UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR PALOTINA
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AQUICULTURAE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

FRANTHIESCO ERALDO DE ARAUJO

COLONIZACAO E DECOMPOSICAO DE DETRITOS
FOLIARES POR INVERTEBRADOS BENTONICOS EM RIACHO
SUBTROPICAL

PALOTINA
2015



FRANTHIESCO ERALDO DE ARAUJO

COLONIZACAO E DECOMPOSIGCAO DE DETRITOS
FOLIARES POR INVERTEBRADOS BENTONICOS EM RIACHO
SUBTROPICAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Aquicultura e Desenvolvimento
Sustentavel do Setor Palotina, Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal do Parana,
como requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Aquicultura e Desenvolvimento
Sustentavel.

Area de concentracdo: Desenvolvimento

Sustentavel.

Orientadora; Prof.2 Dr.2 Yara Moretto.

Palotina
2015



Dados Internacionais de Catalogacéo mdidagao (CIP)

Araujo, Franthiesco Eraldo de
A663 Colonizacéo e decomposicao de detritos foliares por
invertebrados bentdnicos em riacho subtropical /
Franthiesco Eraldo de Aradjo. - Palotina, 2015
51p.

Orientador: Yara Moretto

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal
do Parana, Programa de Pés-Graduacdo em
Aquicultura e Desenvolvimento Sustentavel.

1. Macroinvertebrados. 2. Zona riparia. 3. Material
aléctone. |. Yara Moretto. Il. Universidade Federal do
Parana. Ill. Titulo

CDU 574

Ficha catalografica elaborada por Rute Teresinha Schio — CRB 9/1095




- MINISTERIO DA EDUCACAO
I UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
Setor PALOTINA
U l: P R Programa de Pés Graduacdo em AQUICULTURA E
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
Cddigo CAPES: 40001016078P2

PARECER DA BANCA EXAMINADORA

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pés-Graduacdo em
AQUICULTURA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL da Universidade Federal do Parand foram
convocados para realizar a arguicdo da Dissertacdo de Mestrado de FRANTHIESCO ERALDO DE
ARAUJO, intitulada: "COLONIZACAO E DECOMPOSICAO DE DETRITOS FOLIARES POR
INVERTEBRADOS BENTONICOS EM RIACHO SUBTROPICAL", apos terem inquirido o aluno e
realizado a avaliacdo do trabalho, sdo de parecer pela sua..(l?q??.\z‘e«f.\.sf.rw.m, completando-se assim
todos os requisitos previstos nas normas desta Instituigdo para a obtencdo do Grau de Mestre em
AQUICULTURA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

Palotina, 14 de Agosto de 2015.

J( A, TN TS
Pvgf YARA MORETTO

(Premdente da Banca Exammadora)

Prof ANDRQ %AR‘F : :\isx\ﬂ\z‘_?s SANTOS
z S —

\Prof PAUL%VANDERLEi) SANCHES

Programa de P6s Graduagéo em AQUICULTURA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | UFPR
Rua Pioneiro 2153
Palotina - Parana - Brasil"
CEP 85950-000 - Tel: (44) 3211-8529 - Fax: - E-mail: ppgaqui@ufpr.br



Dedico este trabalho a minha familia que sempre
acreditou no meu potencial, e especialmente ao
meu pai por ter me dado o suporte financeiro
para eu alcan¢ar mais esta etapa na minha vida.



AGRADECIMENTOS

Como jd dizia um provérbio africano: “A sola do pé conhece toda a sujeira da
estrada”. O caminho percorrido para chegar até esta ocasido ndo foi nada fdcil.
Partindo do momento em que conclui a graduagdo e me deparei novamente com aquela
pergunta, ‘e agora, o que fazer?”. Escolhi cursar o mestrado. Depois do processo
seletivo até a conclusdo foi uma longa e dura jornada, em todos os aspectos da minha
vida. Por isso, a conclusdo desta etapa significa mais do que receber o titulo de Mestre,

mas também prova para mim o qudo forte e persistente eu posso sef.

Primeiro preciso agradecer a minha familia que sempre acreditou na minha
capacidade. Por crerem e confiarem mesmo quando receio em ndo aguentar a tarefa
concedida, conferindo-me dnimo para enfrentar e vencer. Agradeco imensamente aos
meus avos: V6 Guimardes; Vo Osair e Vo Elli, que tanto amo, por sempre estarem
prontos a me receber de bragos abertos sem nenhuma cobranca. A minka mde e irmds
que me imaginam mais forte do que sou; o que me forca a ir atrds do que quero e a
aguentar todas as adversidades. Um agradecimento especial ao meu pai por apostar em
mim durante este tempo, me auxiliando financeiramente para vencer mais esta etapa.

Por ter esta familia longe de mim fisicamente, estes dois anos foram muito mais longos.

Ndo trilhei este caminho completamente sozinho. Na vida surgem, ds vezes,
anjos enviados por Deus, os quais nés vemos como amigos. Pessoas que estdo ali para
aliviar a carga da vida quando esta ji estd quase nos esmagando. Seres menos
evoluidos também cruzam nosso caminho, tentando barrar nosso progresso ou sugar
nossa energia, a estes nos cabe dedicar ajuda, pois sdo os mais necessitados ou superd-
los e ignord-los. Um desses anjos que surgiu na minha vida se chama Dircelei
Sponchiado, a “Dirce”, técnica do Lepi. Obrigado por ter sido mais que uma amiga,
vocé foi uma mde para mim nesta cidade. Ndo tenho como agradecer a preocupagdo e o
cuidado que demonstrou comigo em um dos momentos que mais necessitei. Se existissem

mais pessoas assim, o mundo seria um (ugar melhor.



Como eu conseguiria quebrar a monotonia dos dias e me divertir sem minhas
amigas?! Prontas a escutar meus lamentos e ajudar a encontrar solucdes ou rirmos
juntos frente d desgraga sem arrumagdo. Obrigado Nathdlia Lopez pelos momentos de
incentivo, pelas vezes em que estdvamos juntos e isto bastava, sem precisar conversat,
nos entendemos e nenhuma distdncia ou terceiros podem interferir quando um
sentimento é verdadeiro. Obrigado Marilia S. da Silva por ser esta pessoa sempre
alegre, animada, compreensiva; conhecer vocé e ter a sua amizade vai ser um dos
poucos legados que fago gosto de levar deste [ugar. Obrigado Cristiane Sequer, a qual
tenho como irmd, apareceste em meu caminho hd pouco tempo, mas jd fez toda a

diferenga, te adoro muito! Sentirei muitas saudades.

Agradeco muito a equipe do Grupo de Estudos em Invertebrados Aqudticos:
Ana Paula Santos, Maria Jilia N. Giacomini, Mateus Ribas; Rosiane S. Silva, Sheila
Oliveira e em especial a Mayla Walbrink, A Tdssia Malacarne pela consultoria na
parte final de escrita da dissertacdo, palavras de encorajamento e amizade. A ajuda,
prontiddo e dedicacdo de vocés foram cruciais para o andamento e finalizacdo das
etapas de campo e laboratorio deste trabalho. Obrigado Raquel M. Vilvert do
laboratério de quimica pelo ensino na utilizacdo do equipamento, boa vontade e
disponibilidade em me ajudar sempre que precisei. Agradeco também a Andréia Isaac
do laboratorio de zoologia por me ajudar com conselhos sobre a escrita do trabalho e
carinho que sempre me tratou. Agradeco muito a vocés por terem contribuido de
alguma maneira na execugdo desta pesquisa e pelos bons momentos de descontragdo nos

laboratdrios.

Meu muito obrigado para as eficientes secretdrias da pés-graduagdo, Elisingela
L. Piovesan e Margarida Maria da Silva, que sempre estiveram apostas para
solucionar qualquer questdo além de serem pessoas formiddveis. Agradeco a UFPR e o
PPGADS pela concessdo do espaco, material e carro utilizados nas atividades deste
trabalho. Aos colegas, pelos momentos de ajuda em aula e companhia nos momentos de
descontragdo. A orientadora pelo convite para realizar este mestrado e orientagdo

durante o andamento da pesquisa e redagdo da dissertagdo.



INVICTUS
William Ernest Henley

Dentro da noite que me rodeia
Negra como um pogo de lado a lado
Agradeco aos deuses que existem
por minha alma indomdvel

Sob as garras cruéis das circunstdncias

eu ndo tremo e nem me desespero

Sob os duros golpes do acaso

Minha cabeca sangra, mas continua erguida

Mais além deste lugar de ldgrimas e ira,
Jazem os horrores da sombra.

Mas a ameaga dos anos,

Me encontra e me encontrard, sem medo.

Nao importa qudo estreito o portdo
Qudo repleta de castigo a sentenga,
Eu sou o senhor de meu destino

Eu sou o capitdo de minha alma.



Colonizacédo e decomposi¢cdo de detritos foliares por invertebrados
bent6nicos em riacho subtropical

RESUMO

O leito de riachos de baixa ordem é formado principalmente por detritos foliares e
galhos oriundos da zona riparia. Estudos em clima temperado revelam que
macroinvertebrados bentdnicos sdo 0s principais agentes fragmentadores de detritos
foliares. Os objetivos foram identificar as espécies bentonicas colonizadoras do detrito
foliar; relacionar a categoria trofica com a variacdo sazonal; avaliar a influéncia da
sazonalidade sobre a decomposicdo do detrito foliar e a estrutura da comunidade de
invertebrados. Este trabalho teve como hipoteses de que a guilda trofica dos coletores
seria a mais abundante na colonizacdo das folhas, independente da sazonalidade; as
maiores temperaturas proporcionariam maiores valores de decomposicéo e os atributos
da comunidade bentdnica seriam maiores no periodo de menor pluviosidade. Para este
estudo, foram selecionados cinco pontos de coleta distantes 20 metros um do outro,
totalizando uma extensdo de 100 metros ao longo de um riacho de primeira ordem,
localizado no interior do Parque Estadual Sdo Camilo, Palotina - Parana. As coletas
foram realizadas nos meses de agosto e novembro/2013; janeiro e abril/2014. Em cada
ponto foram instaladas trés fileiras de baldes suspensos sobre o riacho, com seis baldes
cada fileira para coleta das folhas oriundas da copa das arvores por 60 dias. O detrito
foliar depositado em cada balde era pesado, e 0 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 determinacdo da granulometria do sedimento. Também foram
mensuradas as varidveis fisicas e quimicas da agua. Foram identificados 2522
individuos, distribuidos em 34 familias e 151 géneros. Novembro/2013 foi 0 més que
mais se destacou quando comparado aos outros, apresentando a maior abundancia de
taxons e riqueza. O grupo que mais se destacou foi dos Chironomidae e o grupo trofico
mais recorrente foi o coletore. A maior decomposicdo do detrito foliar ocorreu em
Novembro/2013, més onde houve acréscimo de temperatura e maior abundancia de
taxons. Os atributos de riqueza, abundéancia e diversidade foram maiores para o periodo
com maior pluviosidade. Pode-se constatar que a sazonalidade exerceu influéncia sobre
a decomposicao e colonizagéo do detrito foliar pela assembleia benténica.

Palavras-chave: zona riparia, macroinvertebrados, material aloctone, 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 - Parana. 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 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Vegetacdo Riparia

A palavra riparia provém do latim "ripa" que significa margem ou costa
(STEVENS; BACKHOUSE; ERIKSSON, 1995). A mata ciliar ou mata riparia sdo
formagBes vegetais de porte arboreo que ocorrem ao lado dos rios. Devido a sua
posicdo na paisagem, se caracterizam como ambientes Unicos, formando ecétonos entre
zonas aquéticas e terrestres (FRITZSONS; MANTOVANI; RIZZI, 2004). As
formacdes riparias encontram-se espalhadas pelas mais distintas areas do pais - de
Roraima até o Rio Grande do Sul — expondo as mais variadas composi¢fes de
biodiversidade (AB'SABER, 2001). De modo abrangente, vegetacdo riparia é definida
como formacdo arborea encontrada em ribanceiras, superficies de inundacdo e areas
préximas 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'agua. Formam manchas de vegetacdo diferenciadas
pela combinacdo caracterizada, sobretudo, da acdo dos fatores abiodticos que resultam
em trechos florestais com floristica e estrutura prépria. As designacdes mais frequentes
nas bibliografias cientificas sdo: floresta/mata ciliar; floresta/mata de galeria;
floresta/mata do brejo; floresta/mata ripéria.

A afirmacdo de que a vegetacdo riparia é peca chave para a manutencdo da
integridade bioldgica de ambientes aquaticos I6ticos tem sido reforcada 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 al6ctone (galhos,
frutos, sementes, folhas e troncos) para dentro do curso d’dgua e produtividade
priméaria (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 servigos
ambientais mais importantes, que é auxiliar na manutencdo dos recursos hidricos, assim
como no equilibrio do ecossistema aquatico (LIMA, 2002). As matas da zona riparia
atuam como barreira fisica, controlando os processos de troca entre 0s ecossistemas

aquaticos e terrestres e propiciando condigdes favoraveis a infiltracao.
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A funcdo da vegetacdo riparia como area tampdo, impedindo que agroquimicos
sejam carreados para dentro dos corpos d’agua, é de grande importancia,
principalmente nos riachos que correm em bacias que sofrem forte atividade agricola
(SWEENEY et al. 2004, MARTINELLI; FILOSO, 2007). J& é conhecido que o
ecossistema mata riparia se comporta como 6timo consumidor e tampdo 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 concentracdo de herbicidas nos mananciais de
microbacias, uma vez que, sua presenca diminui expressivamente a probabilidade de
contaminagdo dos corpos d’ dgua por sedimentos, residuos de adubos e agrotoxicos,
conduzidos pelo escoamento da agua pluvial no terreno.

Em locais fortemente desmatados e expostos a intensa atividade antrépica, a
mata ciliar € muitas vezes composta por finas faixas de vegetacdo arb6rea em estado de
conservacdo precario. Em média, apenas 25% das areas marginais aos cursos d’agua
sdo constituidas 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
particulas do solo, sobras de cultivos, além de pesticidas e herbicidas para 0s cursos
d’agua que causam altera¢6es nas comunidades bioldgicas.

Além da largura, a qualidade da mata riparia também € um importante indicador
da estrutura e composicdo das comunidades de organismos (STAUFFER;
GOLDSTEIN; NEWMAN, 2000; BOJSEN; BARRIGA, 2002). A derrubada das matas
riparias altera as relagdes troficas entre os organismos (BOJSEN; BARRIGA, 2002;
PUSEY; ARTHINGTON, 2003) e modifica o arranjo e composi¢do das comunidades
aquaticas (PUSEY; ARTHINGTON, 2003; CASSATTI; FERREIRA; CARVALHO,
2009). AlteracOes na vegetacdo ciliar podem resultar no aumento da riqueza e
representatividade de algumas espécies, notoriamente aquelas com a capacidade de
explorar os novos nichos que sdo criados (BOJSEN; BARRIGA, 2002), em detrimento
da reducdo das populagdes ou extingdo de espécies de habitos mais especializados
(GROWNS et al., 2003). A habilidade da mata riparia em minimizar os impactos
decorrentes das alteragdes antropicas exercidas em diferentes escalas é dependente do
seu grau de preservacdo (HEARTSILL-SCALLEY:; AIDE, 2003).
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As florestas ciliares contribuem para a diminuicdo da eutrofizacdo do ambiente
aquatico e atém as particulas do solo, protegendo-o do impacto direto das gotas de
chuva que geram eroséo e colaboram também para o equilibrio térmico dos pequenos
cursos d’agua (SEVEGNANI; SANTOS, 2000). Além disso, a temperatura da agua
estd interligada com a temperatura do solo da mata riparia (MEDRI et al., 2002),
acelerando ou retardando a atividade biologica. A floresta ciliar, ao interceptar a
radiacdo, também interfere na perda de calor da &gua por irradiagdo noturna. Esse efeito
possui maior importancia em rios de primeira ordem, pois, devido ao aporte das aguas
subterraneas e do sombreamento, frequentemente demonstram menor variacdo térmica
(MEDRI et al., 2002).

A medida que sua integridade é afetada, os servicos oferecidos pela mata ciliar
na manutencdo da integridade fisica, quimica e bioldgica dos ambientes aquaticos
também se alteram (SWEENEY et al., 2004). Isso acontece porque a diminuicdo da
qualidade da mata ciliar oferece menor retencdo de sedimento oriundo das areas de
entorno, resultando na intensificagdo do assoreamento (HEARTSILL-SCALLEY;
AIDE, 2003), bem como, na diminuicdo da contribui¢do de elementos al6ctones, como
troncos e galhos (GORMAN; KARR, 1978; STAUFFER et al. 2000). Tais
interferéncias somadas diminuem a complexidade do habitat aquético e influenciam na
composicdo e estrutura das comunidades (LESTER; WRIGHT; JONES-LENNON,
2007)

1.2 Decomposicao Foliar

Em ecossistemas I6ticos, a vegetagdo da zona riparia compde uma area de
transicdo entre o rio e a formacdo terrena que o avizinha (MINSHALL; RUGENSKI,
2006). Esta zona ripéria tem intensa relagdo com a cadeia alimentar do rio, atraves do
provimento de detritos foliares como a principal forma de entrada de energia
(BENFIELD, 2006; ABELHO, 2009). Os primeiros estudos sobre decomposicédo de
detrito foliar eram voltados ao estudo individualizado de folhas de diferentes espécies e
depois a comparacdo entre elas, buscando definir os principais fatores que
influenciavam neste processo (ABELHO, 2001; GARTNER; CARDON, 2004).
Contudo, trabalhos em ecossistemas aquaticos sdo poucos (SWAN; PALMER, 2004;
KOMINOSKI et al., 2007; MORETT]I et al., 2007; ABELHO, 2009; KOMINOSKI;
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PRINGLE, 2009; HOORENS; COOMES; AERTS, 2010), especialmente na regido
subtropical onde os processos ecoldgicos tendem a ser mais rapidos e as alteragdes
antropicas também sdo bem acentuadas.

Dentro do ambiente aquatico, o detrito organico € decomposto através de uma
cadeia de eventos que interatuam, e seus resultados combinados sdo examinados
através da afericdo 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
decomposic¢do de detritos vegetais se divide num processo com 3 fases. A lixiviagéo é a
perda de elementos quimicos solGveis encontrados no detrito apds a imersao em agua,
tendo seu inicio em horas. O condicionamento é referente a mudanca da matriz do
detrito foliar por adicdo da biomassa de micro-organismos, 0 que ocasiona um
enriquecimento  nutricional e melhoramento da palatabilidade para 0s
macroinvertebrados detritivoros, chamados fragmentadores, ocasionando assim, a
fragmentacdo do detrito foliar. Grande parte do material aldctone que adentra o
ecossistema aquatico provem da serapilheira da vegetacdo circundante ou das folhas
que caem diretamente das copas das arvores, se caracterizando como uma importante
fonte de energia para teias troficas em riachos de floresta.

Alguns trabalhos tém indicado que a decomposicdo do detrito foliar e a
atividade microbiana podem ser afetadas pela concentragdo de nutrientes (por exemplo,
nitrogénio e fdsforo) na dgua (SUBERKROPP; CHAUVET, 1995; CARPENTER et
al., 1998; SRIDHAR; BARLOCHER, 2000; GRATTAN; SUBERKROPP, 2001;
ROSEMOND et al., 2002). Sendo assim, a eutrofizacdo acarretada por atividades
antrépicas pode afetar o fluxo natural do ecossistema diretamente através do aumento
das concentracfes de nutrientes, assim como indiretamente através de reducdo de
oxigénio. Tem-se conhecimento de que 0s microrganismos associados com os detritos
foliares submersos podem capturar o nitrogénio (SUBERKROPP, 1995) e fosforo
(MULHOLLAND et al., 1984) para o seu desenvolvimento biologico diretamente da
coluna d’agua, quando estes estio em abundancia; ocasionando retardo da
decomposicdo do detrito foliar, pois este € menos colonizado por apresentar maior
gasto energético para obtencdo dos mesmos compostos que estéo livres na agua. Micro-
organismos heterotroficos aquaticos s@o decisivos para a mineralizagdo do detrito foliar

e também para torna-lo mais atrativo para outros seres (SUBERKROPP, 1992).
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A propagacao bacteriana em folhas possui uma menor importancia relativa em
se tratando de biomassa (GAUDES et al., 2009; RINCON; SANTELLOCO, 2009). As
bactérias costumam participar da colonizacdo durante as primeiras fases da
decomposicdo e agem sobre moléculas de assimilagdo facil. Perante este fato, tem sido
dada uma particular atencédo a trabalhos que avaliam a atuacdo dos fungos no processo
de decomposicdo e no acréscimo nutricional da qualidade do detrito, gracas a sua
habilidade de metabolizar moléculas de dificil decomposicdo como celulose e lignina
(CANHOTO; GRACA, 1996; GESSNER; CHAUVET; DOBSON, 1999; GRACA,
2001).

A composicdo quimica do detrito foliar em decomposicédo é um formidavel item
para determinar a taxa de decomposi¢cdo em muitos sistemas (HOORENS; COOMES;
AERTS, 2010; BONANOMI et al., 2010). Este fator, somado aos fatores fisicos e
quimicos podem influenciar na estrutura da biota que age na decomposicao
(SUBERKROPP; CHAUVET, 1995; JONSSON; WARDLE, 2008). Quando o detrito
foliar adentra ao ambiente aquéatico, o teor de nitrogénio deste material tende a
aumentar, sendo um indicativo de colonizagcdo microbiana, que pode ser apoiado pelo
incremento no consumo de oxigénio e ATP de folhas (ABELHO; CRESSA; GRACA,
2005). As folhas também comecam a perder sua massa a uma taxa proporcional a
colonizacdo microbiana (SUBERKROPP; CHAUVET, 1995); deste modo, a
decomposicdo pode ser medida através da aferi¢do da taxa de incorporacdo de material
foliar em producdo secundaria.

A folha ao cair na agua ja estd colonizada por fungos terrestres, mas sua
atividade é reduzida drasticamente. Adentrando no ambiente aquético, as folhas sdo
imediatamente expostas a milhares de esporos de hifomicetos aquaticos
(BARLOCHER, 1992; BARLOCHER; GRACA, 2002) que colonizardo e crescero
sobre as folhas (CANHOTO; GRACA, 1999), produzindo enzimas que degradam o
substrato folhoso (CANHOTO et al., 2002). Varios dos mecanismos de defesa fisica e
quimica contra patdgenos e herbivoros podem permanecer ativos ap0s a senescéncia.
Os fungos possuem um papel de maior destaque do que as bactérias neste processo e
em producdo de biomassa (PASCOAL; CASSIO, 2004, ABELHO; CRESSA,
GRACA, 2005).

Em cursos d’agua de primeira ordem de regido tropical, foi verificado que

folhas expostas a fungicidas obtiveram decréscimo na respiragdo e biomassa
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microbiana em relacdo as folhas expostas a bactericidas. Pascoal e Cassio (2004)
afirmam que mesmo em condi¢cdes de poluicdo por efluentes ricos em nutrientes, a
producdo de bactérias em folhas é menor do que a producdo de fungos. Principais
decompositores fangicos sdo os Hyfomicetos aquéaticos (GULIS; SUBERKROPP,
2003a), pois causam maceracdo significativa na folha (medida atraves da perda de

massa) e atividade enzimatica (amolecimento relacionado a xilanase).

1.3 Invertebrados Bentdnicos

A assembleia de macroinvertebrados bentdnicos de agua doce é formada por
organismos com tamanho superior a 0,5 mm, deste modo, visiveis a olho nu (PEREZ,
1996). Os seres bentbnicos tém ampla variedade de espécies, diferentes formas e
habitos 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
posicdo intermediaria na cadeia alimentar, tendo como principal alimentagdo algas e
micro-organismos; 0s principais predadores sdo seres da comunidade bentonica e
peixes. Além disso, esta comunidade de invertebrados tem papel importante no
funcionamento e estrutura dos ecossistemas aquaticos, onde sua distribuicdo é
influenciada pelas caracteristicas do sedimento, morfologia das margens, profundidade
da coluna d’agua, vegetacdo riparia, competicao entre as diferentes espécies, natureza
quimica do substrato e disponibilidade de recursos alimentares, afirmam Queiroz,
Trivinho-Strixino e Nascimento (2000).

Os macroinvertebrados benténicos desempenham importante papel na dindmica
de nutrientes transformando matéria organica em energia. Segundo Devai (1990), o
biorrevolvimento da superficie do leito do manancial e a fragmentacdo das folhas
oriundas da vegetacdo riparia, realizados por esses organismos, sdo exemplos de
processos de disponibilizacdo de nutrientes para a agua. Insetos aquaticos ou semi-
aquaticos (onde sua vida é divida em fase aquatica e terrestre) ganham um destaque
especial, pois a ampla maioria das formas jovens destes organismos € bentonica
(ESTEVES, 1988). O aporte aloctone proporcionado pela zona riparia (folhas, galhos,
troncos, frutos), depositado no fundo dos ecossistemas I6ticos (especialmente nas areas
calmas), promove a maior oferta de recursos alimentares para esses organismos, além

de servir como abrigo contra a predacgdo e correnteza da &gua (DOBSON; HILDREW,
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1992). No entanto, a colonizacdo deste aporte ndo depende somente da oferta em
quantidade suficiente para colonizacdo, mas muito também da qualidade deste; a
minima presenca de contaminante ja pode-se tornar empecilho para o assentamento de
algumas espécies sensiveis a modificaces ao ambiente.

Hepp e Restello (2007), afirmam que a uso dos macroinvertebrados benténicos
como bioindicadores de qualidade da agua 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 alcancados (HEPP; SANTOS,
2005, 2009; BIASI et al., 2008; KONIG et al.,2008; MILESI et al., 2008, 2009; HEPP
et al., 2010) evidenciaram que a fauna bentdnica, que habita os corpos hidricos
regionais, é variada e demonstra boa capacidade de bioindicagdo de impactos existentes
nas bacias hidrograficas. De acordo com Silveira (2004), pesquisadores da area de
limnologia comumente correlacionam a composicdo da comunidade de insetos e
demais invertebrados com variacBes nas caracteristicas ambientais dos recursos
hidricos. Estes estudos sdo utilizados para gerar e testar hipoteses sobre os possiveis
fatores que alteram a estrutura da comunidade de rios, e também modelar as respostas
da biota as mudancas antrépicas e naturais no ambiente.

O emprego de técnicas de biomonitoramento de recursos hidricos, através de
macroinvertebrados bentdnicos, esta se tornando cada vez mais comum e aceita, por
diferentes setores, como uma formidavel ferramenta na avaliacdo da qualidade da agua.
Na Europa e América do Norte esta técnica ja é utilizada desde o inicio do século XX.
No entanto, hd algumas poucas décadas comegcou a ser empregada no Brasil
(SILVEIRA, 2004). Esta técnica se baseia na premissa de que 0O sucesso no
estabelecimento das comunidades bioldgicas, em ambientes Iénticos ou Ioticos,
dependera da qualidade do habitat (MARQUES; FERREIRA; BARBOSA, 1999). Em
1970, pesquisadores e gestores de recursos hidricos da América do Norte e Europa
Ocidental enfatizam a necessidade de utilizar andlises integradas as metodologias
tradicionais na classificacdo de qualidade de aguas, j& que, se as avaliagdes quimicas
forem feitas longe da fonte poluente, ndo serdo capazes de detectar leves alteracOes
sobre o ecossistema (BUSS, 2006). Segundo Loyola (1994), enquanto as interpretacdes
de parametros fisico-quimicos refletem apenas o momento da coleta, os bioldgicos

representam uma somatoria de fatores ambientais presentes e passados.
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1.4 Colonizacéo por Invertebrados Bentdnicos

De grande valia no processo de decomposicdo do detrito foliar, estdo os
invertebrados aquaticos, especialmente os pertencentes ao grupo trofico funcional dos
fragmentadores. Eles se alimentam diretamente do tecido foliar e ocorrem em maior
namero em trechos de cabeceira (CUMMINS; MINSHALL; CUSHING, 1995;
GRACA, 2001). De acordo com Dobson et al. (2002), a importancia deste grupo tréfico
funcional tem sido posta em questdo quanto ao processamento de matéria organica de
origem vegetal nos ecossistemas tropicais. S&o influenciados pelos parametros abiéticos
locais, tais como: temperatura, vazdo da agua e o aumento das concentracGes de
nutrientes (da &gua e do detrito), (GULIS; SUBERKROPP, 2003b; ARDON;
PRINGLE, 2007; CORNELISSEN et al., 2007). Tais itens podem originar o acréscimo
da diversidade nas comunidades decompositoras e de suas fungbes, apressando a
decomposic¢éo foliar (SUBERKROPP, 1998; CORNELISSEN et al., 2007). Segundo
Yule et al. (2009), nos corpos hidricos de regides tropicais a presenca de
fragmentadores por diversas vezes tem sido rara, criando nichos a serem ocupados por
outros grupos troficos funcionais, como por exemplo raspadores (COVICH, 1988;
REZENDE; PETRUCIO; GONCALVES JR., 2010), o que também atribui aos micro-
organismos decompositores maior valia neste processo (MORETTI; GONCALVES JR;;
CALLISTO, 2007).

A comunidade de macroinvertebrados tem sido classificada em grupos troficos
funcionais (GTF) por causa da relacdo com o alimento. Esta classificacdo em GTF é
baseada em caracteristicas comportamentais e morfolégicas dos individuos, fazendo
correlagdo direta com as formas de adquirir seu alimento (CUMMINS; MERRIT;
ANDRADE, 2005; LIGEIRO et al., 2010). Por conseguinte, esta classificagdo aumenta
a importancia do uso de macroinvertebrados como um instrumento para a conservagao
de ecossistemas aquaticos (CALLISTO et al.,, 2001), pois implica na aquisi¢cdo de
recursos que podem ser tornar ausentes por mudangas no ambiente devido a alguma
perturbacdo ndo perceptivel.

Invertebrados bentdnicos que se nutrem de detritos de matéria organica
condicionada ou particulada grossa (MOPG) sdo denominados de fragmentadores. Estes
seres possuem a habilidade de converter a MOPG em matéria orgénica particulada fina

(MOPF) por meio de suas mandibulas, sendo liberados em seguida na coluna d’agua ou
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quando ndo completamente assimilados na alimentacdo 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. Ja invertebrados
fragmentadores, auxiliam na fragmentacdo e consumo do detrito e, conjuntamente com
a abrasao fisica ocasionada pelo fluxo de agua, diminuem as particulas de folhas para
fragdes menores. Coletores-apanhadores se alimentam de MOPF do sedimento do leito,
estes seres ingerem literalmente todo sedimento que esta em seu caminho. Ja coletores-
filtradores filtram a MOPF que esta em suspensdo na coluna de dgua empregando redes
de seda ou estruturas morfoldgicas como cerdas, enquanto que predadores capturam e
consomem presas vivas (MERRITT; CUMMINS, 1996).

Uma caracteristica comum, observada em laboratério, sobre a biologia de
invertebrados detritivoro-fragmentadores € o fato de eles terem preferéncia em se
alimentar de folhas que apresentam colonias de fungos (SUBERKROPP, 1992;
GRACA; MALTBY; CALOW, 1993), situacdo similar as encontradas no campo
(GRACA, 1992). Segundo Graga, Maltby e Calow (1993), os invertebrados bentonicos
sobrevivem melhor, se alimentam/crescem mais répido e tem uma maior taxa
reprodutiva quando se nutrem de folhas amplamente colonizadas por fungos. A
colonizacao por fungos além de contribuir para a maceracdo, também é responsavel por
aumentar o nivel de nitrogénio na folha (devido a biomassa fungica), isto se deve as
enzimas que s@o liberadas para a degradacdo (SUBERKROPP, 1992; GRACA;
MALTBY; CALOW, 1993; GRACA, 1993). A partir dai, determinados invertebrados
raspadores selecionam grupos de folhas com grande biomassa de fungos crescendo em
sua superficie para se alimentar (GRACA; MALTBY; CALOW, 1993; GRACA;
NEWELL; KNEIB, 2000). Sabe-se que em regifes de clima temperado, a grande
maioria dos fragmentadores sdo insetos e crustaceos. Em regides tropicais os estudos
com esta tematica ainda sdo muito recentes, contudo, diversos autores descrevem
reduzida abundancia de fragmentadores nessas regibes (IRONS et al., 1994,
ROSEMOND; PRINGLE; RAMIREZ, 1998; CALLISTO et al., 2004; WANTZEN;
WAGNER, 2006; GONCALVES JR et al., 2006; COUCEIRO, 2009; LANDEIRO et
al., 2010).
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1.5 Estado da Arte dos Estudos sobre Decomposicéo e Invertebrados

Bentdnicos

Ao longo do tempo os trabalhos referentes ao fluxo de energia e ciclagem de
matéria organica em ecossistemas aquaticos passaram por modifica¢Ges, indo em
direcdo a uma abordagem mais ampla dos ecossistemas, interligando padrdes e
metodologias em diversos niveis de organizacdo (CUMMINS; MINSHALL,;
CUSHING, 1995; WALLACE et al., 1997). De implicacdo crucial foram as pesquisas
pioneiras sobre decomposicdo de tecido vegetal de origem aléctone, 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 revisdo, foi estabelecida uma linha do tempo
esclarecendo as principais contribuicdes para o entendimento do processamento do
detrito organico em ecossistemas loticos a partir de Lindeman (1942) (TANK et al.,
2010). O progresso dos trabalhos em ecologia das dguas sobre o processamento do
detrito organico foi de grande contribui¢do para o melhor entendimento das regides de
cabeceira dos rios. No entanto, a maioria dos estudos que medem a decomposicdo de
detrito aldctone utilizando a bacia hidrografica como unidade de estudo ou extensos
periodos temporais foram concretizados em clima temperado (TANK et al., 2010; DEL
ARCO; FERREIRA; GRACA, 2012).

Mas, ainda que ja se tenham observados alguns padrdes sobre a decomposicao,
permanecem incertezas especialmente sobre as regides de clima tropical, onde nos
deparamos com uma quantidade reduzida de trabalhos se comparados a regiées onde o
clima é temperado. Indagacdes como a variacdo na importancia dos fatores bioticos e
abioticos no decorrer de uma escala espacial e temporal ainda ndo estdo estabelecidas
em sistemas tropicais. Estes questionamentos se intensificam a medida que ocorrem as
alteracbes antropicas (destruicdo de ambientes naturais, perda de biodiversidade,
gueima de combustiveis fosseis, 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, ha ainda um extenso trajeto neste campo do conhecimento.
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2 INTRODUCAO

A zona riparia é considerada uma importante interface entre os ecossistemas
aquaticos e terrestres (NAIMAN; DECAMPS; McCLAIN, 2005; WANTZEN et
al., 2008b). Fornece e acumula matéria orginica para o leito de corpos d’agua
aumentando a heterogeneidade do leito do rio, resultando em diferentes velocidades de
vazdo e sedimentos, e uma ampla variedade de habitats para as comunidades bioldgicas
(NAIMAN et al., 2005). Corregos de baixa ordem podem ter de 80 a 100% do espelho
d’agua sombreado por arvores (ex: mata de galeria), sendo dependentes do material
aloctone, desta vegetacdo para desenvolver seus processos ecoldgicos, pois a sua
produtividade priméria € 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 I6ticos, desempenhando funcéo alimentar e fornecendo
abrigo, especialmente, para as comunidades benténicas (MORETTI; GONCALVES
JR.; CALLISTO, 2007) .

Formacdes vegetais localizadas junto a cursos d’agua sao um importante local de
alimentacdo para a fauna nativa e transitoria e também contribui para apoiar a formacéo
de distintos habitats para uma abundante e diversificada comunidade de invertebrados
bentonicos (KRISTENSEN et al., 2008). A invertebrados bentonicos sdo a assembleia
de organismos associados com o substrato, normalmente visivel a olho nu. A
macrofauna bentdnica € um elemento chave para a estrutura da teia trofica dos
ambientes riparios, pois desempenham um papel fundamental na dinamica deste sistema
(KANAYA; KIKUCHI, 2008).

Invertebrados bentdnicos sdo representados principalmente por espécies de
Oligochaeta, Artrophoda, Crustacea, especialmente formas larvais de Diptera, se
alterando em dominancia de acordo com as condig¢des abidticas (PAIVA et al., 2005).
Eles também sdo consumidores primarios que incorporam matéria organica de
diferentes fontes ao sistema trofico (MUNIZ; VENTURINI, 2001; KANAYA;
KIKUCHI, 2008). A macrofauna benténica é um dos principais elementos que afetam
diretamente nas taxas de decomposicéo de detritos e realizam uma eficiente ciclagem de
nutrientes, gerando uma alta produtividade em ambientes aquaticos que recebem pouca
radiacdo solar (BOSIRE et al., 2005; KRISTENSEN et al., 2008).
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A decomposicéo das folhas envolve, em geral, o desgaste fisico, microbiano e a
fragmentacdo por invertebrados (SHIEH et al., 2007; YULE et al., 2009). Por este
motivo, 0s organismos bentonicos sdo muito estudados em ambientes temperados
(LEROY; MARKS, 2006) e mais recentemente também estdo ganhando uma maior
atencdo em riachos tropicais, devido a sua participacdo na decomposicdo do detrito
foliar, proporcionando a liberacdo de nutrientes para o ambiente (WRIGHT; COVICH,
2005; GONCALVES JR.; GRACA; CALLISTO, 2006a; WANTZEN; WAGNER,
2006). Estes organismos, sdo colonizadores de substratos como pedacos de troncos,
folhas acumuladas, pedras, macréfitas aquaticas, algas filamentosas, durante todo o seu
ciclo de vida ou parte dele (MORGAN; OLIVEIRA; CALLISTO, 2006).

As folhas recém-caidas passam primeiramente pelo processo de lixiviacdo e sdo
rapidamente colonizadas por micro-organismos que decompdem 0s componentes
estruturais (MIDDLETON; McKEE, 2001). Estes micro-organismos formam uma
pelicula fina sobre a superficie foliar, aumentando seu valor nutricional e atraindo
invertebrados bentdnicos. Além de consumir o material foliar, a fauna bentonica ira
fragmenta-lo mecanicamente, acelerando a acdo de bactérias e fungos e,
consequentemente, o processo de decomposicdo (PONTE et al., 1984). Os detritos de
plantas vasculares e 0s microrganismos associados a ele sdo consumidos por
invertebrados detritivoros, que servirdo de alimento para outros animais maiores,
estabelecendo assim, a complexa teia trofica caracteristica dos ambientes riparios
tropicais. Varios estudos tém demonstrado que a macrofauna bentdnica associada com a
decomposicdo também desempenha um importante e crucial papel para a conclusdo do
processo de decomposicdo (COUTO; LIMA, 1997; ASHTON; HOGARTH;
ORMOND, 1999; MIDDLETON; McKEE, 2001; KRISTENSEN et al., 2008). O
conhecimento desses organismos e seus habitos alimentares pode proporcionar
informacdo para uma melhor compreensdo do processo de decomposi¢do foliar, na
regido tropical.

Partindo de tais premissas, pretendeu-se identificar as espécies bentOnicas
colonizadoras de detritos foliares, relacionando-os as suas categorias troficas e a
variacdo sazonal; analisar a influéncia da sazonalidade sobre a decomposicao do detrito
e estrutura da comunidade de invertebrados. Tendo como hipotese que: 1) a guilda
trofica dos coletores seria a mais abundante na colonizacéo das folhas, independente da

sazonalidade; 2) maiores temperaturas proporcionardo maiores valores de
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decomposicdo; 3) os atributos (riqueza, abundancia e diversidade), da comunidade

bentbnica, serdo maiores no periodo de menor pluviosidade.

3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O local de estudo foi um corrego de primeira ordem, o riacho Quati, localizado
dentro da unidade de conservacdo (UC) Parque Estadual Sdo Camilo, criado em 22 de
fevereiro de 1990 através do Decreto n° 6.595 do Governador do Estado do Parana
(IAP, 2006). O local possui area total de 385,34 ha e estd situado no municipio de
Palotina, oeste do Parana. As coletas foram realizadas nos meses de agosto e novembro
de 2013 - janeiro e abril de 2014. O riacho Quati, escolhido para realizacdo deste
estudo, € um corrego de primeira ordem, afluente do Rio Sdo Camilo, localizado na
bacia hidrogréfica do Rio Piquiri, micro bacia do Rio Sdo Camilo, apresentando sua
nascente sob as coordenadas 24°19°56.50”’S / 53°54°49.93” W ¢ sua foz 24°18°24.94”S /
53°54°09.69”W. A extensdo do curso d’agua ¢ de aproximadamente 3,3 km, dos quais,
2,0 km (trecho intermediario) estdo sob a protecdo da UC e 1,3 km em propriedade

particular (nascente e foz) (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo do ponto de amostragem no corrego Quati, Parque Estadual Sdo Camilo,
Palotina, Parana.

De acordo com o esquema Biogeografico de Morrone (2004), o parque esta
situado na provincia de Bosque Paranaense, que faz parte da sub-regido biogeografica
Paranaense, Regido Neotropical. Esta sub-regido pertence ao chamado dominio da Mata
Atlantica. A vegetacao é formada pela Floresta Estacional Semi-decidual, subformacéo
Submontana (87,5%). Possui clima do tipo Cfa, que segundo classificacdo de Koppen,
exibe verdes quentes, rara formacdo de geada, com periodo chuvoso ocorrendo durante
0s meses de verdo e ndo possui estacdo seca definida (IAP, 2006). Em menores
propor¢Ges ocorrem ainda areas de Formacgfes Pioneiras com Influéncia Flavio-
Lacustre — varzeas (9,30%), e areas florestais em estagio intermediario de sucessao
vegetal (3,10%) (IAP, 2006).

3.2 Caracterizagdo ambiental

A caracterizagdo ambiental foi realizada pela tomada e interpretagéo dos valores
de temperatura da &gua, concentracdo de oxigénio dissolvido, pH, condutividade
elétrica, vazdo da agua e perfil organico e granulométrico do sedimento. Tais valores
foram aferidos in loco com utilizagdo de sonda multiparametro 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 organica do sedimento foi obtido pela
calcinacdo 10g de cada amostra em mufla a 560 °C, durante 4 horas, com peso inicial e
final da amostra aferido em balanca analitica. A vazao foi determinada de acordo com a
Embrapa (2007).

3.3 Colonizacéo e decomposicao do detrito foliar

O delineamento amostral ocorreu de acordo com o estabelecido no Protocolo de
coleta: “Dindmica de matéria organica e decomposicao de detrito vegetal” proposto pelo

grupo de Pesquisa Aquariparia da Universidade de Brasilia (UnB).
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Foram estabelecidos cinco pontos de coleta, no corrego, ao longo de um trecho
longitudinal de 100 metros. Em cada ponto de coleta foram instaladas trés fileiras de
baldes (com seis baldes cada fileira), estendidas sobre o riacho e amarradas na
vegetacdo marginal, para a coleta das folhas que cairam da vegetacdo do entorno do
ponto de amostragem (Figuras 2, 3 e 4) durante um periodo de 60 dias. Apds este
periodo, somente o detrito foliar de cada balde era retirado e armazenado em sacos
plasticos individuais e conduzidos ao laboratério para ser pesado em balanca de
precisdo. 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 periodo de 30 dias no riacho. Estes amostradores foram

confeccionados em malha de 10 mm com tamanho de 20 x 15 cm (Figura 5).
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Figura 2: Disposicdo dos pontos de amostragem no leito do corrego (linhas continuas) e o esquema de
disposi¢cdo dos baldes (aporte vertical), representado pelos circulos, ao longo de um trecho de
100 metros no riacho. Fonte: Modificado do Protocolo de coleta “Dinidmica de matéria
organica e decomposicdo de detrito vegetal”- Aquariparia- UnB.

Em cada ponto, foram instalados trés litter bags, amarrados com barbante na
vegetacdo do entorno do riacho, proximo as fileiras de baldes, mas em local de pouca
correnteza. Apos 30 dias de incubacdo, eram retirados do manancial e conduzidos ao
laboratério (LEPI/UFPR). As folhas foram lavadas em peneira de 250 pm, para a
retirada dos invertebrados associados ao detrito foliar. Todo o contetdo retido na
peneira era armazenado em alcool 70% para posterior triagem, quantificagdo e
identificacdo ao menor nivel taxondmico possivel, de acordo com guias taxondmicos
(PEREZ, 1996; PAES; HAMADA; NESSIMIAN, 2005; SOUZA; COSTA; OLDRINI,
2007; PINHO, 2008; STRIXINO, 2011; MUGNAI; NESSIMIAN; FERNANDES,
2010; SEGURA, 2012). A categorizacdo em grupos troficos funcionais foi realizada
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com o auxilio 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: Representacdo da disposicdo dos coletores em cada ponto amostral. Fonte:
Modificado do Protocolo de coleta: Dindmica da matéria organica e decomposi¢do do
detrito vegetal, UnB.

Figura 4: Disposicao das trés fileiras de baldes sobre o riacho Quati para coleta das folhas. Fonte: Grupo
de Estudos em Invertebrados Aquéticos (GEIA/UFPR).
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Figura 5: Exemplo de litter bag utilizado no trabalho. Fonte: Acervo do autor.

3.4 Analises Ecologicas

A fauna colonizadora dos litter bag foi avaliada através dos atributos de riqueza
(S), abundéncia (A) e diversidade (H’) de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988) e
equitabilidade (E) (PIELOU, 1966), considerando-se também as possiveis variacdes
temporais. Analises de variancia (ANOVA One-way) foram utilizadas para testar
possiveis diferencas nos atributos da comunidade, relacionadas a sazonalidade.

A decomposicdo (DE) foi avaliada, para cada més de coleta, atraves dos valores
de peso seco inicial (PSI) e peso livre de cinzas (PLC) das folhas colocadas para
colonizar, usando-se a seguinte férmula:

DE =PSI-PLC

Com os resultados da decomposicédo realizou-se correlagdo de Pearson entre as
varidveis decomposicdo e abundancia, a fim de verificar a participacdo dos
invertebrados neste processo. Para verificar diferencas sazonais na decomposicao foi
realizado uma Anova one-way. A analise de correspondéncia candnica (CCA) foi
realizada para verificar a existéncia de algum padréo de distribuicdo da comunidade em
relacdo aos fatores ambientais (varidveis fisicas e quimicas da dgua e do sedimento) do

detrito foliar e da sazonalidade. A andlise de correlacdo de Pearson foi realizada para
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avaliar a existéncia de relagcdo entre a abundancia dos grupos tréficos funcionais e a
decomposicdo. A significancia foi verificada com o teste de Monte Carlo (p < 0,05). As
analises estatisticas utilizadas foram realizadas utilizando os programas Statistica 7.1
(STATSOFT Inc, 2005) e PC-ORD (MCCUNE; MEFFORD, 2002).

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo Ambiental

A média dos valores de temperatura da agua entre oS quatros meses de
amostragem foi de 18°C, sendo o maior valor para 0 més de janeiro/2014 (21,12°C),
auge da estacdo do verdo, e a menor média para agosto/2013 (14,29°C), periodo de
inverno. As aguas do riacho Quati se apresentaram sempre bem correntes, fato este que
pode ser observado através do 6timo valor de oxigenacdo, se mantendo entre 8,76-
9,45mg/L e vazdo média geral de 0,31m3s. O potencial hidrogenidnico foi
caracterizado como &cido-neutro, enquanto a condutividade elétrica variou de 31 a 64,
44 uS/cm, caracteristico de ambientes l6ticos de floresta (Tabela 1). Novembro/2013 foi
0 més em que o riacho recebeu sua maior contribuicdo de material aléctone (aporte

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

Tabela 1: Valores médios e desvio padrao (£D.P.) da temperatura da agua (T.A.), oxigénio
dissolvido (O.D.), potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (Cond.),
vazdo d’agua e valor total do aporte vertical (A.V.), aferidos nos meses de
amostragem. Fonte: Elaboracéo do autor.

Més T.A. (°C) O.D. (mg/L) pH Cond. (uS/cm) Vazéo (md/s)
Agosto/13 14,29+0,50 9,44+0,34 7,3940,85 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




27

4.2 Colonizacao foliar por invertebrados bentdnicos

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
colonizacdo do detrito foliar em todas as litter bags, com abundancia total de 2.522
individuos, distribuidos em 34 familias e 151 géneros (ver Apéndice 1). A anélise 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), 0 mesmo ocorreu para o indice de diversidade (Figura 6b). A
abundancia total também foi maior em novembro de 2013 e abril de 2014 (Figura 6¢),
com 957 e 708 individuos amostrados nas litter bags, respectivamente. A equitabilidade
foi maior em novembro/2013 (Figura 6d). No entanto, a diferenca observada entre os

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

analisados.
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Figura 6: Média e intervalo de variancia dos atributos de riqueza (a), diversidade (b), abundancia (c) e
equitabilidade (d) da comunidade de invertebrados bentdnicos amostrados nos litter bags
instalados no Cérrego Quati, Palotina, PR. Fonte: Elaboracgao do autor.
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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 tdxon mais abundante. Por outro lado, em novembro/13 e abril/14
(periodos de troca de estagdes) foram observados maiores valores de riqueza,
abundancia e diversidade, tendo Chironomidae como principal representante (Figuras 6
ev).

Diptera, representado, especialmente por Chironomidae foi o tadxon mais
abundante durante todo o periodo de estudo; seguido por Coleoptera e Oligochaeta. Na
familia Chironomidae, os géneros mais abundantes foram: Rheotanytarsus, Tanytarsus
sp. e Paratanytarsus, enquanto Heterelmis e Hexacylloepus foram o0s representantes
mais abundantes de Elmidae (Figura 7). Os crustaceos sO obtiveram presenca

significativa com Ostracoda, no entanto, este taxon ndo foi observado em agosto/2013.
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Figura 7: Abundancia dos tdxons amostrados nas litter bags instaladas no cérrego Quati, Palotina, PR.
Os taxons representados sdo aqueles que obtiveram valor igual ou superior a 5% da abundancia
total em pelo menos um més amostral. Fonte: Elaborag&o do autor.

A andlise da decomposicdo dos litter bags em relacdo a sazonalidade evidenciou
maiores valores em novembro e abril de 2014 (Figura 8), da mesma forma que para a
abundancia, dos invertebrados (Figura 6 ¢). No entanto, de acordo com a Anova (one-

way), estas diferencgas foram significativas apenas para a decomposicao (F = 25,28 e p =
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0,000) (Figura 8). Através da correlacdo de Pearson foi possivel observar correlacédo
positiva (r = 0,063, p = 0,645), porém nao significativa entre a abundancia dos

invertebrados e a decomposicao.
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Figura 8: Média e intervalo de varidncia da matriz de decomposicdo do detrito foliar versus a abundancia
total de invertebrados bentdnicos nos meses amostrados, no riacho Quati, Palotina, Parana.
Fonte: Elaboracdo do autor.

A analise dos eixos 1 e 2 da CCA (Analise de Correlacdo Canénica), indicou
correlagbes significativas para a temperatura da agua, 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’agua obteve correlagdo negativa (-0,791),
enguanto para o pH observou-se valor positivo de 0,788. Para o eixo 2, as variaveis que
apresentaram as maiores correlagdes foram condutividade elétrica (-0,839) e seixos (-
0,592). Com relagdo ao substrato notou-se a formacao de dois agrupamentos, um para
sedimentos mais grosseiros e outro para 0s sedimentos mais finos e oxigénio dissolvido,
ambos quando analisado o eixo 2, o qual, de um modo geral, apresentou correlagdes
mais altas e agrupamento de variaveis; no entanto, o eixo 1 se sobressaiu devido aos

elevados valores de correlacdo para a temperatura da agua e pH (Figura 9a).
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A anélise integrada das matrizes evidenciou alguns padrdes em relacdo as
varidveis abidticas, tdxons e meses. As variaveis pH e temperatura foram importantes
em agosto, onde foram registrados os maiores e menores valores respectivamente, ou
seja, agua mais neutro-alcalina e fria. Essa condigdo, aliada a elevada porcentagem de
sedimentos mais finos e oxigénio dissolvido, pode ter favorecido a colonizacdo 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’agua. O sedimento predominante para esse més apresentou
caracteristicas mais grosseira, como seixos e granulos. Tal caracteristica, provavelmente
contribuiu para 0 maior ndmero de individuos do género Smicridea (Trichoptera). A
variavel temperatura da agua foi o fator mais relevante em para janeiro/2014, aliado a
composicao mais grosseira do sedimento, favoreceu o grupo trofico dos predadores, dos
quais Odonata e Tanypodinae foram os mais abundantes. Por outro lado, em abril foram
identificados maiores teores de matéria organica e menor vazdo. Ainda foi possivel
observar que Orthocladiinae, Chironomidae e Ephemeroptera agruparam-se mais
expressivamente nos meses de novembro e abril, onde possivelmente iniciou-se a

influéncia da troca de estacdes (Figuras 9a e b).

15

1,0 PE.RI
0,5

ELMI
°

00|~

Eixo 2

OSTR EPHE ! pH

-0,5

TEMP. POL2 ‘
-1,0 o TcARE

SEIXOS

CE
-1,5

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15
Eixo 1



31

2,0 .
® Agosto/13 b
B Novembro/13
15 4 Janeiro/14 A L
A Abril/14
1,0 A
* A 4 [ )
05 . °
L 2
[
~ 00
o *
x
2
-0,5
*
[ |
-1,0
- |
-1,5
[ ]
2,0 =
-2,5
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Eixo 1

Figura 9: a) Analise de Correspondéncia Canonica entre as matrizes das varidveis abidticas e
tdxons que apresentaram abundancia superior a 20 espécimes durante o experimento,
onde: AFINA = areia fina; TEMP = temperatura da gua; O.D. = oxigénio dissolvido;
pH= potencial hidrogeniénico; 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) Anélise
de Correspondéncia Candnica entre as matrizes das varidveis abidticas e 0s meses
amostrais. Fonte: Elaboragdo do autor.

Em agosto/13, coletores-catadores foram 0s mais expressivos, com 33%, sendo
os Oligochaeta os maiores responsaveis por estes valores (Figura 10a ). Ja para
novembro/13 o grupo mais abundante foram os coletores-filtradores, com 42% (Figura
10b), neste grupo se destacam os Chironominae, sendo o género Rheotanytarsus sp.1
muito recorrente nas amostras. No més de janeiro/14 a familia EImidae mostrou-se
significativa, o que conferiu maior influéncia dos coletores-catadores/raspadores (Figura
10c); tal comportamento também ocorreu para o ultimo més de coleta, abril/14, 40% e

36% respectivamente (Figura 10d).
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Figura 10: Porcentagem dos Grupos funcionais tréficos para cada més de coleta, onde: CC=
coletor-catador; CC/R= coletor-catador/raspador; CF= coletor-filtrador; F=
fragmentador; FIL= filtrador; P= predador; R= raspador. Fonte: Elaboracdo do
autor.

5 DISCUSSAO

Foram observados distintos tipos de substrato, e diferentes velocidades de
correnteza, revelando a interferéncia sazonal. Observou-se a presenca do Java-porco
dentro da UC, animal exdtico 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 vegetacdo ou revolvido o
solo da margem de corpos d’agua, o carreamento de sedimentos finos para aquele
ambiente é facilitado, afetando negativamente a abundancia, riqueza e diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos (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 variaveis abioticas, principalmente quanto a oferta de nutrientes (aporte

vertical), influenciaram diretamente na estrutura da comunidade de invertebrados
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bentdnicos, incrementando os valores dos atributos de abundancia e diversidade nos
meses de maior aporte vertical. Demonstrando que esta é a principal fonte de energia
para organismos aquaticos heterotroficos em riachos florestais (WEBSTER et al.,
1999). Em florestas subtropicais, o detrito foliar pode se acumular sob influéncia da
sazonalidade, sobretudo quando acontece uma estacdo severa de seca Ou nhdo
sincronizada, ou também a perda de material foliar ser relativamente constante durante
todo o ano (ABELHO, 2001; GONCALVES JR.; GRACA; CALLISTO, 2006b). Os
maiores aportes foram observados no inicio do periodo chuvoso (agosto e
novembro/2013). E esperado que a vegetacdo perca uma maior quantidade de material
lenhoso nas primeiras chuvas, o que pode ser imposto pela atuacdo 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 sdo comuns em ambientes ricos em alimento (CALLISTO
etal., 2002).

A colonizacdo do detrito foliar por invertebrados bentonicos é esperada ap6s o
quarto dia de incubacdo das folhas no ambiente aquatico (COUTO; LIMA, 1997). A
ocorréncia de fragmentadores e raspadores foi registrada, contudo, a presenca desses
grupos ficou limitada a algumas espécies de Chironomidae em todas as estacGes de
coleta. As ordens representativas em abundancia foram Chironomidae (Diptera),
Elmidae (Coleoptera), Oligochaeta e Ephemeroptera. Geralmente, em diferentes regides
climéticas, as larvas de Chironomidae sdo abundantes nas assembleias de invertebrados
ligados a detritos foliares (GRUBBS; JACOBSEN; CUMMINS, 1995; GONCALVES
JR.; SANTOS; ESTEVES, 2004). Porém, estes seres exibem variados grupos troficos,
tornando sua classificacdo incerta. Apesar de ndo serem considerados fragmentadores,
0s Chironomidae podem intervir no processo de decomposicao raspando ou danificando
a superficie foliar (ROSEMOND; PRINGLE; RAMIREZ, 1998). Por isso, s&o
considerados por alguns autores como um valioso elo no fluxo de energia e na producéo
secundaria dos ecossistemas loticos, sobretudo em regides carentes de organismos
fragmentadores (OERTLI, 1993).

A classificacdo dos organismos em grupos tréficos funcionais € uma ferramenta
atil na apreciacdo de padrdes ou formagdes de predicdes em trabalhos ecoldgicos. No
entanto, os habitos alimentares da maior parte dos organismos bentdnicos tropicais

ainda ndo sdo conhecidos ou sdo muito variados (Bagatini et al., 2012), sendo possivel
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que varios organismos tidos como raspadores ou coletores apresentem comportamento
como fragmentadores eventualmente, durante alguns estagios ou periodos de sua vida
(MATHURIAU; CHAUVET, 2002), o que reforca os resultados de Covich (1988)
sobre a dominancia de consumidores generalistas nas cadeias tréficas de mananciais de
primeira ordem neotropicais.

Durante o periodo de estudo, os coletores (coletores-catadores, coletores-
filtradores) dominaram as amostras, e entre estes se sobressairam, pela elevada
abundancia, a classe Oligochaeta e o0s géneros Rheotanytarsus, Heterelmis e
Hexacylloepus. Os seres que fazem parte desta categoria se alimentam de matéria
organica coletada do sedimento ou na filtracdo da agua corrente (SILVA et al, 2009). O
riacho Quati, por estar sob uma mata de galeria, preservada, recebe elevado aporte de
matéria organica proveniente da copa das arvores, revolvimento do entorno por animais,
bem como suas excretas e carreamento de material aloctone pela chuva e vento. Quando
esse material entra no sistema, torna-se biodisponivel e sua sedimentacdo pode ter
contribuido para o dominio 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 o0s coletores também
predominaram em relacdo as outras guildas troficas.

Outros resultados semelhantes para a regido Subtropical (DOBSON et al., 2002;
GONCALVES JR., 2005) dé&o apoio a este trabalho acerca da pequena presenca de
fragmentadores em corregos tropicais. Irons et al. (1994), sugeriu que as diferencas
entre as regides temperada e tropical se resumiam a variavel temperatura, no entanto, as

diferengas se demonstram mais complexas.

6 CONCLUSAO

Foram identificados 2.522 espécimes, distribuidos entre 34 familias e 151
géneros. As categorias tréficas observadas foram: coletor-catador; coletor-
catador/raspador; coletor-filtrador, fragmentador; filtrador; predador e raspador. Notou-
se a relagéo entre a sazonalidade, o processo de decomposic¢éo foliar e a comunidade de
invertebrados bentdnicos através da observacdo do material coletado e analise
estatistica. Houve picos de abundancia e decomposi¢cdo, 0s quais estiveram
correlacionados. Os grupos mais abundantes foram Chironomidae, Coleoptera,

Oligochaeta, Ephemeroptera e Odonata. Constatou-se a escassez de invertebrados do
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grupo tréfico fragmentador, concordando com o descrito pela literatura para ambientes
tropicais.

O grupo mais abundante foi o coletor, ndo demonstrando variagdo em relacéo a
sazonalidade. Novembro de 2013 foi 0 més que mais se destacou quanto a abundéncia
total, diversidade e riqueza de taxons, bem como, a maior decomposi¢do do detrito
foliar. A abundancia do grupo tréfico coletor e maior decomposicdo para maiores
temperaturas foram ao encontro das hipéteses propostas. Quanto aos maiores valores
dos atributos (riqueza, abundéncia e diversidade) da comunidade bentbnica, néo
estiveram restritos ao periodo de menor pluviosidade, mas variou durante o periodo de
pesquisa, demonstrando pico para os meses de novembro/2013 e abril/2014, o que

contrariou o esperado para uma das trés hipdteses elaboradas.
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