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RESUMO 

 

As mudanças climáticas e o consequente aumento das secas hidrológicas podem alterar a 

dinâmica das comunidades aquáticas, sobretudo, nas regiões semiáridas onde a precipitação é 

menor que a evaporação. Tendo em vista esse cenário de seca, é fundamental entender se as 

variáveis físicas e químicas e o gradiente de precipitação podem determinar a distribuição dos 

grupos funcionais de alimentação da comunidade de macroinvertebrados bentônicos. Nesse 

estudo temos como hipótese que os grupos funcionais de alimentação na comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos são determinados pelas variáveis químicas e físicas da água, 

não apresentando uma resposta direta ao gradiente espacial de precipitação. O estudo foi 

desenvolvido em 14 reservatórios do Planalto da Borborema, através da amostragem de 

aproximadamente sete pontos de coletas distribuídos na região litorânea de cada um dos 

reservatórios. Os organismos foram coletados através de uma draga Ekman-Birge, 

posteriormente foram triados, identificados até gênero e classificados em grupos funcionais de 

alimentação: Coletor- catador, coletor-filtrador, raspador, fragmentador e predador. As variáveis 

ambientais analisadas foram: Fósforo, nitrogênio, carbono, clorofila, temperatura da água, 

oxigênio dissolvido, PH, turbidez e transparência da água. Verificamos que os fatores abióticos 

importantes foram: O PT (fósforo total), o NT (nitrogênio total) e o gradiente de precipitação 

(precipitação anual e do mês de amostragem). O grupo coletor- catador apresentou uma 

correlação moderada e positiva com o NT (r=0.67). O grupo predador apresentou uma 

correlação positiva e muito forte com o NT (r=0.97). O grupo raspador apresentou correlação 

negativa e fraca com o PT (r= -0.25) e NT (r= -0.34), já o grupo coletor- filtrador foi 

correlacionado negativamente e de forma fraca com todas as variáveis testadas. Ressaltamos 

que não registramos fragmentadores em nosso estudo. Com isso, obtivemos que a precipitação 

foi um fator determinante, assim como o nitrogênio total e o fósforo total para a distribuição 

dos grupos funcionais de alimentação nos reservatórios amostrados. Desta forma, o presente 

trabalho contribui para a compreensão de como os macroinvertebrados bentônicos respondem 

às alterações ambientais decorrentes dos períodos de seca que se tornam cada vez mais 

frequentes, frente ao cenário de mudanças climáticas globais.  

 

Palavras-chave: Mudanças climáticas. Fatores abióticos. Grupos funcionais de alimentação.  

 

 

 



ABSTRACT 

 

Climate changes and the consequential increase of water droughts can change the dinamics of 

water communities, especially in semiarid regions, where precipitation happens less than 

evaporation. With the scenario of drought in mind, it is vital to understand if the physical and 

chemical variables and the precipitation gradient can determine the distribution of the functional 

feeding groups of the benthic macroinvertebrates community. In this study, we assumed that 

the functional feeding groups of the benthic macroinvertebrates community were determined 

by the chemical and physical variables of the water, not presenting a direct response to the 

spacial precipitation gradient. The study was developed in 14 reservoirs at the Planalto da 

Borborema, through the sampling of approximately seven collection points allocated in the 

coastal region of each reservoir. The organisms were collected via an Ekman-Birge dredger, 

then sorted, identified to the genus and classified in functional feeding groups: scavenger-

collector, filtering-collector, scraper, chipper and predator. The analyzed environmental 

variables were: Phosphorus, Nitrogen, Carbon, Chrolophyl, water temperature, dissolved 

Oxygen, pH, turbidity and transparency of the water. We verified that the important abiotic 

factors were: total phosphorus (PT), total nitrogen (NT) and the precipitation gradient (annual 

precipitation and precipitation of the sampling month). The scavenger-collecor group presented 

a moderate and positive correlation with the NT (r=0.67). The predator group presented a 

positive and very strong correlation with the NT (r=0.97). The scraper group presented a 

negative and weak correlation with the PT (r=-0.25) and NT (r=-0.34), whereas the filtering-

collector group correlated weakly and negatively with every tested variable. We clarify that we 

did not register chippers in our study. Thus, we gathered that precipitation as well as total 

nitrogen and total phosphorus were determining factors to the distribution of functional feeding 

groups in the sampled reservoirs. Therefore, the present body of work contributes to the 

comprehension of how benthic macroinvertebrates respond to environmental changes 

consenquential to drought periods that are becoming increasingly more frequent facing the 

scenario of global climate changes. 

 

Keywords: Climate change. Abiotic factors. Functional feeding groups. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 As mudanças climáticas têm sido consideradas um dos fatores que influenciam os 

processos hidrológicos (ZHAI et al., 2017). Segundo o relatório do Painel Intergovernamental 

sobre Mudanças do Clima (IPCC), grande parte das regiões costeiras e terrestres estão 

ameaçadas por aumentos na temperatura e consequente seca hidrológica (IPCC, 2021). Dados 

da ONU afirmam que desde 2000, o número e a duração dos eventos de seca aumentaram 29% 

e que até 2050 poderão afetar mais de 75% da população mundial, as levando a escassez 

extrema de água (ONU, 2022).  

 Em um mundo sob ameaças das mudanças climáticas e aumento das secas hidrológicas, 

é importante compreender como as diferenças na precipitação atuam sobre as comunidades 

aquáticas (LAKE, 2011). Especialmente em regiões semiáridas onde a precipitação é menor 

que a evaporação e as temperaturas são altas ao longo da maioria dos meses (BARBOSA et al., 

2012). No Brasil, a região semiárida é caracterizada por apresentar irregularidades da 

precipitação pluviométrica, indicando baixos índices, o que gera a elevação da temperatura e 

consequente evaporação dos corpos de água, tendo por consequência também a escassez hídrica 

(TEIXEIRA, 2015; CIRILO, 2010). 

 Como alternativa para mitigar a escassez hídrica ocasionada pela irregularidade na 

precipitação em regiões semiáridas, os reservatórios são comumente utilizados na gestão de 

recursos hídricos para garantir a oferta de água para a população, pois permitem a estocagem 

de água por longos períodos (GONDIM et al., 2017). Devido à grande utilização dos 

reservatórios, esses ecossistemas ficam suscetíveis a alterações na qualidade da água por 

processos antropogênicos, podendo ocasionar a perda de habitat, o que diminui os recursos 

disponíveis para a sobrevivência das comunidades aquáticas (ESTEVES, 1998; LAKE 2011; 

BUSS et al., 2002).  

Dentre as comunidades aquáticas em reservatórios, estão os macroinvertebrados 

bentônicos, que são invertebrados que variam entre (2 a 5 mm, e vivem no sedimento desses 

corpos aquáticos) (MUGNAI et al., 2010). Eles apresentam sua composição taxonômica e 

funcional dependente de fatores abióticos como: matéria orgânica, tipo de substrato, 

temperatura, concentração de oxigênio dissolvido, pH, composição da vegetação, profundidade 

da lâmina d’agua e disponibilidade de alimento (TUNDISI, 2008; OLIVEIRA et al., 2007; 

HEINO, 2017). Esses são organismos importantes pois estão relacionados ao fluxo de energia 

e a ciclagem de nutrientes dentro dos ecossistemas aquáticos (CALLISTO; ESTEVES, 1995). 
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Por se tratar de organismos encontrados em diferentes habitats, os macroinvertebrados 

bentônicos estão inseridos em diferentes grupos funcionais de alimentação, e as mudanças 

locais nos habitats podem representar um fator determinante para as mudanças na estratégia 

alimentar destes organismos, a qual está relacionada tanto à adaptação quanto a captura de 

alimentos disponíveis (TOMANOVA et al., 2006; HAJISAMAE et al., 2003; HAJISAMAE, 

2009). 

Na literatura cientifica tem sido visto que a distribuição dos grupos tróficos de 

alimentação e da composição da comunidade é influenciada por diversos fatores ambientais e 

climáticos, tais como: mudanças nas cargas de nutrientes, mudanças de cobertura da vegetação, 

mudanças nas taxas de precipitação e mudanças nas caraterísticas físicas e químicas da água 

(FOLEY et al., 2005; LEE et al., 2009). Com o enriquecimento orgânico (como o de Fósforo 

total, Nitrogênio Total e Clorofila-a) sendo reconhecido na literatura por causar a perda da 

biodiversidade aquática, dos grupos funcionais de alimentação e mudanças nas estruturas e rede 

alimentar aquática (HU et al., 2022; MANGADZE et al., 2019; SAULINO et al., 2016; 

VANDER ZANDEN et al., 2005, XU et al., 2014). 

 Neste contexto, a avaliação da comunidade de macroinvertebrados com base na 

estrutura trófica constitui uma ferramenta eficiente, pois permite: i) constatar qual recurso 

alimentar predomina no sistema; ii) observar como os diferentes grupos de organismos se 

comportam mediante as variações ambientais, pois, tais mudanças tendem a alterar os recursos 

alimentares disponíveis; iii) identificar o nível de homogeneização da comunidade (ALLAN; 

CASTILLO, 2007; CUMMINS et al., 2008; CARVALHO; UIEDA, 2009). No entanto, a 

importância desse trabalho contrasta com a escassez de estudos que avaliam a relação da 

estrutura trófica com as variáveis da água e as taxas de precipitação. Ainda que essa análise seja 

uma ferramenta fundamental para a conservação e manejo dos ecossistemas aquáticos límnicos 

(JIANG et al., 2011). 

 Neste sentido, o objetivo do nosso estudo foi analisar a distribuição dos grupos 

funcionais de alimentação dos macroinvertebrados bentônicos em relação às variáveis químicas 

e físicas da água e ao gradiente espacial de precipitação. A fim de responder à seguinte pergunta: 

As variáveis químicas e físicas da água e o gradiente espacial de precipitação são fatores 

determinantes para a composição e distribuição dos grupos funcionais de alimentação dos 

macroinvertebrados em reservatórios do semiárido? A nossa hipótese é que os grupos 

funcionais de alimentação na comunidade de macroinvertebrados bentônicos são determinados 

principalmente pelas variáveis químicas e físicas da água, não apresentando uma resposta direta 

ao gradiente espacial de precipitação. 
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2    MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 
 

O presente estudo foi desenvolvido em quatorze reservatórios artificiais, localizados no 

estado da Paraíba, Brasil. Os reservatórios aqui avaliados estão situados em três bacias 

hidrográficas, no médio (Camalaú, Sumé e Poções) e no alto curso (Milhã, José Rodrigues e 

Gavião) da bacia hidrográfica do Rio Paraíba do Norte, na bacia hidrográfica do rio Curimataú 

(Algodão) e na bacia do rio Mamanguape (Pitombeira, Chupadouro II, Lagoa do Matias, 

Massaranduba, Lagoa de Remígio, Camará e Saulo Maia) (Fig.1). Esses reservatórios estão 

inseridos dentro de um gradiente de precipitação pluviométrica ambiental no semiárido, que 

engloba as regiões do brejo e sertão paraibano. Esse gradiente vai de 507 até 1300mm/ano valor, 

segundo dados do Wordclim (FICK; HIJMANS, 2017). Os reservatórios supracitados são 

utilizados para diversos fins, tais como as atividades agrárias e agropecuárias, bem como para 

o consumo humano e a dessedentação animal.  

 

Figura 1: Mapa da área de estudo. As cores representam os diferentes níveis de precipitação média anual a partir 

dos dados do WorldClim 2 (Fick&Hijmans, 2017). Os reservatórios estão enumerados em ordem crescente de 

precipitação 

 

Fonte: Elaborado pela autora: Érica Luana Ferreira Álvaro, 2022.  
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Tabela 1. Reservatórios artificiais estudados e suas respectivas coordenadas geográficas, capacidade máxima de 

armazenamento de água, altitude, temperatura média do ar e precipitação média anual. 

 

Reservatório Coordenadas geográficas Capacidade 

máxima (m3) 

Altitude 

(m) 

Temperatura 

(oC) 

Precipitação 

(mm/ano) 

Algodão  6°54'36.0"W/36°00'17.0”S  145.084  459  22,7  507  

Camalaú 7°53'19.0"W/ 36°50'30.0" S      48.107.240  533                            

23  
545  

Sumé  7°40'13.0"W 36°54'32.0”S       44.864.100  532  22,9  553  

Poções  7°53'40.0"W/ 37°00'33.0"S         29.861.562  568  23  592  

Milhã  7°08'54.7"W 35°57'45.1"S          802.684  654  21,7  635  

José Rodrigues  7°19'12.2"W/ 35°47'18.7"S         22.332.348  308  24  715  

Gavião  7°21'34.2"W/ 35°46'51.8"S       1.450.840  481  23,6  761  

Pitombeira     06°59'27.3''W/35°33'54,3''S           

2.955.820  
510  24,8  1037 

Chupadouro II  7°11'32.8"W /35°40'49.7"S      634.620  340  23,5  992  

Lagoa do Matias  6°44'7.56"W /35°34'46.3"S        1.239.883  426  23,7  1.102                        

Massaranduba  7°09'9.35"W/ 35°43'52.3"S           604.390  357  23,3  1.023  

Lagôa de Remígio  06º56’15.3”W/35º47’18.8”S  - 468  21,6  1.083  

Camará  7°01'59.6"W /35°45'50.1"S  26.581.614  457  22,1      1.240  

Saulo Maia  6°55'32.2"W /35°40'31.8"S  9.833.615   420  22,1          1.300  

 

 

 

2.2 Desenho amostral 

 

 O levantamento de espécimes da macrofauna bentônica foi obtido através da 

amostragem de aproximadamente sete pontos de coletas distribuídas na região litorânea de cada 
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um dos quatorze reservatórios. O período de amostragem corresponde ao mês de maio de 2018 

na região do brejo e ao mês de julho de 2018 na região do sertão. 

 

2.3 Variáveis químicas e físicas da água 

 

As amostras de água para as análises dos nutrientes (fósforo, nitrogênio e carbono) e da 

Clorofila-a, foram coletadas com o auxílio de garrafas plásticas. A temperatura da água, 

oxigênio dissolvido, pH e turbidez foram amostrados in situ com a sonda multiparâmetro 

HORIBA (modelo U-22, Kioto, Japão). A transparência da água foi mensurada com um disco 

de Secchi. Para a análise da Clorofila-a as amostras foram filtradas com o uso de filtros de fibra 

de vidro Whatman GF/C com 1,5μm de porosidades. As amostras não filtradas foram usadas 

para determinar as concentrações de fósforo total (PT), carbono orgânico e nitrogênio total 

(NT). Para estimar as concentrações de Clorofila-a, foi utilizado um espectrofotômetro, 

posteriormente a extração dos pigmentos com etanol a temperatura ambiente, com essa extração 

ocorrendo no intervalo de tempo 21 horas (JESPERSEN et al., 1987). Para mensurar os 

nutrientes totais e dissolvidos, as amostras foram congeladas, no entanto, as amostras para 

mensuração do carbono orgânico dissolvido foram preservadas em ácido fosfórico (H3PO4). 

Para as concentrações de fósforo total, foram analisadas através do método colorimétrico do 

ácido ascórbico, com esse processo ocorrendo em seguida a oxidação com persulfato de 

potássio (VALDERRAMA, 1981). Os sólidos suspensos totais foram determinados após a 

filtração do material particulado, através de filtros de fibra de vidro Whatman GF/C, estes foram 

previamente secos em mufla e pesados, com o peso dos sólidos totais sendo mensurados pela 

diferença entre o peso inicial e final (APHA, 2017).  

 

2.4    Variáveis biológicas 

 2.4.1 Macroinvertebrados bentônicos 

 

As amostras de macroinvertebrados bentônicos foram coletadas através de uma draga 

Ekman-Birge (225 cm2). As amostras foram fixadas com álcool à 70% e, em seguida, levadas 

para o laboratório para posterior processamento. No laboratório o material foi lavado com 

auxílio de peneiras de malha de 1,0 e 0,5 mm e triado com o uso de bandejas iluminadas. Os 

organismos encontrados foram identificados com o uso de chaves taxonômicas específicas até 

o nível de gênero (FERNANDÉZ; DOMINUES, 2001; MUNGNAI et al., 2010; TRIVINHO-

STRIXINO, 1995). 
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2.4.2 Grupos funcionais de alimentação 

 

 Após a identificação taxonômica, os organismos foram categorizados à nível funcional, 

baseado em MERRIT & CUMMINS (2005) e; SILVA (2009), como: Coletor- catador que são 

organismos que se alimentam de pequenos fragmentos de matéria orgânica dispostas no 

sedimento; Coletor- filtrador, os quais têm como fonte de alimentação partículas que ficam em 

suspensão na coluna d´água; fragmentador que são animais trituradores da matéria vegetal, 

como madeiras e folhas submersas; raspador, os quais removem algas presas em superfícies 

utilizando um aparato bucal especializado e predador, que se alimentam de outros organismos 

(CHUNG et al., 2012). 

 

2.4.3 Análise funcional  

 

Para melhor descrição das interações entre a estrutura funcional da comunidade e o gra-

diente ambiental, após identificadas as interações que mais se destacaram, realizamos uma 

Community Weighted Medium (CWM) onde verificamos a média ponderada de organismos 

dentro dos grupos funcionais. Para tal utilizamos a matriz funcional (matriz T) e a matriz da 

comunidade (matriz x), a partir das quais obtivemos a matriz com os dados da CWM, a qual 

utilizamos nas análises estatísticas posteriores. Para o cálculo do CWM utilizamos a função 

functcomp dentro do pacote FD, versão 1.0-12.1 (LALIBERTE, 2014).  

  

2.5 Análise dos dados  

 

  A fim de verificar a distribuição dos grupos funcionais de alimentação em relação as 

características físicas e químicas da água e ao gradiente de precipitação, foi realizada uma 

Análise de Redundância Independente (RDA). Nessa análise testamos a significância da 

relação existente entre a matriz funcional (Matriz da CWM) e as variáveis ambientais 

explicativas não correlacionadas (r>0,7) (Transparência da água, clorofila-a, sólidos totais 

dissolvidos, fósforo total, nitrogênio total, pH, potencial redox, carbono orgânico dissolvido, 

precipitação anual, precipitação no mês de amostragem), através da significância do modelo 

RDA, por meio do teste de permutação estabelecida no pacote vegan (OKSANEN et al., 2019). 

A seleção das variáveis explicativas foi realizada utilizando a função Ordistep, onde o nível de 

significância do F- estatístico, associados a todas as variáveis ambientais são testadas usando 
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o teste de permutação (1.000 permutações) e selecionadas aquelas com o valor de p<0,05 de 

significância (BORCARD; GILLET; LEGENDRE, 2011). 

  A fim de mostrar a relação entre os grupos funcionais de alimentação e as variáveis que 

apresentaram uma relação significativa na RDA, realizamos uma matriz de correlação de 

Pearson. Consideramos de 0,0 até 0,19 uma correlação bem fraca, de 0,2 a 0,39 uma correlação 

fraca, de 0,4 até 0,69 moderada, de 0,7 até 0,89 uma correlação forte e de 0,9 até 1,0 uma 

correlação muito forte (MIOT et. al., 2018). 

Todas as análises estatísticas foram realizadas através do software R, versão 4.2.1 

(CORE TEAM, 2022). 
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3 RESULTADOS 

 

  Neste estudo foram registrados 6.900 macroinvertebrados bentônicos, distribuídos em 

34 taxa. As características funcionais desses indivíduos foram relacionadas a diferentes 

descritores ambientais ao longo do período de estudo. De acordo com as análises de RDA, os 

fatores abióticos importantes foram: O fósforo total, o nitrogênio total e o gradiente de 

precipitação (precipitação anual e do mês de amostragem). O primeiro eixo da RDA explicando 

97,7% da variância total da composição trófica dos macroinvertebrados (GFA) e o segundo 

eixo 2,3% da variância. Esses parâmetros são importantes fatores determinantes da qualidade 

da água que influenciam a distribuição de macroinvertebrados nos reservatórios (Fig. 2).  

Ao analisarmos as correlações entre os grupos funcionais de alimentação e as variáveis 

ambientais direcionadoras da composição funcional da comunidade bentônica, vimos que o 

grupo coletor- catador apresentou uma correlação moderada e positiva com o NT (r=0,67). O 

grupo predador apresentou uma correlação positiva e muito forte com o NT (r=0,97). O grupo 

raspador apresentou correlação negativa e fraca com o PT (r= -0,25) e NT (r= -0,34), já o grupo 

coletor- filtrador foi correlacionado negativamente e de forma fraca com todas as variáveis 

testadas (Fig. 2). É importante mencionar que neste estudo não houve registro de grupo 

funcional de alimentação fragmentador. 

 

Figura 2. Análise de redundância (RDA) da estrutura dos GFA das comunidades de macroinvertebrados dos 14 

reservatórios estudados. As variáveis ambientais significativas foram Nitrogênio total, Fósforo total, precipitação 

anual e do mês de amostragem.  
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Figura 3.  Matriz de correlação entre os grupos funcionais de alimentação e as variáveis ambientais com maior 

explicação dos dados. As cores representam a intensidade e direção da correlação. As cores mais próximas do 

vermelho representam uma correlação positiva, enquanto as cores mais próximas do azul representam uma 

correlação negativa, quanto mais próximo de 1.0 mais forte é essa correlação. 
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4 DISCUSSÃO 

 

Diferente do esperado, a precipitação foi um fator determinante, assim como o 

nitrogênio total e o fósforo total para a distribuição dos grupos funcionais de alimentação nos 

reservatórios amostrados, conforme tabela (Apêndice A).    

O grupo funcional de alimentação coletor-catador, foi o grupo dominante em nosso 

estudo, isso está relacionado ao fato desses organismos se alimentarem de matéria orgânica 

particulada fina nos sedimentos (CUMMINS et al., 2005) e que habitualmente é encontrada em 

ecossistemas lacustres de forma abundante (GIMENES et al., 2010). Além disso, os coletores- 

catador são organismos geralmente tolerantes a altos níveis de poluição, por exemplo os 

Chironomidae, logo, são favorecidos em ambiente antropizados (GOMES et al., 2018). Em 

nosso estudo, observamos que a presença desse grupo se relacionou de forma moderada e 

positiva com o nitrogênio total, que representa a soma das concentrações de nitrato, nitrito, 

amônio e nitrogênio orgânico nos corpos de água (ANA, 2013). Essa relação de coletores-

catadores com NT pode ser explicada pela capacidade de sobrevivência que esses organismos 

possuem em ambientes com alto teor de nutrientes contendo, principalmente, nitrogênio e 

fósforo, que são acumulados sobretudo, no período de estiagem e que favorecem uma melhor 

estabilidade de habitats e recursos alimentares (MEIRELES; FRISCHKORN; ANDRADE, 

2007; FUSARI, 2006), o que não ocorre no período de grande volume de água, pois a força das 

correntezas facilitam a remoção dos organismos do substrato, dificultando a estabilidade e 

consequentemente a obtenção de recurso alimentar (REZENDE, 2007).  

Constatamos uma correlação positiva e muito forte do grupo predador ao nitrogênio 

total, que se justifica pelo fato dos organismos pertencentes a esse grupo se alimentarem de 

animais vivos, incluindo outros invertebrados aquáticos, como os Chironomidae, encontrados 

em alta densidade nesse estudo em locais com altas taxas de nitrogênio total (HAMADA, 2013) 

e que também tiveram uma correlação favorável com a variável.  

Os raspadores apresentaram uma correlação negativa e fraca com PT e NT e positiva 

com a precipitação anual. O enriquecimento de nutrientes nos ecossistemas aquáticos, 

especialmente de nitrogênio e fósforo, pode aumentar a quantidade de macrófitas na coluna 

d’água (VIDAL et al., 2014). As macrófitas são plantas aquáticas que em elevada quantidade 

provocam a cobertura da superfície do reservatório, tendo por consequência a redução da 

entrada da incidência de raios solares nos ecossistemas aquáticos (VIDAL et al., 2014). Os 

rapadores necessitam de condições apropriadas de luminosidade, onde ocorre o crescimento 
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adequado do perifíton, o principal alimento desses organismos. Assim, ambientes que impedem 

a incidência de luminosidade, afetam a abundância de raspadores (OLIVEIRA et al., 2007).  

 Os filtradores apresentaram uma correlação negativa e fraca com todas as variáveis 

supracitadas. Em nosso estudo foram encontrados poucos táxons pertencentes a esse grupo, o 

que pode indicar que a matéria orgânica particulada fina não foi processada de forma constante 

no ecossistema (MARINELLI et al., 2001). Possivelmente a ausência de fragmentadores no 

ambiente pode ter influenciado, pois são organismos que através da sua atividade transformam 

a matéria particulada grossa, em matéria particulada fina (ALLAN et al., 2007).  

Vale ressaltar que não foram encontrados indivíduos do GFA fragmentador em nosso 

estudo, corroborando com estudos realizados com GFA de alimentação no semiárido, onde foi 

verificado a ausência desses indivíduos (JÚNIOR et al., 2018; AZÊVEDO et al., 2019). O que 

pode ser justificado pela menor quantidade de fragmentadores encontrados nas regiões tropicais, 

podendo indicar que a decomposição nessas regiões é realizada por microrganismos (BOYERO 

et al., 2011). Além disso, a ausência de indivíduos desse grupo também tem sido relacionada a 

uma baixa qualidade foliar, em comparação com as regiões temperadas (GRAÇA; CRESSA, 

2010). 
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5 CONCLUSÃO  

 

O presente estudo confirmou que as alterações das condições físicas e químicas da água 

influenciam na estrutura dos grupos funcionais de alimentação da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos, contudo, o gradiente de precipitação foi um fator determinante 

dessa distribuição. Portanto, a abordagem funcional pode ser uma ferramenta promissora para 

avaliar o estado da qualidade da água e as condições ecológicas de vários corpos d'água, pois 

reflete as mudanças na precipitação e nas variáveis relacionadas ao enriquecimento orgânico 

(nitrogênio total e fósforo total) Além disso, chama a atenção para a necessidade de que mais 

trabalhos sejam realizados para a total compreensão de como GFA respondem aos eventos de 

seca que se tornam cada vez mais frequentes frente ao cenário de mudanças climáticas globais.  
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APÊNDICE A – RESULTADOS DA RDA 

 

Resultados da tabela da RDA, onde p < 0,5 foi significativo.  

VARIÁVEIS DF AIC F Pr (>F) 

TN 1 180.46 0.1456               0.825 

TOC 1 180.52 0.1587 0.705  

TSS 

 

1 181.76 0.4511 0.620  

Condutividade 1 885.48 0.3624                0.560 

Secch 1 182.82 0.7245 0.485  

Precipitação- mês 1 205.43 15.7283 0.020  

pH 1 180.21 0.0898 0.880  

Precipitação 1 199.36 9.1348                0.040 

TP  1 193.643 5.0622 0.105  

Clorofila a 1 179.81 0.0023 1.000 
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