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Diversidade de Heteroptera em igarapés de primeira a terceira ordem na Amazônia 
sulocidental: bases para o biomonitoramento aquático. 

 
 

RESUMO 
 

Os ecossistemas aquáticos são importantes fontes de biodiversidade da Amazônia. Eles 
apresentam uma rica diversidade de espécies, distribuídas nos mais diferentes grupos 
taxonômicos. O aumento do desmatamento e a mudança no uso do solo tem ameaçado essa 
riqueza, promovendo a redução da riqueza de espécies e a sua extinção. Mesmo diante dessa 
ameaça, a ciência destaca a necessidade de reduzir as lacunas de conhecimento taxonômico, 
especialmente as Lineanas e Wallacenas, para ampliar não apenas o conhecimento científico, 
mas também a valoração do meio ambiente. A heterogeneidade ambiental é uma 
característica importante para o funcionamento de ecossistemas pois permite reunir diferentes 
espécies, porém, a sua redução afeta a variabilidade de habitats e o desequilíbrio ambiental. 
Os Heteroptera aquáticos e semiaquáticos estão entre as espécies que apresentam lacunas 
de conhecimento sobre a sua distribuição, sistemática, ecologia e monitoramento.  Em nosso 
projeto de pesquisa, buscamos analisar a diversidade de Heteroptera em igarapés de primeira 
a terceira ordem na Amazônia sulocidental, visando o biomonitoramento de ecossistemas 
aquáticos. A dissertação foi organizada em dois capítulos. No primeiro capítulo apresentamos 
uma pesquisa bibliográfica sobre o estado da arte, discorrendo sobre o tema “Heterópteros 
aquáticos e semiaquáticos no Sudoeste Amazônico e o seu papel no biomonitoramento 
aquático”. O segundo capítulo abordará o tema “Efeito do uso da terra na composição de 
Heteroptera aquáticos e semiaquáticos em riachos de pequena ordem na bacia do Rio Acre, 
Acre, Brasil”. Ele atende a uma demanda da ciência sobre as lacunas Lineanas e Wallaceanas 
da biota aquática na Amazônia. Nesta pesquisa foram encontrados 4.933 insetos, distribuídos 
em 50 espécies/morfoespécies, 30 gêneros, 11 famílias e duas infraordens. Os riachos em 
áreas de floresta tiveram composição de espécies diferentes das áreas de pastagem, o 
mesmo não ocorreu com as análises físico-químicas e com o protocolo de integridade de 
hábitats (HII). Nossos resultados permitem a recomendação do uso de Heteroptera aquáticos 
e semiaquáticos para o biomonitoramento e avaliação de riachos da bacia do Rio Acre (ACRE, 
BRASIL). 
 
Palavras-chave: Insetos aquáticos; riachos, integridade ambiental, ecossistemas aquáticos. 

 
 



Heteroptera diversity in first to third order streams in southwestern Amazon: basis for 
aquatic biomonitoring. 
 

ABSTRACT 
 

Aquatic ecosystems are important sources of biodiversity in the Amazon. They present a rich 
diversity of species, distributed in the most different taxonomic groups. The increase in 
deforestation and changes in land use have threatened this wealth, promoting the reduction of 
species richness and their extinction. Even in the face of this threat, science highlights the 
need to reduce gaps in taxonomic knowledge, especially Linnaean and Wallacean ones, to 
expand not only scientific knowledge, but also the valuation of the environment. Environmental 
heterogeneity is an important feature for the functioning of ecosystems as it allows different 
species to be brought together, however, its reduction affects habitat variability and 
environmental imbalance. Aquatic and semi-aquatic Heteroptera are among the species that 
have gaps in knowledge about their distribution, systematics, ecology, and monitoring. In our 
research project, we sought to analyze the diversity of Heteroptera in first to third order streams 
in the southwestern Amazon, aiming at the biomonitoring of aquatic ecosystems. The 
dissertation was organized into two chapters. In the first chapter we present bibliographic 
research on the state of the art, discussing the theme “Aquatic and semi-aquatic Heteropterans 
in the Southwest Amazon and their role in aquatic biomonitoring”. The second chapter will 
address the theme “Effect of land use on the composition of aquatic and semi-aquatic 
Heteroptera in small order streams in the Acre River basin, Acre, Brazil”. It responds to a 
demand from science about Linean and Wallacean gaps in the aquatic biota in the Amazon. 
In this research, 4,933 insects were found, distributed in 50 species/morphospecies, 30 
genera, 11 families and two infraorders. Streams in forest areas had different species 
composition than pasture areas, the same did not occur with the physical-chemical analyzes 
and with the habitat integrity protocol (HII). Our results allow us to recommend the use of 
aquatic and semiaquatic Heteroptera for the biomonitoring and evaluation of streams in the 
Acre River basin (ACRE, BRAZIL). 
 
Key-words: Aquatic insects; streams, environmental integrity, aquatic ecosystems. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

Os ecossistemas aquáticos são importantes recursos naturais para a vida. 

Alguns animais utilizam-no para habitat, alimentação, reprodução ou como lugar para 

desenvolvimento de parte de seu ciclo de vida. No ambiente aquático é possível 

encontrar diferentes grupos de seres vivos como plantas (HEIDBÜCHEL; HUSSNER, 

2020), vertebrados (ROA‐FUENTES et al., 2019), invertebrados (MARQUES et al., 

2021) e mesmo seres microscópicos como algas (BUDNICK et al., 2021), fungos 

(FLORES et al., 2014) e bactérias (SALIS et al., 2017). 

Em geral, os ecossistemas aquáticos de água doce são divididos em dois 

grandes tipos: lênticos e lóticos. Os lênticos são representados por lagos, açudes e 

reservatórios, cujas características são de corpos d’água interiores que não apresentam 

fluxo unidirecional e desprovidos de comunicação direta com o mar (ESTEVES, 1988). 

Eles possuem baixo teor de íons dissolvidos quando compararmos com o padrão 

presente nas águas oceânicas (KNEE et al., 2010; ROSELLI et al., 2009; SALIS et al., 

2017). Os ambientes lênticos estão organizados em compartimentos, os quais são 

denominados de: zona litorânea (LIMA et al., 2019), caracterizada pela adjacência com 

o ecossistema terrestre; zona limnética (ALMEIDA et al., 2006), que constitui a grande 

porção dos ecossistemas lênticos onde há os organismos natantes; zona profunda 

(ESTEVES, 1988), também conhecida como ambiente bentônico, é o local situado mais 

ao fundo onde não há seres autotróficos; e a zona interface água-ar (ESTEVES, 1988), 

onde encontram-se conjuntos de organismos categorizados em nêuston e plêuston. 

O perfil dos sistemas lóticos é representado por riachos, rios e igarapés. 

Neles há um fluxo unidirecional, com a caracterização de locais onde a água fica parada, 

recebendo o nome de remanso, e locais onde há maior velocidade de correnteza, com 

maior concentração de oxigênio dissolvido (LIMA; PLESE; SILVA, 2020). Nesses 

sistemas, existe uma variação transversal de uma margem à outra, direcionada pela 

profundidade do igarapé e pelo tipo de substrato presente, que pode ser sedimento 

(argila, areia, silte), folhiço, pedras, pedaços de madeira, frutos, entre outros (BRASIL 

et al., 2014). E existe também uma variação longitudinal, influenciada por parâmetros 

hidrológicos, descarga de água, declividade, cobertura de mata ciliar e profundidade do 

riacho (BRASIL et al., 2017). 

Por causa dessa variedade de condições, os ambientes aquáticos 

apresentam-se bastante heterogêneos, com uma diversidade de habitat capazes de 

suportar uma grande biodiversidade de espécies aquáticas. Entre as espécies 

presentes nesse ecossistema estão os insetos aquáticos. Eles são assim denominados 

por apresentarem uma parte ou todo o seu ciclo de vida na água. Eles constituem o 
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grupo de invertebrados mais abundante e diverso no ambiente aquático, 

desempenhando praticamente todas as funções da cadeia trófica, exceto, a função de 

produtores (VANNOTE et al., 1980). 

Os insetos aquáticos são descritos como importantes indicadores de 

qualidade ambiental por diferentes autores (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003; 

CALVÃO et al., 2018; MIGUEL et al., 2017; PEREIRA; JUNIOR; JUEN, 2019). Algumas 

espécies têm se destacado por apresentar elevada sensibilidade às alterações 

ambientais como os Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (ANDRADE et al., 2020), 

ou mesmo tolerância como alguns Heteroptera (DIAS-SILVA et al., 2020), e Diptera 

(NUNES; CARVALHO; NAKAGAKI, 2020).  

Eles apresentam várias características importantes que evidenciam a sua 

escolha como bioindicadores em programas de monitoramento ambiental: (i) ocorrem 

em praticamente todos os tipos de ambientes e condições (CAÑEDO-ARGÜELLES et 

al., 2016); (ii) possuem ampla riqueza de espécies, o que permite apresentar grupos 

sensíveis e generalistas (COUCEIRO et al., 2012; SIMEONE; TAGLIARO; BEASLEY, 

2021); (iii) são relativamente sedentários, e por isso respondem de forma mais eficiente 

aos efeitos das perturbações (PEREIRA; JUNIOR; JUEN, 2019); (iv) os métodos de 

coleta são simples e de baixo custo (LIMA et al., 2019; LIMA; ALMEIDA; VICENTE, 

2021; LIMA; PLESE; SILVA, 2020); (v) são de fácil identificação com respostas 

confiáveis aos impactos em níveis taxonômicos maiores (família e gênero) (BUSS; 

BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003). 

A exemplo de outras espécies aquáticas, esses insetos estão sujeitos a 

alterações em sua distribuição motivados por parâmetros ambientais. Os organismos 

mais sensíveis tendem a desaparecer quando as condições ficam desfavoráveis. É 

esperado que ocorra a diminuição e até mesmo a perda de táxons sensíveis nessas 

condições e, consequentemente, a permanência dos tolerantes (BRASIL et al., 2017; 

CARDOSO et al., 2018; GOMES et al., 2017; KLEIN et al., 2018). Alguns grupos de 

insetos aquáticos têm sido associados com áreas conservadas ou pelo menos de baixo 

impacto, desaparecendo desses ambientes como consequência das alterações 

ambientais. Como exemplo, citamos as espécies das ordens Ephemeroptera, 

Plecoptera e Trichoptera, as quais tem sido largamente apresentada como indicadores 

de qualidade ambiental (ANDRADE et al., 2020; LIMA; PLESE; SILVA, 2020), com 

capacidade de distinguir os riachos conservados e impactados por motivo da destruição 

das condições físicas do habitat. 

Outros insetos estão diretamente relacionados com áreas impactadas, 

associados a águas com baixa quantidade de oxigênio dissolvido, maior turbidez e 

remoção de mata ciliar. Este é o caso dos insetos da família Chironomidae (Diptera), 
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mais especificamente do gênero Chironomus, cujas larvas possuem coloração 

avermelhada, tipificada pela presença de grande concentração de hemoglobina, o que 

o permite sobreviver em locais com menor concentração de oxigênio (CARVALHO, 

2019; LIMA et al., 2019). Alguns pesquisadores têm associado o aumento dessas larvas 

em lagos com presença de alterações antrópicas na vegetação ciliar (CARVALHO, 

2019; LIMA et al., 2019), em áreas de monocultura (LIMA; PLESE; SILVA, 2020) e 

alterações morfológicas em ecossistemas com presença de metais pesados 

(DELIBERALLI et al., 2018). 

As espécies da subordem Heteroptera (ordem Hemiptera) compõem outro 

importante grupo de invertebrados da classe Insecta. Eles podem ser encontrados no 

ambiente terrestre e aquático. Entre as sete infraordens existentes, três são comuns aos 

sistemas aquáticos: os Nepomorpha, os Leptopodomorpha e os Gerromorpha 

(PEREIRA; JUNIOR; JUEN, 2019; PEREIRA; MELO; HAMADA, 2007). Essas 

infraordens podem ocupar diferentes nichos dentro dos corpos d´água, por exemplo, os 

Leptopodomorpha e os Gerromorpha podem ser encontrados próximos à zona ripícola, 

no interior ou na superfície da água, sendo comumente denominados semiaquáticos. 

Por outro lado, as espécies da infraordem Nepomorpha são aquáticos e a maioria das 

espécies possuem hábitos bentônicos.  

As espécies aquáticas de Heteroptera possuem todo o seu ciclo de vida na 

água, podendo ocupar diferentes micro-habitat ao longo de seu ciclo de vida (DIAS-

SILVA et al., 2013). O seu desenvolvimento é do tipo hemimetábolo, caracterizado por 

três estágios distintos: imaturo, ninfa e adultos (ALLAN; CASTILLO, 2007). Em cada 

estágio as espécies ocupam diferentes nichos. Dessa forma, mesmo muitas espécies 

apresentando os mesmos hábitos alimentares de alguns adultos, há redução de 

competição intraespecífica (CARDOSO et al., 2018).  

As espécies pertencentes a estas infraordens apresentam diferentes 

padrões de resposta às condições ambientais. Por exemplo, espécies da infraordem 

Gerromorpha apresentam correspondência com a variedade e qualidade ambiental. 

Quando os igarapés apresentam baixa exposição a impactos, ou mesmo quando a 

interferência antrópica é insuficiente para provocar alterações nos microhabitats, a 

diversidade e composição de Gerromorpha tende a ser maior do que em áreas alteradas 

ou impactadas, especialmente como resultado de adaptações morfológicas, ecológicas 

e fisiológicas das espécies dessa infraordem (GUTERRES; CUNHA; JUEN, 2021), ou 

como resultado da manutenção da heterogeneidade ambiental (CUNHA; JUEN, 2017). 

A infraordem Nepomorpha apresenta maior número de famílias e maior 

diversidade. Por exemplo, espécies da família Naucoridae são descritas com elevada 

capacidade de distribuição, podendo ser encontradas em ramos, pedras e sedimentos. 
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Essa elevada plasticidade está associada à capacidade de colonização e adaptação a 

diferentes tipos de condições (PEREIRA; MELO, 2007). Esses insetos também 

apresentam padrão de abundância distinto quanto a sua ocorrência em locais 

preservados e impactados. Isso foi descrito por Giehl et al., (2014), ao analisar tanto a 

resposta a impactos tanto em diferentes resoluções numéricas (abundância e 

presença/ausência) quanto em taxonômicas (gênero e espécie). Algumas espécies 

diminuem a abundância em riachos impactados, mas isso pode variar dentro do mesmo 

gênero (GIEHL et al., 2014). Por exemplo, o gênero Ambrysus possui espécies mais 

sensíveis a impactos (A. bifidus) e apresenta espécie/morfotipo mais generalista 

(Ambrysus sp2) (GIEHL et al., 2014). 

Apesar da grande riqueza de espécies, há muitas lacunas sobre o 

conhecimento da biodiversidade na Amazônia, sua distribuição e composição 

especialmente quanto ao estudo de insetos aquáticos. A fauna de Heteroptera está 

entre as grandes lacunas de conhecimento, especialmente no estado do Acre, onde as 

pesquisas são raríssimas. Dado esse contexto, nossa proposta de pesquisa objetiva 

analisar a diversidade de Heteroptera em igarapés de primeira a terceira ordem na 

Amazônia sulocidental, com vistas ao biomonitoramento de ecossistemas aquáticos. 
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Resumo 
Os ambientes aquáticos sofrem fortes pressões provocadas pelo aumento das 
atividades antrópicas oriunda de processos tais como urbanização, mudanças 
do uso do solo, agricultura, pecuária e uso de agrotóxicos. Na região Neotropical 
esse problema tem sido mais preocupante, pois ela concentra muitas espécies 
endêmicas e raras. Essa pesquisa é resultado de um levantamento bibliográfico 
nas bases de dados ScienceDirect, Scopus, Scielo e BioOne para o período 
entre 2001 e 2021, tendo sido utilizados apenas artigos científicos. Toda 
bibliografia encontrada foi analisada quanto à existência de conteúdos e 
informações sobre o grupo taxonômico no Brasil, ecologia e biomonitoramento. 
No Brasil, são descritas 243 espécies de Gerromorpha, 10 de Leptodomorpha e 
311 de Nepomorpha. A análise mostrou que nos últimos vinte anos foram 
registradas 116 espécies de Heteroptera distribuídas em todo país, o que 
representa 20,09% aproximadamente do total de espécies descritas no Brasil. A 
infraordem Gerromorpha possui maior quantidade de espécies sensíveis a 
impactos ambientais, enquanto a infraordem Nepomorpha parece mais distante 
de um padrão de resposta aos impactos. O uso de níveis taxonômicos mais altos 
(família e infraordem) atende às necessidades de monitoramento ambiental e 
bioavaliação, desde que sejam previamente testadas em regiões onde não há 
estudos previamente realizados e que aceitem conclusões mais grosseiras. O 
leste amazônico necessita urgentemente de pesquisa com Heteroptera para 
reduzir as lacunas na região Neotropical. 
 
Palavras-chave: Diversidade. Amazônia. Insetos Aquáticos. Heteroptera. 
 
 
 
Abstract 
Aquatic environments are under strong pressure caused by the increase in 
human activities arising from processes such as urbanization, changes in land 
use, agriculture, livestock, and the use of pesticides. In the Neotropical region, 
this problem has been more worrying, as it concentrates many endemic and rare 
species. This research is the result of a bibliographic survey in the ScienceDirect, 
Scopus, Scielo and BioOne databases for the period between 2001 and 2021, 
using only scientific articles. All bibliography found was analyzed regarding the 
existence of contents and information about the taxonomic group in Brazil, 
ecology, and biomonitoring. In Brazil, 243 species of Gerromorpha, 10 of 
Leptodomorpha and 311 of Nepomorpha are described. The analysis showed 
that in the last twenty years, 116 species of Heteroptera were recorded distributed 
throughout the country, which represents approximately 20.09% of the total 
number of species described in Brazil. The infraorder Gerromorpha has a greater 
number of species sensitive to environmental impacts, while the infraorder 
Nepomorpha seems to be more distant from a pattern of response to impacts. 
The higher taxonomic resolution meets the needs of environmental monitoring 
and bioassessment, as long as they are pre-tested in regions where there are no 
previously performed studies and that they accept coarser conclusions. The 
eastern Amazon urgently needs research with Heteroptera to reduce the gaps in 
the Neotropical region. 
 
Keywords: Diversity. Amazon. Aquatic Insects. Heteroptera.



23 

 

Introdução 
 

A degradação de habitats aquáticos e os problemas na qualidade da água 

estão associados a diferentes atividades antrópicas (CUNHA et al., 2015; JUEN et al., 

2015; LIMA; PLESE; SILVA, 2020). Algumas dessas atividades afetam diretamente o 

ambiente aquático, como nos casos de monoculturas (CUNHA et al., 2015; JUEN et al., 

2015), uso de agrotóxicos (LIMA; PLESE; SILVA, 2020), deposição de resíduos sólidos 

em rios e o garimpo. Outros, porém, provocam efeitos de forma indireta, como nas 

mudanças do uso do solo, alteração e remoção da vegetação ciliar, agricultura, criação 

de gado e a urbanização (BRASIL et al., 2020; DIAS-SILVA, et al., 2020).  

Os insetos aquáticos podem ser encontrados em diferentes tipos de corpos 

d’água como lagos, açudes, rios, riachos, poças d’água, bromélias, entre outros 

(BRASIL et al., 2020; LIMA et al., 2019; RODRIGUES et al., 2021; ROQUE et al., 2012; 

VIEIRA; DIAS-SILVA; PACÍFICO, 2015). O seu ciclo de vida pode ser integralmente 

aquático, como ocorre com alguns coleópteros, ou parte na água (fase imatura) e a outra 

fase no ambiente terrestre (fase adulta), como nas libélulas e efemerópteros (CASTRO; 

DOLÉDEC; CALLISTO, 2018; CORTEZZI et al., 2009; WANG et al., 2012). Esses 

organismos possuem forte relação com o meio aquático e são influenciados por 

variáveis físico-químicas, ambientais e hidrológicas (BRASIL et al., 2020; RODRIGUES 

et al., 2021; ROQUE et al., 2012; VIEIRA; DIAS-SILVA; PACÍFICO, 2015). Por causa 

disso, as alterações na mata ciliar ou mesmo em seu entorno produzem mudanças na 

estrutura dos habitats aquáticos e, consequentemente, podem modificar a composição 

e riqueza desses insetos, provocando inclusive a extinção deles. Por exemplo, espécies 

representadas pelas ordens Diptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e 

Odonata, dentre outros (DIAS-SILVA, et al., 2020; GIEHL et al., 2015, 2020; JUEN et 

al., 2015). Os organismos desses grupos apresentam diferentes respostas às mudanças 

na qualidade da água e do meio ambiente, refletindo em sua composição, abundância 

e diversidade como uma consequência da perda da integridade ambiental e de habitats 

(LIMA et al., 2019; LIMA; ALMEIDA; VICENTE, 2021; LIMA; PLESE; SILVA, 2020; 

RODRIGUES; MELO; FERREIRA-KEPPLER, 2012). 

Os Heteroptera são insetos que possuem espécies terrestres, aquáticas e 

semiaquáticas. As espécies terrestres possuem importante papel na vida humana, e 

podem interferir na agricultura (HIWAT, 2014) e na saúde pública. No ambiente aquático 

elas desempenham importante papel no controle de populações por meio da predação 

de outros invertebrados e até formas jovens de vertebrados como alevinos e girinos 

(HYNES, 1970). Algumas espécies ocupam a superfície das águas, onde a sua 

distribuição e composição podem ser influenciadas pela presença de água parada e 
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macrófitas emergentes (PEREIRA et al., 2007). Outras vivem mergulhadas na água e 

são encontradas na proximidade de substratos e sedimentos (LIMA; PLESE; SILVA, 

2020; ROQUE et al., 2012).  

As alterações ao longo do entorno de riachos e lagos provocam diferenças 

significativas tanto em comunidades terrestres quanto aquáticas, resultando em 

alterações na abundância, riqueza, composição e diversidade de espécies (CUNHA et 

al., 2015; DIAS-SILVA et al., 2010; DIAS-SILVA, et al., 2020; GIEHL et al., 2015). Por 

exemplo, a pesquisa realizada por Giehl e colaboradores (2020) identificou alterações 

na comunidade de Gerromorpha em áreas de vereda no Cerrado, comparando riachos 

com e sem barragens. Algumas espécies das infraordens de Gerromorpha e 

Nepomorpha responderam às mudanças na integridade ecológica de riachos 

pertencentes a áreas de transição Cerrado-Amazônia, com aumento de riqueza de 

espécie em locais onde houve maior preservação ambiental (DIAS-SILVA, et al., 2020; 

GIEHL et al., 2015). 

A relação entre o ambiente terrestre e aquático tem sido cada vez mais 

documentada (DIAS-SILVA, et al., 2020; GUTERRES; CUNHA; JUEN, 2021; SOARES 

et al., 2021). A vegetação ciliar é responsável por nutrir os sistemas aquáticos de 

matéria orgânica, incluindo-a nos processos de ciclo de energia nos ecossistemas 

aquáticos (BRASIL et al., 2020). Assim, o ambiente terrestre fornece essa energia por 

meio de folhas, frutos, pedaços de madeira que caem dentro dos riachos e lagos, ou 

são levados pela água da chuva (LIMA et al., 2019; MARQUES et al., 2021; NOGUEIRA 

et al., 2016). Porém, o avanço do desmatamento, a perda de habitat, redução da 

heterogeneidade ambiental e a devastação de grandes áreas de florestas como 

resultado de queimadas (BRASIL et al., 2020; CUNHA et al., 2020; JUEN et al., 2015; 

LIMA; PLESE; SILVA, 2020; VIEIRA; DIAS-SILVA; PACÍFICO, 2015) são alguns dos 

problemas que afetam a qualidade e o equilíbrio ecológico dos ecossistemas aquáticos.  

O estado do Acre está localizado no sudoeste amazônico e possui uma vasta 

área de cobertura vegetal, com uma grande biodiversidade e endemismo faunístico 

(ROQUE et al., 2012). Mesmo assim, o leste do estado sofre uma forte pressão 

ambiental motivada pelo desmatamento e pela pecuária (LIMA; PLESE; SILVA, 2020). 

Essa devastação tem afetado a biodiversidade local e regional, levando a perda de 

espécies e a redução de muitas comunidades.  

Entre os ecossistemas afetados por esses impactos estão os recursos hídricos, 

cada vez mais modificados pela remoção da vegetação ciliar, redução dos volumes de 

água e perda de proteção (LIMA; ALMEIDA; VICENTE, 2021; LIMA; PLESE; SILVA, 

2020; ROQUE et al., 2012). Além disso, as lacunas nas pesquisas com insetos 

aquáticos inviabilizam atualmente o uso desses organismos em programas de 
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monitoramento e avaliação de integridade de sistemas aquáticos. Entre as várias 

carências de conhecimento dessa fauna aquática destaca-se as pesquisas com 

heterópteros aquáticos e semiaquáticos, tanto na taxonomia quanto no 

biomonitoramento aquático, mesmo diante da importância desse grupo para a 

biodiversidade aquática.   

Nosso trabalho teve por objetivo apresentar o desenvolvimento da pesquisa no 

Brasil sobre insetos aquáticos da subordem Heteroptera, durante o período de 2001 a 

2021, identificando como esses resultados podem contribuir com estudos de ecologia e 

biomonitoramento aquático na Amazônia Sulocidental. 

 

Material E Métodos 
 

O estudo foi efetuado entre os meses de setembro e dezembro de 2021, com 

as buscas realizadas em quatro bases de dados: ScienceDirect, Scopus, Scielo e 

BioOne. Toda bibliografia encontrada foi analisada quanto à existência de conteúdos e 

informações sobre os Heteroptera aquáticos e semiaquáticos em todos os estados do 

Brasil.  

Foram utilizados somente artigos científicos presentes nas bases de dados 

citadas acima, no período entre 2001 e 2021. As palavras-chave utilizadas foram 

“Heteroptera” AND “semiaquatic”; “Heteroptera” AND “Amazonian”; “Heteroptera” AND 

“Neotropical” e “Heteroptera” AND “Stream”, presentes nos campos do título e abstract. 

Durante a primeira triagem foram listados 217 artigos, dos quais foram 

removidos: (i) artigos onde a área de estudo estava fora do território nacional; (ii) não 

disponíveis em bancos de dados pagos pela plataforma CAPES, e (iii) de acesso e não 

disponibilizados pelos autores. Após a aplicação de todos os critérios de exclusão 

restaram 42 artigos. 

Para determinar a ocorrência das espécies como frequentes e raras utilizamos 

os seguintes critérios: espécies raras, quando a ocorrência for apenas em um estado; 

frequente, quando a ocorrência das espécies superar a metade dos estados brasileiros 

(acima de 13 estados). Nos demais casos, as espécies foram consideradas comuns. 

 

Resultados E Discussões 
 

Perfil das publicações nas duas últimas décadas (2001 – 2021) 

 

Em nossa pesquisa, a grande maioria dos artigos encontrados estavam 

relacionados ao tema ecologia (57%). A menor proporção de artigos foi sobre o tema 
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biomonitoramento (6%). Praticamente um quarto dos artigos abordaram a descoberta 

de novas espécies, novos registros de ocorrências, lista de espécies para um 

determinado estado do bioma ou novas classificações (26%). A avaliação de impactos 

veio logo em seguida com 11% das publicações e foi o terceiro tipo de tema mais 

abordado nos últimos 20 anos (Figura 1). 

 
Figura 1. Distribuição de artigos por natureza do tema (avaliação de impactos, 

biomonitoramento, ecologia e sistemática) como resultado da pesquisa bibliográfica. 

 

Fonte: Autores. 

Nossa pesquisa identificou ainda uma baixa produção durante o período de 

2001 a 2019, onde o pico foi em 2015 e 2017 com quatro publicações (Figura 2). Em 

2020, houve um pico com 12 publicações, mantendo-se no ano seguinte (Figura 2).  

 

Figura 2. Número de artigos publicados em periódicos durante o período de 2001 e 2021, 
utilizando as palavras-chave “Heteroptera” AND “semiaquatic”; “Heteroptera” AND 

“Amazonian”; “Heteroptera” AND “Neotropical” e “Heteroptera” AND “Stream”, nas bases de 
dados ScienceDirect, Scopus, Scielo e BioOne. 

 
Fonte: Autores. 

Nossos resultados também revelaram 11 famílias que foram citadas pelo 

menos uma vez (Figura 3), das quais quatro pertencem à infraordem Gerromorpha e 
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sete à infraordem Nepomorpha. A família mais citada foi Gerridae, presente em 41 

artigos, seguido de Veliidae que foi citada em 32. As famílias mais raras foram Hebridae 

(com 1), Mesoveliidae e Pleidae (ambos com 2), e Corixidae (com 3). 

Figura 3. Gráfico de Pareto contendo o nome das famílias de Heteroptera que foram 
encontradas na pesquisa bibliográfica e o número de artigos em que elas foram citadas. 

  
Fonte: Autores. 

 

Ocorrência e distribuição de espécies de Heteroptera no Brasil 

 

No Brasil, são descritas 243 espécies de Gerromorpha, 10 de Leptodomorpha 

e 311 de Nepomorpha, de acordo com o Catálogo Taxonômico da Fauna do Brasil 

(CTFB) (28). A análise mostrou que nos últimos dez anos foram registradas 116 

espécies de Heteroptera distribuídas em todo país, o que representa 20,09% 

aproximadamente do total de espécies descritas no Brasil (BARBOSA; GIEHL, 2014; 

FLORIANO; OLIVEIRA; MELO, 2017; FRANCO et al., 2020; MAGALHÃES et al., 2020, 

2021; RODRIGUES; MELO; FERREIRA-KEPPLER, 2012). Destas, 76 espécies 

pertencem a infraordem Gerromorpha e 40 espécies pertencem à infraordem 

Nepomorpha (Figura 4, Tabela 1). 

Figura 4. Registros de espécies de Heteroptera agrupados por infraordem, no período de 2001 
a 2021. 

 

Legenda: Catálogo Taxonômico da Fauna do Brasil (CTB). 

Fonte: autores.
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Tabela 1. Relação das espécies de Heteroptera aquáticos e sua presença em estado brasileiros, em pesquisas realizadas no período de 2001 a 2021. 
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Ambrysus bifidus N            X                

Belostoma bosque N            X                

Belostoma dentatum N X           X                

Belostoma dilatatum N            X                

Belostoma discretum N X           X                

Belostoma elongatum N            X                

Belostoma foveolatum N            X                

Belostoma gestroi N            X                

Belostoma micantulum N            X                

Belostoma pygmeum N            X                

Brachymetra albinervus G  X  X X X    X X  X X     X  X    X X  

Brachymetra furva G     X     X  X X X X X X X X X X X X X X X X 

Brachymetra lata G  X X X      X X   X        X X     

Brachymetra shawi G    X       X   X        X      

Buenoa amnigenus N            X                

Buenoa salutis N            X                

Callivelia bipunctata G           X X X        X       
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Callivelia conata G  X  X    X X  X   X        X      

Curicta granulosa N            X                

Curicta volxemi N            X                

Cylindrostethus drakei G    X       X   X              

Cylindrostethus palmaris G  X X X X   X X X X X X X     X X  X X  X X  

Gelastocoris amazonensis G            X                

Gelastocoris flavus N            X                

Gelastocoris monrosi N            X                

Halobatopsis platensis G  X   X  X X X X X X X   X  X X  X    X X  

Halobatopsis spiniventris G                X   X  X   X X   

Heterocorixa brasiliensis N            X                

Hydrometra argentina G  X X X X   X   X X X X X X   X  X   X X X  

Lethocerus annulipes N            X                

Lethocerus maximus N X           X                

Lethocerus melloleitaoi N            X                

Limnocoris maculiceps N            X                

Limnocoris minutus N            X                

Limnogonus aduncus N            X                

Limnogonus aduncus aduncus N  X  X X   X   X X X X  X X  X  X  X X X X  

Limnogonus ignotus N       X    X X X X   X  X  X   X    

Limnogonus profugus N  X    X   X  X X X X X X X  X  X    X X  

Limnogonus recurvus N  X  X      X X  X X   X     X   X X  

Martarega brasiliensis N            X                

Martarega membranacea N            X                
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Martarega uruguayensis N            X                

Merragata hebroides G            X                

Mesovelia mulsanti G  X X X X X  X X X X X X X  X X X X  X X  X X X  

Mesovelia zeteki G   X X          X              

Mesoveloidea williamsi G    X X   X    X X           X X   

Metrobates vigilis G            X                

Microvelia aschnakiranae G              X              

Microvelia ayacuchana G        X X X X   X    X          

Microvelia belterrensis G              X              

Microvelia braziliensis G             X      X  X   X    

Microvelia hamadae G              X              

Microvelia longipes G  X  X X   X    X X      X    X X X   

Microvelia mimula G  X  X  X  X  X X X X X     X  X   X X X  

Microvelia pulchella G  X  X X   X  X  X X X   X X X  X   X X X  

Microvelia sousorum G              X              

Microvelia summersi G    X          X              

Microvelia venustatis G  X  X    X  X X  X X     X     X X X  

Neogerris genticus G           X   X              

Neogerris lotus G    X   X    X                 

Neogerris lubricus G  X X X X     X X X X X    X X  X X X  X X  

Neogerris visendus G    X       X   X         X     

Neoplea maculosa N            X                

Neoplea semipicta N            X                

Neovelia traili G    X          X         X     
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Nerthra ranina G            X                

Nerthra terrestris G            X                

Notonecta pulchra N            X                

Oiovelia brasiliensis G        X     X      X  X    X   

Oiovelia chenae G    X          X              

Oiovelia cunucunumana G   X X X        X X          X X   

Ovatametra gualeguay G           X  X        X    X   

Ovatametra minima G    X                  X      

Ovatametra obesa G    X X         X              

Paravelia bullialata G    X          X        X      

Paravelia capixaba G    X    X     X X       X       

Paravelia dilatata G    X          X              

Paravelia polhemusi G           X   X    X          

Pelocoris bipunctulus N            X                

Pelocoris subflavus N            X                

Placomerus micans N            X                

Platyvelia brachialis G        X X   X X    X  X     X    

Ranatra heydeni N            X                

Ranatra horvathi N            X                

Ranatra rabida N            X                

Ranatra siolii N            X                

Rhagovelia amazonensis N  X        X    X            X  

Rhagovelia brunae N  X        X    X            X  

Rhagovelia elegans N  X X X    X   X   X     X       X  
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Rhagovelia evidis N    X          X              

Rhagovelia graziae N              X              

Rhagovelia hambletoni N            X                

Rhagovelia jubata N    X          X        X      

Rhagovelia rivulosa N           X  X        X   X    

Rhagovelia robusta N        X X  X  X X     X  X   X X X  

Rhagovelia tenuipes N  X  X    X   X X X X     X    X  X X  

Rhagovelia whitei N            X                

Rhagovelia zela N            X                

Rheumatobates bonariensis G          X X X            X X   

Rheumatobates crassifemur G            X                

Rheumatobates crassifemur 

crassifemur 
G        X   X X X X     X  X    X   

Rheumatobates crassifemur esakii G    X          X              

Rheumatobates crassifemur 

schroederi 
G   X   X   X  X   X   X X  X        

Rheumatobates klagei G    X          X              

Steinovelia virgata G            X                

Stridulivelia alia G    X          X              

Stridulivelia astralis G          X X X X        X      X 

Stridulivelia quadrispinosa G  X      X   X  X X     X         

Stridulivelia stridulata G   X X       X   X              

Stridulivelia strigosa G   X X       X   X              

Stridulivelia tersa G  X  X    X   X  X X            X  
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Striduliveliab transversa G   X X          X              

Tachygerris adamsoni N  X  X      X X  X X    X X       X  

Tenagobia incerta N            X                

Tenagobia schadei N            X                

Xiphovelia lacunana G            X                

Legenda: A letra “X” indica a presença das espécies no estado. (N) Nepomorpha e (G) Gerromorpha. 
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A maioria dos heterópteros aquáticos e semiaquáticos encontrados no Brasil 

pertencem a duas infraordens: Gerromorpha e Nepomorpha (FLORIANO et al., 2013; 

PEREIRA et al., 2007; SANTOS et al., 2021). As espécies de Gerromorpha habitam a 

superfície das águas e proximidades de áreas com vegetação como folhas adjacentes às 

margens de ambientes aquáticos. Os Nepomorpha movimentam-se pelos substratos e 

coluna d’água, ocupando habitats no interior de rios e lagos.  

A espécie com maior distribuição no Brasil foi Mesovelia mulsanti (White, 1879) 

(infraordem Gerromorpha), presente nos estados do Alagoas, Amapá, Amazonas, Bahia, 

Ceará, Espírito Santo, Goiás, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, 

Pará, Paraná, Pernambuco, Piauí, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rondônia, Santa 

Catarina, São Paulo e Sergipe (BARBOSA; GIEHL, 2014; FLORIANO; OLIVEIRA; MELO, 

2017; FRANCO et al., 2020; MAGALHÃES et al., 2020, 2021; RODRIGUES; MELO; 

FERREIRA-KEPPLER, 2012). Em geral, a espécie M. mulsanti também possui ampla 

distribuição na região neotropical incluindo áreas mais isoladas como algumas ilhas no 

Havaí. Mesmo assim, pesquisas realizadas recentemente apontam para novos registros 

em regiões brasileiras, como no Piauí (FRANCO et al., 2020). Mesmo sem registros para 

o estado do Acre, espera-se encontrar M. mulsanti em ambientes aquáticos dessa região 

pois esta espécie apresenta um perfil generalista e consegue adaptar-se em diferentes 

ambientes (CUNHA et al., 2015).  

As espécies Brachymetra furva e Cylindrostethus palmaris (ambos Gerromorpha) 

também apresentaram ampla distribuição em pesquisas no Brasil (Figura 5). A espécie B. 

furva tem sido descrita para ambientes lóticos e lênticos (SOUZA et al., 2006). Essa 

espécie possui distribuição em biomas bem distintos que vão desde o Sul do Brasil até o 

Nordeste (RODRIGUES; MELO; FERREIRA-KEPPLER, 2012). O primeiro registro dessa 

espécie para o estado do Mato Grosso ocorreu em 2013 (DIAS-SILVA et al., 2013), e nos 

artigos consultados em nossa pesquisa, a região Norte é a única sem registro de sua 

ocorrência. Já a espécie C. palmaris é predominante de ambientes lóticos. Essa espécie 

geralmente ocupa a margem onde se concentra maior abundância de suas presas 

(MAGALHÃES et al., 2021). De acordo com Magalhães et al., (2021), essa espécie parece 

ter preferência por sedimentos orgânicos depositados no fundo de rios, nos casos em que 

a profundidade é pequena (não superior a 50 cm). A espécie C. palmaris também pode ser 

encontrada em áreas onde o fluxo da água é mais rápido. Essa adaptação morfológica, 

pernas mais longas e corpo cilíndrico, favorece a permanência e resistência desses insetos 

em locais de correnteza da água (DIAS-SILVA et al., 2020). 

Ao todo, 51 espécies foram identificadas como raras devido a sua baixa 

distribuição nos estados brasileiros, ocorrendo em apenas um estado. As espécies com 
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menor distribuição podem apresentar limitações para adaptação ao longo das variações 

longitudinais como largura e comprimento de riachos e alterações na mata ciliar (CUNHA 

et al., 2015). As menores faixas de tolerância diante de mudanças na heterogeneidade 

ambiental são mais facilmente percebidas por espécies sensíveis a alterações no meio 

ambiente, provocando a limitação de sua distribuição espacial como consequência da 

perda de habitat. Com isso, verificamos que a infraordem Gerromorpha possui maior 

distribuição em sistemas aquáticos brasileiros, mas, ainda, carece de registros para o 

estado do Acre. As pesquisas com Heteroptera nessa região auxiliarão a reduzir as lacunas 

de distribuição desses táxons no leste da Amazônia. 

 

Figura 5 Distribuição de ocorrência das 10 espécies mais frequentes nos estados brasileiros, 
durante o período de 2001 a 2022. 

 

Fonte: autores. 

 

Ecologia e resposta a impactos 

 

Na entomologia aquática, os heterópteros podem ser agrupados em 

semiaquáticos e aquáticos. Eles ocupam diferentes tipos de ambientes como lagos, poças 

d’água, igapós, igarapés e riachos, ocupando tanto a superfície da água como os 

sedimentos de fundo ou mesmo a coluna d’água. Por isso, existem diferentes fatores que 

podem influenciar em sua distribuição e abundância como o volume de água parada, 

serapilheira e macrófitas emergentes, as quais podem sofrer flutuações ao longo do espaço 

e do tempo, alterando a composição e abundância destas espécies (VIEIRA; DIAS-SILVA; 

PACÍFICO, 2015).  

Essa diferença aparentemente tênue entre nichos semiaquáticos e aquáticos pode 

resultar em diferenças significativas na relação com o meio ambiente. As espécies 
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semiaquáticas podem ser encontradas ao longo da superfície dos corpos d’água, onde 

estão mais intimamente relacionadas com a presença da vegetação ciliar, pedaços de 

madeiras e áreas com água parada, sendo influenciados por filtros ambientais, 

provenientes da composição e estrutura das matas ciliares. De fato, as alterações na 

cobertura do uso do solo, extensão da área de vegetação ciliar, e mesmo a vegetação 

aquática exercem importante papel na estruturação de assembleias de heterópteros 

(CUNHA et al., 2015). 

As espécies da infraordem Gerromorpha apresentam maior abundância e riqueza 

entre os heterópteros aquáticos (CUNHA et al., 2015; GIEHL et al., 2015; JUEN et al., 

2015). As espécies desse grupo apresentam relação com a disponibilidade de habitat. Os 

ambientes com maior distribuição e diversidade de habitat abrigam maiores riquezas e 

abundâncias de espécies dessa infraordem. Mesmo com esses resultados, é necessário 

que os estudos sobre a ecologia de Gerromorpha levem em consideração que os efeitos 

das alterações no uso do solo ou mesmo da vegetação ciliar apresentem resultados mais 

profundos na abundância do que na riqueza de espécies. Isso porque algumas alterações 

na vegetação ciliar podem resultar em níveis intermediários de impacto, o que resultaria na 

manutenção de várias espécies que possuem um pouco mais de tolerância a mudanças 

ambientais, resultando numa manutenção da riqueza por algum tempo (CUNHA; JUEN, 

2017; DIAS-SILVA et al., 2010).  

Com isso, é importante que as pesquisas sobre a ecologia de heterópteros leve 

em consideração a análise da composição de espécies, principalmente daquelas 

pertencentes à infraordem Gerromorpha. A pesquisa realizada por Dias-Silva et al. (2020) 

(DIAS-SILVA, et al., 2020) discute a inclusão de diferentes escalas para avaliar os 

potenciais efeitos das condições ambientais sobre as espécies de Gerromorpha. De acordo 

com essa pesquisa, em alguns casos, os efeitos dos processos que ocorrem dentro de 

riachos podem ser mais sentidos por esses insetos do que as alterações de mata de 

galeria. Esse resultado revela a forte relação entre as espécies de Gerromorpha com a 

integridade de habitats, sua variedade e complexidade, as quais exercem maior efeito 

sobre a abundância do que a riqueza (DIAS-SILVA, et al., 2020). 

As famílias Gerridae e Veliidae são as mais ricas em gêneros na região 

Neotropical, superando os 85% de representação da fauna de Heteroptera descrita para 

este local. Elas possuem características ecológicas típicas de indicadores ambientais por 

apresentarem um padrão de resposta aos impactos de origem antrópicas. Por exemplo, a 

espécie Brachymetra a. albinervis possui mais sensibilidade a mudanças longitudinais (ao 

longo do curso dos riachos) do que a alterações sazonais. Em um estudo realizado em três 

riachos no Cerrado mato-grossense, os pesquisadores constataram que essa espécie 
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sofreu mais impactos ao longo do curso dos riachos com o surgimento das áreas de 

pecuária, pisoteio de gado do que nas mudanças sazonais e físico-químicas (GIEHL et al., 

2015). Em outro estudo, o plantio de dendezeiros afetou mais significativamente a 

diversidade alfa do que a beta (CUNHA; JUEN, 2017), as quais foram também 

pressionadas pelo aumento de áreas homogêneas que provocou a perda de habitats e a 

redução da diversidade dos Heteroptera. 

A infraordem Nepomorpha também possui espécies com características 

ecológicas de indicador de qualidade ambiental. A exemplo dos Gerromorpha, as espécies 

de Nepomorpha podem apresentar respostas distintas diante das mudanças em variáveis 

limnológicas, composição florísticas e sazonalidade (GIEHL et al., 2019).  Algumas 

espécies são associadas a ambientes conservados, como é o caso de Ambrysus bifidus, 

Limnocoris minutus, Limnocoris illiesi, Tenagobia incerta e Gelastocoris flavus, enquanto 

outras foram relacionadas a ambientes alterados, como ocorreu com Ambrysus sp. 2 

(RODRIGUES et al., 2021).  

Os Heteroptera podem ser encontrados ainda em ecossistemas mais endêmicos 

do Brasil como nas regiões de Veredas do Cerrado. Essas regiões são caracterizadas por 

uma estrutura semelhante a pântanos, com alta capacidade de retenção de água 

(GUTERRES; CUNHA; JUEN, 2021). Dada à essas características, muitos pecuaristas 

utilizam esse tipo de ambiente como reservatórios de água a partir da construção de 

barragens. Essas alterações provocam consequências para assembleias de heterópteros 

e odonatas, reduzindo a sua diversidade (BRASIL et al., 2020; GIEHL et al., 2019; SOARES 

et al., 2021).  

As pesquisas realizadas com Heteroptera e outros grupos da biota aquática 

também revelaram que as características ecológicas dessa subordem são adequadas para 

o uso em estudos de impactos ambientais. Por exemplo, um estudo envolvendo as ordens 

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata e a subordem Heteroptera (EPTOH) e 

diferentes substratos orgânicos e inorgânicos (serapilheira, raízes, pedras, cascalho e 

areia) mostrou que os heterópteros possuem fidelidade a habitats orgânicos, oriundos de 

áreas com boa cobertura vegetal (BRASIL et al., 2017). Em outro estudo, os pesquisadores 

analisaram como as mudanças nos ecossistemas afetaram comunidades de peixes e 

heterópteros. Os resultados permitiram concluir que existe uma baixa relação com as 

mudanças físico-química tanto para peixes quanto para heterópteros, mas as variáveis 

hidrológicas mostraram efeito somente na comunidade de insetos (VIEIRA; DIAS-SILVA; 

PACÍFICO, 2015) e que os heterópteros são mais sensíveis aos impactos antrópicos do 

que os peixes, principalmente nos trechos onde há abertura do dossel sobre o rio (VIEIRA; 

DIAS-SILVA; PACÍFICO, 2015). 



38 

 

Resolução taxonômica e o biomonitoramento 

 

Um dos grandes desafios para o biomonitoramento aquático é seleção de bons 

bioindicadores. Em geral, as pesquisas com insetos aquáticos apresentam muitas 

espécies, mas nem sempre é possível identificá-las até o nível de espécie, em virtude de 

limitações relacionadas à descrição de formas imaturas ou mesmo pela carência de 

taxonomistas na Amazônia sulocidental (BRASIL et al., 2021; FRANCO et al., 2020, 2021; 

GIEHL et al., 2019, 2020; LIMA; PLESE; SILVA, 2020; MAGALHÃES et al., 2020; 

RODRIGUES et al., 2021; ROQUE et al., 2012; SANTOS et al., 2021). O tempo investido 

para a identificação de espécies pode comprometer uma ação em que é necessária uma 

resposta rápida diante de um impacto no ambiente aquático ou mesmo na viabilidade 

financeira e técnica do trabalho (GODOY et al., 2019). 

Como alternativa a esse problema, alguns entomologistas têm buscado responder 

à pergunta: qual a resolução taxonômica que permite responder a impactos ambientais? 

Alguns resultados têm se mostrado bem satisfatórios para resoluções em nível de família 

e gênero, como foi constatado por (ROQUE et al., 2012) em uma pesquisa desenvolvida 

no Parque Nacional da Serra do Divisor (AC, Brasil), onde esses níveis taxonômicos foram 

capazes de responder às mudanças de tipologia de águas claras e brancas no sudoeste 

amazônico (ROQUE et al., 2012). Mesmo assim a resolução de espécie ainda é prioritária 

em programas de biomonitoramento em virtude de sua especificidade para responder a 

impactos e mudanças ambientais (GIEHL et al., 2014; GODOY et al., 2019). 

Os Heteroptera tem sido descritos como bons indicadores de integridade 

ambiental, respondendo as mudanças do meio ambiente, como alteração e remoção de 

vegetação ciliar (VIEIRA; DIAS-SILVA; PACÍFICO, 2015), agricultura (CUNHA; JUEN, 

2017), criação de gado (DIAS-SILVA et al., 2010) e perda de habitats aquáticos (SOARES 

et al., 2021). A pesquisa de Dias-Silva Karina (2020) revelou a falta de relação entre a 

comunidade de Heteroptera e as variáveis ambientais. Isso pode sugerir uma falta de 

padrão claro, capaz de explicar as mudanças ocorridas no ambiente. Parte disso se deve 

a resposta distinta entre algumas famílias como Corixidae que possui preferência por 

águas rasas e Nepidae, Notonectidae e Naucoridae que preferem águas próximas à 

vegetação aquática (DIAS-SILVA et al., 2010). 

Esse padrão de resposta muda quando as análises são particionadas. As 

pesquisas que avaliam os efeitos das alterações ambientais sobre os Heteroptera (em 

geral) ou mesmo com a infraordem Nepomorpha, identificaram falta de relação ou 

resultados inconclusivos (DIAS-SILVA et al., 2010; JUEN et al., 2015; VIEIRA; DIAS-

SILVA; PACÍFICO, 2015). Em geral, os Nepomorpha são descritos como um grupo de 
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ampla plasticidade às mudanças ambientais, alterações sazonais e adaptando-se bem às 

perturbações intermediárias. Isso tem levado a diferentes respostas quando se analisa as 

mudanças na riqueza desse grupo quando analisados em conjunto ou separados 

(Heteroptera, Nepomorpha e Gerromorpha).  

Desse modo, o uso da riqueza de famílias de Gerromorpha se destacou como 

uma resolução taxonômica possível para biomonitoramento e bioavaliação (DIAS-SILVA 

et al., 2010). Por outro lado, um estudo realizado por Giehl et al., (2014) revelou que o uso 

de gêneros da infraordem Nepomorpha apresentam pouca perda de informação (11% a 

19%) quando avaliaram a perda de integridade ambiental em riachos do Cerrado (GIEHL 

et al., 2014).  

Em pesquisas de avaliação de impacto e biomonitoramento aquático utilizando 

Heteroptera, isoladamente ou em conjunto com outros táxons, foi constatado em nosso 

estudo que o uso de espécie (34%) ainda é predominante nestas atividades (Figura 6). 

Outros trabalhos utilizaram tanto a espécie quanto o gênero (8,6%). Também identificamos 

o uso de família, infraordem, ordem e o uso conjunto de família e ordem, com a mesma 

frequência (2,9%). Mesmo as conclusões que indicam o uso de outras resoluções 

taxonômicas como gênero ou família, ainda assim tem-se dado prioridade ao uso da 

resolução em nível de espécies (CUNHA et al., 2015; FAGUNDES et al., 2018; GIEHL et 

al., 2015; JUEN et al., 2015). 

 
Figura 6. Resoluções taxonômicas aplicadas para avaliação de impactos e biomonitoramento 

aquático em riachos do Brasil no período de 2001 a 2022. 

 

Fonte: autores. 

A escolha de um bioindicador deve levar em consideração as características locais 

e regionais, uma vez que o padrão de comportamento pode variar entre biomas distintos. 

Isso também se aplica quando se trata da escolha de uma resolução taxonômica. Quanto 

maior for o nível taxonômico, mais espécies distintas serão agregadas em um mesmo 
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grupo, e isso pode mascarar respostas a alguns impactos. Entretanto, pesquisas com 

Heteroptera demonstraram que é possível utilizar resoluções taxonômicas maiores que 

espécie, tais como gênero, família e infraordem. Esse tipo de escolha deve levar em 

consideração projetos locais e regionais e limitar as conclusões a impactos mais gerais e 

abrangentes. 

 

Conclusão 
 

O estado do Acre é a região que apresentam a maior lacuna da Amazônia e do 

Brasil sobre o conhecimento da diversidade e riqueza de Heteroptera. Mesmo com a ampla 

riqueza de espécies dos mais diferentes grupos de seres vivos, essa região dispõe de 

raríssimas produções. Alguns trabalhos já vêm sendo desenvolvidos, porém ainda são 

restritos a grupos específicos, como Odonata, ou a comunidade de macroinvertebrados 

aquáticos. Mais recentemente, em 2019, iniciaram algumas pesquisas na Reserva 

Extrativista Alto Acre (Resex Alto Acre) e Reserva Extrativista Cazumbá-Iracema (Resex 

Cazumbá-Iracema) e nas regiões de Campinaranas no vale do Juruá em Cruzeiro do Sul 

(AC), cujos dados estão em análise na Universidade Federal do Pará. Reforçamos que as 

pesquisa com Heteroptera nas principais bacias do estado serão pioneiras para a ciência 

e podem agregar muita informação sobre a taxonomia, ecologia e biomonitoramento 

aquático. 

Podemos sugerir que os heterópteros são organismos indicados para 

biomonitoramento em igarapés localizados no estado do Acre. Para isso, é necessário a 

realização de estudos sobre o levantamento da fauna local, conhecendo como é a 

composição, riqueza, diversidade desta subordem, além de listar as espécies presentes 

nestes ambientes. Essas pesquisas necessitam de um planejamento que inclua áreas 

preservadas e outras com mudanças no uso do solo que contemplem os principais 

impactos da região como o desmatamento, agricultura e pecuária.  

O uso de heterópteros aquáticos e semiaquáticos tem potencial para utilizar 

diferentes resoluções taxonômicas, que variam desde o número de famílias e gêneros de 

Gerromorpha e Nepomorpha, até a riqueza de gêneros. No entanto, é necessário o 

desenvolvimento de pesquisas que apliquem e testem essas resoluções para verificar 

quais possuem melhor resposta para determinados impactos nesta região. 
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Resumo 
A riqueza de espécies pode ser afetada por diferentes fatores, entre os quais, a 
heterogeneidade de habitats. Atividades de origem antrópica como o desmatamento e a 
monocultura, reduzem a variedade de hábitats e afetam diretamente na permanência de 
espécies mais a alterações ambientais. Em nossa pesquisa, avaliamos a composição e 
estrutura de espécies de Heteroptera aquáticos e semiaquáticos em riachos de pequena 
ordem na bacia do Rio Acre (AC, Brasil). Nós postulamos duas hipóteses: (i) as variáveis 
físico-químicas e o índice de integridade de hábitats é afetado pela pastagem; e (ii) a 
composição de espécies de Heteropteras aquáticos e semiaquáticos de florestas são 
diferentes de pastagem. Nossos resultados indicaram que a composição de espécies foi 
eficiente na detecção do efeito da pastagem sobre a qualidade de ecossistemas aquáticos. 
Esses resultados fornecem informações importantes para o biomonitoramento de 
ecossistemas aquáticos na bacia do Rio Acre, e contribuem para a redução de lacunas 
Lineanas e Wallaceanas. 
 

Palavras-chave: Biomonitoramento. Gerromorpha. Nepomorpha. Rhagovelia. Índice de 
integridade de habitat. 
 

Abstract 
Species richness can be affected by different factors, including habitat heterogeneity. 
Activities of anthropic origin, such as deforestation and monoculture, reduce the variety of 
habitats and directly affect the permanence of species plus environmental changes. In our 
research, we evaluated the species composition and structure of aquatic and semiaquatic 
Heteroptera in small order streams in the Rio Acre basin (AC, Brazil). We postulate two 
hypotheses: (i) the physical-chemical variables and the habitat integrity index are affected 
by pasture; and (ii) species composition of aquatic and semi-aquatic Heteroptera from 
forests are different from pastures. Our results indicated that species composition was 
efficient in detecting the effect of pasture on the quality of aquatic ecosystems. These results 
provide important information for the biomonitoring of aquatic ecosystems in the Rio Acre 
basin, and contribute to the reduction of Linean and Wallacean gaps. 
 
Key-words: Biomonitoring. Gerromorpha. Nepomorph. Rhagovelia. Habitat Integrity Index. 
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Introdução 
 

A distribuição de espécies é um tema importante para o conhecimento da 

biodiversidade. Alguns estudos e teorias ajudam a compreender como as condições 

ambientais determinam o padrão dessas distribuições, por exemplo, o conceito de nicho, 

proposto no século passado por Hutchinson (HUTCHINSON, 1959). De acordo com esse 

conceito, as espécies possuem exigências específicas diferentes e isso se reflete, também, 

no seu papel e na sua função dentro de um ecossistema. Dessa forma, organismos com 

tolerâncias semelhantes podem compartilhar o mesmo habitat e estabelecer interações 

bióticas diversas (DUAN; WANG; TIAN, 2008; PEREIRA; CABETTE; JUEN, 2012; ROQUE 

et al., 2012). 

Estudos sobre os ecossistemas aquáticos reúnem outros conceitos que 

contribuem para explicar a distribuição das espécies aquáticas e a sua composição. Entre 

eles está a Dinâmica Hierárquica de Manchas (DHM) proposta por Thorp (THORP; 

THOMS; DELONG, 2006), que aponta o ambiente aquático como resultado de 

características hidrológicas e geomorfológicas, as quais criam verdadeiras zonas 

(manchas) capazes de determinar, pelo menos em parte, a distribuição das espécies. 

A heterogeneidade ambiental em sistemas aquáticos decorre das diferentes 

características físico-químicas, complexidade e variedade de substratos (areia, raiz, 

cascalho e serapilheira) e formação geomorfológica, as quais podem ser modificadas de 

acordo com as variações temporais e espaciais (BRASIL et al., 2021; CUNHA et al., 2020; 

DIAS-SILVA et al., 2013a; PEREIRA; CABETTE; JUEN, 2012; BRASIL et al., 2020a; 

SOARES et al., 2021). A soma dessas características determina o padrão de cada habitat 

e podem determinar o perfil físico que influenciará na distribuição das espécies ao longo 

de sistemas lóticos e lênticos (ALLAN, 2004; BRASIL et al., 2020a; DELONG; BRUSVEN, 

1998; PEREIRA; CABETTE; JUEN, 2012). Do mesmo modo, o substrato vai oferecer as 

condições de alimentos e abrigo para sustentar as diferentes espécies locais e suas 

respectivas exigências ambientais (BRASIL et al., 2017; DIAS-SILVA et al., 2013b; 

SOARES et al., 2021).  

A fauna aquática é muito rica, e é representada por vertebrados (peixes, 

anfíbios e mamíferos) e invertebrados (por exemplo anelídeos, oligoquetas e insetos), 

sendo os insetos aquáticos o grupo de maior destaque, desempenhando diferentes 

funções nos vários tipos de habitats (ASTUDILLO et al., 2016; BENFIELD et al., 2001; 

FAGUNDES et al., 2018; FERREIRA et al., 2012; GUTERRES et al., 2019). Esses 

organismos são importantes para o funcionamento do ecossistema aquático, por exemplo, 

na transferência de energia entre os ecossistemas aquáticos e terrestres, por meio das 
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cadeias alimentares em seus diferentes níveis tróficos dentro do ambiente aquático 

(BRASIL et al., 2020a; GODOY et al., 2019). A ampla diversidade desse grupo tem 

favorecido o uso de insetos em pesquisas sobre o monitoramento e avaliação de impactos. 

Por exemplo, insetos da ordem Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) são 

apresentados como bons bioindicadores de qualidade da água (BRASIL et al., 2020a; 

JUEN et al., 2015; LIMA; PLESE; SILVA, 2020), pois tanto a abundância quanto a riqueza 

de espécies diminuem quando há perda da qualidade ambiental.  

Dentre os insetos aquáticos, os Heteroptera têm sido considerados na última 

década um potencial indicador biológico (BARBOSA; GIEHL, 2014; BRASIL et al., 2021; 

DIAS-SILVA et al., 2013a; FRANCO et al., 2020). Inúmeros trabalhos têm registrado efeitos 

da degradação do habitat aquático sobre a abundância de espécies do grupo, como por 

exemplo as espécies pertencentes a infraordem Gerromorpha (GIEHL et al., 2015; 

GUTERRES; CUNHA; JUEN, 2021). Estas espécies habitam ecossistemas lênticos e 

lóticos, tais como lagos salinos, lagos, nascentes quentes e grandes rios, e podem ser 

classificados como aquáticos e semiaquáticos (BARBOSA; GIEHL, 2014; BRASIL et al., 

2021; DIAS-SILVA et al., 2013a; FRANCO et al., 2020, 2021). 

Os heterópteros podem ser encontrados em vários biomas, sendo a região 

Neotropical a mais rica em espécies descritas. Essa subordem reúne sete infraordens das 

quais três são aquáticas ou semiaquáticas: Gerromorpha, Leptopodomorpha e 

Nepomorpha. Os Gerromorpha são os mais abundantes e estima-se que há cerca de 2.100 

espécies descritas no mundo (POLHEMUS, 2008) e pouco mais de 500 espécies para 

região Neotropical (FRANCO et al., 2021). Eles são conhecidos como semiaquáticos, e 

possuem tamanho do corpo variando entre pequeno e médio.   

Os Nepomorpha apresentam aproximadamente 2.309 espécies no planeta, 

com 311 ocorrendo no Brasil. Eles reúnem os organismos com hábito essencialmente 

aquático, vivendo em substratos vegetais ou na coluna d’água (NESSIMIAN et al., 2009). 

Suas espécies se caracterizam pela presença de antenas curtas e inseridas abaixo dos 

olhos, geralmente de difícil observação (NESSIMIAN et al., 2009). 

As pesquisas sobre o conhecimento de ecossistemas tropicais e da 

biodiversidade de insetos aquáticos vem crescendo bastante nas últimas décadas (BRASIL 

et al., 2020b, 2021; BRITO et al., 2018). A Amazônia é um dos biomas mais ricos em 

biodiversidade, porém com baixa produção científica para esse grupo, tanto sobre 

sistemática quanto sobre distribuição de espécies, incluindo outros invertebrados nesta 

lista. Além disso, a Amazônia segue sofrendo ações de modificação e perda de hábitat, 

principalmente através do desmatamento e formação de pastagem, o que inclui as áreas 

de vegetação ciliar. Nós examinamos a composição e a estrutura da comunidade de 
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Heteroptera na bacia do rio Acre, em áreas onde os riachos eram margeados por 

vegetação ciliar e de pastagem. Nós estabelecemos as seguintes hipóteses: (i) as variáveis 

físico-químicas e o IIH modificam-se nas áreas de floresta e pastagem; (ii) a composição 

de Heteroptera é diferente entre as áreas de floresta e pastagem. 

 

Material e métodos 
 

Área de estudo 

 

Foram realizadas 14 amostragens em riachos (Tabela 2, Figura 7) durante o 

período de agosto a outubro de 2021. Todos os riachos pertencem à bacia do rio Acre, e 

estão distribuídos entre os municípios de Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) e Boca 

do Acre (AM) (Figura 7). Essa bacia está inserida no Bioma Amazônia (Amazônia 

brasileira), onde estão sujeitos a duas estações climáticas bem distintas, denominadas 

popularmente de inverno e verão amazônico, com altas temperaturas (24,5º ~32 ºC), 

precipitação pluviométrica (média do período chuvoso 312 mm e seco 60 mm) e umidade 

relativa do ar (80% a 90%) (ACRE, 2012). 

 
Figura 7. Localização dos 14 pontos de coleta de riachos afluentes da Bacia hidrográfica do rio Acre, 
nos municípios Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) e Boca do Acre (AM), 2021. 
Figure 7. Location of the 14 sampling points of tributary streams of the Acre River Basin, in the 
municipalities Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) and Boca do Acre (AM), 2021. 
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A região possui diferentes fitofisionomias, com predominância de Floresta 

Ombrófila Densa e a Floresta Ombrófila Aberta com palmeiras e com bambus (ACRE, 

2012). Essa região possui alto valor endêmico, especialmente pela existência de 

isolamentos naturais, como a região dos Andes (ACRE, 2012). O clima é do tipo Equatorial 

quente e úmido de acordo com a classificação de Köppen (PEEL; FINLAYSON; 

MCMAHON, 2007). 

 

Delineamento amostral e coleta de Heteroptera 

 

A pesquisa foi realizada em riachos de pequena ordem (primeira a terceira ordem) 

segundo a classificação de Strahler (STRAHLER, 1957). Esse tipo de classificação inclui 

águas rasas, com profundidades inferiores a 1,5 m, e larguras menores que 2 m (ROQUE 

et al., 2012). Cada riacho foi adotado como uma unidade amostral. Foi delimitado um trecho 

de 100 m em cada riacho, subdividindo-os em 10 seções transversais (10 m), totalizando 

11 unidades, as quais foram codificadas em letras variando de A (jusante) a K (montante) 

(Figura 8). Cada seção foi subdividida em dois segmentos de 5 m, totalizando um total de 

20 unidades, as quais são designadas de pseudorréplicas. 

Os espécimes de Heteroptera foram coletados com uso de peneira plástica com 

malha de 500 µ, e diâmetro de 25 cm. O esforço de coleta em cada riacho foi de uma hora, 

destinando três minutos por cada subseção, aproximadamente. Os organismos 

amostrados foram despejados na bandeja plástica, posteriormente separados e 

preservados em frascos PET (30 ml) contendo álcool 70 %, e levados até o Laboratório de 

Ictiologia e Ecologia Aquática da Universidade Federal do Acre (Ufac). O material foi 

identificado até o menor nível taxonômico possível utilizando chaves para heterópteros 

aquáticos e semiaquáticos (FLORIANO; MOREIRA, 2015; MOREIRA et al., 2011, 2018; 

PEREIRA; MELO; HAMADA, 2007; RODRIGUES et al., 2014). 

 

 

Figura 8. Ilustração do desenho amostral adotado para aplicação do protocolo de avaliação e coleta 
de dados biológicos. 

Figure 8. Illustration of the sample design adopted for the application of the evaluation protocol and 
collection of biological data. 
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Tabela 2. Pontos de amostragem, código, largura (média e desvio-padrão), profundidade (média e desvio-padrão), coordenadas geográficas, nome do 
local e cidade/UF dos 14 riachos amostrados no Acre e Amazonas, em 2021.  
Table 2. Sampling points, code, width (mean and standard deviation), depth (mean and standard deviation), geographic coordinates, place name and 

city/state of the 14 streams sampled in the Acre and Amazonas, in 2021. 

 
PONTOS Largura (cm) Profundidade (cm) LATITUDE LONGITUDE CONDIÇÃO IMAGEM 

1 45,1±20 324±53 10° 4'19.58" 67°36'53.98" Floresta 

 

2 25,6±10 273±62 10° 4'28.48" 67°36'59.45" Floresta 

 

3 10,8±11 170±50 9°38'55.78" 67°40'27.81" Pastagem 

 

4 29,3±14 261±59 9°38'33.75" 67°38'47.99 Pastagem 
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5 48,3±25 394±174 9°47'56.02" 67°36'9.57" Floresta 

 

6 22,9±7 158±35 9°45'56.67” 67°40'40.15” Floresta 

 

7 17,3±6 149±28 9°44'51.40" 67°41'2.88" Pastagem 

 

8 29,5±11 169±59 9°37'0.74” 67°34'32.42” Pastagem 

 

9 19,9±6 196±49 9°36'38.56” 67°34'56.76” Pastagem 
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10 36,1±24 195±82 9º49’46.05” 67º 35’ 50.17” Floresta 

 

11 25,0±11 248±55 9º33’11.37” 67º27’9.46” Floresta 

 

12 39,2±18 287±141 9º34’22.83” 67º30’8.46” Floresta 

 

13 39,9±22 292±72 9º30’33.44” 67º25’30.43” Floresta 

 

14 56,3±15 223±40 9º30’9.10” 67º25’18.37” Pastagem 
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Variáveis físico-químicas e IIH 

  

As variáveis físico-químicas da água foram mensuradas por meio de um medidor 

multiparâmetro (AK87):  pH, oxigênio dissolvido (%), e condutividade elétrica (mS/cm). A 

temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) foram mensuradas utilizando-se um termo-

higrômetro digital, cuja mensuração foi realizada em local sombreado perto dos corpos 

d’água. Em cada riacho foram calculadas a média e desvio-padrão para cada variável, nas 

seções A, F e K.  

A integridade ambiental foi mensurada por meio do Índice de Integridade de Habitat 

(habitat integrity index – HII), com algumas adaptações propostas por (FERREIRA et al., 

2014; NESSIMIAN et al., 2008). Esse índice consiste em uma análise visual da estrutura 

física do ecossistema aquático, baseando-se em 12 itens, e varia de zero (muito 

degradado) a um (altamente preservado). Em síntese, esse protocolo permite analisar a 

estrutura da vegetação ciliar, o canal do rio e seu leito, os tipos de sedimentos de fundo e 

suas variações, e o uso da terra no entorno do riacho. 

 

Análise estatística dos dados 

 

Todas as variáveis contínuas (pH, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, 

temperatura do ar, temperatura da água e umidade relativa do ar) foram submetidas ao 

teste de normalidade Monte Carlo, com 10.000 permutações, na qual cada riacho foi 

considerado como unidade amostral.  

Para avaliar se existem diferenças entre riachos de floresta e pasto nós realizamos 

a padronização (z-score) da matriz de variáveis físico-químicas e do IIH e submetemos à 

Análise de Componentes Principais (ACP). Essa mesma matriz foi submetida à Análise de 

Variância Multivariada Permutacional (PERMANOVA), previamente submetida à matriz 

Euclidiana. 

A matriz de comunidade foi submetida à transformação por meio da técnica log 

natural (Log N+1), para reduzir o efeito de espécies naturalmente dominantes. A matriz 

resultante dessa transformação foi utilizada para o cálculo da Análise de Coordenadas 

Principais (PCoA). De posse da mesma matriz, foi calculada a PERMANOVA. 

Todos os testes adotaram significância de 5%. Os testes de PERMANOVA 

adotaram permutação 10.000 (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). As análises estatísticas 

foram realizadas no programa Statistical Paleontological (PAST 3.0) (DASGUPTA, 2013). 
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Resultados  
 

Análise das condições ambientais 

 

A Tabela 3 apresenta uma síntese das variáveis físico-químicas. As áreas com 

floresta apresentaram maiores valores para as variáveis temperatura da água, umidade 

relativa do ar, pH e oxigênio dissolvido; as demais variáveis apresentaram maiores valores 

nos locais com pastagem. 

 

Tabela 3. Média, desvio-padrão, mínimo e máximo das variáveis físico-químicas agrupadas por 
condição (floresta e pastagem) nos 14 riachos amostrados na bacia do rio Acre, nos municípios de 
Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) e Boca do Acre (AM), 2021. 
Table 3. Mean, standard deviation, minimum and maximum of the physicochemical variables 
grouped by condition (forest and pasture) in the 14 streams sampled in the Acre river basin, in the 
municipalities of Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) and Mouth of Acre (AM), 2021. 

Variável Condição Média 
Desvio 
padrão 

Mínimo Máximo 

Temperatura do Ar (ºC) 
Floresta 29,5 2,3 22,03 36,50 

Pastagem 32,3 1,2 28,27 38,70 

Temperatura do Água (ºC) 
Floresta 26,6 1,5 22,5 30,4 

Pastagem 28,7 0,4 27,2 30,2 

Umidade relativa do ar (%) 
Floresta 68,7 5,6 52,7 81,5 

Pastagem 58,1 4,3 36,8 79,0 

pH 
Floresta 5,9 0,1 5,5 6,3 

Pastagem 5,8 0,1 5,3 6,2 

Condutividade elétrica 
Floresta 7,6 1,1 4,8 9,4 

Pastagem 8,5 0,2 7,6 9,5 

Oxigênio dissolvido (%) 
Floresta 7,8 1,0 5,1 10,2 

Pastagem 6,6 0,5 4,9 8,9 

 

A ACP explicou 61,46% da variação nos igarapés, sendo que o eixo 1 explicou 

43,45% e o eixo 2 explicou 18,01% (Figura 9). No eixo 1, as variáveis condutividade 

elétrica, temperatura da água e temperatura do ar foram mais determinantes (Tabela 4). O 

teste PERMANOVA não confirmou a diferença das varáveis físico-químicas e IIH entre 

riachos em locais com floresta e pastagem (F=1,57; valor p= 0,18). 
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Figura 9. Análise de componentes principais (ACP) das variáveis físico-químicas e IIH de amostras 
de 14 riachos realizadas em áreas de floresta e pastagem, na bacia do rio Acre, nos municípios de 
Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) e Boca do Acre (AM), 2021. Legenda: quadrado indica 
locais com floresta; triângulo indica locais com pastagem. 
Figure 9. Principal component analysis (PCA) of physical-chemical and IIH variables of samples from 
14 streams carried out in forest and pasture areas, in the Acre river basin, in the municipalities of 
Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) and Boca do Acre (AM), 2021. Caption: square indicates 
locations with forest; triangle indicates pasture sites. 

 
Tabela 4. Autovalores do componente 1 (PC1) e componente 2 (PC2) da Análise de Componentes 
Principais (ACP) para as variáveis físico-químicas e IIH, obtidos de amostras de 14 riachos 
agrupados por condição (floresta e pastagem) na bacia do rio Acre, nos municípios de Senador 
Guiomard (AC), Porto Acre (AC) e Boca do Acre (AM), 2021. 
Table 4. Eigenvalues of component 1 (PC1) and component 2 (PC2) of Principal Component 
Analysis (PCA) for physicochemical and IIH variables, obtained from samples of 14 streams grouped 
by condition (forest and pasture) in the Acre river basin, in the municipalities of Senador Guiomard 
(AC), Porto Acre (AC) and Boca do Acre (AM), 2021. 

 

Variável PC 1 PC 2 

Temperatura do ar (ºC) 0,44 0,29 

Umidade relativa do ar (%) -0,15 -0,52 

pH -0,04 0,73 

Condutividade elétrica (m.S.) 0,53 -0,07 

Oxigênio dissolvido (%) -0,34 0,28 

Temperatura da água (ºC) 0,52 0,03 

IIH -0,33 0,18 

 
 

Composição de comunidade de Heteroptera 

 

Um total de 4.933 espécies foram coletados, distribuídos em 50 

espécies/morfoespécies, 30 gêneros, 11 famílias e duas infraordens (Tabela 4). A 
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infraordem Gerromorpha foi mais abundante com 4.482 insetos, enquanto Nepomorpha 

apresentou apenas 451. 

Na infraordem Gerromorpha, a família mais abundante foi Veliidae com 2905 

insetos, seguido por Gerridae que teve 1523 insetos; ao passo que a família menos 

abundante foi Mesoveliidae com apenas um registro. Esta infraordem teve o gênero 

Rhagovelia como mais abundante (2118 insetos), seguido por Brachymetra (840 insetos); 

ao passo que Mesoveliidae_G1 foi menos abundante com apenas um inseto. A 

morfoespécie Rhagovelia_sp1 foi a mais abundante com 1321 insetos, ao passo que as 

morfoespécies Tachygerris_sp2, Rhagovelia_sp6, TMesoveliidae_sp1 e a espécie 

Brachymetra sawi apresentaram, cada uma, apenas um inseto. 

Na infraordem Nepomorpha, a família mais abundante foi Notonectidae com 

432 insetos; enquanto a menor abundância foi identificada na família Gelastocoridae, com 

apenas um registro. O gênero Martarega teve 413 insetos e foi a mais abundante; enquanto 

os gêneros Heterocorixia, Tenaglia e Gelastocoris foram menos abundantes com apenas 

um inseto. A morfoespécie Martarega_sp1 foi a mais abundante com 413 insetos, ao passo 

que as morfoespécies Heterocorixia_sp1, Tenaglia_sp1, Gelastocoris_sp1 e Buenoa_sp1 

apresentaram apenas um inseto cada. 

A PCoA mostrou que a composição de Heteroptera variou entre floresta e 

pastagem (Figura 10). Os componentes 1 e 2 explicaram juntos 49,00% do ordenamento 

dos riachos em função da composição da comunidade. O teste PERMANOVA confirmou 

que a composição de espécies de Heteroptera são diferentes entre áreas de floresta e 

pastagem (F=1,98; valor p= 0,035). 

 
Figura 10. Análise de componentes principais (ACP) das espécies/morfoespécies de Heteroptera, 
coletados em 14 riachos em áreas de floresta e pastagem, na bacia do rio Acre, nos municípios de 
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Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) e Boca do Acre (AM), 2021. Legenda: quadrado indica 
locais com floresta; triângulo indica locais com pastagem. 
Figure 10. Principal component analysis (PCA) of Heteroptera species/morphotypes, collected in 14 
streams in forest and pasture areas, in the Acre river basin, in the municipalities of Senador 
Guiomard (AC), Porto Acre (AC) and Boca do Acre (AM), 2021. Caption: square indicates locations 
with forest; triangle indicates pasture sites. 

 

 
Discussão 
 

Em nossa pesquisa, a hipótese “i” foi rejeitada, enquanto a hipótese e “ii” foi 

confirmada. Os parâmetros físico-químicos e o IIH não foram suficientes para detectar 

diferença entre o locais de floresta e pastagem. Por outro lado, a composição de espécies 

de Heteroptera foi distinta entre esses ambientes.  

 

As variáveis físico-químicas: floresta e pastagem 

 

As variáveis físico-químicas refletem as condições ambientais dentro da água 

e podem ser alteradas em decorrência da forma como é mantida a vegetação ciliar 

(MONTAG et al., 2019). O resultado obtido em nossa pesquisa sugeriu que as variáveis 

condutividade elétrica e as temperaturas do ar e da água foram mais importantes durante 

a ordenação dos riachos. A temperatura água, por exemplo, sofre efeito por causa de 

mudanças na cobertura vegetal, pois a redução nela também reduz o sombreamento do 

leito principal dos riachos, resultando no aumento da temperatura da água (VIEIRA; DIAS-

SILVA; PACIFICO, 2015). 

A temperatura do ar também sofreu alterações entre as áreas de pastagem e 

floresta. A entrada de luz provocada pelas clareiras abertas ao longo das faixas de 

vegetação ciliar alteram a temperatura do ar, influenciando na caracterização e na 

qualidade do  ambiente (ALVEZ-VALLES et al., 2018; FAGUNDES et al., 2018; VIEIRA; 

DIAS-SILVA; PACIFICO, 2015).  

A condutividade elétrica foi o principal vetor na ACP. Essa variável pode 

influenciar na distribuição de insetos aquáticos quando encontrada com valores extremos 

e associada a um pH alto (BISPO et al., 2006). Guterres, Cunha e Juen (2021) verificaram 

que as áreas de pastagem apresentaram maiores valores de pH e condutividade elétrica. 

Esse tipo de resultado está relacionado com a entrada de material alóctone, o qual é 

alterado tanto na qualidade quanto na quantidade após a retirada ou alteração na 

vegetação ciliar (GUTERRES; CUNHA; JUEN, 2021). 

Em geral, as variáveis físico-químicas da água mensurada nesta pesquisa 

seguiram o padrão comumente encontrado no oeste amazônico para águas brancas 
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(CUNHA et al., 2020; RODRIGUES et al., 2021; SOARES et al., 2021). A temperatura da 

água também está sujeita a alteração com a conversão de floresta em pastagem. Embora 

não tenha sido tão expressiva em nossos resultados, a temperatura da água pode interferir 

na dinâmica de nutrientes e na permanência de espécies aquáticas (NESSIMIAN et al., 

2008; VIEIRA; DIAS-SILVA; PACIFICO, 2015). 

 

A composição de Heteroptera e o biomonitoramento aquático 

 

Nossos resultados indicaram que a composição de Heteroptera aquáticos e 

semiaquáticos altera com a mudança de floresta para pastagem. A comunidade deste 

grupo é representada por várias espécies com respostas distintas às mudanças. Estudos 

têm descrito como os processos de perda e redução de habitat oriundos da conversão de 

florestas em outros usos do solo tem afetado a comunidade desses insetos. Isso ocorre 

como consequência do processo de homogeneização de ambientes, levando ao aumento 

da pressão sobre espécies especialistas, levando à extinção local e regional (CUNHA; 

JUEN, 2017).  

As morfoespécies Rhagovelia_sp1 e Rhagovelia_sp2 representam um gênero 

da família Veliidae com registros de afinidade com áreas preservadas (DIAS-SILVA et al., 

2010). A espécie Rhagovelia trailli (White, 1879), por exemplo, tem sido associada a áreas 

de florestas intactas, com elevada qualidade ambiental (DIAS-SILVA et al., 2010), o mesmo 

ocorrendo com as espécies Rhagovelia elegans e Rhagovelia jubata as quais 

apresentaram relação direta de aumento de abundância em áreas preservadas (CUNHA; 

JUEN, 2017).  

As espécies Martarega_sp1 e Neogerris_sp1 foram relacionadas a riachos em 

áreas de pastagem. Espécies do gênero Martarega têm sido associadas tanto a áreas 

impactadas  (DIAS-SILVA et al., 2010), como a áreas preservadas (COUCEIRO et al., 

2010; CUNHA; JUEN, 2017) e ainda há registros de espécies com tendência generalista 

(PEREIRA et al., 2007). Já a morfoespécie Neogerris_sp1 esteve presente em cinco 

riachos, dos quais quatro eram em áreas com pastagem. Na literatura, espécies e 

morfoespécies pertencentes a este gênero tem sido mais encontrado em áreas 

preservadas e florestadas (DIAS-SILVA et al., 2010; GUTERRES; CUNHA; JUEN, 2021).  

A redução de áreas com cobertura vegetal para outras formas de uso do solo 

afeta severamente a diversidade e disponibilidade de habitats em ecossistemas aquáticos, 

prejudicando a permanência de espécies exigentes e espécies endêmicas, levando, 

inclusive, à extinção local. Cunha e Juen (2017) identificaram a substituição da floresta 

para monocultura de dendezeiros afetou tanto a integridade de habitats quanto as variáveis 
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da água e a comunidade de Heteroptera. Mais recentemente, Cunha e colaboradores 

(CUNHA et al., 2020) identificaram a influência de alterações ambientais sobre as 

estratégias de vida, reprodução e dispersão de Heteroptera, em riachos amazônicos. 

Esses resultados sugerem o uso da comunidade de Heteroptera como ferramenta para o 

biomonitoramento em ecossistemas aquáticos. 

Aqui, a estrutura de Heteroptera apresentou um padrão semelhante ao 

encontrado em outras pesquisas no Brasil (BRASIL et al., 2017; BRASIL et al., 2021; 

CUNHA et al., 2015; DIAS-SILVA; MOREIRA; et al., 2013a; GIEHL et al., 2019). A 

infraordem Gerromorpha possui ampla vantagem em abundância e riqueza sobre as 

demais infraordens em regiões neotropicais (BRASIL. et al., 2017; CUNHA et al., 2015; 

DIAS-SILVA et al., 2013a; FRANCO et al., 2021, 2020; GIEHL et al., 2014; GIEHL et al., 

2019; GODOY et al., 2019). Nossos resultados auxiliam no fortalecimento do uso de 

insetos da infraordem Gerromorpha, como observado em outros trabalhos (FLORIANO et 

al., 2013; GIEHL et al., 2019). A infraordem Nepomorpha também apresentou resposta às 

mudanças no uso do solo e devem ser utilizados junto com os Geromorpha para 

biomonitoramento aquático (COUCEIRO et al., 2010; CUNHA; JUEN, 2017). 

 

Conclusão  
 

A pastagem é um dos principais perigos para a biodiversidade de espécies. 

Nossos resultados indicaram diferenças na composição de espécies de Heteroptera 

aquáticos e semiaquáticos presentes em riachos que foram margeados por floresta e por 

pastagem.  

As espécies da ordem Heteroptera apresentam potencial para ser utilizado 

como ferramentas de gestão para o biomonitoramento aquático. Elas apresentaram maior 

sensibilidade do que as variáveis físico-químicas e o IIH. Isso fortalece a necessidade de 

inclusão desses insetos em programas de avaliação e monitoramento aquático na 

Amazônia. 

Nossos resultados contribuíram para a redução das lacunas Lineanas e 

Wallaceanas, dispondo de informações relevantes para o conhecimento da biodiversidade 

local e regional. Não obstante, a bacia do rio Acre possui vários pontos ainda descobertos, 

entre os quais a região do Arco do Desmatamento, onde muitas espécies encontram-se 

ameaçadas de extinção. 
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CONCLUSÃO GERAL 

A produção científica sobre os insetos aquáticos e semiaquáticos da subordem 

Heteroptera tem crescido no Brasil. Isso tem levado despertado o interesse de 

pesquisadores de ecologia de ecossistemas aquáticos a explorarem novas aplicações para 

esse grupo de espécies, entre as quais o biomonitoramento de riachos. A associação 

desses insetos com áreas preservadas vem sendo fortalecido, principalmente após 

trabalhos importantes realizados na década passada, o que permitiu explorar esses 

resultados em estudos envolvendo a avaliação de impactos de fontes diferentes como o 

desmatamento e a monocultura. 

Em nossa pesquisa foi possível identificar uma quantidade razoável de 

publicações em todo o Brasil, envolvendo temas como ecologia, avaliação de impactos e 

sistemática de Heteroptera aquáticos e semiaquáticos. Essa ordem possibilita ainda a 

flexibilização de análises envolvendo diferentes resoluções taxonômicas como gênero, 

família e subordem. 

Os nossos resultados fortalecem a importância da conservação ambiental para 

a manutenção de diferentes habitats. A heterogeneidade ambiental é resultado do esforço 

da natureza em garantir a presença de manutenção de habitats para acomodar as 
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diferentes espécies de seres vivos e as suas diferentes tolerâncias. Uma vez expostos a 

alteração do uso do solo, esses habitats diminuem significativamente, reduzindo a 

variedade local, levando a perda de diversidade e até mesmo a sua extinção. 

A mudança no uso do solo promove a alteração na qualidade da água em seus 

mais diversos componentes. As variáveis fisíco-químicas alteram-se como consequência 

da remoção da vegetação, refletindo uma mudança nas características do meio. 

Nossa pesquisa foi pioneira nessa região da bacia do rio Acre e colaborou com 

a redução das lacunas Lineanas e Wallaceanas da biota aquática na Amazônia. A grande 

abundância de insetos provenientes das coletas e a elevada quantidade de morfoespécies 

sugere que a riqueza de espécies nessa região é grande e há uma boa possibilidade de 

descrição de novas espécies para a ciência, além de novos registros de ocorrência, 

ampliando a lista de ocorrência de espécies de Heteroptera no Brasil. 

A continuidade dessa pesquisa resultará na ampliação do conhecimento da 

composição de riqueza de espécies, além de compreender como que elas respondem ao 

longo de condições naturalmente distintas como ocorre nas fisionomias florestais e 

tipologias de água (branca, preta e clara). Os interflúvios das principais bacias do estado 

do Acre são áreas de baixa cobertura de pesquisas sobre insetos aquáticos, o que fortalece 

nossos apontamentos para a continuidade deste trabalho. 

 

ANEXOS 

Anexo 1. Normas da revista Multidisciplinary Sciences Reports 
 

2       PREPARAÇÃO DOS MANUSCRITOS   

2.1      Formato do arquivo 

Os manuscritos devem ser preparados em editor de texto do Microsoft Word. Os arquivos 
devem ter obrigatoriamente extensão DOC ou DOCX e não devem conter qualquer 
identificação nas propriedades. Não enviar arquivo em formato PDF. As figuras deverão 
estar nos formatos JPG ou TIFF, as quais deverão estar incluídas ao longo do texto do 
arquivo. O arquivo do texto deve ser preparado nos seguintes formatos: 

1. Tamanho da página em formato A4, com margens de 2,5 cm. 
2. O texto deve ser digitado com espaçamento 1,5 entre linhas, justificado, usando 

fonte “Arial” tamanho 12 em todo o texto, incluindo as referências. A Tabulação do 
parágrafo deverá ser 1,25 cm. A regra vale também para o Resumo, entretanto o 
espaçamento deverá ser 1,0 entre linhas. 

3. As páginas devem ser numeradas no canto inferior direito, a partir da “página de 
título”. Recomenda-se não ultrapassar 20 páginas, mais do que isso será cobrado 
um valor extra por página. 

4. Os tópicos devem estar em letras maiúsculas, negrito e sem numeração. 
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5. Os subtópicos, que são opcionais, devem ser escritos em letras maiúsculas, sem 
numeração e com deslocamento de 1,25 cm. Caso haja subdivisão no subtópico 
mova-se mais 1,25 cm, ou seja, 2,50 cm no total. 

2.2      Página de Título 

 Na página de título deve conter, nesta ordem: 

 

1. Área e Categoria do manuscrito. Centralizado. 
2. Título completo, alinhado à direita, com letras maiúsculas em português e em 

inglês. 
3. Informações dos autores (nomes e instituições) não devem ser incluídas no 

documento. Estes deverão ser preenchidos somente em METADADOS do sistema 
da revista. A sequência dos nomes no artigo seguirá a que foi incluída nos 
metadados. 

4. É recomendável que seja inserido o ORCID de todos os autores. Caso não possua 
e queria obter acesse https://orcid.org/. 

2.3      Página de resumo e abstract 

Na página de resumo e abstract, independentemente da língua original do artigo, será 
obrigatório que o resumo seja escrito em inglês a fim de que tenha maior visibilidade. 

Este deve conter: 

1. O resumo deverá ser escrito na terceira pessoa do singular, na voz ativa e limitado 
a 250 palavras. Deverá conter o objetivo, os métodos, resultados e conclusão do 
trabalho. 

2. Deverão ser incluídas de 3 a 6 palavras-chave separadas por pontos. 

2.4      Introdução 

A introdução deve ser sucinta, explicitando os objetivos, a relevância do estudo para a área 
do conhecimento, sem exagerar na revisão da literatura. Poderá conter uma 
fundamentação teórica, servindo de base para auxiliar o entendimento de temas abordados 
na pesquisa. 

2.5      Material e Métodos 

Esta parte deverá conter informações que dê condições ao leitor de realizar o mesmo 
trabalho, com a mesma metodologia, sem ter que entrar em contato com os autores do 
trabalho. Os métodos adotados devem ser alinhados de acordo com os objetivos. A 
amostra utilizada deve ser descrita claramente. Se a amostra utilizada envolver seres 
humanos ou animais deverá ter aprovação dos órgãos competentes. Os aparelhos 
utilizados deverão conter a marca e fabricante. Métodos estatísticos, quando utilizados, 
deverão ser referidos ao final da metodologia. 

 

2.6      Resultados e Discussões 

Podem estar escritos juntos ou separados. 

Os resultados devem ser apresentados em uma sequência lógica compatível com os 
objetivos, contendo dados que sejam relevantes. As informações poderão ser 
apresentadas na forma de texto, tabelas e figuras. Unidades, grandezas e equações, ou 
fórmulas, deverão pertencer ao Sistema Internacional de Unidades (SI). 

 As tabelas, equações e figuras deverão ser numeradas com algarismos arábicos (1, 2, ...) 
na sequência em que aparecem e incluídas o mais próximo possível de onde foram citadas. 
As figuras deverão ter excelente qualidade (formato PNG) de modo que permita reduzir ou 
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aumentar suas dimensões. As tabelas e figuras deverão ser acompanhadas das 
respectivas legendas e fontes. Caso haja siglas e abreviações será preciso explicar o 
significado delas. 

Na discussão deverão ser levados em conta os pontos mais importantes e originais do 
estudo de forma clara e concisa. Deve ser estimulado o confronto dos resultados e pontos 
relevantes com outros estudos. Sempre que possível inclua recomendações, pontos e 
implicações para estudos futuros na área. 

2.7      Conclusão. 

A conclusão deve ser fundamentada nos resultados encontrados e vinculada aos objetivos 
do estudo, bem como seu título. Deverá ser apoiada pelos dados ou afirmações 
qualificadas condizentes com o trabalho. Não faça citação de referências, tabelas, 
equações/fórmulas ou figuras nessa seção. A originalidade deverá ser ressaltada. 

2.8      Referências 

Todas as referências deverão ser feitas utilizando a norma Vancouver, já previamente 
instalada no Word. Também é possível usar sistemas de referência automática como o 
Mendeley (https://www.mendeley.com/reference-management/reference-manager) e o 
Zotero (https://www.zotero.org/download/). 

 

https://www.zotero.org/download/
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Anexo 2. Composição e abundância de subordem, família e gênero de Heteroptera, em riachos afluentes da bacia do rio Acre, em 
Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) e Boca do Acre (AM), 2021.  

Apêndix. Composition and abundance of suborder, family and genus of Heteroptera, in tributary streams of the Acre River basin, 
in Senador Guiomard (AC), Porto Acre (AC) and Boca do Acre (AM), 2021. 

Gêneros/Morfoespécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Total 
Geral 

Gerromorpha                
Gerridae                
Brachymetra                
Brachymetra lata (Shaw, 
1933) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 

Brachymetra sawi (Hungerford 
& Matsuda, 1957) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Brachymetra_sp1 114 25 30 158 20 0 15 77 116 0 134 2 29 109 829 
Brachymetra_sp2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 
Cylindrostethus                
Cylindrostethus palmaris 
(Drake and Harris, 1934) 

6 14 0 4 5 0 3 4 8 2 7 20 2 0 75 

Cylindrostethus regulus 
(White, 1879) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 

Gerridae_G1                
Gerridae_sp1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 11 
Gerridae_G2                
Gerridae_sp1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Gerridae_sp2 0 0 54 0 43 16 22 0 22 0 0 0 0 0 157 
Linmogonus                
Linmogonus_sp1 1 0 0 0 0 1 0 0 16 0 4 1 1 4 28 
Neogerris                
Neogerris_sp1 0 0 94 3 2 0 0 0 7 0 0 0 0 1 107 
Neogerris_sp2 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
Rheumatobates                



68 

 

Rheumatobates minutus 
flavidus (Drake and Harris, 
1942) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 

Rheumatobates_sp1 0 1 0 0 0 2 1 0 0 1 0 8 0 20 33 
Tachygerris                
Tachygerris_sp1 0 0 15 16 8 0 0 1 0 0 2 0 0 2 44 
Tachygerris_sp2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Telmatometra                
Telmatometra_sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 83 85 
Trepobates                
Trepobates_sp1 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 108 123 
Gerromorpha_F2                
Gerromorpha_G1                
Gerromorpha_sp1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
Hydrometridae                
Hydrometra                
Hydrometra_sp1 0 0 18 3 1 0 1 5 1 0 8 1 0 0 38 
Mesoveliidae                
Mesoveliidae_G1                
Mesoveliidae_sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Microvelidae                
Microvelidae_G1                
Microvelidae_sp1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Veliidae                
Euvelia                
Euvelia_sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552 0 0 0 114 666 
Microvelia                
Microvelia_sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 22 
Platyvelia                
Platyvelia_sp1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
Rhagovelia                
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Rhagovelia brunae 
(Magalhães and Moreira, 
2016) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 

Rhagovelia kararao (Floriano 
& Moreira, 2015) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 

Rhagovelia palea (Bacon, 
1956) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 

Rhagovelia zecai (Moreira & 
Barbosa, 2014) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 

Rhagovelia_sp1 20 56 0 27 31 117 0 205 6 161 151 182 365 0 1152 
Rhagovelia_sp2 8 19 5 3 37 218 0 118 10 85 5 70 40 0 569 
Rhagovelia_sp3 2 30 12 4 5 0 0 6 6 31 6 1 0 0 87 
Rhagovelia_sp4 0 1 0 3 0 0 0 0 0 8 1 1 0 0 14 
Rhagovelia_sp5 7 7 10 2 3 0 2 0 0 0 2 0 0 0 26 
Rhagovelia_sp6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Rhagovelia_sp7 0 0 1 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 8 
Rhagovelia_sp8 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
Rhagovelia_sp9 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 
Steinovelia                
Steinovelia_sp1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
Stridulivelia                
Stridulivelia_sp1 0 39 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 1 0 48 
Veliidae_G1                
Veliidae_sp1 0 0 2 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 
NEPOMORPHA                
Corixidae                
Heterocorixa                
Heterocorixa_sp1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Tenaglia                
Tenaglia_sp1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Gelastocoridae                
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Gelastocoris                
Gelastocoris_sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Naucoridae                
Limnocoris                
Limnocoris_sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 
Nepidae                
Ranatra                
Ranatra_sp1 0 1 6 0 0 0 0 0 13 1 0 0 0 0 21 
Notonectidae                
Buenoa                
Buenoa_sp1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 9 
Buenoa_sp2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 
Buenoa_sp3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Martarega                
Martarega_sp1 51 5 3 59 46 1 3 16 101 0 54 1 4 69 413 
Notonecta                
Notonecta_sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 

Total Geral 221 217 283 286 232 359 54 432 320 856 376 313 461 516 4933 
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Anexo 3. Normas da revista Biota Amazônia (Biote Amazonie, Biota Amazonia, 
Amazonian Biota). 

 

DIRETRIZES PARA AUTORES 
 

1. A revista Biota Amazônia (on line) do Curso de Ciências Biológicas é 
publicada trimestralmente pela Universidade Federal do Amapá, através do 
Portal de Periódicos da UNIFAP. 

2. A revista publica artigos originais em todas as áreas relevantes de Ciências 
Biológicas, incluindo anatomia, microbiologia, biologia molecular, 
bioquímica, botânica, citologia e biologia celular, comportamento animal, 
ecologia, oceanografia e limnologia, embriologia e histologia, morfofisiologia, 
genética e evolução, parasitologia, zoologia e ensino de Ciências e Biologia, 
meio-ambiente e pesca, saúde, ciências ambientais, socioambientais, direito 
ambiental, entre outras correlatas. 

3. Os artigos deverão ser submetidos pelo navegador MOZILA FIREFOX ou 
pelo GOOGLE CHROME, pois o Internet Explorer não possibilita a 
submissão integral. Primeiramente, faça o seu cadastro e/ou login. A seguir, 
clique na Página do Usuário, na opção Autor, em Iniciar nova submissão e 
preencha os passos do processo de submissão. 

4. Os autores se obrigam a declarar a cessão de direitos autorais e que seu 
manuscrito é um trabalho original, e que não está sendo submetido, em parte 
ou no seu todo, à análise para publicação em outra revista. Esta declaração 
encontra-se disponível abaixo. 

5. Os dados, idéias, opiniões e conceitos emitidos nos artigos, bem como a 
exatidão das referências, são de inteira responsabilidade do(s) autor (es). A 
eventual citação de produtos e marcas comerciais não significa 
recomendação de seu uso por parte do Conselho Editorial da revista. 

6. Os relatos deverão basear-se nas técnicas mais avançadas e apropriadas à 
pesquisa. Quando apropriado, deverá ser atestado que a pesquisa foi 
aprovada pelo Comitê de Ética e Biossegurança da instituição. 

7. Os artigos podem ser submetidos em Português, Espanhol, 
Inglês ou Francês. Devem ser concisos e consistentes no estilo. 

8. Os artigos serão avaliados por no mínimo três consultores da área de 
conhecimento da pesquisa, de instituições de ensino e/ou pesquisa 
nacionais e estrangeiras, de comprovada produção científica. Após as 
devidas correções e possíveis sugestões, o artigo será aceito se tiver dois 
pareceres favoráveis e rejeitado quando dois pareceres forem 
desfavoráveis. 

9. O conflito de interesses pode ser de natureza pessoal, comercial, política, 
acadêmica ou financeira. Conflitos de interesses podem ocorrer quando 
autores, revisores ou editores possuem interesses que podem influenciar na 
elaboração ou avaliação de manuscritos. Ao submeter o manuscrito, os 
autores são responsáveis por reconhecer e revelar conflitos financeiros ou 
de outra natureza que possam ter influenciado o trabalho. Os autores devem 
identificar no manuscrito todo o apoio financeiro obtido para a execução do 
trabalho e outras conexões pessoais referentes à realização do mesmo. O 
revisor deve informar aos editores quaisquer conflitos de interesse que 

https://periodicos.unifap.br/index.php/biota/author/submit/1
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poderiam influenciar sobre a análise do manuscrito, e deve declarar-se não 
qualificado para revisá-lo. 

10. Os artigos deverão ser submetidos pela internet, acessando o Portal de 
Periódicos da UNIFAP, revista Biota Amazônia. 

11. A revisão de português e a tradução e/ou revisão de língua estrangeira serão 
de responsabilidade dos autores dos artigos aceitos, mediante comprovação 
emitida pelos revisores credenciados. 

12. Estão listadas abaixo a formatação e outras convenções que deverão ser 
seguidas: 
Ao submeter o manuscrito, o autor deverá definir em que categoria deseja 

publicá-lo. São categorias da revista Biota Amazônia: 1) Artigo; 2) Nota Científica; 
3) Revisões Temáticas. Serão aceitos trabalhos escritos em português, espanhol 
ou francês com resumos/abstract em inglês ou francês. Nos casos dos artigos em 
língua estrangeira, os resumos deverão ser na língua estrangeira e abstract em 
português.  
         Os trabalhos deverão ser digitados em Programa Word for Windows, em 
formatação, no máximo, 25 páginas, digitadas em papel tamanho A4, com letra 
Times New Roman, tamanho 12, com espaçamento entre linhas simples, margens 
de 3,0 cm (três centímetros), e observando a seguinte sequência de tópicos: 
I - Título do artigo em português e na língua estrangeira (inglês ou francês). No 
caso de o artigo ser em língua estrangeira os títulos deverão ser na língua 
estrangeira escrita e em português. 
II - Nome(s) completo(s) do(s) autor(es), bem como titulação, filiações, endereços 
e e-mails; indicando o autor para correspondência e respectivo e-mail. 
III - Resumo. Para artigos escritos em português, resumo em português e abstract 
em inglês ou francês; quando escritos em espanhol, resumo em espanhol e 
português; quando escritos em francês, resumo em francês e português. Os 
resumos devem ser redigidos em parágrafo único, espaço simples, com até 250 
palavras; contendo objetivos, material e métodos, resultados e conclusões do 
referido trabalho. 
IV - Palavras chaves ou Unitermos constituídos de até 5 palavras chaves que 
identifiquem o artigo. 
V - Estrutura do Texto no formato técnico-científico, com introdução, material e 
métodos, resultados, discussão, conclusão, agradecimentos, referências 
bibliográficas e anexos (se houver). A critério do autor, os itens Introdução e 
Objetivos, bem como Resultados e Discussão poderão ser fundidos. Trabalhos 
enviados como Revisões Temáticas deverão seguir o formato técnico-científico, 
sem, entretanto, a necessidade de divisão em itens descrita acima. As citações 
bibliográficas deverão estar no formato de acordo com o sistema autor-data da NB 
NBR 10520 da ABNT; disponível no site da própria revista. 
VI - Referências bibliográficas regidas de acordo com a NBR 6023 da ABNT; 
também disponível no site acima mencionado. 
VII - Citar números e unidades da seguinte forma: escrever números até nove por 
extenso, a menos que sejam seguidos de unidades. Utilizar, para número decimal, 
vírgula nos artigos em português ou espanhol (10,5 m) ou ponto nos escritos em 
inglês (10.5 m). Utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as 
unidades dos valores por um espaço (exceto para porcentagens, graus, minutos e 
segundos); utilizar abreviações sempre que possível. Não inserir espaços para 
mudar de linha caso a unidade não caiba na mesma linha. 
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VIII - Não usar notas de rodapé. Para facilitar a leitura, incluir a informação 
diretamente no texto. 
IX - Tabelas, Figuras, Fotografias e Gráficos deverão ser inseridos no texto, logo 
após a sua citação. As legendas em português DEVERÃO vir acompanhadas 
de versão em inglês. As Tabelas deverão ter 7,65 ou 16 cm de largura. Os 
Gráficos não deverão ter molduras externas, linhas internas ou mesmo cor de 
fundo. Para os Gráficos de barra, usar padrões de preenchimento diferentes 
(horizontal, vertical, listras diagonais e múltiplos pontos), deve-se evitar tons de 
cinza ou cores, pois não serão facilmente distinguíveis na versão impressa. 
X - As Figuras (fotos, pranchas, mapas, desenhos ou esquemas) deverão ter o 
tamanho máximo de 16 x 23 cm, incluindo-se o espaço necessário para a legenda. 
Gráficos e Figuras que possam ser publicados em uma única coluna (7,65 cm) 
serão reduzidos. Desta forma, será necessário atentar para o tamanho de números 
ou letras, para que continuem visíveis após a redução. O tipo de fonte utilizado 
deverá ser Times New Roman, tamanho 8 pts. Gráficos e Figuras confeccionados 
em planilhas eletrônicas devem vir acompanhados do arquivo com a planilha 
original. Deve-se utilizar escala de barras para indicar tamanho a qual deverá 
sempre que possível, estar situada à esquerda da figura; o canto inferior direito 
deve ser reservado para o número da(s) figura(s). 
XI - As Figuras digitalizadas deverão ter no mínimo 300 dpi de resolução, gravados 
em formato Jpg ou Tiff. Não serão aceitas figuras que ultrapassem o tamanho 
estabelecido ou que apresentem qualidade gráfica ruim. Ilustrações em cores serão 
aceitas para publicação. 
XII - Deverá ser adotado o Sistema Internacional (SI) de medidas. 
XIII - As equações deverão ser editadas utilizando software compatível com o editor 
de texto. 
XIV - As variáveis deverão ser identificadas após a equação. 
XV - Artigos de Revisão poderão ser publicados mediante convite do Conselho 
Editorial ou Editor-Chefe da Biota Amazônia. 
XVI - A revista recomenda que oitenta por cento (50%) das referências sejam de 
artigos listados na base ISI Web of Knowledge e/ou Scopus com menos de 10 
anos. Recomenda-se minimizar quantitativamente citações de dissertações, teses, 
monografias, anais, resumos, resumos expandidos, jornais, magazines, boletins 
técnicos e documentos eletrônicos. 
XVII - As citações deverão seguir os exemplos seguintes que se baseiam na ABNT. 
Citação no texto, usar o sobrenome e ano: Oleksiak (2008) ou (OLEKSIAK, 2008); 
para dois autores Silva e Diniz Filho (2008) ou (SILVA; DINIZ FILHO, 2008); três ou 
mais autores, utilizar o primeiro e após et al. (ANDRADE JÚNIOR et al., 2008). 
  
MODELOS DE REFERÊNCIAS 
Deverão ser organizadas em ordem alfabética, justificado, conforme os exemplos 
seguintes que se baseiam na ABNT. Listar todos os autores do trabalho. Os títulos 
dos periódicos deverão ser completos e não abreviados, sem o local de publicação. 

Artigos 
 
OLEKSIAK, M. F. Changes in gene expression due to chronic exposure to 
environmental pollutants. Aquatic Toxicology, v. 90, n. 3, p. 161-171, 2008. 
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SILVA, M. M. F. P; DINIZ FILHO, J. A. F. Extinction of mammalian populations in 
conservation units of the Brazilian Cerrado by inbreeding depression in stochastic 
environments. Genetics and Molecular Biology, v. 31, n. 3, p. 800-803, 2008. 

ANDRADE JÚNIOR, S. J.; SANTOS JÚNIOR, J. C. S.; OLIVEIRA, J. L.; 
CERQUEIRA, E. M. M.; MEIRELES, J. R. C. Micronúcleos em tétrades de 
Tradescantia pallida (Rose) Hunt. Cv. purpúrea Boom: alterações genéticas 
decorrentes de poluição área urbana. Acta Scientiarum. Biological Sciences, v. 
30, n. 3, p. 291-294, 2008 

AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. M. Impactos dos represamentos. 
In: AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. M. (Ed.). Ecologia e manejo 
de recursos pesqueiros em reservatórios do Brasil. Maringá: Eduem, 2007. p. 
107-152. 

Livros 
 
HAYNIE, D. T. Biological thermodynamics. Cambridge: Cambridge University 
Press, 2001. 

FOSTER, R. G; KREITZMAN, L. Rhythms of life: the biological clocks that control 
the daily live of every living thing. Yale: Yale University Press, 2005. 

AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. M. Impactos dos represamentos. 
In: AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. M. (Ed.). Ecologia e manejo 
de recursos pesqueiros em reservatórios do Brasil. Maringá: Eduem, 2007. p. 
107-152. 

Monografias, Dissertações e Teses 

MACHADO, F. A. História natural de peixes do Pantanal: com destaque em 
hábitos alimentares e defesa contra predadores. 2003. 99 f. Tese (Doutorado) 
Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP, Campinas, 2003. 

LIPPARELLI, T. História natural do tucunaré Cichla cf.ocellaris (Teleostei, 
Cichlidae) no rio Piquiri, pantanal de Paiaguás, Estado do Mato Grosso do 
Sul. 1999. 295 f. Dissertação (Mestrado) Universidade Estadual Paulista/UNESP, 
Rio Claro, 1999. 

Referências On-line 
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