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RESUMO: Os ambientes aquáticos de água doce brasileiros abrigam uma 
importante diversidade de microcrustáceos. Nos últimos anos, a abordagem 
funcional tem sido utilizada em estudos ecológicos, avaliando a influência de 
fatores ambientais em traços morfológicos, comportamentais e fisiológicos. O 
objetivo deste estudo foi identificar informações sobre as tendências na ava-
liação da diversidade funcional de microcrustáceos de água doce no território 
brasileiro, nos últimos 14 anos. Foi utilizada a base de dados Portal de Perió-
dicos CAPES, buscando as palavras-chave em inglês: “functional diversity”, 
“microcrustaceans” e “freshwater” ou “zooplankton”. Foram analisados 33 
artigos, em que foi observado um aumento no número de publicações a partir 
do ano de 2018. A região sudeste concentra o maior número de artigos publi-
cados. A maioria desses estudos foi realizada em lagos e lagoas. Cladóceros 
e copépodes foram as classes mais analisadas. Traços comportamentais e a 
riqueza funcional destacaram-se por serem os parâmetros funcionais mais 
considerados. O presente estudo ressalta a carência de trabalhos sobre diversi-
dade funcional de microcrustáceos em diversas regiões do país, em que muitas 
lacunas permeiam a Classe Ostracoda principalmente. Por fim, ressalta-se a 
necessidade de estudos em áreas úmidas temporárias e permanentes, além do 
uso de traços fisiológicos.
Palavras-chave: Traços funcionais, índices funcionais, variáveis ambientais, 
funções ecológicas, serviços ecossistêmicos
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ABSTRACT: Brazilian freshwater aquatic environments are home to an 
important diversity of microcrustaceans. In recent years, the functional 
approach has been widely used in ecological studies, evaluating the influence 
of environmental factors on morphological, behavioral, and physiological 
traits. The objective of this study was to identify information about trends in 
the evaluation of the functional diversity of freshwater microcrustaceans in 
the Brazilian territory over the last 14 years. CAPES Journal Portal database 
was used to search for the keywords in English: “functional diversity” and 
“microcrustaceans” and “freshwater” or “zooplankton”. A total of 33 articles 
were analyzed, showing an increase in publications since 2018. The results 
indicated that the southeastern region concentrates the highest number of 
published articles. The majority of these studies were conducted in lakes and 
ponds. Cladocerans and copepods were the most analyzed classes during 
the studies. Behavioral traits and functional richness stood out for being the 
most considered functional parameters during the analyses. The present study 
highlights the lack of studies on functional diversity of microcrustaceans in 
several regions of the country, with many gaps, especially within the Ostracoda 
Class. Finally, the need for studies in temporary and permanent wetlands, as 
well as the use of physiological traits is emphasized. 
Keywords: Functional traits, functional indices, environmental variables, 
ecological functions, ecosystem services

Os microcrustáceos são representados, 
principalmente, por Cladocera, Copepoda 
e Ostracoda (Thorp e Covich, 2001). Esses 
organismos são reconhecidos pela sua ele-
vada abundância e distribuição na maioria 
dos ambientes aquáticos (Hébert e Beisner, 
2020), atuando como importantes compo-
nentes no funcionamento dos ecossistemas 
por meio do fluxo de energia e na ciclagem 
de nutrientes (Sodré e Bozelli, 2019). Nesse 
sentido, estudos com abordagens baseadas 
em características morfológicas e funcionais 
têm sido utilizados para descrever as comu-
nidades de microcrustáceos de ambientes 
marinhos (Li et al. 2022) e de água doce 
(Gomes et al. 2019).

As comunidades de microcrustáceos são 
influenciadas por um complexo de fatores 
físicos, químicos e biológicos (De Souza 
Santos et al. 2024). As variações na compo-

Introdução

As regiões geográficas do Brasil são com-
postas por biomas que estruturam um mosai-
co de ecossistemas (Nascimento e Ribeiro, 
2017). Dentre os componentes presentes 
nos ecossistemas, destacam-se os sistemas 
aquáticos, que são amplamente distribuídos 
e variados (MMA, 2025). Esses ambientes 
são importantes na manutenção do ciclo de 
vida e sobrevivência de diferentes espécies 
(Dodds e Whiles, 2017) e o metabolismo 
dos ecossistemas aquáticos é modulado de 
forma direta pelas comunidades aquáticas 
(Bakhtiyar et al. 2020). Nesse contexto, a 
caracterização das comunidades tem sido 
utilizada como uma importante ferramenta na 
avaliação das condições ambientais (Zebral 
et al. 2021; Mazzoni et al. 2023).
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sição química da água alteram características 
fisiológicas e comportamentais, favorecendo 
algumas espécies específicas (Carvalho e 
Bonecker, 2016). Sabe-se que elevadas con-
centrações de nutrientes (Cruz-Rosado et al. 
2020), alterações no fluxo hidrológico (cheia 
e seca) (Gomes et al. 2020) e a sazonalidade 
(Pedroti et al. 2024) influenciam, diretamen-
te, na abundância e na riqueza de espécies 
da comunidade de microcrustáceos. Desse 
modo, por serem sensíveis às alterações quí-
micas (ex.: concentração de nutrientes) (Shen 
et al. 2021), físicas (ex.:temperatura) (Bom-
fim et al. 2021) e bióticas (ex.: pressões por 
herbivoria) (Guo et al. 2021), constituem-se 
em uma importante ferramenta de biomonito-
ramento, pois fornecem uma rápida resposta 
sobre a integridade ambiental do ecossistema 
aquático (Hébert et al. 2017). 

Aliado a tais características ambientais, 
as respostas de características intrínsecas das 
espécies permitem avaliar sua funcionalida-
de no ambiente, formando uma abordagem 
alternativa (Mouillot et al. 2013; Josué et 
al. 2021), de modo a oferecer resposta ime-
diata de como as alterações nas condições 
ambientais afetam a composição funcional 
da comunidade (Coelho e Henry, 2021) em 
diferentes escalas de tempo e espaço (Ma-
gurran, 2021).  A abordagem funcional pode 
ser utilizada para mensurar a diversidade de 
qualquer comunidade presente nos ecossiste-
mas aquáticos, inclusive microcrustáceos de 
água doce (Branco et al. 2023). Seus compo-
nentes envolvem as medidas de diversidade 
funcional, definida como a variabilidade de 
traços funcionais dos indivíduos (Tilman, 
2001).  Já os traços funcionais são quaisquer 
características mensuráveis, morfológicas, 
fisiológicas ou comportamentais, que influen-
ciam nas taxas de sobrevivência, crescimento 
e reprodução das espécies (Violle et al. 
2007). Contudo, a composição dos diferentes 
traços funcionais é diretamente influenciada 
por fatores físicos, químicos e biológicos 

do ambiente aquático (Braghin et al. 2021; 
Fintelman Oliveira et al. 2023). 

Além da escolha dos traços funcionais, a 
utilização de índices de diversidade funcional 
é essencial nos estudos que buscam entender 
a composição funcional da comunidade (Ca-
laça e Grelle, 2016). Índices de diversidade 
são valores mensuráveis e atribuídos aos tra-
ços funcionais das espécies (Sodré e Bozelli, 
2019), que medem diferenças entre os traços 
funcionais a partir da riqueza, da abundância 
relativa e da variação entre as características 
(Villéger et al. 2008; Mammola et al. 2021). 
O uso integrado dos traços funcionais e dos 
índices funcionais de diversidade revela as 
funções da comunidade e prevê a resiliência 
frente a perturbações ambientais (Hébert et 
al. 2017; Branco et al. 2023).

Nos últimos anos, os estudos que abordam 
a diversidade funcional, na avaliação das co-
munidades aquáticas, vêm crescendo ao redor 
do mundo (Branco et al. 2023). Inclusive o 
Brasil está entre os países que mais estudam 
a diversidade funcional de zooplâncton em 
geral (Gomes et al. 2019). Apesar de pos-
suir diversos tipos de ambientes aquáticos 
espalhados por seu território, os estudos ta-
xonômicos concentram-se em lagos e lagoas 
(Castilho-Noll et al. 2023). Entretanto, ainda 
não se tem quantificado as tendências e pers-
pectivas, exclusivamente, sobre diversidade 
funcional de microcrustáceos de água doce 
no país.  Assim, o estudo foi desenvolvido 
com o objetivo de identificar informações 
acerca das tendências sobre a avaliação da 
diversidade funcional de microcrustáceos de 
água doce do território brasileiro, nos últimos 
14 anos, com foco nas seguintes questões: 
(i) O número de trabalhos sobre a temática 
aumentou ao longo dos anos? (ii) Quais as 
regiões geográficas que mais desenvolvem 
estudos avaliando a diversidade funcional de 
microcrustáceos? (iii) Qual o tipo de ambien-
te aquático mais avaliado? (iv) Quais as clas-
ses de microcrustáceos mais estudadas? (v) 
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Qual o tipo de traço funcional (morfológico, 
fisiológico, comportamental) mais analisado? 
(vi) Quais os índices de diversidade funcional 
mais utilizados? 

Material e métodos

Foi realizada uma busca por artigos cien-
tíficos originais desenvolvidos no Brasil, 
na base de dados CAPES (Coordenação de 
Desenvolvimento de Pessoal de Ensino Su-
perior), que inclui coleções das Revistas Web 
of Science, Scopus e Science Direct (http://
www.periodicos.capes.gov.br/index.php), 
nos últimos 14 anos (de Janeiro de 2010 até 
dezembro de 2024), seguindo metodologia 
adaptada (Pereira et al. 2022; Castilho-Noll 
et al. 2023; Bomfim et al. 2024). Foram 
utilizadas as seguintes combinações de pala-
vras-chave em inglês: “functional diversity”, 
“microcrustaceans” e “freshwater” ou “zo-
oplankton”, além de operadores booleanos 
“and” e “or” (Figura 1). Identificamos o 
número de artigos (n=75) e quantificamos 
os artigos relacionados ao objetivo deste es-
tudo (n=33) (Figura 1).  A partir da triagem, 
foi extraído, em cada um dos artigos, o ano 
de publicação, estudos por cada região do 

Brasil, tipo de ambiente analisado, classes 
de microcrustáceos avaliados, tipo de traço 
funcional e índice funcional mais utilizados 
(Figura 1). Estudos categorizados como teses, 
dissertações, artigos de revisão e anais de 
congressos não foram considerados na revi-
são, bem como estudos em ambientes aquá-
ticos marinhos (n=9) de qualquer categoria. 
Por fim, estudos internacionais (n=6) também 
foram excluídos (Figura 1). Para avaliar a 
tendência temporal em relação ao número 
de publicações, foi realizada uma análise de 
regressão linear, considerando os anos (2010-
2024) como variável independente e o nº de 
publicações como dependente. A análise foi 
realizada no software R (versão 4.5.1), utili-
zando a função lm() do pacote stats.

Resultados e discussão

O número de publicações sobre diversi-
dade funcional de microcrustáceos de água 
doce, no Brasil, aumentou ao longo dos 
últimos 14 anos (Figura 2), com o maior 
número de publicações no ano de 2021, com 
9 artigos publicados. A análise de regressão 
linear indicou uma tendência crescente sig-
nificativa (p<0,01) com um coeficiente de 

Figura 1 - Diagrama mostrando o fluxo da busca por artigos científicos, indicando o número total de registros encontrados e 
selecionados na base de dados. FO: fora do escopo, I: internacional, M: marinho, OG: outros grupos de organismos. 
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determinação R2=0,636. Esses resultados 
sugerem que em torno de 63,6% da variação 
no número de publicações pode ser expli-
cada pelo avanço da quantidade de estudos 
ao longo dos anos. Entre o período avaliado 
neste estudo (janeiro de 2010 à dezembro 
de 2024), o registro mais antigo de estudos 
nessa temática em território brasileiro foi em 
2016 (Figura 2). De acordo com Gomes et 
al. (2019), o Brasil está entre os países que 
mais estudam a diversidade funcional de 
microcrustáceos, em geral com enfoque em 
zooplâncton. No entanto, os resultados aqui 
encontrados indicam que, apesar do aumento 
de estudos ao decorrer dos anos, a média de 
trabalhos foi de 5 a 6 por ano.

A maioria dos estudos concentrou-se nas 
regiões Sudeste (n=16) e Centro Oeste (n=5) 
(Figura 3). As regiões Sul (n=4), Nordeste 
(n=3) e Norte (n=2) apresentaram os me-
nores números de publicações (Figura 3). 
Um estudo recente de Castilho-Noll et al. 
(2023) constatou esse mesmo padrão para 
microcrustáceos, no entanto, com aspectos 
taxonômicos. A região Sudeste possui uma 
grande infraestrutura institucional (MEC, 

2024) que contribui para um aporte maior 
de pesquisas, elevando o número de estudos 
nos ambientes aquáticos pertencentes a essa 
região. Dessa forma, destaca-se a necessidade 
de novos estudos de diversidade funcional, 
principalmente na região norte brasileira.

Figura 3 – Mapa do Brasil com número de publicações por 
regiões geográficas entre o período de 2010 a 2024. Norte 
(n=2), Nordeste (n=3), Centro Oeste (n 5), Sudeste (n=16), 

Sul (n = 4). 

Lagos e lagoas foram os ambientes 
aquáticos de água doce mais analisados em 
estudos na temática de diversidade funcional 

Figura 2 - Número de trabalhos brasileiros desenvolvidos ao longo dos últimos 14 anos sobre diversidade funcional de micro-
crustáceos de água doce (2010-2024).
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com microcrustáceos (n=15) (Figura 4a), o 
mesmo padrão retratado por Castilho et al. 
(2023), entretanto, para estudos com aspectos 
taxonômicos. Já as planícies de inundação e 
rios apresentaram o menor número de estudos 
desenvolvidos (n=6 e n=4, respectivamente) 
(Figura 4). Esses resultados corroboram com 
os de Bomfim et al. (2024), que retratam 
que os rios, principalmente, são escassos 
em relação a estudos com microcrustáceos 
zooplanctônicos em geral. Em relação às 
classes de microcrustáceos mais estudadas, 
os cladóceros e os copépodos estiveram pre-
sentes na maioria dos estudos registrados em 
nossa busca (Figura 4b). Em contrapartida, 
os ostracodes foram analisados em somente 
1 estudo. Os cladóceros lideram o número de 
estudos em todos os tipos de ambientes do 
Brasil (Castilho et al. 2023), uma vez que são 
indivíduos de elevada ocorrência no territó-
rio brasileiro (Elmoor-Loureiro et al. 2023). 
O baixo número de estudos relacionados à 
Ostracoda eram esperados, em decorrência 
da dificuldade para a identificação desses 
organismos, podendo ser um dos motivos 
de serem pouco estudados. Dessa forma, 
destaca-se a necessidade de estudos para o 
grupo em específico. 

 Ao todo, 13 tipos de traços funcionais 
de microcrustáceos de água doce foram 
analisados nos artigos encontrados na revisão 

(Figura 5). O tipo de alimentação (n=33) e 
o tamanho do corpo (n=30) foram os tra-
ços funcionais mais avaliados nos estudos 
(Figura 5). Foi observado que a categoria 
de traços comportamentais predominou em 
grande parte das análises contidas nos estudos 
nacionais (Figura 5). 

O termo “traços funcionais” descreve 
papéis ecológicos das espécies, ou seja, 
como ocorre a interação entre a comunidade 
e o ambiente (Díaz e Cabido, 2001), e qual 
a influência no desempenho e aptidão dos 
organismos (Nock et al. 2016). Entre as três 
categorias de traços funcionais (morfológi-
cos, comportamentais e fisiológicos) (Sodré e 
Bozelli, 2019; Branco et al. 2023), os traços 
comportamentais foram os mais avaliados. 
Traços comportamentais são características 
sobre a forma de alimentação, tipo de loco-
moção, entre outros (Sodré e Bozelli, 2019), 
sendo essenciais para a sobrevivência dos 
organismos. Por exemplo, o tipo de alimen-
tação dos microcrustáceos foi evidenciado 
em todos os estudos encontrados durante 
nossa revisão, sendo que este difere nos 
cladóceros quanto à posição do aparelho de 
filtração (Barnett et al. 2007), revelando um 
traço funcional essencial para avaliação das 
comunidades. 

Outro traço comumente avaliado nas 
publicações foi o tamanho do corpo. Este é 

Figura 4 – (a) Número de publicações por tipo de ecossistema aquático de água doce entre o período de 2010 a 2024. Lago/
Lagoa (n=15), Reservatórios (n=8), Planície de Inundação (n=6), Rios (n=4). (b) Número de publicações por classe de micro-
crustáceos de água doce entre o período de 2010 a 2024. Cladocera (n=16), Copépoda (n=16), Ostracoda (n=1).
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um efeito resposta excelente na avaliação de 
funções vitais dos organismos (Litchman et 
al. 2013), pois taxas fisiológicas e corporais, 
como excreção, metabolismo e alimentação, 
são alteradas conforme aumenta o tamanho 
do corpo (Rizo et al. 2017). Já os traços fi-
siológicos, como tipo de reprodução e tempo 
de desenvolvimento embrionário, foram os 
menos avaliados. Contudo, as características 
citadas acima são fundamentais para o enten-
dimento de processos ecológicos, dinâmica 
das comunidades aquáticas e adaptação dos 
indivíduos a alterações ambientais e climáti-
cas (Branco et al. 2023). Apesar do aumento 
do número de estudos de diversidade funcio-
nal ao longo dos anos, um desafio recorrente é 
a escolha dos tipos de traços e da quantidade 
de traços a serem analisados (Garnier et al., 
2017). Na maioria das vezes, os traços ana-
lisados não respondem ao principal objetivo 
da pesquisa, como foi observado em alguns 
dos artigos durante nossa busca.

Nos artigos encontrados, 7 índices de di-
versidade funcional foram analisados (Figura 
6).  A riqueza funcional (FRic) (n=15) foi o 
índice mais utilizado nos estudos realizados 

Figura 5 – Número de publicações por categorias de traços funcionais morfológicos, comportamentais e fisiológicos de micro-
crustáceos de água doce entre o período de 2010 a 2024.

no Brasil, seguido da regularidade funcio-
nal (FEve) (n=12) e da dispersão funcional 
(FDis) (n=11). Em contrapartida, o FDiv 
(divergência funcional), o RaO (entropia 
quadrática de RaO) e FD (diversidade funcio-
nal) foram pouco analisados entre os estudos 
(n=8, n=2, n=1, respectivamente).  Cada 
índice tem características específicas, repre-
sentando a diversidade dos traços funcionais 
da comunidade e suas possíveis variações e 
combinações entre as espécies (Quadro 1).

Figura 6 – Número de publicações por índices de diversi-
dade funcional mais utilizados nos estudos brasileiros com 
microcrustáceos de água doce entre o período de 2010 a 
2024. FRic = riqueza funcional, FEve = regularidade funcio-
nal, FDis = dispersão funcional, FDiv = divergência funcio-
nal, RaO = entropia quadrática, FD = diversidade funcional, 
CWM = média ponderada da comunidade.
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Quadro 1 – Características dos índices de diversidade funcional mais utilizados nos estudos brasileiros com microcrustáceos de 
água doce entre o período de 2010 a 2024, conforme Villéger et al. (2008), Laliberté e Legendre (2010), Calaça e Grelle (2016) 
e De Bello et al. (2021). sp: espécie. 
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Além da escolha dos traços funcionais, 
a utilização de índices de diversidade fun-
cional é essencial nos estudos que buscam 
entender a composição funcional da comu-
nidade (Calaça e Grelle, 2016). Os índices 
de diversidade funcional refletem, muitas das 
vezes, alterações ambientais que influenciam 
diretamente a composição funcional da co-
munidade (De Bello et al. 2021). A riqueza 
funcional, avaliada em grande parte dos 
estudos, por exemplo, tende a ser elevada 
conforme a disponibilidade de alimento 
no ambiente aquático, favorecendo o ciclo 
de vida da comunidade (Josué et al. 2021). 
Entretanto, variáveis limnológicas, como 
turbidez da água e profundidade, podem 
influenciar negativamente a diversidade 
funcional (Braghin et al. 2021). Ambientes 
eutrofizados, por exemplo, alteram a compo-
sição e os índices de diversidade funcional, 
favorecendo espécies mais especializadas, 
com melhor seletividade na captura de ali-
mentos e capacidade de fuga de predadores 
(Duré et al. 2021). A heterogeneidade do 
ambiente aquático (Picapedra et al. 2022) 
e a invasão de novas espécies (Barroeta et 
al. 2022) também modificam a estrutura da 
comunidade, diminuindo a riqueza funcional 
da comunidade. 

Assim, em recentes revisões da literatura, 
Branco et al. (2023) e Castilho-Noll et al. 
(2023) ressaltaram que uma das principais 
lacunas e desafios a serem estudados atual-
mente é a ecologia funcional de microcrus-
táceos de água doce.

Conclusão

O número de estudos, no Brasil, que abor-
dam diversidade funcional de microcrustáce-
os tem crescido ao longo dos anos, embora 
com um pico no ano 2021 e diminuição nos 
anos mais recentes. Os estudos funcionais de 
microcrustáceos se concentram na região Su-

deste do território brasileiro, principalmente 
nas cidades de São Paulo e Rio de Janeiro. 
Esse padrão demonstra um déficit geográfico, 
limitando o número de estudos nas demais 
regiões do Brasil que, em grande maioria, 
apresentam ambientes aquáticos importan-
tes para conservação e biodiversidade de 
comunidades aquáticas. Além disso, muitos 
ambientes aquáticos, como áreas úmidas e 
rios, não são avaliados na maioria desses 
estudos, podendo levar à perda de muitas 
informações ecológicas e de funções ecos-
sistêmicas que esses ecossistemas integram 
com muitas comunidades aquáticas. 

A ênfase dos estudos com a comuni-
dade de cladóceros e copépodos limita o 
conhecimento da composição funcional de 
ostracodes. Avaliar uma maior diversidade de 
grupos taxonômicos possibilita uma melhor 
caracterização funcional das comunidades, 
bem como uma maior resposta a futuras 
alterações ambientais. Caracterizar as comu-
nidades de maneira geral, incluindo traços 
funcionais morfológicos, comportamentais 
e fisiológicos, permite compreender a com-
posição funcional de muitas espécies. Traços 
funcionais específicos devem ser analisados 
com o propósito de responder ao principal 
objetivo do trabalho. Diante disso, estudos 
futuros devem priorizar trabalhar com traços 
relevantes, ou seja, características funcionais 
ecológicas importantes para processos vitais 
da comunidade, respondendo às hipóteses em 
questão. Assim, uma abordagem funcional 
que compreenda a maioria das característi-
cas essenciais das comunidades aquáticas, 
aliada à avaliação de diferentes ecossistemas 
aquáticos do território brasileiro, possibilita 
o conhecimento sobre ambientes aquáticos 
ainda pouco investigados, visando a inicia-
tivas de conservação e preservação eficazes. 
Dessa forma, ressalta-se a necessidade de 
estudos com enfoque em Ostracoda, ainda 
incipientes.
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