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RESUMO GERAL 

Alguns dos principais modelos teóricos para explicar o padrão de distribuição das 

comunidades são a Teoria do Nicho e a Teoria Neutra. O nicho prediz que a distribuição das 

espécies é dependente das condições e características do seu ambiente. Por outro lado, a teoria 

neutra assume que as espécies são equivalentes ecologicamente, mas são limitadas pela sua 

capacidade de dispersão. Dada à extensão espacial da Amazônia e a sua biodiversidade, 

buscamos avaliar a importância dos fatores ambientais (nicho) e espaciais (neutro) na 

estruturação da comunidade de imaturos de Trichoptera em regiões prístinas da Amazônia. 

Esperamos que em escala regional (entre as Unidades de Conservação / UCs) a comunidade é 

influenciada pelo espaço, enquanto que em escala local (dentre as UCs) o ambiente é o fator 

estruturador da comunidade de Trichoptera. Para testar essa hipótese, amostramos 31 riachos 

nas UCs da Reserva Florestal Adolpho Ducke (10), Floresta Nacional de Tapajós (8) e 

Floresta Nacional de Caxiuanã (13). Nossos resultados apontaram que em escala regional, os 

processos espaciais e o ambiente estruturado no espaço, foram os fatores que mais 

influenciam a distribuição da comunidade de Trichoptera, possivelmente devido á distância 

geográfica e as diferentes formações biogeográficas das UCs. Por outro lado, em escala local 

a comunidade não foi influenciada por processos ambientais e espaciais, o que sugere a ação 

de outros processos atuando na comunidade, como as interações biológicas entre os gêneros. 

Assim, concluímos que os processos neutros estruturam a comunidade de Trichoptera em 

áreas com grandes distâncias geográficas e, portanto, a dificuldade de dispersão seria um fator 

importante para explicar a diferença da comunidade. Para estudos futuros, apontamos a 

necessidade da inclusão de áreas com histórias biogeográficas distintas e mais distantes, pois 

assim, contribuirá no conhecimento de distribuição de comunidades em diferentes escalas 

espaciais e biogeográficas.  

 

Palavras-chave: Riachos; Inseto aquático; Composição de gêneros; Partição da variação. 
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Resumo 

Alguns dos principais modelos teóricos para explicar o padrão de distribuição das comunidades são a 

Teoria do Nicho e a Teoria Neutra. Essas teorias divergem em seus pressupostos, pois o nicho prediz 

que a distribuição das espécies é dependente das características e condições do seu ambiente, enquanto 

a neutra assume que as espécies são equivalentes ecologicamente, sendo limitadas pela sua capacidade 

de dispersão e os fatores históricos são determinantes para a comunidade. Dada à extensão espacial da 

Amazônia e a sua biodiversidade, avaliamos a importância dos fatores ambientais (nicho) e espaciais 

(neutro) na estruturação da comunidade de imaturos de Trichoptera em regiões prístinas da Amazônia. 

Esperamos que em escala regional (entre as Unidades de Conservação / UCs) a comunidade é 



 

influenciada pelo espaço, enquanto que em escala local (dentre as UCs) o ambiente é fator estruturador 

da comunidade. Para isso amostramos 31 riachos distribuídos nas UCs da Reserva Florestal Adolpho 

Ducke, Floresta Nacional de Tapajós e Floresta Nacional de Caxiuanã. Em escala regional o 

componente espacial e o ambiente estruturado no espaço, foram os fatores que mais influenciam a 

distribuição da comunidade de Trichoptera, possivelmente devido à distância e a formação 

biogeográfica das UCs. No entanto, em uma escala local a comunidade não foi influenciada por 

componente ambiental e espacial. Assim, sugerimos que sejam realizados estudos complementares 

que auxiliem na compreensão dos fatores estruturadores de comunidades aquáticas tanto em escala 

local e em escala regional, principalmente em áreas com distinta formação geológica.  

 

Palavras-chave Insetos aquáticos; Riachos; Composição de gêneros; Partição da variância.  
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1 Introdução 

 

Um dos principais objetivos da ecologia é compreender e explicar os fatores que moldam a 

distribuição dos organismos no tempo, espaço e ambiente (Gravel et al. 2006; Súarez and Júnior 2007; 

Zhou and Zhang 2008). As restrições impostas aos organismos pelo espaço e ambiente ainda não são 

muito claros em ecossistemas amazônicos, sendo necessário compreender como esses processos 

interagem em ambientes complexos, abrangendo os princípios de modelos teóricos e aplicados (Diez 

and Pulliam 2007).  

Entre os modelos teóricos que buscam explicar o padrão de distribuição e abundância dos 

organismos, a Teoria de Nicho e a Teoria Neutra merecem atenção especial (Gravel et al. 2006), pois 

suas predições podem ser aplicadas para vários organismos. Entre as definições de nicho, Hutchinson 

(1957) assume que as espécies possuem requerimentos ecológicos específicos, com tolerâncias a 

fatores bióticos e abióticos que formam um espaço multidimensional. Os distintos requerimentos no 

uso dos recursos permitem a coexistência das espécies (Marone 1988; Haegeman and Loreau 2011; 

Matos et al. 2013), que pode ser atribuída a diferenças nas interações de espécies coocorrentes, 

distribuição espacial e temporal distintas (Haegeman and Loreau 2011). Por outro lado, se houver 

sobreposição de nicho nesse espaço multidimensional, pode limitar a coexistência das espécies, 

principalmente devido ao processo de competição (Marone 1988). Assim, o nicho prevê que o padrão 

de composição das espécies deve ser determinado pelas condições ambientais, que filtram as espécies 

capazes de se estabelecerem em determinado local (Matos et al. 2013), sendo atuante em diferentes 

escalas espaciais. 

A Teoria Neutra da Biodiversidade e Biogeografia unificada por Hubbell (2001) surge como 

um modelo alternativo a Teoria do Nicho. A Teoria Neutra assume que as comunidades residentes são 

formadas por indivíduos ecologicamente equivalentes em sua reprodução, mortalidade, migração e 

especiação (Hubbell 2001; Chave 2004; Thompson and Townsend 2006; Zhou and Zhang 2008). 

Assim, a comunidade é estruturada por processos estocásticos e limitação de dispersão (Hubbell 

2001). Além disso, prediz que a similaridade na composição das espécies diminui à medida que a 
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distância entre os locais aumenta, devido à maior dificuldade de ocorrer à dispersão dos organismos 

(Hubbell 2001). 

Essas teorias são importantes contribuições para a ecologia e biogeografia no último século, 

com repercussão significativa na comunidade científica (Cassemiro and Padial 2008). Assim, surgiram 

vários estudos que buscaram validar a importância relativa dos fatores ambientais (nicho) e espaciais 

(neutro) na estruturação das comunidades biológicas para ambientes terrestres (Gavilanez and Stevens 

2012; Maçaneiro et al. 2016) e aquáticos (Thompson and Townsend 2006; Juen and De Marco 2011; 

Padial et al. 2014). Em ambientes terrestres, estudos com fungos (Dumbrell et al. 2010), anuros (Prado 

and Rossa-Feres 2014) e plantas (Maçaneiro et al. 2016), foram relacionados principalmente com 

fatores ambientais. Já em ambiente aquático os fatores ambientais foram importantes para grupos de 

invertebrados (Vanschoenwinkel et al. 2007), insetos (eg. Trichoptera, Ephemeroptera e Odonata) 

(Landeiro et al. 2012; Shimano et al. 2013; Mendes et al. 2015) e fitoplanctôn (Padial et al. 2014), 

enquanto que os espaciais estruturaram as comunidades de peixes e macrófitas (Padial et al. 2014).  

Apesar dessas variações nas porcentagens encontradas nesses estudos, as duas teorias fazem parte de 

um gradiente, no qual todas as comunidades estariam posicionadas ao longo desse contínuo, 

dependendo das características ou requerimentos específicos das espécies.  

Fatores biogeográficos e estudos de comunidades podem elucidar os processos que moldam 

as comunidades em diferentes escalas. Assim, para avaliar a intensidade dos componentes ambientais 

e espaciais na estruturação de comunidades naturais, é ideal que a comunidade apresente grande 

biodiversidade, tenha um importante papel funcional no ecossistema e que possam mostrar evidências 

de processos de nichos e neutros (Dumbrell et al. 2010). A ordem Trichoptera é formada por 

indivíduos abundantes e amplamente distribuída na maioria dos ecossistemas de água doce do mundo 

(Paprocki 2003), o que permite estudos comparativos entre diferentes regiões. Sua alta riqueza de 

espécies pode ser devido ao fato dos indivíduos ocuparem diferentes nichos ecológicos no ecossistema 

aquático (Paprocki 2003) e a estreita relação dos imaturos com as características ambientais (e.g. 

declive da margem, pH e turbidez da água, profundidade e largura do canal, substratos e macrófitas) 

(Galbraith et al. 2008; Heino and Mykra 2008; Skuja and Spungis 2010). Por outro lado, os tricópteros 

são dependentes do seu ciclo de vida (estágio imaturo e adulto) para sua dispersão (Landeiro et al. 
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2012). Para os imaturos, a maioria das espécies apresentam cinco estágios de desenvolvimento 

(ínstares), que podem durar de meses a anos, dependendo da espécie e dos fatores ambientais do seu 

habitat (Resh and Rosenberg 1984), no qual se dispersam na água a partir da deriva (Landeiro et al. 

2012). Já os adultos vivem de poucos dias à no máximo três semanas, não ingerindo alimentos sólidos 

nesse período (Paprocki 2012) e sua dispersão é por voo lateral próximo dos riachos (Landeiro et al. 

2012), atingindo curtas distâncias (Ross 1944). 

Nesse contexto, avaliamos a intensidade dos fatores ambientais e espaciais na estruturação 

da comunidade de imaturos de Trichoptera em riachos prístinos na Amazônia. Para isso, testamos duas 

hipóteses: i) a composição da comunidade de Trichoptera é estruturada por fatores espaciais (neutro) 

em escala regional (entre as Unidades de Conservação/UCs), devido à distância geográfica entre as 

áreas e a limitação de dispersão da comunidade e ii) em escala local (dentre as UCs) a comunidade é 

influenciada por fatores ambientais, pois os tricópteros apresentam requerimentos específicos para 

coexistirem na comunidade. 

 

2 Material e métodos 

 

2.1 Área de estudo 

 

O estudo foi conduzido em três UCs localizadas na Amazônia brasileira: Reserva Florestal 

Adolpho Ducke (DCK), Floresta Nacional de Tapajós (TPJ) e Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX) 

(Fig. 1). As UCs TPJ e CAX são regidas de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza (SNUC - Lei 9.985/2000). Enquanto, a DCK é uma reserva criada pela Lei 

Estadual n°. 41, de 16 de fevereiro de 1963 (Baccaro et al. 2008). As UCs têm temperatura média 

anual variando entre 25°C a 27°C e precipitação anual entre 1,750 a 2,800 mm (Baccaro et al. 2008; 

Montag et al. 2008; Aguiar et al. 2014; Garcia et al. 2014). 

A DCK ocupa uma área de 10,000 hectares (ha) localizada entre as coordenadas 02°55' a 

03°01'de latitude Sul e 59°53' a 59°59'de longitude Oeste (Hamada and Ferreira-Keppler 2012). O 

clima da área é tropical úmido, com predominância de floresta tropical de terra firme (Baccaro et al. 
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2008; Hamada and Ferreira-Keppler 2012). A reserva está situada no divisor de águas entre duas 

principais bacias hidrográficas: o rio Amazonas e o rio Negro (Baccaro et al. 2008). 

A TPJ está localizada na coordenada 02°45' a 04°15' de latitude Sul e 54°45' a 55°30' de 

longitude Oeste e abrange uma área estimada de 582,149 ha. O clima predominante é classificado 

como quente e úmido, com floresta ombrófila densa (Aguiar et al. 2014). A rede hidrográfica está 

situada entre as calhas do rio Tapajós a oeste e a bacia do rio Curuá-Una a leste (Projeto RadamBrasil 

1976). 

Por fim, CAX tem área estimada em 330,000 ha situada na coordenada 01°37’a 02°15' de 

latitude Sul e 51°31’ a 51°58’de longitude Oeste. O clima característico é tropical quente e úmido 

(Moraes et al. 1997). A cobertura vegetal é de floresta densa de terra firme e florestas de inundação 

(Garcia et al. 2014), no qual a principal bacia hidrográfica é a Baía de Caxiuanã (Costa et al. 1997). 

 

Fig. 1 Localização dos riachos amostrados nas Unidades de Conservação (UCs) da Reserva Florestal 

Adolpho Ducke (DCK-a), Floresta Nacional de Tapajós (TPJ-b) e Floresta Nacional de Caxiuanã 

(CAX-c). 
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2.2  Delineamento e amostragem biológica 

 

Foram amostrados 31 riachos, 10 em DCK, oito em TPJ e 13 em CAX (Tabela Suplementar 

1 em Recurso Online), sendo estes classificados como de primeira até terceira ordem, de acordo com 

Strahler (1957). As coletas foram realizadas em todas as UCs nos meses de novembro á dezembro de 

2012 (CAX), maio de 2013 (DCK) e junho de 2015 (TPJ), durante o período de estiagem da 

Amazônia.  A definição desse período considera a relação negativa dos organismos aquáticos com 

períodos de cheia, pois na estação chuvosa ocorre o aumento do fluxo dos riachos que carreiam os 

organismos (Thomazi et al. 2008).  

Para a coleta de Trichoptera demarcamos um trecho de 150 metros em cada riacho, divididos 

em 10 secções de 15 metros, nomeada de "A" (jusante) a "K" (montante). Cada secção foi subdividida 

em três segmentos de cinco metros cada, sendo amostrado somente nos dois primeiros segmentos de 

cada secção, totalizando 20 segmentos em cada riacho. O terceiro segmento é usado para medir as 

variáveis ambientais do próximo segmento, impedindo o pisoteio do substrato. Em cada um dos 

segmentos foi coletado duas porções de substratos com um coador circular denominado "rapiché". 

Esse procedimento de coleta tem sido eficiente para as amostragens de insetos aquáticos em riachos na 

Amazônia (Cunha et al. 2015; Shimano et al. 2016; Nogueira et al. 2016). 

O substrato coletado foi separado em campo e os indivíduos foram fixados em álcool 85%. 

As identificações dos indivíduos foram realizadas até resolução taxonômico de gênero, utilizando a 

chave dicotômica de Pes et al. (2014). Um dos principais desafios em se trabalhar com imaturos de 

macroinvertebrados é a dificuldade taxonômica para identificar espécie de maneira confiável 

(Tomanova et al. 2006), o que justifica que muitos estudos utilizem resoluções mais amplas como 

famílias (Bueno et al. 2003) e gêneros (Tomanova et al. 2006). Assim, esse estudo foi padronizado a 

resolução de gênero, uma vez que é mais informativa do que família para a comunidade de 

macroinvertebrados em ambientes naturais (Bailey et al. 2001). No entanto, quando não foi possível 

alcançar essa resolução taxonômica, a identificação ocorreu até família. Os espécimes estão 

depositados na coleção de Insetos Aquáticos do Laboratório de Ecologia e Conservação (LABECO) 

da Universidade Federal do Pará (UFPA). 
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2.3  Caracterização ambiental 

 

As variáveis ambientais utilizadas nesse estudo foram definidas de acordo com a relação e 

importância dessas métricas para os indivíduos de Trichoptera. Assim, com base na literatura, as 

variáveis oxigênio dissolvido (mg/l), média profundidade do talvegue (cm), banco de folhas (%), 

presença de sedimentos pequenos no talvegue (%), média do dossel sobre o canal (%), média de 

largura molhada (m) e vazão da água (m
3
/s) (Chaves 2005; Li et. al. 2012; Tonkin 2014) compõe a 

matriz de dados preditores. 

Após definidas as variáveis do habitat físico, estas foram estimadas em cada riacho seguindo 

os procedimentos descritos no protocolo adaptado da Agência de Proteção Ambiental dos Estados 

Unidos (US-EPA) (Peck et al. 2006), que avalia tanto a secção longitudinal quanto transversal de cada 

riacho. Na secção longitudinal, foram mensuradas as métricas: profundidade do talvegue que 

corresponde a medida da região mais profunda do riacho, banco de folhas (substrato composto por 

folhas e/ou pequenos galhos) e presença de sedimentos pequenos no talvegue (deposição de 

sedimentos < do que o cascalho nos trechos do canal). Já na secção transversal foram medidas a 

cobertura do dossel no canal (estimativa da abertura do dossel sobre o canal, mensurada com 

densiômetro), largura molhada (comprimento em metros do riacho, abrangendo os limites de tangência 

da água nas margens) e vazão da água (volume de água que passa entre dois pontos por um dado 

período de tempo). Por sua vez, o oxigênio dissolvido foi mensurado com o auxílio de uma sonda 

multiparâmetro em três pontos equidistante no riacho (secções A, F e K), o que permite calcular a 

média ao longo do trecho amostrado. 

O espaço foi representado pelas coordenadas geográficas (latitude e longitude) de cada 

riacho em cada UCs. Essas coordenadas foram obtidas com o auxilio de um GPS (Sistema de 

posicionamento Global), utilizando o sistema de referência WGS-84. A matriz do componente 

espacial foi gerada utilizando as unidades amostrais das UCs, através da Análise de Coordenadas 

Principais de Matrizes Vizinhas (PCNM) (Borcard and Legendre 2002), a partir das coordenadas 

geográficas dos riachos amostrados. 
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2.4  Análises de dados 

 

Neste trabalho cada riacho foi considerado como uma unidade amostral independente. 

Portanto, as abundâncias dos indivíduos coletadas em cada segmento foram somadas e transformadas 

em uma única amostra.  

Nós ordenamos as métricas ambientais e a composição de gêneros de Trichoptera por meio 

da Análise de Coordenadas Principais (PCoA) para verificar agrupamentos entre as UCs (DCK, TPJ e 

CAX). Além disso, fizemos a Análise Permutacional Multivariada da Variância (PERMANOVA) 

(Anderson 2001) para avaliar se os agrupamentos são significativos e o pairwise (par-a-par) para 

verificar a contribuição de cada UC. Para essa análise os dados de abundância foram transformados 

em log (x+1) e usamos como medida de dissimilaridade o índice de Bray-Curtis (Legendre and 

Legendre 1998). As métricas ambientais foram padronizadas, por estarem em diferentes unidades de 

medidas e a matriz de distância foi construída com base na distância Euclidiana. 

Para avaliar a importância dos fatores espaciais e ambientais na comunidade de Trichoptera 

em escala regional (entre as UCs) e em escala local (dentre as UCs), nós particionamos a variância 

usando a Análise de Redundância Parcial (pRDA) (Borcard et al. 1992; Legendre and Legendre 1998). 

Nessa análise é possível avaliar as frações: a) componente ambiental independente, (b) componente 

ambiental estruturado no espaço, c) componente espacial independente e (d) componente não 

explicado. A significância do modelo foi testada por meio do teste de permutação com 9,999 

randomizações (Peres-Neto et al. 2006). Para isso a matriz de composição dos gêneros de imaturos foi 

tratada segundo a transformação de Hellinger (Legendre and Gallagher 2001) e as métricas ambientais 

foram padronizadas, por estarem em diferentes unidades de medidas.  O espaço foi representado pelos 

filtros espaciais calculados pela PCNM. Para selecionarmos apenas as métricas ambientais e os filtros 

espaciais que são mais explicativos para a composição de Trichoptera, utilizando o método forward 

selection (Blanchet et al. 2008) (Tabela Suplementar 2 em Recurso Online). 

Todas as análises foram feitas no software R (R Development Core Team 2017), usando os 

pacotes vegan (Oksanen et al. 2016) e packfor (Dray et al. 2013).  
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3 Resultados 

 

3.1  Variação ambiental de cada UC 

 

Houve variação ambiental significativa entre as UCs (pseudo-F(2,28) = 4,611; p = 0,002). A 

avaliação par-a-par mostra que DCK e TPJ são ambientalmente similares entre si, sendo CAX 

diferente destas UCs (Tabela 1). Os dois primeiros eixos da PCoA explicaram 58,9 % da variação, 

sendo 36,2 % no primeiro eixo e 22,7 % no segundo (Fig. 2). As métricas ambientais, profundidade do 

tavelgue (DCK) e oxigênio dissolvido (TPJ e CAX), apresentaram maior variação (C.V.), com valores 

≥ 40% (Tabela Suplementar 3 em Recurso Online). 

 

Tabela 1 Valores do pairwise com os dados ambientais de cada Unidade de Conservação (UC) 

localizadas na Amazônia brasileira. Reserva Florestal Adolpho Ducke (DCK), Floresta Nacional de 

Tapajós (TPJ) e Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX). 

Unidades de Conservação t p 

CAX, DCK 3,0445 0,0004 

CAX, TPJ 2,0041 0,0064 

DCK, TPJ 1,3786 0,1289 
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Fig. 2 Ordenação das métricas ambientais entre as três Unidades de Conservação (UCs) localizadas na 

Amazônia brasileira: Reserva Florestal Adolpho Ducke (DCK-a), Floresta Nacional de Tapajós (TPJ-

b) e Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX-c). 

 

3.2 Caracterização da comunidade  

 

Amostramos 2,385 indivíduos de imaturos de Trichoptera, distribuídos em 10 famílias e 18 

gêneros (Tabela Suplementar 4 em Recurso Online). As famílias mais abundantes foram 

Hydropsychidae (37,096 ± 40,905) (média ± desvio padrão), Helicopsychidae (9,903 ± 13,804) e 

Philopotamidae (8,741 ± 11,558). Enquanto os gêneros mais representativos foram Leptonema (15,193 

± 21,798), Helicopsyche (9,903 ± 13,804) e Macronema (13,709 ± 14,217). Por outro lado, o gênero 

Notidobiella foi coletado somente em DCK.  

A composição de gêneros de Trichoptera foi diferente entre as UCs (pseudo-F(2,28) = 15,133; 

p < 0,001), sendo confirmada pela avaliação par-a-par (Tabela 2). Os dois primeiros eixos da PCoA 

explicaram 63 % da variação, sendo 48 % no primeiro eixo e 15 % no segundo (Fig. 3).  
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Tabela 2 Valores do pairwise com os dados de composição de Trichoptera em cada Unidade de 

Conservação (UC) localizadas na Amazônia brasileira. Reserva Florestal Adolpho Ducke (DCK), 

Floresta Nacional de Tapajós (TPJ) e Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX). 

Unidades de Conservação t p 

CAX, DCK 4,4799 0,0001 

CAX, TPJ 3,6641 0,0001 

DCK, TPJ 2,0616 0,0017 

 

 

 

Fig. 3 Ordenação da composição de Trichoptera em três Unidades de Conservação (UCs) localizadas 

na Amazônia brasileira: Reserva Florestal Adolpho Ducke (DCK-a), Floresta Nacional de Tapajós 

(TPJ-b) e Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX-c). 

 

O componente espacial e o ambiente estruturado no espaço foram às frações mais 

importantes para a comunidade de Trichoptera entre as UCs. No entanto, ao avaliar o componente 

ambiental e espacial dentro de cada UC, essas frações não tiveram efeito (Tabela 3). 
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Tabela 3 Partição da variação da composição de Trichoptera em cada Unidade de Conservação (UC) 

localizadas na Amazônia brasileira. 

Unidades de Conservação Ambiente 
Ambiente + 

Espaço 
Espaço Resíduos 

Floresta Nacional de Caxiuanã 0,048 -0,003 -0,014 0,970 

Reserva Florestal Adolpho Ducke 0,063 -0,039 0,085 0,891 

Floresta Nacional de Tapajós -0,051 -0,009 0,099 0,961 

Todas UCs 0,048 0,108* 0,281* 0,562 

  * número em negrito representam p < 0,05 na RDA parcial utilizando o R
2
 ajustado. 

 

4 Discussão 

 

Os processos derivados da teoria neutra e a estruturação do ambiente no espaço em escala 

regional desempenharam o papel principal na estrutura da comunidade de Trichoptera entre as UCs na 

região da Amazônia brasileira. Por outro lado, processos de nicho e neutro não explicaram a estrutura 

da composição em uma escala local (dentro de cada UC). As características ambientais das Unidades 

de Conservação DCK e TPJ foram similares entre si, no entanto CAX foi diferente destas UCs. Por 

sua vez, a composição da comunidade de imaturos de Trichoptera foi diferente entre as UCs. 

As diferenças nas características ambientais entre as UCs, possivelmente estão relacionadas 

aos aspectos de formações geomorfológicas de cada UC. A Amazônia compreende uma ampla e 

diversificada região, no qual fatores como, forma do relevo, geologia e história geomorfológica são 

variados (Sombroek 1996, 2000; Irion 1978). Por estarem separadas por grandes extensões geográficas 

e localizadas em centros de endemismos diferentes, as UCs apresentam formações geológicas 

distintas. A DCK abrange uma grande área cratônica de formação geológica muito antiga, composta 

principalmente por rochas metassedimentares, metavulcânicas e cristalinas datadas do inicio do 

período Pré-cambriano (Loczy 1973). Por sua vez, TPJ e CAX são de formação do quaternário, mas 

influenciados por processos de formações diferentes. TPJ é de formação composta por crátons, bacias 

de coberturas sedimentares, cinturões metassedimentares e de depósitos sedimentares (Barros et al. 

2015), enquanto CAX é de atividades neotectônicas (Behling and Costa 2000). A formação geológica 
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é um dos fatores que controla a bacia hidrográfica e o desenvolvimento da rede de drenagem (Allan 

and Castillo 2007).  Dessa forma, a geologia afeta a estrutura física dos riachos, pois tem uma relação 

direta com os processos de encostas e as formas dos relevos (cânions), que influenciam a estrutura do 

canal dos riachos (Grant et al. 2003), assim como a direção e o fluxo da água (Faria et al. 2014). Dessa 

forma, as diferentes formações geológicas entre as UCs possivelmente são responsáveis por variação 

na profundidade do talvegue e a largura dos riachos. Além disso, o controle do fluxo dos riachos 

apresenta relação direta com a taxa de oxigênio dissolvido, ou seja, quanto maior a velocidade da água 

maior a taxa de oxigênio dissolvido (Allan and Castillo 2007).  

A diferença na composição de Trichoptera, possivelmente é mais relacionada à distância 

geográfica entre as UCs. A similaridade da composição das espécies tende a diminuir entre locais 

devido ao aumento da distância geográfica entre estes (Whittaker 1956; Nekola and White 1999). 

Assim, áreas distantes geograficamente podem ser suficientes para estabelecer a diferenciação 

biogeográfica entre regiões, o que promove a variação na composição de espécies (Coronado et al. 

2009; Tuomisto et al. 2013; Dambros et al. 2016). Além disso, a região Amazônica apresenta sistemas 

aquáticos que podem ser fragmentadas em um mosaico de áreas de endemismos de espécies, separadas 

pelos principais grandes rios (conhecidos como interflúvios), cada um apresentando sua própria biota e 

relações evolutivas (Silva et al. 2005; Juen and De Marco 2012). Além disso, a variação na 

composição das espécies em áreas distantes pode ser resultado de outros fatores, como a história de 

formação destas áreas e idade das mesmas (Legendre and Gauthier 2014), assim como de CAX, DCK 

e TPJ. 

O espaço foi o componente mais importante para explicar a variação na comunidade de 

Trichoptera em escala regional. A variação na composição de espécies em estudos ecológicos pode ser 

mediada pela extensão geográfica no qual a dispersão é facilitada pelo arranjo espacial (Soininen et al. 

2007) e a dispersão limitada de insetos adultos (Hastings et al. 2011; Heino and Peckarsky 2014). 

Dentre os invertebrados, os imaturos de Trichoptera apresentam dispersão limitada, podendo se 

locomover por no máximo 200 metros (Graham et al. 2016). Os adultos por sua vez, apresentam 

dispersão mais eficiente do que as larvas, podendo atingir uma distância média de 500 metros 

(Graham et al. 2016), no entanto, o período de vida é curto, sendo de poucos dias à no máximo três 
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semanas (Paprocki 2012). Assim, não é possível a dispersão dos tricópteros para áreas distantes, em 

virtude da existência de descontinuidades das condições ambientais ou de barreiras geográficas como 

os interflúvios. Estudos apontam que as comunidades de invertebrados (e.g. formigas, borboletas, 

aranhas e térmites), são regidas principalmente por componentes espaciais do que os ambientais 

(Gonçalves-Souza et al. 2014; Arnan et al. 2015; Dambros et al. 2016). Esse padrão sugere que a 

distância geográfica está restringindo a distribuição dos invertebrados, sugerindo a atuação de 

processos baseados na limitação da dispersão destes organismos (Gonçalves-Souza et al. 2014; Arnan 

et al. 2015). 

Os fatores ambientais estruturados no espaço também apresentam relação significativa na 

composição de Trichoptera em escala regional. A porcentagem de explicação do ambiente estruturado 

no espaço pode ser compreendida como a influência que o ambiente sofre em relação ao espaço, 

responsável por controlar os padrões das comunidades ou como os processos neutros que atuam dentro 

de um ambiente heterogêneo (Bell et al. 2006). Assim, a estrutura espacial afeta a distribuição de 

organismos em pelo menos uma etapa da vida, em virtude da relação sinergética entre a condição do 

hábitat e as distâncias espaciais entre os riachos. Essa diferença na dependência da etapa de vida dos 

indivíduos pode estar relacionada com as diferenças de dispersão do imaturo e do adulto. Os imaturos 

dispersam-se na água a partir da deriva e os adultos por voo lateral no riacho (Landeiro et al. 2012) 

atingindo curtas distâncias (Ross 1944). 

Os componentes ambientais e espaciais não foram relacionados com a comunidade de 

Trichoptera em escala local. Os riachos em áreas prístinas na Amazônia, apresentam grande 

heterogeneidade natural (Bleich et al. 2015), o que possibilita a coexistência das espécies. Assim, isso 

pode ter contribuído na ausência de relação da comunidade com o componente ambiental em escala 

local. Já o fator espacial possivelmente não foi importante, pois os imaturos de Trichoptera conseguem 

dispersarem nessa escala. Mesmo que esses organismos apresentem dispersão limitada, o arranjo da 

rede dendrítica dos riachos em escala local, principalmente dentre da mesma bacia, possibilita que as 

espécies se dispersem por deriva e consigam chegar aos locais que apresentam condições ambientais 

para sua sobrevivência. Além disso, os adultos de tricópteros apresentam capacidade de dispersão em 

torno de 500 metros (Graham et al. 2016), isso também pode ter possibilitado a dispersão destes 
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indivíduos nos riachos dentre de cada UC. Portanto, as interações biológicas entre as espécies, como 

predação, competição, parasitismo e mudanças no ambiente, podem ser os fatores responsáveis por 

atuar na estruturação da diversidade das comunidades em escala local (Cornell and Lawton 1992; 

Hillebrand and Blenckner 2002). 

 

5 Conclusão 

 

A composição da comunidade de Trichoptera em escala regional (entre as UCs) foi 

estruturada pelos processos espaciais (neutro) e pelo ambiente estruturado no espaço. Por outro lado, 

em escala local (dentre as UCs) o componente ambiental e espacial não foi relacionado com a 

comunidade, sugerindo que fatores como predação e competição podem ter sido responsáveis pela 

variação na composição desses indivíduos nesta escala. Assim, sugerimos que sejam realizados 

estudos complementares que auxiliem na compreensão dos fatores estruturadores de comunidades 

aquáticas em escala local e em escala regional, principalmente em áreas com distinta formação 

geológica. 
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8 Material Suplementar 

Tabela Suplementar 1. Coordenadas geográficas dos 31 pontos amostrados nos riachos presentes nas 

UCs da Amazônia: 13 na Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX), 10 na Reserva Florestal Adolpho 

Ducke (DCK) e 8 na Floresta Nacional de Tapajós (TPJ). 

 

Coordenadas geográficas 

Pontos Latitude Longitude 

CAX01 -1.80922 -51.47958 

CAX02 -1.70069 -51.45413 

CAX03 -1.72369 -51.43572 

CAX04 -1.76644 -51.44880 

CAX05 -1.79102 -51.48394 

CAX06 -1.68958 -51.48216 

CAX07 -1.72380 -51.51047 

CAX08 -1.74580 -51.54247 

CAX09 -1.77691 -51.50602 

CAX10 -1.78025 -51.48288 

CAX11 -1.74738 -51.51538 

CAX12 -1.73505 -51.43022 

CAX13 -1.77741 -51.45833 

DCK14 -2.98905 -59.95639 

DCK15 -2.98608 -59.93711 

DCK16 -2.99514 -59.92870 

DCK17 -2.97711 -59.95250 

DCK18 -2.97305 -59.94162 

DCK19 -2.93598 -59.95325 

DCK20 -2.94467 -59.95609 

DCK21 -2.94514 -59.95855 
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DCK22 -2.94097 -59.93602 

DCK23 -2.93059 -59.93124 

TPJ24 -3.1749 -54.5749 

TPJ25 -3.121 -55.0734 

TPJ26 -2.5003 -55.0033 

TPJ27 -2.5034 -54.5951 

TPJ28 -2.5021 -55.0012 

TPJ29 -3.0845 -55.0659 

TPJ30 -3.0814 -55.0623 

TPJ31 -3.0258 -55.001 
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Tabela Suplementar 2. Variáveis ambientais e preditores espaciais (PCNM) selecionadas pelo 

método Forward Selection. Variável ambiental/3 (Largura molhada). 

 

Variáveis 

Unidades de Conservação Espacial Ambiental 

Floresta Nacional de Caxiuanã 4 3 

Reserva Florestal Adolpho Ducke 1,3 3 

Floresta Nacional de Tapajós 1 3 

Todas as Ucs 1,2,3,5 3 
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Tabela Suplementar 3. Métricas ambientais mensuradas nas três Unidades de Conservação (UCs) localizadas na Amazônia brasileira: Reserva Floresta 

Adolpho Ducke (DCK), Floresta Nacional de Tapajós (TPJ) e Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX). C.V. (Coeficiente de Variação). 

 

DCK  TPJ  CAX  

Variáveis Ambientais Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo Média 

Oxigênio dissolvido (mg/l) 5,013 7,420 6,057 4,633 16,467 8,233 3,033 14,600 6,996 

Dossel no canal (%)  90,240 116,980 95,840 63,900 116,580 94,870 88,900 97,860 93,870 

Largura molhada (m) 1,225 2,964 2,011 1,977 4,950 3,038 2,336 8,091 4,813 

Profundidade do talvegue (cm) 16,460 60,800 31,410 25,030 61,430 34,410 31,790 62,030 50,970 

Sedimento pequeno no talvegue (%) 0,887 1,000 0,987 0,687 1,000 0,918 0,993 1,000 1,000 

 

Desvio C.V.%  Desvio C.V.%  Desvio C.V.%  

Oxigênio dissolvido (mg/l) 0,845 13,9  3,568 43,3  3,665 52,4  

Dossel no canal (%)  7,671 8,0  14,461 15,2  3,268 3,5  

Largura molhada (m) 0,589 29,3  1,025 33,7  1,777 36,9  

Profundidade no talvegue (cm) 13,633 43,4  11,901 34,6  10,484 20,6  

Sedimento pequeno no talvegue (% do trecho) 0,036 3,6  0,108 11,7  0,002 0,2  
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Tabela Suplementar 4. Gêneros de Trichoptera coletados em três Unidades de Conservação (UCs) 

localizadas na Amazônia brasileira: Reserva Florestal Adolpho Ducke (DCK), Floresta Nacional de 

Tapajós (TPJ) e Floresta Nacional de Caxiuanã (CAX). 

Táxon DCK TPJ CAX 

Glossosomatidae 24 1 0 

Ecnomidae 

   Austrotinodes Schmid, 1955 2 14 0 

Polycentropodidae 

   Cyrnellus Banks, 1913 1 19 2 

Cernotina Ross, 1938 8 25 20 

PolyplectropusUlmer, 1905 5 17 0 

Leptoceridae 

   Amazonatolica Hozenthal &Pes, 2004 1 3 0 

Gênero A 1 3 0 

Nectopsyche Muller, 1879 0 19 1 

Oecetis McLachlan, 1877 7 4 7 

Triplectides Kolenati, 1859 37 7 63 

Helicopsychidae 

   Helicopsyche Siebold, 1856 222 85 0 

Odontoceridae 

   Marilia Muller, 1880 184 27 0 

Philopotamidae 

   Chimarra Stephens, 1829 189 82 0 

Hydropsychidae 

   Leptonema Guérin, 1843 211 259 1 

Macronema Pictet, 1836 161 178 86 

Macrostemum Kolenati, 1859 48 79 0 
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Smicridea McLachlan, 1871 80 47 0 

Sericostomatidae 

   Notidobiella Schmid, 1955 7 0 0 

Calamoceratidae 

   Phylloicus Muller, 1880 94 51 3 

Total Geral 1282 920 183 

 


