ambientais (Gomes et al. 2018). 

O nível de perturbação do sistema aquático possui potencial de influenciar o tamanho 

corporal, no qual tamanhos pequenos são característicos de ambientes altamente perturbados (Boets 

et al. 2013; Serra et al. 2017; Castro et al. 2018). Outro formato de classificação comumente 

utilizado é a categorização em grupos funcionais de alimentação. Através desta, pode-se obter 

informações acerca da utilização e disponibilidade de recursos alimentares, assim como entender o 

processo de dinâmica trófica do ecossistema (Feio & Doledec, 2012; Gebrehiwot et al. 2017). 

Em relação à categorização em grupos funcionais de alimentação, os invertebrados são 

classificados nos seguintes grupos conforme Cummins et al (2005): 

- Fragmentadores: consomem tecidos vegetais condicionados pela microbiota que constituem a 

matéria orgânica particulada grossa (MOPG) > 1 mm de diâmetro, convertendo-a em matéria 

orgânica particulada fina (MOPF). 



14  

- Coletores-catadores: consomem matéria orgânica particulada fina (MOPF) <1 mm de diâmetro 

(também conhecidos como alimentadores de depósitos, que ingerem sedimento ou coletam 

partículas soltas); 

- Coletores filtradores: consomem matéria orgânica particulada fina (MOPF) <1 mm de diâmetro 

(também chamados de alimentadores de suspensão, no qual filtram partículas da coluna da água); 

- Raspadores: alimentam-se de perifíton (principalmente de algas presentes nos substratos); 

- Predadores: consomem outros organismos (através de seus fluídos ou capturam e consomem a 

presa). 

Dessa forma, considerando o acima exposto, esta dissertação buscou avaliar a comunidade 

de invertebrados aquáticos associados à macrófitas aquáticas em um riacho na planície costeira do 

sul do Brasil, buscando responder se a complexidade de macrófitas aquáticas pode influenciar na 

diversidade funcional de invertebrados aquáticos. A hipótese deste estudo é de que macrófitas com 

maiores complexidades irão apresentar maiores valores de riqueza, abundância e atributos 

funcionais. 

2. Objetivo geral 

Investigar se a complexidade das macrófitas pode influenciar nas métricas da comunidade 

de invertebrados aquáticos em arroio subtropical. 

2.1 Objetivos específicos 

Investigar a riqueza, abundância e atributos funcionais de invertebrados a partir da influência 

de: 

a) Complexidade das macrófitas 

b) Variáveis ambientais 
 
 

2.2 Área de estudo 

Os ecossistemas aquáticos continentais abrangem grande diversidade de corpos hídricos, 

podendo serem classificados como lênticos ou lóticos. Os ecossistemas lóticos são caracterizados 

principalmente pela correnteza na coluna da água. Esses corpos hídricos também podem ser 

diferenciados de ambientes lênticos pela presença de maiores concentrações de oxigênio, maior 

heterogeneidade de habitats e uniformidade de nutrientes na água (Salles & Ferreira-Júnior, 2014). 

Riachos são caracterizados como rios de pequena ordem com áreas de inundação 

descontínuas (Tundisi & Tundisi, 2008), possuem fluxo unidirecional, e ritmo hidrológico 

dependente do clima (Albertoni & Palma-Silva, 2010). Os riachos possuem características diversas 

e diferentes níveis de complexidade (Tundisi & Tundisi, 2008). A sua correnteza pode ser 
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influenciada por diversos fatores, como por exemplo a declividade. A baixa declividade faz com 

que esses ambientes desenvolvam limitada correnteza (Telöken et al. 2014). 

O município de Rio Grande localiza-se na porção sul da planície costeira do estado do Rio 

Grande do Sul (PCRS), estando inserido na unidade mórfica arenosa do litoral (Albertoni et al. 

2007). A planície costeira é a porção sedimentar de origem mais recente do Rio Grande do Sul, 

sendo resultante de diversas transgressões e regressões do nível do mar no período quaternário 

(Buchmann et al. 2009), formando paisagem de terras baixas e grande quantidade de lagoas 

interconectadas por canais e arroios (Albertoni & Palma-Silva, 2010). Em sistemas lóticos da 

planície costeira a baixa profundidade é prevalente, permitindo o desenvolvimento e o 

estabelecimento de espécies vegetais (Vieira & Rangel, 1988). 

O riacho (Fig. 2) deste estudo é popularmente conhecido como “Arroio Cabeças” ou ainda, 

“Arroio das Cabeças” (32º04’35’’S 52º15’08’’W), localizado no bairro Vila da Quinta na região 

oeste do Município de Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil desemboca na Lagoa dos Patos. O 

clima da região é subtropical úmido com temperaturas médias anuais oscilando entre 17 e 19ºC, e 

precipitações anuais entre 1200 e 1500mm (Alvares et al. 2014). 

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram coletadas três espécies de macrófitas 

abundantes no riacho, que apresentam diferentes características morfológicas, hábitos e biomassa, 

sendo as espécies: Stuckenia pectinata (L.) Börner, Ludwigia hexapetala (Hook. & Arn.), e 

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. 

 

Figura 2. Localização do Riacho (Arroio Cabeças) e Lagoa dos Patos. Fonte: Google Earth adaptado. 
 

A espécie Stuckenia pectinata (Fig. 3) é uma macrófita aquática submersa enraizada da 

família Potamogetonaceae, apresenta distribuição ampla em ecossistemas aquáticos límnicos e 
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costeiros com profundidade de 0,5 – 1,5 m (Rodrigues & Irgang, 2001; Costa et al. 2018). Esta 

espécie cresce em quase todos os tipos de substratos de fundo, e adaptou-se ao seu modo de vida, 

crescendo suas raízes em sedimentos com baixos níveis de oxigênio (Costa et al. 2018). Possui 

folhas finas e alongadas, com muita ramificação no ápice, seu rizoma apresenta o comprimento de 

0,2 – 0,25 cm, caule cilíndrico no tamanho de 0,07 – 0,24 cm, folhas submersas com 1,8 – 13 cm 

de comprimento, 0,03 – 0,46 cm de largura, e sua floração ocorre nos meses de outubro a abril 

(Rodrigues & Irgang, 2001). 

Figura 3 Stuckenia pectinata (L.) Börner. A) Flor. B) Folhas. Direitos autorais de imagem: 
https://gobotany.nativeplanttrust.org/species/stuckenia/pectinata/. Acesso em 15/09/2022. 

 
A espécie Ludwigia hexapetala, (Fig. 4) é representante da família Onagraceae, que possui 

cerca de 650 espécies distribuídas nas regiões temperadas e subtropicais (Bertuzzi et al. 2011). 

Segundo Ramamoorthy & Zardini (1987) o gênero Ludwigia é um dos mais diversos e maior gênero 

de Onagraceae, com 82 espécies, sendo 45 ocorrentes na América do Sul. Essa espécie apresenta 

um estágio de crescimento horizontal sobre a água com pequenas folhas redondas, e um estágio de 

crescimento com folhas eretas alongadas (Thiebaut et al. 2018). É amplamente encontrada no 

Brasil, estando mais associada a ecossistemas aquáticos, principalmente aqueles eutrofizados como 

pequenos riachos e lagos (Souza & Lorenzi, 2008; Thiebaut et al. 2018). Além disso, a espécie é 

considerada erva ou subarbustos perenes de 04 a 1 m, com ramos florais eretos, apresentando cerca 

de 24 – 30 cm de ramificação, caule não alado, folhas do ramo floral 3 – 9 medindo 1,5 – 2,5 cm 

(Bertuzzi et al. 2011; Pesamosca & Boldrini, 2015). Com suas flores pentâmeras, pecíolo com 0,5 

– 3 cm de comprimento e período de floração e frutificação de novembro a março (Bertuzzi et al. 

2011; Pesamosca & Boldrini, 2015). Dessa forma, L. hexapetala é considerada uma macrófita 

aquática anfíbia. 
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Figura 4. Ludwigia hexapetala (Hook. & Arn.). A) Flor. B) Folhas. Direitos autorais de imagem: 
https://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/ludwigia-hexapetala. Acesso em 15/09/2022. 

 
A espécie Eichhornia azurea (Fig. 5) da família Pontederiaceae, é considerada uma 

macrófita enraizada de folhas flutuantes, caules alongados, folhas sésseis no ápice das hastes e 

folhas pecioladas distribuídos ao longo das hastes, pecíolos de 10 – 28 cm de comprimento, folhas 

de 9 – 14 medindo 6 – 13 cm, amplamente elíptica a estreitamente obovada e flores de lilás a roxo 

(Pellegrini & Guarnier, 2022). É amplamente distribuída na região neotropical do México ao 

Uruguai, e no Brasil é encontrada em quase todos os estados, exceto em alguns estados mais ao 

norte (Pellegrini & Guarnier, 2022). 

Figura 5. Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. A) Flor. B) Folhas. Direitos autorais de imagem: 
https://www.ufrgs.br/floracampestre/eichhornia-azurea. Acesso em 15/09/2022 

 
Diferentes plantas aquáticas apresentam distintas composições em termos de biomassa. Este 

fator pode atuar como determinante no estabelecimento de comunidades de invertebrados 

http://www.ufrgs.br/floracampestre/eichhornia-azurea
http://www.ufrgs.br/floracampestre/eichhornia-azurea
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associados a estas plantas (Ferreiro et al. 2011; Cunha et al. 2012; Wolters et al. 2018; Nascimento 

Filho et al. 2021). 
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Resumo 

As macrófitas aquáticas desempenham funcionalidades em ecossistemas aquáticos: atuam como 

produtoras primárias, participam da ciclagem de nutrientes, servem como alimento para invertebrados 

e proteção contra predadores. A vegetação aquática possui o potencial de aumentar a complexidade do 

habitat fornecendo diferentes recursos para a fauna associada. Os invertebrados utilizados para avaliar 

sistemas de água doce e a abordagem funcional é uma ferramenta utilizada para descrever as relações 

acerca desses ecossistemas. O objetivo deste trabalho é investigar se a complexidade das macrófitas 

pode influenciar nas métricas da comunidade de invertebrados aquáticos em um riacho subtropical. 

Coletamos as macrófitas com amostrador com área de 0,07m², e os níveis de complexidade foram 

definidos através da biomassa vegetal e tipos de folhas. As macrófitas foram lavadas em água corrente 

sobre peneira de 250µm e os invertebrados foram preservados em álcool 80% e identificados em menor 

nível taxonômico possível. Definimos cinco atributos funcionais: tamanho, estágio de vida, reprodução, 

forma de corpo, grupo funcional de alimentação. Calculamos riqueza, abundância, frequência de 

ocorrência e densidade de organismos, Shannon, dominância de Simpson, e equitabilidade e frequência 

dos atributos funcionais, além da ordenação de RLQ. A maior riqueza foi encontra em C1 e C2, e a 

maior abundância em C1 e C3. Observamos que os níveis de complexidade influenciam a abundância e 

riqueza de invertebrados, porém a RLQ demonstra que as variáveis testadas (ambientais, níveis de 

mailto:barbaraoleinski@gmail.com
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complexidades, atributos funcionais e abundância) não possuíram nenhuma relação. A ordenação do 

eixo 1 da RLQ explica 79,26% da variação total dos dados. O estudo corrobora parcialmente com a 

hipótese inicial, demonstrando a importância das diferentes arquiteturas das macrófitas aquáticas na 

estruturação de comunidades de invertebrados. 

Palavras-chave: Atributos funcionais; ecossistemas lóticos subtropicais; fauna associada; biomassa 

vegetal 

Abstract 
 

Aquatic macrophytes perform functions in aquatic ecosystems: they act as primary producers, 

participate in nutrient cycling, serve as food for invertebrates and protection against predators. Aquatic 

vegetation has the potential to increase habitat complexity by providing different resources for 

associated fauna. The invertebrates used to evaluate freshwater systems and the functional approach is 

a tool used to describe the relationships about these ecosystems. The objective of this work is to 

investigate whether the complexity of macrophytes can influence the metrics of the aquatic invertebrate 

community in a subtropical stream. We collected the macrophytes with a sampler with an area of 0.07m², 

and the levels of complexity were defined through plant biomass and types of leaves. The macrophytes 

were washed in running water over a 250µm sieve and the invertebrates were preserved in 80% alcohol 

and identified at the lowest possible taxonomic level. We defined five functional attributes: size, life 

stage, reproduction, body shape, functional feeding group. We calculated richness, abundance, 

frequency of occurrence and density of organisms, Shannon, Simpson dominance, and evenness and 

frequency of functional attributes, in addition to RLQ ordering. The greatest richness was found in C1 

and C2, and the greatest abundance in C1 and C3. We observed that the levels of complexity influence 

the abundance and richness of invertebrates, however the RLQ demonstrates that the variables tested 

(environmental, levels of complexities, functional attributes and abundance) did not have any 

relationship. The ordering of RLQ axis 1 explains 79.26% of the total data variation. The study partially 

corroborates the initial hypothesis, demonstrating the importance of different architectures of aquatic 

macrophytes in structuring invertebrate communities. 
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Introdução 
 

A complexidade de habitat é definida pelo conjunto de estruturas físicas que subsidiam 

substratos para a colonização de organismos (Tokeshi & Arakaki, 2012). Em 1961, MacArthur & 

MacArthur desenvolveram o primeiro estudo deste tema, em que observaram que a estrutura física de 

folhas e galhos em florestas temperadas influenciavam na diversidade de comunidades de aves. 

Posteriormente, outros estudos (Gallardo et al. 2017; Silva & Henry, 2020; Brito et al. 2021) 

encontraram padrões similares ao estudo de MacArthur & MacArthur. As macrófitas aquáticas fornecem 

diversos habitats que podem ser colonizados por mamíferos, peixes, anfíbios e invertebrados aquáticos 

(Brito et al. 2021), além de atuar como substrato para reprodução, servir de refúgio contra predadores 

(Thomaz & Cunha, 2010; Quirino et al. 2021) e são importantes recursos alimentares para organismos 

aquáticos devido a elevada produção de biomassa vegetal (Thomaz & Cunha, 2010). Em estudos sobre 

complexidade de macrófitas, o nível de complexidade morfológica é avaliado pelas folhas, caules, 

pecíolos e raízes e pela biomassa (Nascimento Filho et al. 2021). Os resultados encontrados por diversos 

autores (Growder & Cooper, 1982; Ferreiro et al. 2011; Wolters et al. 2018; Nascimento Filho et al. 

2021) sugerem que macrófitas com maiores níveis de complexidade e com maior biomassa estão 

associadas a maiores densidades de comunidades de invertebrados aquáticos. 

Os invertebrados constituem o principal grupo de organismos de estudo para avaliar as 

condições ecológicas de sistemas lóticos (Madomguia et al. 2016), devido à grande distribuição, riqueza 

e abundância (Santana et al. 2021), e por serem biondicadores (Callisto et al. 2002; Schiller et al. 2017). 

Os atributos funcionais (e.g. tamanho corporal, hábito alimentar, estágio de vida, forma corporal, modo 

de reprodução) têm sido utilizados por diversos autores (Tachet et al. 2002; Castro et al. 2018; Sodré & 

Bozelli, 2019; Conceição et al. 2020) para desenvolver estes estudos. O uso da categorização através de 

traços funcionais vem se mostrando como uma ferramenta eficiente para descrever a estrutura de 

comunidades em sistemas aquáticos (Serra et al. 2017; Gomes et al. 2019), visto que permite 

compreender as relações acerca de processos ecossistêmicos (Diaz & Cabido, 2001). Saito et al (2015) 
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utilizou a abordagem de diversidade funcional aliada a diversidade filogenética para fins de 

biomonitoramento através de índices multimétricos de macroinvertebrados. Já os grupos funcionais de 

alimentação em especial, permitem compreender a distribuição energética dentro de sistemas aquáticos 

(Silva et al. 2008). Em outra abordagem, um estudo de Gomes et al (2018) avaliou os traços funcionais 

de Chironomidae para verificar os impactos antropogênicos em reservatórios. 

Considerando o pressuposto de que macrófitas com maiores níveis de complexidade e maiores 

valores de biomassa sustentam maior riqueza e abundância de invertebrados, este estudo tem como 

objetivo avaliar a comunidade de invertebrados associados à macrófitas aquáticas em um riacho na 

planície costeira do sul do Brasil, visando responder se a complexidade de macrófitas pode influenciar 

a riqueza, abundância e diversidade funcional de invertebrados. A hipótese deste estudo é de que 

macrófitas com maiores níveis de complexidade irão apresentar maiores valores de riqueza, abundância 

e diversidade funcional de invertebrados. 

Material e métodos 
 

O município de Rio Grande está localizado na porção sul da Planície Costeira do Rio Grande 

do Sul, fazendo parte da unidade mórfica arenosa do litoral (Albertoni et al. 2007). Recentemente 

formada, a planície costeira originou-se através de constantes transgressões e regressões do nível do mar 

(Buchmann et al. 2009) e, atualmente abrange ricos ecossistemas aquáticos (Vieira & Rangel, 1988). A 

porção da planície onde Rio Grande está inserido possui baixa altitude (Trindade et al. 20210), o que 

facilita o desenvolvimento e o estabelecimento de espécies vegetais em sistemas lóticos (Vieira & 

Rangel, 1988). 

O riacho (32º04’35’’S 52º15’08’’W) deste estudo encontra-se no interior do bairro Vila da 

Quinta na zona oeste da cidade, e é conhecido popularmente na região como “Arroio Cabeças”. Durante 

a amostragem, o riacho esteve exposto a fontes externas de enriquecimento oriundos de efluentes 

domésticos do bairro. O riacho (Tabela 1) é bem oxigenado e levemente alcalino, com temperatura da 

água oscilando entre 16 a 20ºC. Trata-se de um ecossistema de pequeno porte (Figura 1) com largura 

mediana, além de baixa profundidade e fluxo lento. O clima da região é subtropical úmido conforme a 

classificação de Köppen, as temperaturas médias anuais entre 17 e 19ºC e as precipitações anuais entre 

1200 e 1500mm (Alvares et al. 2014). 
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Figura 1: Localização do Riacho (Arroio Cabeças) e Lagoa dos Patos. Fonte: Google Earth adaptado 

 
 

Tabela 1. Valores de variáveis ambientais do Riacho Cabeças. DP= desvio padrão. Min= mínimo, Máx= 
máximo. 

 
 Média ± DP Mín - Máx 
Condutividade elétrica (µS. cm-1) 141 ± 0,04 0,09 - 0,19 

Oxigênio dissolvido (mg. L-1) 10,19 ± 3,49 6,03 - 14,7 

pH (mV) 7,46 ± 1,36 6,40 - 9,5 
Temperatura (°C) 18,5 ±1,36 16,80 - 20,0 

Clorofila a (µg. L-1) 7,78 ± 5,18 1,50 - 18,60 

Fósforo total (mg. L-1) 0,07 ±0,02 0,03 - 0,10 
Nitrogênio total (mg. L-1) 1,17 ±0,42 0,60 - 1,80 
Largura (m) 7,7 ± 1,96 4,20 - 12,60 
Profundidade (m) 0,6 ±0,40 0,20 - 1,70 

Fluxo (m. s-1) 3,9 ± 1,66 2,10 - 9,15 
 
 

Realizamos as amostragens em maio e setembro de 2021, onde posteriormente os dados foram 

integrados. Amostramos três espécies de macrófitas aquáticas abundantes no riacho, que possuíssem 

diferentes características morfológicas e pertencessem a diferentes grupos ecológicos. Desta forma, 

coletamos as espécies: Stuckenia pectinata (L.) Börner, Ludwigia hexapetala (Hook. & Arn.) e 

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. Utilizamos o amostrador manual com área de 0,07m² com rede de 

300µm, onde o material vegetal retido nesta área foi considerado uma amostra. Realizamos ao total seis 

amostragens para cada espécie. Coletamos todo o corpo vegetal de cada planta, incluindo raízes e partes 

fotossintetizantes e, armazenamos em sacos plásticos. Medimos as variáveis ambientais com a sonda 
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multiparâmetros (Horiba ®) onde consideramos trinta amostragens, e coletamos também, seis amostras 

de água para determinar as concentrações de nitrogênio total, fósforo total e clorofila-a (Mackereth et 

al. 1978; Baumgarten et al. 1996; Valderrama, 1981). Além disso, medimos largura em metros), 

profundidade (em metros) e fluxo (m.s-1), totalizando dez amostragens. 

Em laboratório, as macrófitas foram lavadas com água corrente sobre peneira de 250µm e secas 

em estufa para determinar a biomassa seca. Definimos a complexidade das macrófitas em três níveis: 

Pequena complexidade (C1) – Stuckenia pectinata; Média complexidade (C2) – Ludwigia hexapetala; 

Grande complexidade (C3) – Eichhornia azurea. Os diferentes níveis foram definidos através dos 

respectivos valores de biomassa seca, tipos de folhas e grupos ecológicos (Tabela 2): 

Tabela 2. Categorização dos diferentes níveis de complexidade das macrófitas aquáticas. 
 

Espécie Stuckenia pectinata Ludwigia hexapetala Eichhornia azurea 

Nível de complexidade Pequeno Médio Grande 

Tipo de folha Longa e estreita Obovada Arredondada 

Biomassa seca (g.m-2) 153,57 g.m-2 299,42 g.m-2 513,40 g.m-2 
Código C1 C2 C3 

 
 

Posteriormente a lavagem das macrófitas, a fauna retida foi preservada em álcool 80% com 

corante “rosa de bengala” e separados com o auxílio de microscópio estereomicroscópio e de 

microscópio óptico. Contabilizamos e identificamos os invertebrados através do menor nível possível 

com base na literatura (Merritt & Cummins, 1996; Domínguez & Fernández, 2009; Trivinho-Strixino, 

2011) e classificamos os atributos funcionais (hábito alimentar e forma de reprodução) conforme autores 

(Tachet et al. 2002; Cummins et al. 2005; Conceição et al. 2020). Para o atributo funcional tamanho 

corporal, medimos todos os indivíduos de cada táxon em milímetros (mm) e realizamos as médias para 

cada táxon. Para os atributos, estágio de vida e forma corporal, atribuímos as categorias com base na 

visualização dos indivíduos amostrados (Tabela 3). Calculamos a riqueza, a abundância total de táxons 

e frequência de ocorrência de cada táxon, a densidade de organismos (indivíduos. g. MS-1) nos 

diferentes Nívels de complexidade das macrófitas e a frequência de atributos funcionais. Avaliamos a 

composição e a estrutura da fauna de invertebrados nos diferentes graus de complexidade através da 

diversidade (Índice de Shannon-Wiener), dominância de Simpson e equitabilidade em cada macrófita. 
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Tabela 3. Categorização dos atributos funcionais de invertebrados aquáticos utilizado para caracterizar a 
amostragem. 

 
Atributo funcional Categoria do traço Código da categoria 

 Coletor FFG1 
Hábito alimentar Fragmentador FFG2 

 Raspador FFG3 
 Predador FFG4 
 0,5 - 1,5mm BS1 

Tamanho corporal 1,51 - 3,0mm BS2 
 3,1 - 5mm BS3 
 Ovos isolados, cimentados R1 

Reprodução Massa de ovos livres R2 
 Massa de ovos, cimentadas ou 

fixas 
 

R3 
 Larva EA1 

Estágio aquático Pupa EA2 
 Adulto EA3 
 Cilíndrico BF1 

Forma do corpo Achatado BF2 
 Concha BF3 
 Hidrodinâmico BF4 

 
 

Para verificar a diferença dos níveis de complexidades das macrófitas na abundância total, 

riqueza, densidade e índices de diversidade, utilizamos ANOVA one-way, seguido de teste post hoc 

Tukey de comparações múltiplas. Para verificar se as variáveis ambientais e os níveis de complexidade 

influenciavam os atributos funcionais dos invertebrados aquáticos, utilizamos a análise de RLQ. A RLQ 

é uma análise multivariada de ordenação simultânea de três matrizes, onde a matriz R ordena as variáveis 

ambientais e os níveis de complexidade para cada sítio, a matriz L ordena os valores de abundância de 

táxons por sítio e, a matriz Q os atributos funcionais de cada táxon (Dolédec et al. 1996). Todas as 

análises foram realizadas no software R (R Core Team, 2022). 

Resultados 

Contabilizamos ao total, 2878 indivíduos distribuídos em 29 táxons. Desses, 1046 organismos 

estavam associados ao pequeno nível de complexidade (C1) representado por Stuckenia pectinata 

totalizando 36,3% da abundância total. Na macrófita de médio nível (C2) caracterizado por Ludwigia 

hexapétala, contabilizamos 809 indivíduos, compreendendo 28,2 % da abundância total. Encontramos 

na macrófita de grande nível de complexidade (C3) representado por Eichhornia azurea, o total de 1023 
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organismos, totalizando 35,5 % da abundância encontrada. Os maiores valores de riqueza de fauna 

foram associados aos maiores níveis de complexidade (C2 e C3), em contrapartida, encontramos 

maiores resultados de abundância total no pequeno e grande nível de complexidade (C1 e C3) (Tabela 

4). Encontramos uma maior densidade de organismos (indivíduos. g. MS-1) no pequeno nível de 

complexidade (C1), enquanto a menor densidade esteve relacionada ao grande nível de complexidade 

(C3). Quanto aos índices de diversidade, no nível mais complexo representado por Eichhornia azurea 

apresentou menor diversidade, menor equitabilidade e consequentemente maior dominância (Tabela 4). 

Tabela 4: Valores de riqueza, indivíduos e Índices de diversidade dos três níveis de complexidade das macrófitas 
aquáticas. Letras diferentes = apresentam diferença estatística quando comparado às outras complexidades (p < 
0,05). Abd total = Abundância total; Densidade inv = Densidade de indivíduos. 

 
 

Riqueza Abd total Densidade 
inv (g. MS-1) 

Dominância Shannon Equitabilid 
ade 

Complexidade 1 14 a 1046 a 6,81 a 0,271 a 1,628 a 0,364 a 

Complexidade 2 22 b 809 b 2,70 b 0,228 a 1,948 b 0,318 a 
Complexidade 3 23 b 1023 a 1,99 c 0,477 b 1,378 c 0,164 b 

 
 

Os táxons mais frequentes foram Orthocladius (41,97 %), Cicadellidae (41,66 %) e Chironomus 

(67,74 %) respectivamente para a C1, C2 e C3 (Tabela 5). Na macrófita de pequena complexidade, 

Ceratoponidade apresentou menor ocorrência (0,10%), enquanto no nível de média complexidade 

encontramos a ocorrência de 0,12% compartilhada pelos táxons Arachnida, Hydrophilidae, Culicidae, 

Hyalellidae, Ichneumonidae, Diapriidae e Perlidae. Já para a grande complexidade, os táxons Elmidae, 

Culicidae, Caenidae, Diapriidae, Gomphidae e Nematoda representaram 0,10% da ocorrência de táxons. 

 

Tabela 5: Abundância e frequência de ocorrência dos invertebrados colonizadores das três complexidades de 

macrófitas aquáticas diferentes. 

 Pequeno nível (C1) Médio nível (C2) Grande nível (C3) 

Abundância 
Frequência 

(%) 
Abundância 

Frequência 
(%) 

Abundância 
Frequência 

(%) 

Arachnida       

Arachnida 0 0,00 1 0,12 2 0,20 
Hydracarina 28 2,68 16 1,98 4 0,39 

Annelida       

Hirudinea 50 4,78 16 1,98 19 1,86 
Gastropoda       

Ancylidae 0 0,00 13 1,61 4 0,39 
Hydrobiidae 6 0,57 4 0,49 3 0,29 
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Planorbidae 2 0,19 0 0,00 0 0,00 
Coleoptera       

Curculionidae 0 0,00 0 0,00 1 0,10 
Hydrophilidae 5 0,48 1 0,12 6 0,59 

Elmidae 0 0,00 0 0,00 1 0,10 
Diptera       

Culicidae 0 0,00 1 0,12 1 0,10 
Simuliidae 23 2,20 30 3,71 0 0,00 

Ceratopogonidae 1 0,10 0 0,00 0 0,00 
Chironomidae 45 4,30 17 2,10 34 3,32 

Chironomus 156 14,91 112 13,84 693 67,74 
Rienthia 270 25,81 117 14,46 0 0,00 

Orthocladius 439 41,97 75 9,27 60 5,87 
Tanytarsus 0 0,00 11 1,36 8 0,78 

Cladopelma 0 0,00 3 0,37 4 0,39 
Zavrelimyia 0 0,00 35 4,33 110 10,75 

Trichoptera       

Hydroptilidae 14 1,34 14 1,73 4 0,39 
Hemiptera       

Cicadellidae 5 0,48 337 41,66 34 3,32 
Ephemeroptera       

Caenidae 2 0,19 2 0,25 1 0,10 
Anfipode       

Hyalellidae 0 0,00 1 0,12 19 1,86 
Hymenoptera       

Ichneumonidae 0 0,00 1 0,12 0 0,00 
Diapriidae 0 0,00 1 0,12 1 0,10 

Plecoptera       

Perlidae 0 0,00 1 0,12 0 0,00 
Colembolo       

Isotomidae 0 0,00 0 0,00 12 1,17 
Odonata       

Gomphidae 0 0,00 0 0,00 1 0,10 
Nematoda 0 0,00 0 0,00 1 0,10 
Total 1046 100,00 809 100,00 1022 100,00 

 
Os grupos funcionais de alimentação (GTA) variaram conforme os graus de complexidade das 

macrófitas aquáticas. Amostramos maiores valores de indivíduos coletores-catadores em Stuckenia 

pectinata (C1) e em Eichhornia azurea (C3), em Ludwigia hexapetala (C2) encontramos maior 

organismos predadores (Figura 2A). O atributo tamanho do corpo variou entre os diferentes níveis de 

complexidade, sendo os tamanhos médios de 3,1- 5mm mais ocorrentes na menor e maior complexidade 

(C1 e C3), enquanto para o nível médio, os tamanhos corporais foram de 0,51- 1,5mm (Figura 2B). O 

atributo reprodução oscilou entre ovos isolados cimentados, massa de ovos livres e massa de ovos, 
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cimentadas ou fixas, onde a reprodução por massa de ovos livres foi mais representativa na Stuckenia 

pectinata (C1), enquanto a reprodução por massa de ovos cimentadas ou fixas apresentou maior 

frequência nos maiores níveis (Ludwigia hexapétala e Eichhornia azurea) (Figura 2C). Já para a forma 

de corpo, visualizamos a predominância do tipo cilíndrico nas três complexidades (Figura 2D). Para o 

menor (C1) e maior (C3) complexidade, o estágio de vida com maior ocorrência foi de larva, enquanto 

para o nível intermediário (C2), a forma adulta (Figura 2E). 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 2. Frequência dos atributos funcionais para cada complexidade. A - Hábito alimentar; B - Tamanho do 
corpo; C - Reprodução: 1 - Ovos isolados cimentados, 2 - Massa de ovos livres, 3 - Massa de ovos, cimentadas 
ou fixas; D - Forma do corpo; E - Estágio 



36  

Observamos através da RLQ que as variáveis testadas (ambientais, níveis de complexidades, 

atributos funcionais e abundância) não possuíram nenhuma relação. A ordenação do eixo 1 da RLQ 

explica 79,26% da variação total dos dados amostrados (Figura 3). 

 
 

Figura 3. Análise RLQ com dados das variáveis ambientais, complexidade das macrófitas e atributos funcionais 
dos invertebrados. Temp = Temperatura; Condut = Condutividade elétrica; OD = Oxigênio dissolvido; Nitrog = 
nitrogênio; Fosf = fósforo; FFG = Grupo Funcional de alimentação, 1 – Coletor Catador, 2 – Coletor Filtrador, 3 
– Fragmentador, 4 – Raspador, 5 – Predador; BS = Tamanho corporal, 1 - < 0,5 mm, 2 – 0,5 até 1,5 mm, 3 – 1,51 
até 3,0 mm, 4 – 3,1 até 5 mm, 5 - > 7 mm; R = Reprodução, 1 – Ovos isolados, cimentados, 2 – Massa de ovos 
livres, 3 – Massa de ovos, cimentadas ou fixas; EA – Estágio aquático, 1 – Larva, 2 – Pupa, 3 – Adulto; BF = 
Forma do corpo, 1 – Cilíndrico, 2 – Achatado, 3 – Concha, 4 - Hidrodinâmico. 

 
 

Discussão 
 

Nossos resultados indicam que os níveis de complexidade das macrófitas aquáticas Stuckenia 

pectinata, Ludwigia hexapetala e Eichhornia azurea avaliadas através da biomassa vegetal possuem 

importância na estruturação das assembleias de invertebrados aquáticos. A hipótese inicial de nosso 

estudo era de que encontraríamos maior riqueza e abundância de invertebrados associados aos maiores 

níveis de complexidade, onde ela foi parcialmente aceita, observando apenas a relação da riqueza com 

os maiores níveis de complexidade. Nossos padrões encontrados foram semelhantes ao de Nascimento 

Filho et al. (2021), onde as macrófitas Ludwigia helminthorrhiza e Eichhornia crassipes caracterizadas 

por níveis mais complexos sustentaram uma maior riqueza de fauna associada. A riqueza de indivíduos 

associados às macrófitas pode ser afetada através da disponibilidade de alimento que está relacionada 

as diversas arquiteturas dessas plantas (Quirino et al. 2021), pelas diversas condições de substrato e 
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proteção (Santana et al. 2021). Outro fator limitante é a superfície fornecida por unidade de peso por 

planta que também é variável, dessa forma sustentando uma riqueza de fauna específica (Diarra et al. 

2018). 

As ordens Díptera e Hemíptera possuem organismos considerados bioindicadores por 

possuírem tolerância a diferentes níveis de contaminação aquática (Weston & Lydy, 2014). Entre as 

famílias de dípteros ocorrentes em nosso trabalho, encontramos uma predominância de Chironomidae 

em específico. Autores com estudos em ecossistemas lóticos (Milesi et al. 2009; Serra et al. 2019) e em 

ecossistemas lênticos (Nascimento-Filho et al. 2021; Santana et al. 2021) encontraram padrões 

semelhantes. A fase larval de Chironomidae é utilizada em estudos para indicar a qualidade de sistemas 

aquáticos (Kleine & Trivinho-Strixino, 2005), visto que essa família possui gêneros sensíveis e gêneros 

tolerantes às alterações ambientais (Saito et al. 2015). .Um dos gêneros de Chironomidae encontrados 

em nosso trabalho foi o Chironomus O gênero é descrito na literatura como altamente tolerante devido 

a capacidade de estocar oxigênio associado à hemoglobina (Trivinho-Strixino). Apesar do riacho de 

estudo possuir considerável volume de oxigênio dissolvido, o mesmo recebe aporte orgânico de esgoto 

não tratado oriundo do bairro, podendo refletir em períodos de baixa oxigenação da água. 

A maior diversidade de organismos encontrados na L. hexapetala elucidou uma menor 

dominância, demonstrando a probabilidade de dois indivíduos selecionados ao acaso na amostra 

pertencerem a mesma espécie é baixa. Enquanto a alta dominância e uniformidade mínima visualizada 

em E. azurea pode ser explicada pela predominância de ocorrência do gênero Chironomus. As variáveis 

testadas (ambientais, complexidade, atributos funcionais e abundância) não possuíram relação, 

entretanto, ocorreu a predominância de padrões de atributos nas macrófitas. Estudos que envolvem a 

abordagem funcional utilizam em sua maioria o hábito alimentar como atributo funcional (Cummins, 

2005; Albertoni et al. 2018; Gomes et al. 2018). O hábito alimentar está associado a disponibilidade de 

recursos e quaisquer alterações no acesso a esses recursos pode afetar diretamente a assembleia de 

invertebrados (Conceição et al. 2020). Os nossos resultados demonstraram a ocorrência dos cinco 

grupos funcionais de alimentação e, a diversidade dos GFA pode evidenciar os nichos tróficos existentes 

(Ehlert et al. 2021). A frequência de coletores-catadores encontrada pode ser explicada pela abundância 

de matéria orgânica particulada fina (Madomguia et al. 2016). Os invertebrados predadores podem estar 
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associados às macrófitas para fins de alimentação, visto que as raízes dessas plantas possuem potencial 

de abrigarem presas (Brito et al. 2021), enquanto presas por sua vez, podem estar relacionadas as 

mesmas plantas em busca de proteção. 

Os padrões de tamanhos corporais maiores associados as macrófitas S. pectinata e E. azurea 

pode ser explicado pelas conformações morfológicas dessas plantas, oferecendo maiores condições de 

refúgio para que os organismos possam se desenvolver, quando comparado a estrutura fornecida pela L. 

hexapetala, resultando em tamanhos maiores de indivíduos. Já a reprodução por massa de ovos livres 

pode estar relacionada ao menor nível de complexidade (planta submersa) devido a maior 

disponibilidade de água e umidade para manter as condições necessárias para o desenvolvimento dos 

ovos em qualquer localidade da plantas, enquanto para os níveis mais complexos (planta anfíbia e planta 

com folhas flutuantes) a reprodução por massa de ovos pode estar relacionada a fixação dos ovos em 

determinada área que seja favorável para o desenvolvimento dos ovos, como uma temperatura ou 

passagem de luz específica. Para a forma do corpo, visualizamos o padrão cilíndrico de forma 

predominante nos três diferentes níveis de complexidade, a alta frequência da forma cilíndrica é 

explicada pela dominância de Orthocladius, Cicadellidae e Chironomus que compartilham da mesma 

forma. Os indivíduos associados às macrófitas com menores e maiores níveis de complexidade 

associaram-se majoritariamente em fases larvais, enquanto na complexidade intermediária caracterizada 

por ser uma macrófita anfíbia foram encontrados mais organismos em fase adulta. A complexidade 

fornecida pela macrófita anfíbia oportuniza a colonização por insetos (Santana et al. 2021), que pôde 

ser visualizado através da frequência de insetos adultos aéreos Cicadellidae em nosso estudo. Alguns 

atributos possuem relações mais complexas com o habitat, como os padrões de reprodução e estágios 

de vida, visto que os organismos podem desenvolver preferências específicas em seus diversos estágios 

de desenvolvimento (Lamouroux et al. 2004). 

Através dos diversos atributos funcionais citados anteriormente, observamos que as diferentes 

complexidades fornecidas pelas macrófitas aquáticas por sua biomassa e estrutura morfológica atuam 

sobre a composição de invertebrados. Essas plantas possuem potencial de atuarem como substrato, 

proteção para larvas e recurso alimentar (Brito et al. 2021; Santana et al. 2021), podendo atuar como 

filtros selecionando atributos funcionais específicos. 
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Considerações 

Os resultados demonstraram que os níveis de complexidade influenciaram a abundância e a 

riqueza da fauna de invertebrados, porém as variáveis ambientais, níveis de complexidades, atributos 

funcionais e a abundância não possuíram diferenças ou relações. Os maiores valores de riqueza estão 

associados aos níveis mais complexos enquanto os maiores valores de abundância foram encontrados 

no menor e no maior nível de complexidade. Desta forma, nosso estudo corrobora parcialmente com a 

hipótese inicial, demonstrando a importância das diferentes arquiteturas das macrófitas aquáticas na 

estruturação de comunidades de invertebrados. Por fim, para estudos futuros sugerimos avaliar a 

biomassa vegetal aliada a outras métricas morfológicas (e.g., área foliar, comprimento de raízes, formato 

da folha) para compreender se a biomassa é um valor que reflete a complexidade. 
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PERSPECTIVAS 

 
Nosso estudo foi pioneiro no Riacho Cabeças, não havendo ocorrência de dados referente a essa 

temática e não há registros de outras abordagens ecológicas. Dessa forma, existem diversas 

lacunas a serem preenchidas frente as relações ecológicas que ocorrem neste sistema que ainda 

não foram desvendadas. Nossas perspectivas são de realizar novas coletas de amostras através 

de outras abordagens, bem como dar continuidade neste estudo através da identificação de 

recursos alimentares oriundos do conteúdo estomacal da fauna de invertebrados para inferir de 

forma específica para o clima subtropical os grupos funcionais de alimentação, visto que os 

presentes estudos se baseiam na literatura de outras variações climáticas. 


