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Colonização e decomposição de detritos foliares por invertebrados 

bentônicos em riacho subtropical 

 
RESUMO 

O leito de riachos de baixa ordem é formado principalmente por detritos foliares e 

galhos oriundos da zona ripária. Estudos em clima temperado revelam que 

macroinvertebrados bentônicos são os principais agentes fragmentadores de detritos 

foliares. Os objetivos foram identificar as espécies bentônicas colonizadoras do detrito 

foliar; relacionar a categoria trófica com a variação sazonal; avaliar a influência da 

sazonalidade sobre a decomposição do detrito foliar e a estrutura da comunidade de 

invertebrados. Este trabalho teve como hipóteses de que a guilda trófica dos coletores 

seria a mais abundante na colonização das folhas, independente da sazonalidade; as 

maiores temperaturas proporcionariam maiores valores de decomposição e os atributos 

da comunidade bentônica seriam maiores no período de menor pluviosidade. Para este 

estudo, foram selecionados cinco pontos de coleta distantes 20 metros um do outro, 

totalizando uma extensão de 100 metros ao longo de um riacho de primeira ordem, 

localizado no interior do Parque Estadual São Camilo, Palotina - Paraná. As coletas 

foram realizadas nos meses de agosto e novembro/2013; janeiro e abril/2014. Em cada 

ponto foram instaladas três fileiras de baldes suspensos sobre o riacho, com seis baldes 

cada fileira para coleta das folhas oriundas da copa das árvores por 60 dias.  O detrito 

foliar depositado em cada balde era pesado, e o que apresentava maior peso de cada 

fileira era incubado em litter bags no leito do riacho, por 30 dias. Amostras do leito 

foram coletadas para a determinação da granulometria do sedimento. Também foram 

mensuradas as variáveis físicas e químicas da água. Foram identificados 2522 

indivíduos, distribuídos em 34 famílias e 151 gêneros. Novembro/2013 foi o mês que 

mais se destacou quando comparado aos outros, apresentando a maior abundância de 

táxons e riqueza. O grupo que mais se destacou foi dos Chironomidae e o grupo trófico 

mais recorrente foi o coletore. A maior decomposição do detrito foliar ocorreu em 

Novembro/2013, mês onde houve acréscimo de temperatura e maior abundância de 

táxons. Os atributos de riqueza, abundância e diversidade foram maiores para o período 

com maior pluviosidade. Pode-se constatar que a sazonalidade exerceu influência sobre 

a decomposição e colonização do detrito foliar pela assembleia bentônica. 

 

Palavras-chave: zona ripária, macroinvertebrados, material alóctone, bentos 

 

  



 

 

 

 

Colonization and decomposition of leaf litter by benthic invertebrates 

in subtropical stream 
 

ABSTRACT 

The bed of low order streams is formed mainly by leaf litter and twigs resulting from 

the riparian zone. Studies in temperate reveal that benthic macroinvertebrates are the 

main agents of shredders leaf litter. The objectives were to identify the colonizing 

benthic species of leaf debris; relate the trophic category with the seasonal variation; 

evaluate the influence of seasonality on the decomposition of leaf debris and structure 

of the invertebrate community. This work had the hypothesis that trophic guild 

collectors would be the most abundant in the colonization of the leaves, regardless of 

seasonality; higher temperatures would provide higher values of decomposition and the 

attributes of the benthic community would be greater in periods of low rainfall. For this 

study, we selected five points of collecting distant 20 meters of each other, with a total 

length of 100 meters along a stream of the first order, located inside the State Park St. 

Camillus, Palotina - Paraná. Samples were collected in August and November / 2013; 

January and April / 2014. At each point have been installed three rows of buckets 

suspended over the creek with six buckets each row to collect the leaves coming from 

the treetops for 60 days. The leaf detritus deposited into each bucket was heavy, and 

which showed greater weight of each row was incubated in litter bags in the creek bed 

for 30 days. Samples of the bed were collected to determine the grain size of the 

sediment. They were also measured the physical and chemical parameters. Have been 

identified 2522 individuals belonging to 34 families and 151 genera. November / 2013 

was the month that stood out compared to the other, with the greatest abundance of taxa 

and wealth. The group that stood out was the Chironomidae and the most recurrent 

trophic group was the Collectors. Most decomposition of leaf debris occurred in 

November / 2013 month with temperature increase and greater abundance of taxa. The 

wealth of attributes, abundance and diversity were higher for the period with the highest 

rainfall. It can be seen that seasonality influence upon decomposition and colonization 

of leaf detritus by the benthic assembly. 

 

Keywords: riparian zone, macroinvertebrates, allochthonous material, benthos 
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1 REVISÃO DE LITERATURA 

1.1 Vegetação Ripária 

 

A palavra ripária provém do latim "ripa" que significa margem ou costa 

(STEVENS; BACKHOUSE; ERIKSSON, 1995). A mata ciliar ou mata ripária são 

formações vegetais de porte arbóreo que ocorrem ao lado dos rios. Devido à sua 

posição na paisagem, se caracterizam como ambientes únicos, formando ecótonos entre 

zonas aquáticas e terrestres (FRITZSONS; MANTOVANI; RIZZI, 2004).  As 

formações ripárias encontram-se espalhadas pelas mais distintas áreas do país - de 

Roraima até o Rio Grande do Sul – expondo as mais variadas composições de 

biodiversidade (AB'SABER, 2001). De modo abrangente, vegetação ripária é definida 

como formação arbórea encontrada em ribanceiras, superfícies de inundação e áreas 

próximas de rios, riachos, represas ou lagos (STEVENS; BACKHOUSE; ERIKSSON, 

1995; RODRIGUES, 2001). Assim, pode ser caracterizada como toda a assembleia 

vegetal que acompanha cursos d'água. Formam manchas de vegetação diferenciadas 

pela combinação caracterizada, sobretudo, da ação dos fatores abióticos que resultam 

em trechos florestais com florística e estrutura própria. As designações mais frequentes 

nas bibliografias científicas são: floresta/mata ciliar; floresta/mata de galeria; 

floresta/mata do brejo; floresta/mata ripária.  

A afirmação de que a vegetação ripária é peça chave para a manutenção da 

integridade biológica de ambientes aquáticos lóticos tem sido reforçada em diversos 

estudos ao redor do mundo (BOJSEN; BARRIGA, 2002; SWEENEY et al., 2004, 

CASSATTI; FERREIRA; CARVALHO, 2009), evidentemente por seus efeitos sobre a 

temperatura (LORION; KENNEDY, 2009), fornecimento de material alóctone (galhos, 

frutos, sementes, folhas e troncos) para dentro do curso d’água e produtividade 

primária (KIFFNEY; RICHARDSON; BULL, 2004) do canal. O material ainda serve 

como alimento, local reprodutivo e abrigo para diversos organismos (SCHNEIDER; 

WINEMILLER, 2008). Quando bem preservadas, desempenham um dos serviços 

ambientais mais importantes, que é auxiliar na manutenção dos recursos hídricos, assim 

como no equilíbrio do ecossistema aquático (LIMA, 2002). As matas da zona ripária 

atuam como barreira física, controlando os processos de troca entre os ecossistemas 

aquáticos e terrestres e propiciando condições favoráveis à infiltração. 
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A função da vegetação ripária como área tampão, impedindo que agroquímicos 

sejam carreados para dentro dos corpos d’água, é de grande importância, 

principalmente nos riachos que correm em bacias que sofrem forte atividade agrícola 

(SWEENEY et al. 2004, MARTINELLI; FILOSO, 2007). Já é conhecido que o 

ecossistema mata ripária se comporta como ótimo consumidor e tampão de nutrientes 

que adentram no sistema a partir do escoamento proveniente de agrossistemas 

adjacentes. Lima e Zakia (2001) demonstraram que a mata ciliar preservada pode 

também reduzir consideravelmente a concentração de herbicidas nos mananciais de 

microbacias, uma vez que, sua presença diminui expressivamente a probabilidade de 

contaminação dos corpos d’ água por sedimentos, resíduos de adubos e agrotóxicos, 

conduzidos pelo escoamento da água pluvial no terreno. 

Em locais fortemente desmatados e expostos à intensa atividade antrópica, a 

mata ciliar é muitas vezes composta por finas faixas de vegetação arbórea em estado de 

conservação precário. Em média, apenas 25% das áreas marginais aos cursos d’água 

são constituídas por mata ciliar (SILVA et al., 2007), sendo que, a maior parte é 

representada por matas intensamente alteradas. Quando as margens ficam 

desprotegidas, elas sofrem maior efeito erosivo, permitindo o carregamento de 

partículas do solo, sobras de cultivos, além de pesticidas e herbicidas para os cursos 

d’água que causam alterações nas comunidades biológicas. 

Além da largura, a qualidade da mata ripária também é um importante indicador 

da estrutura e composição das comunidades de organismos (STAUFFER; 

GOLDSTEIN; NEWMAN, 2000; BOJSEN; BARRIGA, 2002). A derrubada das matas 

ripárias altera as relações tróficas entre os organismos (BOJSEN; BARRIGA, 2002; 

PUSEY; ARTHINGTON, 2003) e modifica o arranjo e composição das comunidades 

aquáticas (PUSEY; ARTHINGTON, 2003; CASSATTI; FERREIRA; CARVALHO, 

2009). Alterações na vegetação ciliar podem resultar no aumento da riqueza e 

representatividade de algumas espécies, notoriamente aquelas com a capacidade de 

explorar os novos nichos que são criados (BOJSEN; BARRIGA, 2002), em detrimento 

da redução das populações ou extinção de espécies de hábitos mais especializados 

(GROWNS et al., 2003). A habilidade da mata ripária em minimizar os impactos 

decorrentes das alterações antrópicas exercidas em diferentes escalas é dependente do 

seu grau de preservação (HEARTSILL-SCALLEY; AIDE, 2003). 
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As florestas ciliares contribuem para a diminuição da eutrofização do ambiente 

aquático e atêm as partículas do solo, protegendo-o do impacto direto das gotas de 

chuva que geram erosão e colaboram também para o equilíbrio térmico dos pequenos 

cursos d’água (SEVEGNANI; SANTOS, 2000). Além disso, a temperatura da água 

está interligada com a temperatura do solo da mata ripária (MEDRI et al., 2002), 

acelerando ou retardando a atividade biológica. A floresta ciliar, ao interceptar a 

radiação, também interfere na perda de calor da água por irradiação noturna. Esse efeito 

possui maior importância em rios de primeira ordem, pois, devido ao aporte das águas 

subterrâneas e do sombreamento, frequentemente demonstram menor variação térmica 

(MEDRI et al., 2002). 

À medida que sua integridade é afetada, os serviços oferecidos pela mata ciliar 

na manutenção da integridade física, química e biológica dos ambientes aquáticos 

também se alteram (SWEENEY et al., 2004). Isso acontece porque a diminuição da 

qualidade da mata ciliar oferece menor retenção de sedimento oriundo das áreas de 

entorno, resultando na intensificação do assoreamento (HEARTSILL-SCALLEY; 

AIDE, 2003), bem como, na diminuição da contribuição de elementos alóctones, como 

troncos e galhos (GORMAN; KARR, 1978; STAUFFER et al. 2000). Tais 

interferências somadas diminuem a complexidade do hábitat aquático e influenciam na 

composição e estrutura das comunidades (LESTER; WRIGHT; JONES-LENNON, 

2007) 

1.2 Decomposição Foliar 

 

Em ecossistemas lóticos, a vegetação da zona ripária compõe uma área de 

transição entre o rio e a formação terrena que o avizinha (MINSHALL; RUGENSKI, 

2006). Esta zona ripária tem intensa relação com a cadeia alimentar do rio, através do 

provimento de detritos foliares como a principal forma de entrada de energia 

(BENFIELD, 2006; ABELHO, 2009). Os primeiros estudos sobre decomposição de 

detrito foliar eram voltados ao estudo individualizado de folhas de diferentes espécies e 

depois a comparação entre elas, buscando definir os principais fatores que 

influenciavam neste processo (ABELHO, 2001; GARTNER; CARDON, 2004).  

Contudo, trabalhos em ecossistemas aquáticos são poucos (SWAN; PALMER, 2004; 

KOMINOSKI et al., 2007; MORETTI et al., 2007; ABELHO, 2009; KOMINOSKI; 
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PRINGLE, 2009; HOORENS; COOMES; AERTS, 2010), especialmente na região 

subtropical onde os processos ecológicos tendem a ser mais rápidos e as alterações 

antrópicas também são bem acentuadas. 

Dentro do ambiente aquático, o detrito orgânico é decomposto através de uma 

cadeia de eventos que interatuam, e seus resultados combinados são examinados 

através da aferição de perda de massa no decorrer do tempo detrital (WANTZEN et al., 

2008a). De acordo com Gessner, Chauvet e Dobson (1999), um modelo tradicional de 

decomposição de detritos vegetais se divide num processo com 3 fases. A lixiviação é a 

perda de elementos químicos solúveis encontrados no detrito após a imersão em água, 

tendo seu início em horas. O condicionamento é referente à mudança da matriz do 

detrito foliar por adição da biomassa de micro-organismos, o que ocasiona um 

enriquecimento nutricional e melhoramento da palatabilidade para os 

macroinvertebrados detritívoros, chamados fragmentadores, ocasionando assim, a 

fragmentação do detrito foliar. Grande parte do material alóctone que adentra o 

ecossistema aquático provém da serapilheira da vegetação circundante ou das folhas 

que caem diretamente das copas das árvores, se caracterizando como uma importante 

fonte de energia para teias tróficas em riachos de floresta.  

Alguns trabalhos têm indicado que a decomposição do detrito foliar e a 

atividade microbiana podem ser afetadas pela concentração de nutrientes (por exemplo, 

nitrogênio e fósforo) na água (SUBERKROPP; CHAUVET, 1995; CARPENTER et 

al., 1998; SRIDHAR; BÄRLOCHER, 2000; GRATTAN; SUBERKROPP, 2001; 

ROSEMOND et al., 2002). Sendo assim, a eutrofização acarretada por atividades 

antrópicas pode afetar o fluxo natural do ecossistema diretamente através do aumento 

das concentrações de nutrientes, assim como indiretamente através de redução de 

oxigênio. Tem-se conhecimento de que os microrganismos associados com os detritos 

foliares submersos podem capturar o nitrogênio (SUBERKROPP, 1995) e fósforo 

(MULHOLLAND et al., 1984) para o seu desenvolvimento biológico diretamente da 

coluna d’água, quando estes estão em abundância; ocasionando retardo da 

decomposição do detrito foliar, pois este é menos colonizado por apresentar maior 

gasto energético para obtenção dos mesmos compostos que estão livres na água. Micro-

organismos heterotróficos aquáticos são decisivos para a mineralização do detrito foliar 

e também para torná-lo mais atrativo para outros seres (SUBERKROPP, 1992). 
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A propagação bacteriana em folhas possui uma menor importância relativa em 

se tratando de biomassa (GAUDES et al., 2009; RINCÓN; SANTELLOCO, 2009). As 

bactérias costumam participar da colonização durante as primeiras fases da 

decomposição e agem sobre moléculas de assimilação fácil. Perante este fato, tem sido 

dada uma particular atenção a trabalhos que avaliam a atuação dos fungos no processo 

de decomposição e no acréscimo nutricional da qualidade do detrito, graças à sua 

habilidade de metabolizar moléculas de difícil decomposição como celulose e lignina 

(CANHOTO; GRAÇA, 1996; GESSNER; CHAUVET; DOBSON, 1999; GRAÇA, 

2001). 

A composição química do detrito foliar em decomposição é um formidável item 

para determinar a taxa de decomposição em muitos sistemas (HOORENS; COOMES; 

AERTS, 2010; BONANOMI et al., 2010). Este fator, somado aos fatores físicos e 

químicos podem influenciar na estrutura da biota que age na decomposição 

(SUBERKROPP; CHAUVET, 1995; JONSSON; WARDLE, 2008). Quando o detrito 

foliar adentra ao ambiente aquático, o teor de nitrogênio deste material tende a 

aumentar, sendo um indicativo de colonização microbiana, que pode ser apoiado pelo 

incremento no consumo de oxigênio e ATP de folhas (ABELHO; CRESSA; GRAÇA, 

2005). As folhas também começam a perder sua massa a uma taxa proporcional à 

colonização microbiana (SUBERKROPP; CHAUVET, 1995); deste modo, a 

decomposição pode ser medida através da aferição da taxa de incorporação de material 

foliar em produção secundária. 

A folha ao cair na água já está colonizada por fungos terrestres, mas sua 

atividade é reduzida drasticamente. Adentrando no ambiente aquático, as folhas são 

imediatamente expostas a milhares de esporos de hifomicetos aquáticos 

(BÄRLOCHER, 1992; BÄRLOCHER; GRAÇA, 2002) que colonizarão e crescerão 

sobre as folhas (CANHOTO; GRAÇA, 1999), produzindo enzimas que degradam o 

substrato folhoso (CANHOTO et al., 2002). Vários dos mecanismos de defesa física e 

química contra patógenos e herbívoros podem permanecer ativos após a senescência. 

Os fungos possuem um papel de maior destaque do que as bactérias neste processo e 

em produção de biomassa (PASCOAL; CASSIO, 2004; ABELHO; CRESSA; 

GRAÇA, 2005).  

Em cursos d’água de primeira ordem de região tropical, foi verificado que 

folhas expostas a fungicidas obtiveram decréscimo na respiração e biomassa 
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microbiana em relação às folhas expostas a bactericidas. Pascoal e Cassio (2004) 

afirmam que mesmo em condições de poluição por efluentes ricos em nutrientes, a 

produção de bactérias em folhas é menor do que a produção de fungos. Principais 

decompositores fúngicos são os Hyfomicetos aquáticos (GULIS; SUBERKROPP, 

2003a), pois causam maceração significativa na folha (medida através da perda de 

massa) e atividade enzimática (amolecimento relacionado à xilanase).  

1.3 Invertebrados Bentônicos 

 

A assembleia de macroinvertebrados bentônicos de água doce é formada por 

organismos com tamanho superior a 0,5 mm, deste modo, visíveis a olho nu (PÉREZ, 

1996). Os seres bentônicos têm ampla variedade de espécies, diferentes formas e 

hábitos de vida, podendo habitar leitos de corredeiras, riachos, rios, lagos e represas 

(SILVEIRA et al., 2004).  De acordo com Silveira (2004), geralmente se situam numa 

posição intermediária na cadeia alimentar, tendo como principal alimentação algas e 

micro-organismos; os principais predadores são seres da comunidade bentônica e 

peixes. Além disso, esta comunidade de invertebrados tem papel importante no 

funcionamento e estrutura dos ecossistemas aquáticos, onde sua distribuição é 

influenciada pelas características do sedimento, morfologia das margens, profundidade 

da coluna d’água, vegetação ripária, competição entre as diferentes espécies, natureza 

química do substrato e disponibilidade de recursos alimentares, afirmam Queiroz, 

Trivinho-Strixino e Nascimento (2000).  

Os macroinvertebrados bentônicos desempenham importante papel na dinâmica 

de nutrientes transformando matéria orgânica em energia. Segundo Devái (1990), o 

biorrevolvimento da superfície do leito do manancial e a fragmentação das folhas 

oriundas da vegetação ripária, realizados por esses organismos, são exemplos de 

processos de disponibilização de nutrientes para a água. Insetos aquáticos ou semi-

aquáticos (onde sua vida é divida em fase aquática e terrestre) ganham um destaque 

especial, pois a ampla maioria das formas jovens destes organismos é bentônica 

(ESTEVES, 1988). O aporte alóctone proporcionado pela zona ripária (folhas, galhos, 

troncos, frutos), depositado no fundo dos ecossistemas lóticos (especialmente nas áreas 

calmas), promove a maior oferta de recursos alimentares para esses organismos, além 

de servir como abrigo contra a predação e correnteza da água (DOBSON; HILDREW, 
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1992). No entanto, a colonização deste aporte não depende somente da oferta em 

quantidade suficiente para colonização, mas muito também da qualidade deste; a 

mínima presença de contaminante já pode-se tornar empecilho para o assentamento de 

algumas espécies sensíveis a modificações ao ambiente.  

Hepp e Restello (2007), afirmam que a uso dos macroinvertebrados bentônicos 

como bioindicadores de qualidade da água de rios, tem sido empregado como uma 

ferramenta eficaz e de baixo custo para o aferimento da qualidade ambiental de um 

determinado local. Em diversos estudos, os resultados alcançados (HEPP; SANTOS, 

2005, 2009; BIASI et al., 2008; KÖNIG et al.,2008; MILESI et al., 2008, 2009; HEPP 

et al., 2010) evidenciaram que a fauna bentônica, que habita os corpos hídricos 

regionais, é variada e demonstra boa capacidade de bioindicação de impactos existentes 

nas bacias hidrográficas. De acordo com Silveira (2004), pesquisadores da área de 

limnologia comumente correlacionam a composição da comunidade de insetos e 

demais invertebrados com variações nas características ambientais dos recursos 

hídricos. Estes estudos são utilizados para gerar e testar hipóteses sobre os possíveis 

fatores que alteram a estrutura da comunidade de rios, e também modelar as respostas 

da biota às mudanças antrópicas e naturais no ambiente. 

O emprego de técnicas de biomonitoramento de recursos hídricos, através de 

macroinvertebrados bentônicos, está se tornando cada vez mais comum e aceita, por 

diferentes setores, como uma formidável ferramenta na avaliação da qualidade da água. 

Na Europa e América do Norte esta técnica já é utilizada desde o início do século XX. 

No entanto, há algumas poucas décadas começou a ser empregada no Brasil 

(SILVEIRA, 2004). Esta técnica se baseia na premissa de que o sucesso no 

estabelecimento das comunidades biológicas, em ambientes lênticos ou lóticos, 

dependerá da qualidade do habitat (MARQUES; FERREIRA; BARBOSA, 1999). Em 

1970, pesquisadores e gestores de recursos hídricos da América do Norte e Europa 

Ocidental enfatizam a necessidade de utilizar análises integradas às metodologias 

tradicionais na classificação de qualidade de águas, já que, se as avaliações químicas 

forem feitas longe da fonte poluente, não serão capazes de detectar leves alterações 

sobre o ecossistema (BUSS, 2006). Segundo Loyola (1994), enquanto as interpretações 

de parâmetros físico-químicos refletem apenas o momento da coleta, os biológicos 

representam uma somatória de fatores ambientais presentes e passados. 
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1.4 Colonização por Invertebrados Bentônicos 

 

De grande valia no processo de decomposição do detrito foliar, estão os 

invertebrados aquáticos, especialmente os pertencentes ao grupo trófico funcional dos 

fragmentadores. Eles se alimentam diretamente do tecido foliar e ocorrem em maior 

número em trechos de cabeceira (CUMMINS; MINSHALL; CUSHING, 1995; 

GRAÇA, 2001). De acordo com Dobson et al. (2002), a importância deste grupo trófico 

funcional tem sido posta em questão quanto ao processamento de matéria orgânica de 

origem vegetal nos ecossistemas tropicais. São influenciados pelos parâmetros abióticos 

locais, tais como: temperatura, vazão da água e o aumento das concentrações de 

nutrientes (da água e do detrito), (GULIS; SUBERKROPP, 2003b; ARDÓN; 

PRINGLE, 2007; CORNELISSEN et al., 2007). Tais itens podem originar o acréscimo 

da diversidade nas comunidades decompositoras e de suas funções, apressando a 

decomposição foliar (SUBERKROPP, 1998; CORNELISSEN et al., 2007). Segundo 

Yule et al. (2009), nos corpos hídricos de regiões tropicais a presença de 

fragmentadores por diversas vezes tem sido rara, criando nichos a serem ocupados por 

outros grupos tróficos funcionais, como por exemplo raspadores (COVICH, 1988; 

REZENDE; PETRUCIO; GONÇALVES JR., 2010),  o que também atribui aos micro-

organismos decompositores maior valia neste processo (MORETTI; GONÇALVES JR.; 

CALLISTO, 2007).  

A comunidade de macroinvertebrados tem sido classificada em grupos tróficos 

funcionais (GTF) por causa da relação com o alimento. Esta classificação em GTF é 

baseada em características comportamentais e morfológicas dos indivíduos, fazendo 

correlação direta com as formas de adquirir seu alimento (CUMMINS; MERRIT; 

ANDRADE, 2005; LIGEIRO et al., 2010). Por conseguinte, esta classificação aumenta 

a importância do uso de macroinvertebrados como um instrumento para a conservação 

de ecossistemas aquáticos (CALLISTO et al., 2001), pois implica na aquisição de 

recursos que podem ser tornar ausentes por mudanças no ambiente devido a alguma 

perturbação não perceptível. 

Invertebrados bentônicos que se nutrem de detritos de matéria orgânica 

condicionada ou particulada grossa (MOPG) são denominados de fragmentadores. Estes 

seres possuem a habilidade de converter a MOPG em matéria orgânica particulada fina 

(MOPF) por meio de suas mandíbulas, sendo liberados em seguida na coluna d’água ou 
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quando não completamente assimilados na alimentação podem ser desprezados na 

forma de fezes (ALLAN; CASTILLO, 2005). De acordo com Wantzen et al. (2008a), os 

raspadores se alimentam do biofilme que cresce sobre o substrato. Já invertebrados 

fragmentadores, auxiliam na fragmentação e consumo do detrito e, conjuntamente com 

a abrasão física ocasionada pelo fluxo de água, diminuem as partículas de folhas para 

frações menores. Coletores-apanhadores se alimentam de MOPF do sedimento do leito, 

estes seres ingerem literalmente todo sedimento que está em seu caminho. Já coletores-

filtradores filtram a MOPF que está em suspensão na coluna de água empregando redes 

de seda ou estruturas morfológicas como cerdas, enquanto que predadores capturam e 

consomem presas vivas (MERRITT; CUMMINS, 1996). 

Uma característica comum, observada em laboratório, sobre a biologia de 

invertebrados detritívoro-fragmentadores é o fato de eles terem preferência em se 

alimentar de folhas que apresentam colônias de fungos (SUBERKROPP, 1992; 

GRAÇA; MALTBY; CALOW, 1993), situação similar as encontradas no campo 

(GRAÇA, 1992). Segundo Graça, Maltby e Calow (1993), os invertebrados bentônicos 

sobrevivem melhor, se alimentam/crescem mais rápido e tem uma maior taxa 

reprodutiva quando se nutrem de folhas amplamente colonizadas por fungos. A 

colonização por fungos além de contribuir para a maceração, também é responsável por 

aumentar o nível de nitrogênio na folha (devido à biomassa fúngica), isto se deve as 

enzimas que são liberadas para a degradação (SUBERKROPP, 1992; GRAÇA; 

MALTBY; CALOW, 1993; GRAÇA, 1993). A partir daí, determinados invertebrados 

raspadores selecionam grupos de folhas com grande biomassa de fungos crescendo em 

sua superfície para se alimentar (GRAÇA; MALTBY; CALOW, 1993; GRAÇA; 

NEWELL; KNEIB, 2000). Sabe-se que em regiões de clima temperado, a grande 

maioria dos fragmentadores são insetos e crustáceos. Em regiões tropicais os estudos 

com esta temática ainda são muito recentes, contudo, diversos autores descrevem 

reduzida abundância de fragmentadores nessas regiões (IRONS et al., 1994; 

ROSEMOND; PRINGLE; RAMÍREZ, 1998; CALLISTO et al., 2004; WANTZEN; 

WAGNER, 2006; GONÇALVES JR et al., 2006; COUCEIRO, 2009; LANDEIRO et 

al., 2010). 
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1.5 Estado da Arte dos Estudos sobre Decomposição e Invertebrados 

Bentônicos 

 

Ao longo do tempo os trabalhos referentes ao fluxo de energia e ciclagem de 

matéria orgânica em ecossistemas aquáticos passaram por modificações, indo em 

direção à uma abordagem mais ampla dos ecossistemas, interligando padrões e 

metodologias em diversos níveis de organização (CUMMINS; MINSHALL; 

CUSHING, 1995; WALLACE et al., 1997). De implicação crucial foram às pesquisas 

pioneiras sobre decomposição de tecido vegetal de origem alóctone, executadas por 

Kaushik & Hynes (1971) e Petersen & Cummins (1974), estimulando trabalhos para 

outros métodos e normas (CUMMINS; MINSHALL; CUSHING, 1995).  

Em um recente estudo de revisão, foi estabelecida uma linha do tempo 

esclarecendo as principais contribuições para o entendimento do processamento do 

detrito orgânico em ecossistemas lóticos a partir de Lindeman (1942) (TANK et al., 

2010). O progresso dos trabalhos em ecologia das águas sobre o processamento do 

detrito orgânico foi de grande contribuição para o melhor entendimento das regiões de 

cabeceira dos rios. No entanto, a maioria dos estudos que medem a decomposição de 

detrito alóctone utilizando a bacia hidrográfica como unidade de estudo ou extensos 

períodos temporais foram concretizados em clima temperado (TANK et al., 2010; DEL 

ARCO; FERREIRA; GRAÇA, 2012). 

Mas, ainda que já se tenham observados alguns padrões sobre a decomposição, 

permanecem incertezas especialmente sobre as regiões de clima tropical, onde nos 

deparamos com uma quantidade reduzida de trabalhos se comparados a regiões onde o 

clima é temperado. Indagações como a variação na importância dos fatores bióticos e 

abióticos no decorrer de uma escala espacial e temporal ainda não estão estabelecidas 

em sistemas tropicais. Estes questionamentos se intensificam à medida que ocorrem as 

alterações antrópicas (destruição de ambientes naturais, perda de biodiversidade, 

queima de combustíveis fósseis, dentre outros) e seus efeitos para o funcionamento do 

ecossistema. De tal modo, observa-se que devido ao pouco tempo entre os primeiros 

trabalhos e a atualidade, há ainda um extenso trajeto neste campo do conhecimento. 
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2 INTRODUÇÃO 

 

A zona ripária é considerada uma importante interface entre os ecossistemas 

aquáticos e terrestres (NAIMAN; DÉCAMPS; McCLAIN, 2005; WANTZEN et 

al., 2008b). Fornece e acumula matéria orgânica para o leito de corpos d’água 

aumentando a heterogeneidade do leito do rio, resultando em diferentes velocidades de 

vazão e sedimentos, e uma ampla variedade de habitats para as comunidades biológicas 

(NAIMAN et al.,  2005). Córregos de baixa ordem podem ter de 80 a 100% do espelho 

d’água sombreado por árvores (ex: mata de galeria), sendo dependentes do material 

alóctone, desta vegetação para desenvolver seus processos ecológicos, pois a sua 

produtividade primária é deveras baixa (RHEINHARDT et al., 2012). Os detritos 

vegetais que entram nestes ambientes servem como uma fonte de energia para a 

ecologia funcional de sistemas lóticos, desempenhando função alimentar e fornecendo 

abrigo, especialmente, para as comunidades bentônicas (MORETTI; GONÇALVES 

JR.; CALLISTO, 2007) .  

Formações vegetais localizadas junto a cursos d’água são um importante local de 

alimentação para a fauna nativa e transitória e também contribui para apoiar a formação 

de distintos habitats para uma abundante e diversificada comunidade de invertebrados 

bentônicos (KRISTENSEN et al., 2008). A invertebrados bentônicos são a assembleia 

de organismos associados com o substrato, normalmente visível a olho nu. A 

macrofauna bentônica é um elemento chave para a estrutura da teia trófica dos 

ambientes ripários, pois desempenham um papel fundamental na dinâmica deste sistema 

(KANAYA; KIKUCHI, 2008).  

Invertebrados bentônicos são representados principalmente por espécies de 

Oligochaeta, Artrophoda, Crustacea, especialmente formas larvais de Diptera, se 

alterando em dominância de acordo com as condições abióticas (PAIVA et al., 2005). 

Eles também são consumidores primários que incorporam matéria orgânica de 

diferentes fontes ao sistema trófico (MUNIZ; VENTURINI, 2001; KANAYA; 

KIKUCHI, 2008). A macrofauna bentônica é um dos principais elementos que afetam 

diretamente nas taxas de decomposição de detritos e realizam uma eficiente ciclagem de 

nutrientes, gerando uma alta produtividade em ambientes aquáticos que recebem pouca 

radiação solar (BOSIRE et al., 2005; KRISTENSEN et al., 2008).  

http://translate.googleusercontent.com/translate_f#6
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#6
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#6
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#6
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#6
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#6
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#6
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A decomposição das folhas envolve, em geral, o desgaste físico, microbiano e a 

fragmentação por invertebrados (SHIEH et al., 2007; YULE et al., 2009). Por este 

motivo, os organismos bentônicos são muito estudados em ambientes temperados 

(LEROY; MARKS, 2006) e mais recentemente também estão ganhando uma maior 

atenção em riachos tropicais, devido a sua participação na decomposição do detrito 

foliar, proporcionando a liberação de nutrientes para o ambiente (WRIGHT; COVICH, 

2005; GONÇALVES JR.; GRAÇA; CALLISTO, 2006a; WANTZEN; WAGNER, 

2006).  Estes organismos, são colonizadores de substratos como pedaços de troncos, 

folhas acumuladas, pedras, macrófitas aquáticas, algas filamentosas, durante todo o seu 

ciclo de vida ou parte dele (MORGAN; OLIVEIRA; CALLISTO, 2006).  

As folhas recém-caídas passam primeiramente pelo processo de lixiviação e são 

rapidamente colonizadas por micro-organismos que decompõem os componentes 

estruturais (MIDDLETON; McKEE, 2001). Estes micro-organismos formam uma 

película fina sobre a superfície foliar, aumentando seu valor nutricional e atraindo 

invertebrados bentônicos. Além de consumir o material foliar, a fauna bentônica irá 

fragmentá-lo mecanicamente, acelerando a ação de bactérias e fungos e, 

consequentemente, o processo de decomposição (PONTE et al., 1984). Os detritos de 

plantas vasculares e os microrganismos associados a ele são consumidos por 

invertebrados detritívoros, que servirão de alimento para outros animais maiores, 

estabelecendo assim, a complexa teia trófica característica dos ambientes ripários 

tropicais. Vários estudos têm demonstrado que a macrofauna bentônica associada com a 

decomposição também desempenha um importante e crucial papel para a conclusão do 

processo de decomposição (COUTO; LIMA, 1997; ASHTON; HOGARTH; 

ORMOND, 1999; MIDDLETON; McKEE, 2001; KRISTENSEN et al., 2008). O 

conhecimento desses organismos e seus hábitos alimentares pode proporcionar 

informação para uma melhor compreensão do processo de decomposição foliar, na 

região tropical.  

Partindo de tais premissas, pretendeu-se identificar as espécies bentônicas 

colonizadoras de detritos foliares, relacionando-os às suas categorias tróficas e à 

variação sazonal; analisar a influência da sazonalidade sobre a decomposição do detrito 

e estrutura da comunidade de invertebrados. Tendo como hipótese que: 1) a guilda 

trófica dos coletores seria a mais abundante na colonização das folhas, independente da 

sazonalidade; 2) maiores temperaturas proporcionarão maiores valores de 

http://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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decomposição; 3) os atributos (riqueza, abundância e diversidade), da comunidade 

bentônica, serão maiores no período de menor pluviosidade.  

 

3 METODOLOGIA 

3.1 Área de Estudo 

 

O local de estudo foi um córrego de primeira ordem, o riacho Quati, localizado 

dentro da unidade de conservação (UC) Parque Estadual São Camilo, criado em 22 de 

fevereiro de 1990 através do Decreto nº 6.595 do Governador do Estado do Paraná 

(IAP, 2006). O local possui área total de 385,34 ha e está situado no município de 

Palotina, oeste do Paraná. As coletas foram realizadas nos meses de agosto e novembro 

de 2013 - janeiro e abril de 2014. O riacho Quati, escolhido para realização deste 

estudo, é um córrego de primeira ordem, afluente do Rio São Camilo, localizado na 

bacia hidrográfica do Rio Piquiri, micro bacia do Rio São Camilo, apresentando sua 

nascente sob as coordenadas 24º19’56.50”S / 53º54’49.93” W e sua foz 24º18’24.94”S / 

53º54’09.69”W. A extensão do curso d’água é de aproximadamente 3,3 km, dos quais, 

2,0 km (trecho intermediário) estão sob a proteção da UC e 1,3 km em propriedade 

particular (nascente e foz) (Figura 1).  
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Figura 1: Localização do ponto de amostragem no córrego Quati, Parque Estadual São Camilo, 

Palotina, Paraná. 

 

 

De acordo com o esquema Biogeográfico de Morrone (2004), o parque está 

situado na província de Bosque Paranaense, que faz parte da sub-região biogeográfica 

Paranaense, Região Neotropical. Esta sub-região pertence ao chamado domínio da Mata 

Atlântica. A vegetação é formada pela Floresta Estacional Semi-decidual, subformação 

Submontana (87,5%). Possui clima do tipo Cfa, que segundo classificação de Köppen, 

exibe verões quentes, rara formação de geada, com período chuvoso ocorrendo durante 

os meses de verão e não possui estação seca definida (IAP, 2006). Em menores 

proporções ocorrem ainda áreas de Formações Pioneiras com Influência Flúvio-

Lacustre – várzeas (9,30%), e áreas florestais em estágio intermediário de sucessão 

vegetal (3,10%) (IAP, 2006). 

3.2 Caracterização ambiental 

 

A caracterização ambiental foi realizada pela tomada e interpretação dos valores 

de temperatura da água, concentração de oxigênio dissolvido,  pH, condutividade 

elétrica, vazão da água e perfil orgânico e granulométrico do sedimento. Tais valores 

foram aferidos in loco com utilização de sonda multiparâmetro da marca Hanna. Em 

cada um dos meses de amostragem foi coletada uma amostra de 100g de sedimento de 

cada um dos cinco pontos. As amostras de sedimento foram secas em estufa a 80°C e a 

textura granulométrica determinada de acordo com Suguio (1973), utilizando-se a 

escala de Wentworth (1922). O teor de matéria orgânica do sedimento foi obtido pela 

calcinação 10g de cada amostra em mufla à 560 ºC, durante 4 horas, com peso inicial e 

final da amostra aferido em balança analítica. A vazão foi determinada de acordo com a 

Embrapa (2007). 

3.3 Colonização e decomposição do detrito foliar 

 

O delineamento amostral ocorreu de acordo com o estabelecido no Protocolo de 

coleta: “Dinâmica de matéria orgânica e decomposição de detrito vegetal” proposto pelo 

grupo de Pesquisa Aquaripária da Universidade de Brasília (UnB). 
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Foram estabelecidos cinco pontos de coleta, no córrego, ao longo de um trecho 

longitudinal de 100 metros. Em cada ponto de coleta foram instaladas três fileiras de 

baldes (com seis baldes cada fileira), estendidas sobre o riacho e amarradas na 

vegetação marginal, para a coleta das folhas que caíram da vegetação do entorno do 

ponto de amostragem (Figuras 2, 3 e 4) durante um período de 60 dias. Após este 

período, somente o detrito foliar de cada balde era retirado e armazenado em sacos 

plásticos individuais e conduzidos ao laboratório para ser pesado em balança de 

precisão. Galhos e frutos eram descartados. O balde que apresentava maior pesagem de 

detrito foliar de cada fileira era escolhido para ser incubado em amostradores, também 

chamados de litter bags, por um período de 30 dias no riacho. Estes amostradores foram 

confeccionados em malha de 10 mm com tamanho de 20 x 15 cm (Figura 5).   

 

 

Figura 2: Disposição dos pontos de amostragem no leito do córrego (linhas contínuas) e o esquema de 

disposição dos baldes (aporte vertical), representado pelos círculos, ao longo de um trecho de 

100 metros no riacho. Fonte: Modificado do Protocolo de coleta “Dinâmica de matéria 

orgânica e decomposição de detrito vegetal”- Aquaripária- UnB. 

 

Em cada ponto, foram instalados três litter bags, amarrados com barbante na 

vegetação do entorno do riacho, próximo às fileiras de baldes, mas em local de pouca 

correnteza. Após 30 dias de incubação, eram retirados do manancial e conduzidos ao 

laboratório (LEPI/UFPR). As folhas foram lavadas em peneira de 250 µm, para a 

retirada dos invertebrados associados ao detrito foliar. Todo o conteúdo retido na 

peneira era armazenado em álcool 70% para posterior triagem, quantificação e 

identificação ao menor nível taxonômico possível, de acordo com guias taxonômicos 

(PÉREZ, 1996; PAES; HAMADA; NESSIMIAN, 2005; SOUZA; COSTA; OLDRINI, 

2007; PINHO, 2008; STRIXINO, 2011; MUGNAI; NESSIMIAN; FERNANDES, 

2010; SEGURA, 2012). A categorização em grupos tróficos funcionais foi realizada 
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com o auxílio de bibliografia especializada (AMORIM; CASTILLO, 2009; SILVA et 

al., 2009; OLIVEIRA; CALLISTO, 2010; OLIVEIRA; NESSIMIAN, 2010; SOUSA, 

2011; SHIMANO et al., 2012; SAULINO; STRIXINO, 2014; CARVALHO et al., 

2015). 

 

 

Figura 3: Representação da disposição dos coletores em cada ponto amostral. Fonte: 

Modificado do Protocolo de coleta: Dinâmica da matéria orgânica e decomposição do 

detrito vegetal, UnB. 

 

 

Figura 4: Disposição das três fileiras de baldes sobre o riacho Quati para coleta das folhas. Fonte: Grupo 

de Estudos em Invertebrados Aquáticos (GEIA/UFPR). 
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Figura 5: Exemplo de litter bag utilizado no trabalho. Fonte: Acervo do autor. 

 

3.4 Análises Ecológicas 

 

 A fauna colonizadora dos litter bag foi avaliada através dos atributos de riqueza 

(S), abundância (A) e diversidade (H’) de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988) e 

equitabilidade (E) (PIELOU, 1966), considerando-se também as possíveis variações 

temporais. Análises de variância (ANOVA One-way) foram utilizadas para testar 

possíveis diferenças nos atributos da comunidade, relacionadas à sazonalidade.  

A decomposição (DE) foi avaliada, para cada mês de coleta, através dos valores 

de peso seco inicial (PSI) e peso livre de cinzas (PLC) das folhas colocadas para 

colonizar, usando-se a seguinte fórmula:  

DE = PSI-PLC 

 

Com os resultados da decomposição realizou-se correlação de Pearson entre as 

variáveis decomposição e abundância, a fim de verificar a participação dos 

invertebrados neste processo. Para verificar diferenças sazonais na decomposição foi 

realizado uma Anova one-way. A análise de correspondência canônica (CCA) foi 

realizada para verificar a existência de algum padrão de distribuição da comunidade em 

relação aos fatores ambientais (variáveis físicas e químicas da água e do sedimento) do 

detrito foliar e da sazonalidade. A análise de correlação de Pearson foi realizada para 
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avaliar a existência de relação entre a abundância dos grupos tróficos funcionais e a 

decomposição. A significância foi verificada com o teste de Monte Carlo (p < 0,05). As 

análises estatísticas utilizadas foram realizadas utilizando os programas Statistica 7.1 

(STATSOFT Inc, 2005) e PC-ORD (MCCUNE; MEFFORD, 2002). 

 

4 RESULTADOS 

4.1 Caracterização Ambiental 

 

A média dos valores de temperatura da água entre os quatros meses de 

amostragem foi de 18°C, sendo o maior valor para o mês de janeiro/2014 (21,12°C), 

auge da estação do verão, e a menor média para agosto/2013 (14,29°C), período de 

inverno. As águas do riacho Quati se apresentaram sempre bem correntes, fato este que 

pode ser observado através do ótimo valor de oxigenação, se mantendo entre 8,76-

9,45mg/L e vazão média geral de 0,31m³/s. O potencial hidrogeniônico foi 

caracterizado como ácido-neutro, enquanto a condutividade elétrica variou de 31 a 64, 

44 μS/cm, característico de ambientes lóticos de floresta (Tabela 1). Novembro/2013 foi 

o mês em que o riacho recebeu sua maior contribuição de material alóctone (aporte 

vertical), com 1052,00g de detritos depositados nos baldes (Tabela 1).  

 

Tabela 1: Valores médios e desvio padrão (±D.P.) da temperatura da água (T.A.), oxigênio 

dissolvido (O.D.), potencial hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (Cond.), 

vazão d’água e valor total do aporte vertical (A.V.), aferidos nos meses de 

amostragem. Fonte: Elaboração do autor. 

Mês T.A. (°C) O.D. (mg/L) pH Cond. (μS/cm) Vazão (m³/s) 

Agosto/13 14,29±0,50 9,44±0,34 7,39±0,85 36,40±4,04 0,32±0,05 

Novembro/13 20,67±0,13 8,76±0,87 6,91±0,51 64,44±1,72 0,36±0,11 

Janeiro/14 21,12±0,22 9,17±0,13 5,55±0,04 50,72±1,21 0,30±0,09 

Abril/14 19,14±0,19 9,45±0,28 6,90±0,00 31,00±0,00 0,27±0,08 
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4.2 Colonização foliar por invertebrados bentônicos 

 

Foram incubadas e analisadas 60 litter bags instaladas no riacho Quati nos 

meses de agosto e novembro de 2013, janeiro e abril de 2014. Foi constatada a 

colonização do detrito foliar em todas as litter bags, com abundância total de 2.522 

indivíduos, distribuídos em 34 famílias e 151 gêneros (ver Apêndice 1). A análise da 

estrutura da comunidade que colonizou os litter bags revelou que novembro/2013 e 

abril/2014 foram os meses com maior riqueza quando comparados a agosto/2013 e 

janeiro/2014 (Figura 6a), o mesmo ocorreu para o índice de diversidade (Figura 6b). A 

abundância total também foi maior em novembro de 2013 e abril de 2014 (Figura 6c), 

com 957 e 708 indivíduos amostrados nas litter bags, respectivamente. A equitabilidade 

foi maior em novembro/2013 (Figura 6d). No entanto, a diferença observada entre os 

meses não foi estatisticamente significativa (Anova one-way) para os atributos 

analisados.  
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Figura 6: Média e intervalo de variância dos atributos de riqueza (a), diversidade (b), abundância (c) e 

equitabilidade (d) da comunidade de invertebrados bentônicos amostrados nos litter bags 

instalados no Córrego Quati, Palotina, PR. Fonte: Elaboração do autor. 

 

 

a b 
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Os meses de agosto/13 (mais frio) e janeiro/14 (mais quente) consistiram em 

amostras que exibiram menor diversidade e equitabilidade semelhante, onde 

Oligochaeta foi o táxon mais abundante. Por outro lado, em novembro/13 e abril/14 

(períodos de troca de estações) foram observados maiores valores de riqueza, 

abundância e diversidade, tendo Chironomidae como principal representante (Figuras 6 

e 7).  

Diptera, representado, especialmente por Chironomidae foi o táxon mais 

abundante durante todo o período de estudo; seguido por Coleoptera e Oligochaeta. Na 

família Chironomidae, os gêneros mais abundantes foram: Rheotanytarsus, Tanytarsus 

sp. e Paratanytarsus, enquanto Heterelmis e Hexacylloepus foram os representantes 

mais abundantes de Elmidae (Figura 7). Os crustáceos só obtiveram presença 

significativa com Ostracoda, no entanto, este táxon não foi observado em agosto/2013.   

 

 

Figura 7: Abundância dos táxons amostrados nas litter bags instaladas no córrego Quati, Palotina, PR. 

Os táxons representados são aqueles que obtiveram valor igual ou superior a 5% da abundância 

total em pelo menos um mês amostral. Fonte: Elaboração do autor.  

 

A análise da decomposição dos litter bags em relação à sazonalidade evidenciou 

maiores valores em novembro e abril de 2014 (Figura 8), da mesma forma que para a 

abundância, dos invertebrados (Figura 6 c). No entanto, de acordo com a Anova (one-

way), estas diferenças foram significativas apenas para a decomposição (F = 25,28 e p = 
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0,000) (Figura 8). Através da correlação de Pearson foi possível observar correlação 

positiva (r = 0,063, p = 0,645), porém não significativa entre a abundância dos 

invertebrados e a decomposição.  
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Figura 8: Média e intervalo de variância da matriz de decomposição do detrito foliar versus a abundância 

total de invertebrados bentônicos nos meses amostrados, no riacho Quati, Palotina, Paraná. 

Fonte: Elaboração do autor. 

 

A análise dos eixos 1 e 2 da CCA (Análise de Correlação Canônica), indicou 

correlações significativas para a temperatura da água, condutividade elétrica, seixos e 

pH. Ambos os eixos foram significativos, de acordo com o teste de Monte Carlo 

(p<0,05). No eixo 1, a temperatura d’água obteve correlação negativa (-0,791), 

enquanto para o pH observou-se valor positivo de 0,788. Para o eixo 2, as variáveis que 

apresentaram as maiores correlações foram condutividade elétrica (-0,839) e seixos (-

0,592). Com relação ao substrato notou-se a formação de dois agrupamentos, um para 

sedimentos mais grosseiros e outro para os sedimentos mais finos e oxigênio dissolvido, 

ambos quando analisado o eixo 2, o qual, de um modo geral, apresentou correlações 

mais altas e agrupamento de variáveis; no entanto, o eixo 1 se sobressaiu devido aos 

elevados valores de correlação para a temperatura da água e pH (Figura 9a). 



30 

 

 

 

A análise integrada das matrizes evidenciou alguns padrões em relação às 

variáveis abióticas, táxons e meses. As variáveis pH e temperatura foram importantes 

em agosto, onde foram registrados os maiores e menores valores respectivamente, ou 

seja, água mais neutro-alcalina e fria. Essa condição, aliada à elevada porcentagem de 

sedimentos mais finos e oxigênio dissolvido, pode ter favorecido a colonização por 

Elmidae e Polypedilum sp. (Chironomidae) (Figura 9a).  

Em novembro os valores de condutividade elétrica se apresentaram mais 

elevados quando comparados aos demais meses de amostragem, o que indica maior teor 

de sais na coluna d’água. O sedimento predominante para esse mês apresentou 

características mais grosseira, como seixos e grânulos. Tal característica, provavelmente 

contribuiu para o maior número de indivíduos do gênero Smicridea (Trichoptera). A 

variável temperatura da água foi o fator mais relevante em para janeiro/2014, aliado a 

composição mais grosseira do sedimento, favoreceu o grupo trófico dos predadores, dos 

quais Odonata e Tanypodinae foram os mais abundantes. Por outro lado, em abril foram 

identificados maiores teores de matéria orgânica e menor vazão. Ainda foi possível 

observar que Orthocladiinae, Chironomidae e Ephemeroptera agruparam-se mais 

expressivamente nos meses de novembro e abril, onde possivelmente iniciou-se a 

influência da troca de estações (Figuras 9a e b). 

 

OLIG

OSTR

BAET

CAEN

SMIC

ALLU

HUDS

LARS

THIE

PARA

POLY

POL2

RHEO

TCAI

TANY CORY

PUPA

ELMI

HEXA

ONCO
NEOE

HETM
HETG

EPHE

PERI

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

Eixo 1

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

E
ix

o
 2

HAGE

MASS

LABR

O.D.

pH

TEMP.

AFINA

SEIXOS

CE

 

a 



31 

 

 

 

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Eixo 1

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

E
ix

o
 2

 Agosto/13
 Novembro/13
 Janeiro/14
 Abril/14

 

Figura 9: a) Análise de Correspondência Canônica entre as matrizes das variáveis abióticas e 

táxons que apresentaram abundância superior a 20 espécimes durante o experimento, 

onde: AFINA = areia fina; TEMP = temperatura da água; O.D. = oxigênio dissolvido; 

pH= potencial hidrogeniônico; SEIXOS = seixos; CE = condutividade elétrica; OLIG 

= Oligochaeta; BAET = Baetidae NI; CAEN = Caenis sp.; EPHE = Ephemeroptera 

NI; HAGE = Hagenulopsis sp.; MASS = Massartela spp.; HETG = Heteragrion spp.; 

PERI = Perilestes spp.; SMIC = Smicridea spp.; ELMI = Elmidae NI; HETM = 

Heterelmis spp.; HEXA = Hexacylloepus spp.; NEOE = Neoelmis spp.; PUPA = pupa 

de Diptera; ALLU = Alluaudomyia sp.; PARA = Paratanytarsus spp.; POLY = 

Polypedilum sp.; POL2 = Polypedilum (Polypedilum) sp.2; RHEO = Rheotanytarsus 

sp.1; TCAI = Tanytarsus caipira; TANY = Tanytarsus sp.; CORY = Corynoneura 

spp.; ONCO = Onconeura spp.;  THIE = Thienemannia spp.; HUDS = Hudsonimya 

spp.; LABR = Labrundinia spp.; LARS = Larsia sp.; OSTR = Ostracoda. b) Análise 

de Correspondência Canônica entre as matrizes das variáveis abióticas e os meses 

amostrais. Fonte: Elaboração do autor. 

 

Em agosto/13, coletores-catadores foram os mais expressivos, com 33%, sendo 

os Oligochaeta os maiores responsáveis por estes valores (Figura 10a ). Já para 

novembro/13 o grupo mais abundante foram os coletores-filtradores, com 42% (Figura 

10b), neste grupo se destacam os Chironominae, sendo o gênero Rheotanytarsus sp.1 

muito recorrente nas amostras. No mês de janeiro/14 a família Elmidae mostrou-se 

significativa, o que conferiu maior influência dos coletores-catadores/raspadores (Figura 

10c); tal comportamento também ocorreu para o último mês de coleta, abril/14, 40% e 

36% respectivamente (Figura 10d). 

 

b 
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Figura 10: Porcentagem dos Grupos funcionais tróficos para cada mês de coleta, onde: CC= 

coletor-catador; CC/R= coletor-catador/raspador; CF= coletor-filtrador; F= 

fragmentador; FIL= filtrador; P= predador; R= raspador. Fonte: Elaboração do 

autor. 

 

5 DISCUSSÃO 

Foram observados distintos tipos de substrato, e diferentes velocidades de 

correnteza, revelando a interferência sazonal. Observou-se a presença do Java-porco 

dentro da UC, animal exótico resultante da cruza do javali (Sus scrofa) com o porco 

domestico (Sus domesticus), ocasionou grande impacto visual na zona adjacente ao 

riacho através do revolvimento do solo. Quando removida a vegetação ou revolvido o 

solo da margem de corpos d’água, o carreamento de sedimentos finos para aquele 

ambiente é facilitado, afetando negativamente a abundância, riqueza e diversidade de 

macroinvertebrados bentônicos (DOEG; KOEHN, 1994; SHAW; RICHARDSON, 

2001; SUREN; JOWETT, 2001). Porém, alguns grupos também se beneficiam do 

incremento de sedimento mais fino, como algumas espécies de Chironomidae e larvas 

de Coleoptera como Oulimnius sp. e Stenelmis sp. (GAYRAD; PHILIPPE, 2001).  

As variáveis abióticas, principalmente quanto à oferta de nutrientes (aporte 

vertical), influenciaram diretamente na estrutura da comunidade de invertebrados 

a 

b 

c 

d 
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bentônicos, incrementando os valores dos atributos de abundância e diversidade nos 

meses de maior aporte vertical. Demonstrando que esta é a principal fonte de energia 

para organismos aquáticos heterotróficos em riachos florestais (WEBSTER et al., 

1999). Em florestas subtropicais, o detrito foliar pode se acumular sob influência da 

sazonalidade, sobretudo quando acontece uma estação severa de seca ou não 

sincronizada, ou também a perda de material foliar ser relativamente constante durante 

todo o ano (ABELHO, 2001; GONÇALVES JR.; GRAÇA; CALLISTO, 2006b). Os 

maiores aportes foram observados no inicio do período chuvoso (agosto e 

novembro/2013). É esperado que a vegetação perca uma maior quantidade de material 

lenhoso nas primeiras chuvas, o que pode ser imposto pela atuação da chuva e vento 

(UIEDA; KIKUCHI, 1995; KONIG et al., 2002; PAIVA et al., 2005; REZENDE; 

MAZZONI, 2005). Nestes meses, Chironomidae e Oligochaeta foram recorrentes, 

sendo que estes organismos são comuns em ambientes ricos em alimento (CALLISTO 

et al., 2002). 

 A colonização do detrito foliar por invertebrados bentônicos é esperada após o 

quarto dia de incubação das folhas no ambiente aquático (COUTO; LIMA, 1997). A 

ocorrência de fragmentadores e raspadores foi registrada, contudo, a presença desses 

grupos ficou limitada a algumas espécies de Chironomidae em todas as estações de 

coleta. As ordens representativas em abundância foram Chironomidae (Diptera), 

Elmidae (Coleoptera), Oligochaeta e Ephemeroptera. Geralmente, em diferentes regiões 

climáticas, as larvas de Chironomidae são abundantes nas assembleias de invertebrados 

ligados a detritos foliares (GRUBBS; JACOBSEN; CUMMINS, 1995; GONÇALVES 

JR.; SANTOS; ESTEVES, 2004). Porém, estes seres exibem variados grupos tróficos, 

tornando sua classificação incerta. Apesar de não serem considerados fragmentadores, 

os Chironomidae podem intervir no processo de decomposição raspando ou danificando 

a superfície foliar (ROSEMOND; PRINGLE; RAMÍREZ, 1998). Por isso, são 

considerados por alguns autores como um valioso elo no fluxo de energia e na produção 

secundária dos ecossistemas lóticos, sobretudo em regiões carentes de organismos 

fragmentadores (OERTLI, 1993).  

A classificação dos organismos em grupos tróficos funcionais é uma ferramenta 

útil na apreciação de padrões ou formações de predições em trabalhos ecológicos. No 

entanto, os hábitos alimentares da maior parte dos organismos bentônicos tropicais 

ainda não são conhecidos ou são muito variados (Bagatini et al., 2012), sendo possível 
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que vários organismos tidos como raspadores ou coletores apresentem comportamento 

como fragmentadores eventualmente, durante alguns estágios ou períodos de sua vida 

(MATHURIAU; CHAUVET, 2002), o que reforça os resultados de Covich (1988) 

sobre a dominância de consumidores generalistas nas cadeias tróficas de mananciais de 

primeira ordem neotropicais.  

Durante o período de estudo, os coletores (coletores-catadores, coletores-

filtradores) dominaram as amostras, e entre estes se sobressaíram, pela elevada 

abundância, a classe Oligochaeta e os gêneros Rheotanytarsus, Heterelmis e 

Hexacylloepus. Os seres que fazem parte desta categoria se alimentam de matéria 

orgânica coletada do sedimento ou na filtração da água corrente (SILVA et al, 2009). O 

riacho Quati, por estar sob uma mata de galeria, preservada, recebe elevado aporte de 

matéria orgânica proveniente da copa das árvores, revolvimento do entorno por animais, 

bem como suas excretas e carreamento de material alóctone pela chuva e vento. Quando 

esse material entra no sistema, torna-se biodisponível e sua sedimentação pode ter 

contribuído para o domínio dos coletores neste local.  Segundo Silva et al. (2009), tal 

comportamento também foi observado nas lagoas Carioca e da Barra, no Parque 

Estadual do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, onde os coletores também 

predominaram em relação às outras guildas tróficas. 

Outros resultados semelhantes para a região Subtropical (DOBSON et al., 2002; 

GONÇALVES JR., 2005) dão apoio a este trabalho acerca da pequena presença de 

fragmentadores em córregos tropicais. Irons et al. (1994),  sugeriu que as diferenças 

entre as regiões temperada e tropical se resumiam a variável temperatura, no entanto, as 

diferenças se demonstram mais complexas.  

 

6 CONCLUSÃO 

Foram identificados 2.522 espécimes, distribuídos entre 34 famílias e 151 

gêneros.  As categorias tróficas observadas foram: coletor-catador; coletor-

catador/raspador; coletor-filtrador, fragmentador; filtrador; predador e raspador. Notou-

se a relação entre a sazonalidade, o processo de decomposição foliar e a comunidade de 

invertebrados bentônicos através da observação do material coletado e análise 

estatística. Houve picos de abundância e decomposição, os quais estiveram 

correlacionados. Os grupos mais abundantes foram Chironomidae, Coleoptera, 

Oligochaeta, Ephemeroptera e Odonata. Constatou-se a escassez de invertebrados do 



35 

 

 

 

grupo trófico fragmentador, concordando com o descrito pela literatura para ambientes 

tropicais.  

O grupo mais abundante foi o coletor, não demonstrando variação em relação à 

sazonalidade. Novembro de 2013 foi o mês que mais se destacou quanto à abundância 

total, diversidade e riqueza de táxons, bem como, a maior decomposição do detrito 

foliar. A abundância do grupo trófico coletor e maior decomposição para maiores 

temperaturas foram ao encontro das hipóteses propostas. Quanto aos maiores valores 

dos atributos (riqueza, abundância e diversidade) da comunidade bentônica, não 

estiveram restritos ao período de menor pluviosidade, mas variou durante o período de 

pesquisa, demonstrando pico para os meses de novembro/2013 e abril/2014, o que 

contrariou o esperado para uma das três hipóteses elaboradas.  
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