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RESUMO 

 

Em lagos as macrófitas aquáticas são importantes fontes de matéria orgânica detrital, 

aumentam a complexidade do hábitat proporcionando vários nichos ecológicos a uma 

diversidade de espécies animais. Durante do processo de decomposição, a colonização dos 

detritos passa por uma sucessão ecológica entre fungos, bactérias e invertebrados, sendo seu 

papel fundamental para promover a circulação dos nutrientes. Assim, essa dissertação objetivou: 

(1) analisar os coeficientes de decomposição e a composição química dos detritos de duas 

macrófitas, a fim de verificar os efeitos dessas características sobre a biomassa fúngica e 

invertebrados; (2) analisar se o local de incubação das bolsas dos detritos influencia o recurso de 

hábitat e sobreposição  espacial, interferindo na estrutura funcional da comunidade colonizadora. 

Para tanto foram realizados dois experimentos. Para o experimento 1 (setembro à dezembro de 

2011), incubamos 24 bolsas de  Potamogeton pectinatus e 24 de Chara zeylanica e retiradas em 

1, 7, 20, 40, 60 e 80 dias. O material foi lavado, seco e triturado para análises químicas e 

determinação dos coeficientes de decomposição. A biomassa fúngica foi avaliada através do 

conteúdo de ergosterol. Para o experimento 2 (janeiro de 2012), foram incubadas 60 bolsas 

aleatoriamente divididas em 4 tratamentos, onde 15 bolsas contendo detritos de P. pectinatus 

foram incubadas em meio ao próprio estande (PP); 15 bolsas no estande de C. zeylanica (PC); 15 

bolsas com detritos de C. zeylanica (CC) incubadas em meio ao seu estande e 15 no estande de 

P. pectinatus (CP), sendo retiradas em 5, 10 e 20 dias. Em ambos os estudos, os invertebrados 

foram classificados em grupos tróficos funcionais e determinadas a riqueza e abundância. As 

características químicas explicaram 59% da variação na abundância de invertebrados. A 

biomassa fúngica nos detritos não diferiu. A maior abundância e riqueza de invertebrados 

ocorreram nos detritos de P. pectinatus para o experimento 1 e nos detritos incubados em meio 

ao seu próprio estande (experimento 2). Houve diferença na perda de massa entre os tratamentos 

e entre detritos. A maior abundância na composição funcional foi de coletores - catadores e 

predadores, em ambos os estudos. Houve menor sobreposição espacial entre os grupos tróficos 

nos tratamentos em relação a PP. Nosso estudo demonstrou que os as características químicas e 

os coeficientes de decomposição interferem na colonização de invertebrados, relacionado ao 

tempo de incubação dos detritos. Além disso, o local de incubação afetou os coeficientes de 

decomposição e a estruturação da comunidade de invertebrados, relacionado à disponibilidade de 

hábitat oferecido pelos tratamentos. 

 

Palavras-chave: sobreposição espacial, hábitat, Potamogeton pectinatus, Chara zeylanica, 

invertebrados colonizadores, biomassa fúngica, lagos rasos subtropicais. 
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ABSTRACT 

 

In lakes the macrophytes are important sources of detrital organic matter, increase the 

complexity of providing various habitat niches to a variety of animal species. During the 

colonization process of decomposition of the waste undergoes an ecological succession among 

fungi, bacteria and invertebrates, and its key role in promoting the circulation of nutrients. Thus, 

this thesis aimed to: (1) analyze the decomposition rates and chemical composition of the 

detritus of two macrophytes in order to verify the effects of these characteristics on the fungal 

biomass and invertebrates, (2) examine if the site of the bags of incubation detritus influences the 

use and habitat overlap of space, affecting the functional structure of the settler community. 

Therefore, we performed two experiments. For experiment 1 (September to December, 2011), 

incubated 24 bags of Potamogeton pectinatus and 24 Chara zeylanica and withdrawn at 1, 7, 20, 

40, 60 and 80 days. The material was washed, dried and ground for chemical analyzes and 

determination of the coefficients of decomposition. The fungal biomass was evaluated through 

the content of ergosterol. For experiment 2 (January, 2012), 60 bags were incubated randomly 

assigned to 4 treatments, where 15 bags of debris containing P. pectinatus were incubated in 

medium to own booth (PP); 15 scholarships in booth C. zeylanica (PC), 15 bags of detritus C. 

zeylanica (CC) incubated in the midst of its stand and 15 at the P. pectinatus (CP) and taken in 5, 

10 and 20 days. In both studies, the invertebrates were classified into functional trophic groups 

and certain richness and abundance. The chemical characteristics explained 59% of variation in 

abundance of invertebrates. The fungal biomass in waste did not differ. The greatest abundance 

and diversity of invertebrates occurred in the debris of P. pectinatus for experiment 1 and 

incubated debris amidst its own booth (experiment 2). Was no difference in weight loss between 

treatments and among detritus. The highest abundance was in the functional composition of 

collectors - scavengers and predators, in both studies. There was a lower spatial overlap between 

trophic groups in treatments against PP. Our study demonstrated that the chemical characteristics 

and the coefficients of decomposition interfere with colonization of invertebrates, related to 

incubation time of detritus. Furthermore, the location of incubation affected the decomposition 

rates and invertebrate community structure, related to the availability of habitat offered by the 

treatments. 

 

Keywords: spatial overlap, habitat, Potamogeton pectinatus, Chara zeylanica, invertebrate 

colonizers, fungal biomass, subtropical shallow lakes 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

  As macrófitas aquáticas exercem papel de destaque em ecossistemas lênticos 

uma vez que essa comunidade eleva a complexidade dos hábitats (Thomaz et al., 2008). 

Devido a sua alta produtividade, após a senectude participam da transferência de 

carbono e de nutrientes para a comunidade heterotrófica (Best et al., 2001; Cunha-

Santino et al., 2008). Assim, os processos de decomposição de macrófitas promovem o 

retorno dos nutrientes estocados na sua biomassa para a coluna d’água (Xie et al., 

2004), envolvendo bactérias, fungos e invertebrados, bem como processos físico-

quimicos resultando na mudança de estado do detrito (Graça et al., 2005).  Durante esse 

processo ocorre lixiviação de substâncias solúveis, condicionamento por ação 

microbiana e colonização por invertebrados bentônicos, concomitantemente (Gimenes 

et al., 2010). 

Em lagos rasos, diversas contribuições da produção primária, para os depósitos 

orgânicos, resultam em misturas complexas que se acumulam de forma heterogênea no 

sedimento (Rossi et al., 2010), proporcionando um grande número de nichos ecológicos 

para as espécies de animais (Wetzel, 1993; Esteves, 2011). Essa condição possibilita o 

aumento da variabilidade ambiental, interferindo nos padrões de composição e estrutura 

trófica das comunidades (Wardle & Yeates, 1993; Bellisario et al., 2012).  

O hábitat é uma das três principais categorias de dimensão de recurso para 

animais (Pianka, 1973) e o nicho representa a condição e qualidade do recurso dentro do 

qual um indivíduo ou espécie pode se reproduzir e sobreviver (Soberón, 2007; Ricklefs, 

2010). Assim, uma das formas de entender a organização da comunidade é através da 

medida de sobreposição de nicho espacial (micro-hábitat) usado entre diferentes 

espécies de uma guilda desta comunidade (Krebs, 1989; Dajoz, 2005). A sobreposição  

ocorre quando as espécies usam os  mesmos recursos de hábitat, por exemplo, 

simultaneamente (MacArthur & Levins, 1967). 

O hábitat tem importância relevante na distribuição espacial dos organismos 

(Barreto, 1999), onde a estabilidade no ambiente, por exemplo, é um dos elementos 

importantes para a distribuição de invertebrados, pois hábitats menos estáveis oferecem 

menor proteção para as espécies contra seus predadores (Hannigan & Quinn, 2012). 

Além disso, a heterogeneidade do hábitat contribui para um aumento na abundância de 

organismos (Hepp et al., 2012).  
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Para organismos aquáticos, tais como invertebrados, as macrófitas submersas 

exercerem forte influência no aumento da complexidade dos hábitats (Hansen et al., 

2011). Além disso, fornecem um número maior de nichos devido ao aumento da 

disponibilidade de micro-hábitat oferecidos (Thomaz et al., 2008; Kovalenko et al., 

2012) e, após a senescência continuam a contribuir, através de seus detritos, para o 

aumento de locais propícios à colonização de invertebrados (Janke & Trivinho-Strixino, 

2007). 

  Ao longo do processo de decomposição, a colonização dos detritos passa por 

uma sucessão ecológica entre fungos, bactérias, invertebrados (Begon et al., 2007). Os 

fungos e bactérias utilizam a matéria orgânica em decomposição como fonte de carbono 

e energia e convertem pelo menos uma parcela em biomassa microbiana (Suberkroop, 

1998). Dentre os fungos aquáticos, os Hyphomicetes são os que apresentam maior 

importância no processo de mineralização do material vegetal em decomposição 

(Gonçalves et al., 2006), acelerando a degradação através da maceração dos detritos e 

aumentando a sua palatabilidade e valor nutricional (Hieber & Gessner, 2002).  

Estudos com decomposição de espécies arbóreas vêm dando destaque para a 

importância dos fungos Hyphomicetes no processamento dos detritos em rios e riachos 

temperados (Gessner et al., 1998; Hieber & Gessner, 2002; Kominoski et al., 2011) e 

atualmente também em riachos tropicais (Gonçalves et al., 2006; 2007). No entanto as 

informações sobre a quantificação da biomassa de fungos durante o processo de 

decomposição de macrófitas aquáticas em lagos são incipientes. 

Durante a decomposição, os invertebrados detritívoros auxiliam na liberação de 

um terço a mais de nutrientes para o ambiente, entre eles, nitrogênio (Meyer III et al., 

2011). Os invertebrados de água doce estão intrinsecamente envolvidos em processos, 

como a quebra da matéria orgânica na ciclagem de nutrientes, participam da estrutura 

trófica e, por meio das redes alimentares, constituem alimento para peixes, anfíbios e 

aves (Albertoni & Palma-Silva, 2010). Com relação a alimentação,  Cummins (1974) 

classificou em quatro categorias principais os invertebrados consumidores, sendo: (i) 

fragmentadores, os que consomem matéria orgânica particulada grossa (MOPG), 

convertendo-a em matéria orgânica particulada fina (MOPF); (ii) coletores, (iii) 

filtradores (ambos consomem a MOPF) e (iv) raspadores, que se alimentam da camada 

orgânica fixada aos substratos (Begon et al., 2007). Além disso, os predadores obtêm 

seu alimento de outros animais que colonizam os detritos, controlando a densidade dos 

demais grupos tróficos (Graça, 2001).  
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No que se refere aos fragmentadores, esses são reportados por contribuir 

ativamente para a decomposição de macrófitas, uma vez que reduzem o tamanho dos 

detritos em partículas menores, permitindo maior área de superfície para lixiviação e 

ação microbiana (Casagranda et al., 2006). No entanto alguns autores atribuem menor 

importância desse grupo em sistemas tropicais e subtropicais, já que estes organismos 

têm apresentado baixas abundâncias nas comunidades detritívoras (Callisto et al., 2004; 

Gonçalves  et al., 2007). 

A caracterização funcional de invertebrados exerce destaque em ecologia de 

água doce, principalmente por esses organismos participarem do processamento da 

matéria orgânica que é transferida para outros níveis do ecossistema (Callisto et al., 

2004; Cummins et al., 2005). Os invertebrados exercem destaque em ambientes rasos, 

onde a estrutura trófica da comunidade é favorecida pelos densos estandes de macrófitas 

aquáticas que contribuem para o depósito de materia orgânica (Silva et al., 2010). 

Ainda, o uso de grupos tróficos funcionais para avaliar sobreposição de recursos vêm 

sendo utilizado para responder de forma satisfatória aos processos ecológicos existentes 

dento de sistemas aquáticos (Galizi et al., 2012). 

A composição das diferentes espécies de invertebrados associados aos detritos 

pode estar relacionada a propriedades químicas ou a concentração de nutrientes da folha 

(Graça, 2001). Naturalmente os detritos têm baixas concentrações de nitrogênio (N) e 

fósforo (P) e, portanto, têm alta relação C:N e C:P. Durante a quebra, as concentrações e 

quantidades absolutas de ambos os nutrientes aumentam, devido ao acúmulo de N 

microbiano na biomassa (Suberkroop, 1998). Os efeitos dos nutrientes dependem da 

composição dos detritos (Peterson et al.,  1993) ou da contribuição relativa de N e P  

disponíveis no ambiente (Menéndez et al., 2011). 

Em nosso estudo, foram avaliadas as taxas de degradação foliar, composição 

química, biomassa fúngica associada aos detritos e invertebrados colonizadores de duas 

macrófitas submersas, predominantes em lagos rasos, Potamogeton, pectinatus L e 

Chara zeylanica Klein & Willdenow. Potamogeton pectinatus  é uma das espécies mais 

comuns de macrófitas submersas difundida no mundo, tem ocorrência cosmopolita e 

atua ativamente no ciclo de nutrientes, principalmente incorporando  grandes 

quantidades de N e P do sedimento.  (Asaeda et al., 2000). Em ambientes lênticos do 

Rio Grande do Sul, Chara zeylanica Klein & Willdenow foi reportada recentemente 

(Bueno et al., 2011). Espécies de Chara possuem alta afinidade por bicarbonato, e que 

muitas vezes é a principal fonte de carbono inorgânico para macrófitas (Kufel & Kufel, 
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2002).   Durante o período de estudo, as duas plantas dominaram a flora de macrófitas 

submersas em um lago raso, e as avaliações realizadas objetivaram elucidar o papel do 

detrito de ambas como hábitat para microrganismos e invertebrados, bem como sua 

contribuição na liberação de nutrientes para o ecossistema. 

 

Área de estudo 

 

A Planície Costeira do Rio Grande do Sul (Figura 1) ocupa uma estreita faixa 

ambiental compreendida entre a barra do rio Mampituba e o arroio Chuí (Vieira & 

Rangel, 1988). Esta planície é diversificada quanto aos ambientes aquáticos que a 

compõem, sendo que a localização geográfica e o clima a que estão sujeitos influenciam 

a composição da flora e fauna desses ecossistemas (Schwarzbold & Schäfer, 1984).  

A planície do sul do Brasil é dividida em duas grandes áreas, as restingas de Rio 

Grande e de São José do Norte, essa se estendendo até o litoral norte em Torres, 

separada pela zona estuarina da Laguna dos Patos (Vieira, 1984). A evolução da 

restinga de São José do Norte é típica de ambientes deltaicos colmatados (Vieira & 

Rangel, 1988). Assim os inúmeros ambientes lagunares, lacustres interiores e as áreas 

mais estreitas mostram o caráter evolutivo dessa formação (Vieira, 1984). No interior da 

restinga de Rio Grande encontram-se a lagoa Mangueira, importante corpo d’água 

epiplanicitário, lagoas menores e o banhado do Taim, formador de um dos mais 

notáveis ecossistemas do país (Vieira & Rangel, 1988).  
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Figura 1 – Localização da Planície Costeira do Rio Grande do Sul – Brasil (Fonte: 

Tëloken et al., 2011). 

As condições climáticas afetam fortemente a região. Durante o inverno e a 

primavera há maior concentração de umidade no solo, enquanto no verão a dessecação 

predomina (Vieira & Rangel, 1988). Os ventos nordeste dominam durante a maior parte 

do ano, sendo que nos meses de outono e, principalmente, no inverno, ventos de sul, 

sobretudo sudoeste começam a ter importância significativa (Krusche et al., 2002). 

O município do Rio Grande (32º 01'40" S; 52º 01' 40" O) está localizado no 

extremo sul do Brasil. Esta província geomorfológica é o resultado da deposição de 

sedimentos oriundos da erosão e transporte pelo escoamento fluvial instalado no relevo 

gaúcho até a bacia de Pelotas (Krusche et al., 2002). O território rio - grandino é 

caracterizado por baixas cotas altimétricas, tendo geologicamente uma estrutura 

sedimentar marinha e continental, intercalando ambientes lagunares e deltaicos, de 

idade quaternária. Essa região encontra-se na condição do clima “Cfa” (subtropical 

úmido), segundo a classificação de Köppen, sendo as médias anuais de temperatura, 

umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica, respectivamente, 18,8 ˚C, 79% e 

1315 mm (Vieira & Rangel 1988). 

O campus da Universidade Federal do Rio Grande - FURG (32°04’43” S; 52° 

10’ 03” W; Figura 2) localizado na cidade do Rio Grande, Estado do Rio Grande do 

Sul, tem uma área de aproximadamente 250 ha (Trindade et al., 2009) e está localizado 
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perto da área protegida da Lagoa Verde (Votto et al., 2006). Esta área foi cedida pela 

Prefeitura Municipal do Rio Grande à Universidade, na década de setenta, para a 

construção de suas instalações (Trindade et al., 2009). Os experimentos foram 

conduzidos em um dos ambientes lênicos rasos presentes no campus, o lago dos Biguás 

(32° 4'24.45"S; 52° 9'54.76" O; Figura 3) que está localizado na parte central do campus 

Carreiros da FURG e possui uma área de 1,5 ha, profundidade máxima de 1,6 metros, 

variando de acordo com a pluviosidade.  

 

               

Figura 2 – Campus da Universidade Federal do Rio Grande  - FURG (Fonte: Google 

Earth, 2013). 

 

   

Figura 3 – Vista geral e parcial do Lago dos Biguás, localizado na parte central do 

campus da Universidade Federal do Rio Grande (Fonte: Carvalho, 2013). 
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2. OBJETIVOS 

 

 2.1. Objetivo geral 

  

Determinar os coeficientes de decomposição de Potamogeton pectinatus e 

Chara zeylanica, analisando se a composição química e local de incubação das bolsas 

de seus detritos têm efeito na composição das comunidades de microrganismos e 

invertebrados colonizadores. 

            2.2.  Objetivos específicos 

 

- Analisar os coeficientes de decomposição e a composição química dos detritos 

de Potamogeton pectinatus e Chara zeylanica em um lago raso a fim de verificar os 

efeitos dessas características sobre a biomassa fúngica e composição da comunidade de 

invertebrados colonizadores de seus detritos. 

 

- Verificar se o local de incubação das bolsas dos detritos dessas macrófitas 

submersas favorece o recurso de hábitat e sobreposição de nichos espaciais, interferindo 

na estrutura funcional da comunidade colonizadora. 
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Resumo: Analisamos os coeficientes de decomposição e a composição química dos 

detritos de duas macrófitas submersas em um lago raso a fim de verificar a relação 

dessas características sobre a biomassa fúngica e comunidade de invertebrados. Foram 

incubadas 24 bolsas com P. pectinatus e 24 de C. zeylanica e retirados após 1, 7, 20, 40, 

60 e 80 dias. O material foi lavado, seco e triturado para análise química. Os 

invertebrados foram classificados em grupos tróficos e determinado a riqueza e 

abundância. A biomassa fúngica foi avaliada através do conteúdo de ergosterol. Em 60 

dias de incubação o coeficiente de decomposição de C. zeylanica foi k d
-1 

= 0,071 e P. 

pectinatus em 80 dias foi k d
-1

=0,019. As duas macrófitas foram diferentes quanto a 

concentração química. As características químicas explicaram 59% da variação na 

abundância de invertebrados. A biomassa fúngica das plantas não diferiu. A maior 

abundância e riqueza de invertebrados ocorreram nos detritos de P. pectinatus. Os 

coletores foram mais abundantes. Dez táxons indicaram o tempo de decomposição e 

cinco táxons os detritos de P. pectinatus. Assim, características químicas interferem nos 

coeficientes de decomposição e na colonização de invertebrados, relacionado ao tempo 

de incubação dos detritos. 

Palavras chaves: macrófitas, invertebrados, biomassa fúngica. 

 

Abstract: We analyze the decomposition rates and chemical composition of the detritus 

of two macrophytes submersed in a shallow lake to verify the effects of these 

characteristics on the fungal biomass and invertebrate communities. Were incubated 24 

bags with P. pectinatus and 24 of the C. zeylanica and removed after 1, 7, 20, 40, 60 

and 80 days. The material was washed, dried and ground for chemical analysis. 

Invertebrates were classified into trophic groups and given the richness and abundance. 

The fungal biomass was evaluated through the content of ergosterol. At 60 days of 

incubation the decay coefficient C. zeylanica was k = 0.071 d
-1

 and P. pectinatus in 80 

days was k = 0.019 d
-1

. The two macrophytes were different as the chemical 

concentration. The chemical characteristics explained 59% of variation in abundance of 

invertebrates. The fungal biomass plants did not differ. The greatest abundance and 
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diversity of invertebrates occurred in the detritus of P. pectinatus. Collectors gatherers 

were more abundant. Ten taxa indicated the decomposition time and five taxa the 

detritus P. pectinatus. Thus, the chemical characteristics interfere in the decay 

coefficients and in colonization of invertebrates, related to the incubation time of the 

detritus. 

Keyword: macrophytes, invertebrate, fungal biomass. 

 

Introdução: 

 

A maioria dos ambientes aquáticos lacustres da região tropical são rasos e 

colonizados por diferentes espécies de macrófitas aquáticas (Esteves, 2011). Em lagos, a 

comunidade de macrófitas é a principal produtora de matéria orgânica autóctone, sendo 

importante no ciclo de nutrientes e no fluxo de energia em ambientes de águas rasas 

(Albertoni et al., 2007; Trindade et al., 2009). Nesses ecossistemas lênticos, a alta 

produtividade das macrófitas faz com que após a senectude, essas participem da 

transferência de carbono e nutrientes para a comunidade heterotrófica, sendo utilizadas 

nas cadeias alimentares e participando dos ciclos biogeoquímicos (Cunha-Santino et al., 

2008; Staehr et al., 2011).   

Após as macrófitas entrarem na cadeia de detritos, iniciam-se os processos de 

decomposição, culminando com a ruptura de moléculas complexas, resultando em 

dióxido de carbono, água e nutrientes inorgânicos (Graça et al., 2005; Begon et al., 

2007). A decomposição da matéria orgânica resulta na mudança de estado do detrito, 

sob a influência de vários fatores bióticos e abióticos (Begon et al., 2007). Os 

coeficientes de degradação dos detritos aquáticos são característicos de cada espécie, 

dependendo do tamanho, estrutura morfológica e composição química, além de fatores 

extrínsecos tais como atividade microbiológica (Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2006). 

Durante o processo de decomposição ocorre, concomitantemente, lixiviação de 

substâncias solúveis, condicionamento por ação microbiana e colonização por 

invertebrados bentônicos (Gimenes et al., 2010). 

A colonização da matéria orgânica pela comunidade microbiana, especialmente 

os fungos, tem alta relevância em termos de biomassa e atividades que esses 

microrganismos exercem (Gimenes et al., 2010). Dentre os fungos aquáticos, os 

Hyphomicetes são os que apresentam maior importância no processo de mineralização 

do material vegetal em decomposição (Gonçalves et al., 2006). Os fungos aceleram a 

degradação através do condicionamento dos detritos na produção secundária e 
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aumentam sua palatabilidade e valor nutricional para os invertebrados (Hieber & 

Gessner, 2002).  

Estudos com decomposição de espécies arbóreas vêm dando destaque para a 

importância dos fungos Hyphomicetes no processamento dos detritos em rios e riachos 

temperados (Gessner et al., 1998; Hieber & Gessner, 2002; Kominoski et al., 2012) e 

atualmente também em riachos tropicais (Gonçalves et al., 2006; 2007). No entanto as 

informações sobre a quantificação da biomassa de fungos durante o processo de 

decomposição de macrófitas aquáticas em lagos são incipientes. 

Os invertebrados bentônicos constituem ferramentas ideais para fornecerem 

respostas sobre mudanças nos processos ecossistêmicos devido à alta diversidade e 

abundância em ambientes aquáticos (Callisto et al., 2004). O papel desses organismos é 

fundamental em lagos, pois através de suas atividades, possibilitam que os nutrientes 

sejam reaproveitados pelos produtores (Meyer III et al., 2011). Assim, a composição 

das diferentes espécies de invertebrados associados aos detritos esta relacionada à 

propriedades químicas e nutrientes da folha (Graça, 2001). Geralmente, os detritos, com 

o passar do tempo, diminuem a relação C:N e C:P, já que durante a quebra, as 

concentrações e quantidades absolutas de nitrôgenio e fósforo aumentam, devido ao 

acúmulo de N microbiano na biomassa, sendo que o efeito dos nutrientes irá depender 

da contribuição de N e P disponível no ambiente (Suberkroop, 1998; Menéndez et al., 

2011). 

Em ecossistemas aquáticos rasos as macrófitas submersas são abundantes 

quando o ambiente proporciona condições favoráveis para que se estabeleçam (Scheffer 

& Jeppesen, 2007). Dentre a vegetação submersa destacam-se os gêneros Potamogeton 

e Chara, característicos de ambientes aquáticos rasos e importantes na manutenção do 

estado de águas claras (Backer et al., 2010).  Potamogeton pectinatus L. é uma planta 

vascular, sendo uma das espécies mais comuns de macrófitas submersas difundida no 

mundo, tem ocorrência cosmopolita e vem sendo intensamente estudada nos últimos 

anos (Asaeda et al., 2000). Além disso, P. pectinatus atua ativamente no ciclo de 

nutrientes, principalmente removendo grandes quantidades de fósforo e nitrogênio da 

coluna d’água.  Em ambientes lênticos do Rio Grande do Sul, Chara zeylanica Klein & 

Willdenow foi reportada recentemente (Bueno et al., 2011). Espécies de Chara 

possuem alta afinidade por bicarbonato, e que muitas vezes é a principal fonte de 

carbono inorgânico para macrófitas (Kufel & Kufel, 2002).  Ambas as espécies são 

características de ambientes de águas claras (Kufel & Kufel, 2002).  Por vários anos o 
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lago considerado no presente estudo sofreu processos de eutrofização com altas 

concentrações de nutrientes na coluna d’água (Palma-Silva et al.,2008; Trindade et al., 

2009). No entanto, nos últimos anos, houve uma diminuição da comunidade 

fitoplanctônica, permitindo o crescimento de extensa comunidade de macrófitas 

submersas, entre elas, Potamogeton pectinatus e Chara zeylanica. 

Assim hipotetizamos que os detritos de P. pectinatus e C. zeylanica são 

colonizados de maneira diferente por invertebrados e fungos aquáticos e que os 

coeficientes de decomposição são afetados pelos compostos químicos das duas plantas. 

Em nosso estudo analisamos a composição química dos detritos de P. pectinatus e C. 

zeylanica em um lago raso a fim de verificar suas relações sobre a biomassa fúngica, 

composição da comunidade de invertebrados colonizadores e os coeficientes de 

decomposição. 

 

Materiais e Métodos 

Área de estudo: 

O estudo foi realiza em um lago raso localizado na Planície Costeira do Rio 

Grande do Sul (Coordenadas centrais: 32º 01’40” S ; 52º 01' 40" O). O lago possui uma 

área de 1,5 ha, profundidade máxima de 1,6 metros, variando de acordo com a 

pluviosidade. Foi formado artificialmente pela remoção de areia, cerca de 40 anos atrás 

(Albertoni et al., 2007; Trindade et al., 2009). Durante o período de estudo o lago 

esteve em um estado de águas claras com crescimento de macrófitas submersas 

enraizadas, Potamogeton pectinatus e Chara zeylanica, em dois estandes cobrindo todo 

o sedimento. 

O experimento foi conduzido entre os meses de setembro e dezembro de 2011. 

Durante o período de estudo a temperatura do ar foi em média 24 ± 4 °C e da água de 

21,8 ± 2,3 °C. As concentrações de oxigênio dissolvido na coluna d’água foram de 8,9 ± 

2,6 mg.L
-1

, A condutividade elétrica e o pH foram respectivamente 181,7 ± 8,3 µS.cm
-1

 

e 7,3 ± 1,1. A concentração de clorofila a foi de 11,5 ± 6,7 µg.L
-1

 e o material em 

suspensão na coluna d’água de 3,5 ± 2,6 mg.L
-1

 e as concentrações de nitrogênio total e 

fósforo total foram de 0,8 ± 0,1 mg.L
-1

 e 0,1 ± 0,1 mg.L
-1 

respectivamente. 

 

Procedimentos em campo e preparação das bolsas 

As macrófitas Chara zeylanica e Potamogeton pectinatus, foram coletadas e 

secas ao ar livre.  O material foi pesado (6,0 ± 0,1 g de peso seco) e colocado em bolsas 
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de incubação de 20x30 cm com duas aberturas de malha, de 0,1 cm
2
 em uma das faces e 

1 cm
2
 na outra (adaptado de Bedford, 2004). Foram incubadas 24 bolsas contendo P. 

pectinatus e 24 de C. zeylanica. As bolsas foram aleatoriamente divididas em conjuntos 

de 8 bolsas, sendo 4 bolsas de detritos de C. zeylanica e 4 bolsas de detritos de P. 

pectinatus. Após 1, 7, 20, 40, 60 e 80 dias de incubação as bolsas foram retiradas para 

lavagem do material. Na retirada, as bolsas foram apoiadas em rede de malha de 250 

µm, acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas em isopor com gelo até o 

momento da lavagem. 

 

Procedimentos em laboratório  

 

No laboratório o material foi lavado em água corrente sob peneira de malha de 

250 µm. O material vegetal foi seco em estufa (35°C/72h) para determinação dos 

coeficientes de degradação foliar (k) baseado no modelo de decaimento exponencial 

segundo Bärlocher (2005) (W1=W0. e
-kt

, onde Wt é o peso remanescente no tempo t (em 

dias), W0 é o peso inicial, e é coeficiente exponencial, e k é o coeficiente de 

decomposição). Após o material seco foi triturado para avaliação das concentrações 

químicas dos detritos.  

Foram analisadas as concentrações de nitrogênio total segundo o método de 

Kjehdal (Allen et al., 1974) e Fósforo total  segundo Fassbender (1973) e Baumgarten 

& Rocha (1996). O conteúdo de polifenóis nos detritos foi realizado segundo método 

proposto por Bärlocher & Graça (2005) e a porcentagem de matéria orgânica ao longo 

do processo de decomposição por calcinação e gravimetria . A partir dos resultados do 

conteúdo de matéria orgânica, foi estimada a concentração de carbono, considerando 

47% do teor de M.O (Westlake, 1963) e as relações carbono: nitrogênio (C:N) e 

carbono: fósforo (C:P). 

 

Colonização de invertebrados e biomassa fúngica 

 

Os invertebrados retidos na malha após a lavagem foram acondicionados em 

frascos de vidro com álcool 80%, e identificados até o menor nível taxonômico 

possível. Foi determinada a riqueza (número de táxons) e a abundância de invertebrados 

(número de organismos por táxon). Os organismos foram classificados em grupos 

tróficos funcionais (GTF’s) conforme Fernández & Domínguez (2001), Cummins et al., 
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(2005), Wantzen & Wagner (2006) e Merritt et al., (2008). A biomassa fúngica foi 

avaliada através do conteúdo de ergosterol presente no tecido vegetal ao longo do 

processo de decomposição a partir do método proposto por Bärlocher & Graça (2005). 

 

Análises dos dados 

 

Para testar diferenças nos coeficientes de perda de massa dos detritos, 

abundância e riqueza de invertebrados e biomassa fúngica em relação ao tempo de 

degradação e espécies de plantas foi realizada uma ANOVA duas vias seguido por 

Tukey (HSD), considerando para todos p < 0,05. Para testar diferenças entre a 

composição funcional e taxonômica dos invertebrados associados e compostos químicos 

dos detritos foi aplicada uma MANOVA-fatorial com base em distância de Bray-Curtis. 

Foram considerados como fatores o tempo de degradação e a espécie de planta. Foi 

realizada uma análise de espécies indicadoras, para avaliar a existência de táxons 

indicadores para cada um dos detritos e em relação aos períodos de incubação (inicial: 1 

e 7 dias; intermediários: 20 e 40 dias; finais 60 e 80 dias) . Para verificar relações entre 

a abundância de invertebrados e os compostos químicos, suas médias foram testadas 

através de uma análise de redundância (RDA). Foram retirados da análise dos táxons 

que obtiveram menos de 10 organismos amostrados durante todo o período de estudo. 

Os dados dos organismos foram log (x+1) transformados e os dados da composição 

química foram transformados através de raiz quadrada. Todas as análises foram 

conduzidas utilizando o pacote “vegan” (Oksanem  et al., 2012) no software R (R 

Development Core Team, 2012). 

 

Resultados: 

Coeficientes de decomposição 

 

Em 60 dias de incubação o peso remanescente de Chara zeylanica foi de 6,01% 

(k d
-1 

= 0,071 ± 0,001; R
2 

= 0,77) e em 80 dias, Potamogeton pectinatus apresentou 

20,52% do seu peso original (k d
-1

=0,019; R
2
= 0,89) (Figura 1). Em 80 dias de 

incubação não havia mais detritos de C. zeylanica, tendo sua decomposição em torno de 

4 vezes mais rápida que P. pectinatus. Houve diferença nos coeficientes de 

decomposição entre as plantas do estudo (F(1,38) = 22,53; p = 0,002) que foi 

condicionada pelo tempo de incubação dos detritos.  
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Figura 1 – Porcentagens de peso remanescente de Potamogeton pectinatus e Chara 

zeylanica em decomposição durante o período de estudo (setembro à dezembro de 

2011) em um lago raso (Rio Grande – Brasil). 

 

Caracterização química do detrito e efeitos na composição de invertebrados 

 

Os detritos de Potamogeton pectinatus e Chara zeylanica foram diferentes 

quanto a concentração de compostos químicos (F(1;34) = 21,01; p = 0,001) e em relação 

ao tempo de incubação (F(5;34) = 3,13; p = 0,008). Potamogeton pectinatus apresentou 

maiores concentrações de nutrientes (N e P), MO, polifenóis e Carbono do que C. 

zeylanica. Houve variação da relação C:N e C:P em função do tempo de decomposição 

nos detritos das duas macrófitas (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Médias e desvios padrões das concentrações de compostos químicos nos 

detritos de Potamogeton pectinatus e Chara zeylanica durante o período de estudo 

(setembro à dezembro de 2011) em um lago raso (Rio Grande – Brasil). N: nitrogênio 

(mg.g
-1

); POL: polifenóis (UDOgPS
-1

); P: fósforo (mg.g
-1

); MO: matéria orgânica (%); 

C: carbono (mg.g
-1

); C:N: relação carbono, nitrogênio;  C:P: relação carbono, fósforo; 

N:P relação nitrogênio, fósforo. 

 

Potamogeton pectinatus 

 
N POL. P MO C C:N C:P N:P 

1 15,1 ± 3 1,3 ± 0,1 0,3 ± 0,3 93,4 ± 3,4 439,0 ± 15,0 29,9 ± 7,4 3097,0 ± 1122,0 109,0 ± 89,0 

 

7 
10,9 ± 1,6 0,9 ± 0,3 0,4 ± 0,1 93,0 ± 1,6 438,0 ± 7,5 40,7 ± 6, 4 1022,0 ± 303,0 26,0 ± 8,6 

 

20 
20,5 ± 3,6 1,2 ± 0,7 0,4 ± 0,1 95,0 ± 3,0 446,0 ± 14 21,4 ± 3,3 1296,0 ± 323,0 60,8 ± 16,0 

 

40 
21 ± 5,6 1,6 ± 0,2 0,4 ± 0,2 79,0 ± 9,0 371,0 ± 44,0 20,0 ± 4,2 1359,0 ± 987,0 78,5 ± 74,0 

 

60 
24 ± 1,2 1,8 ± 0,5 0,4 ± 0,2 80,2 ± 4,7 377,0 ± 22,0 15,8 ± 0,7 1093,0 ± 527,0 68,2 ± 32,0 

80 17,3 ± 6 0,7 ± 0,1 0,6 ± 0,1 72,1 ± 18,0 338,0 ± 85,0 21,2 ± 1,9 558,0 ± 211,0 
 

27,0 ± 11,7 

Chara zeylanica 

1 6,9 ± 0,9 0, 1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 42,0 ± 4,6 197,0 ± 21,0 28,8 ± 5,0 1178,0 ± 300,0 41,2 ± 8,3 

 

7 
7,2 ± 2,2 0,4 ± 0,3 0,1 ± 0,1 51,5 ± 4,7 242,0 ± 22,0 36,0 ± 11,0 3178,0 ± 544,0 915,4 ± 800,0 

 

20 
7,0 ± 4,0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 53,2 ± 13,0 250,0 ± 62,0 49,0 ± 37,0 1659,0 ± 193,0 73,1 ± 51,0 

 

40 
22 ± 1,9 0,9 ± 1,2 0,6 ± 0,1 92,8 ± 9,0 436,0 ± 40,0 20 ± 3,7 707,0 ± 107,0 35,3 ± 1,2 

 

60 
9,9±0,1 0,5 ± 2,0 0,8 ± 2 68 ± 2,0 319,0 ± 18,0 32,0 ± 2,0 394,0 ± 241,0 12,2 ± 2 

 

Segundo a análise de redundância as características químicas dos detritos 

explicaram 59% da variação dos dados da abundância de invertebrados sendo que o 

eixo 1 dividiu os períodos intermediários dos iniciais e finais de decomposição dos 

detritos. As relações N:P, C:P e C:N apresentaram efeito negativo sobre a abundância 

de invertebrados no primeiro dia de decomposição nos detritos de C. zeylanica e P. 

pectiantus e positivo nos dias finais. As concentrações de fósforo, nitrogênio, polifenóis 

e matéria orgânica apresentaram efeito positivo na abundância dos táxons nos dias 

intermediários e finais. 
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Biomassa fúngica 

 

Através da concentração de ergosterol, observou-se que a maior biomassa 

fúngica ocorreu nos detritos de Potamogeton pectinatus em 60 dias de incubação (7,2 

±1,2 µg.g
-1

) havendo uma queda em 80 dias (6,9 ± 1,5 µg.g
-1

; figura 2). Nos detritos de 

C. zeylanica, em 40 dias de incubação houve a maior concentração de ergosterol (6,9 

±1,1 µg/g), com queda no último dia de incubação (60 dias; figura 2). No entanto, as 

concentrações de ergosterol entre as duas plantas e entre o tempo de incubação dos 

detritos não apresentaram diferenças significativas (p > 0,05).  

 

          

Figura 2 – Concentração de ergosterol nos detritos de Potamogeton pectinatus e Chara 

zeylanica em decomposição durante o período de estudo (setembro à dezembro de 

2011) em um lago raso (Rio Grande – Brasil). 

 

 

Invertebrados colonizadores 

 

Um total de 7502 indivíduos distribuídos em 27 táxons foram amostrados ao 

longo do estudo, sendo 5919 (78,7%) indivíduos nos detritos de Potamogeton 

pectinatus e 1583 (21,3%) indivíduos nos detritos de Chara zeylanica (Tabela 2). A 

composição taxonômica diferiu entre os dois tipos de detritos (F(1;41) = 11,48 ; p = 0,003) 

e também ao longo do tempo de incubação (F(5;41) = 4,9; p = 0,001). 

A maior abundância de invertebrados nos detritos de Potamogeton pectinatus 

ocorreu nos dias finais de decomposição, sendo que a abundância nesse período 

representou em média 69% do total de indivíduos amostrados. Nos detritos de Chara 
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zeylanica a maior abundância ocorreu no período intermediário de decomposição (116 ± 

63 ind./total) com pouca variação até o final do tempo de incubação (60 dias). Houve 

diferenças entre as espécies de plantas (F(1;31)= 27,3; p = 0,001)  e entre o tempo de 

degradação (F(5;31) = 11,5; p = 0,002).  

A riqueza de táxons foi diferente entre as plantas (F(1;31) = 6,4; p = 0,010) e 

tempo de incubação (F(5;31) = 8,15 p = 0,005). Essa diferença foi condicionada pelas 

menores riquezas no primeiro dia em P. pectinatus e em 40 dias em C. zeylanica. 

Os organismos foram classificados em quatro grupos tróficos funcionais: 

predador, coletor catador, filtrador e raspador. A maior abundância para a composição 

funcional foi de coletores - catadores (72,6%). Nos detritos de Potamogeton pectinatus 

a maior abundância de coletores foi no período final de incubação (87%) e nos detritos 

de C. zeylanica foi em 40 e 60 dias de decomposição (93% e 92% respectivamente). Os 

predadores foram dominantes em 20 dias de decomposição em ambos os detritos (C. 

zeylanica: 71,5% e P. pectinatus: 74%). Houve diferença significativa entre os grupos 

tróficos em relação aos diferentes detritos (F(1;31) = 3,68; p = 0,01;) e tempo de 

degradação (F(5;31) = 14,3; p = 0,001; Figura 3). 
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Tabela 2 – Médias e desvios padrões das abundâncias de invertebrados associados aos detritos de Potamogeton pectinatus (P) e Chara zeylanica 

(C) e classificação em grupos tróficos funcionais durante o período de estudo (setembro à dezembro de 2011) em um lago raso (Rio Grande – 

Brasil). Pr: predador; F: filtrador; Rs: raspador; col. cat.: coletor catador; A: adulto; L: larva.  

 

    1dia 7 dias 20 dias 40 dias 60 dias 80 dias 

Táxons GTFs C P C P C P C P C P P 

Rotifera Pr 0 0 0,2±0,5 2,7±2,9 0 0 0 0 0 0,7±1,5 0 

Nematoda Pr 0 0 0,7±0,9 0,7±1,5 0,7±0,9 0,2±0,4 0,2±0,4 0 1 30,2±25 0 

Nematomorpha 

            Nemertea Pr 0 0 1,2±0,9 2,5±3,1 1,2±1,5 1±1,7 1±1,7 3±3,6 0 2±1,4 4±3 

Gastropoda 

            Planorbidade Rs 0 0 0 0 0,2±0,5 0 0 0 0 0 0 

Ancylidade Rs 0 0 0,7±0,5 1,7±2,8 1,2±1,5 0,2±0,4 0 0,3±0,5 0 1±1,4 0 

Annelida 

            Hirudinea Pr 3±1 0 14±18 7,5±9,7 80,2±54,3 98±102 0 7±9 0 10,75±8,9 6±1,7 

Oligochaeta col.cat 3±1 1,4±0,9 12±8 36,5±22,6 22,5±8,5 20,8±16,6 80,6±49,4 122±46 78±29 433±157 519±332 

Arachnidae 

            Hidracarina Pr 8,3±9,7 9,8±6,3 5±0,8 5,25±3,3 0,5±0,4 1,2±0,4 0,6±1,3 0 1 2±0,8 0,6±0,5 

Copepoda 

            Calanoida F 0,6±0,5 0,8±0,8 1,75±1,5 5±3,8 0 0 0,4±0,8 1,3±2,3 0,5±0,7 0,7±0,9 0 

Cyclopoida Pr 0 1±2,2 4,7±7 8,5±11,8 2,7±2 2,4±3,2 0 0 1±1,4 0 9,6±3 

Branchiopoda 

            Cladocera F 5,3±3 0,6±0,9 11,2±10 33,7±33 0 0 0 0,6±1,5 3,5±0,7 40±43 10±4,6 

Malacostraca 

            Amphipoda col.cat 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ostracoda F 0 0 2,5±3,7 3±3,4 0,7±0,9 3,4±3,8 3,4±0,5 8,3±6,8 0 2±2,2 1±1 
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Continuação Tabela 2 

    1dia   7 dias   20 dias   40 dias   60 dias   80 dias 

Táxons GTFs C P C P C P C P C P P 

Coleoptera 

            

Elmidae 

A= Rs; L= 

Col.cat 0,6±0,5 0 0 0,5±1 0 0 0 0 0 0 0 

Staphylinidade Pr 0,2±0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hemiptera (heteroptera) 

           Mesovellidae Pr 0,2±0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

hemiptera 

(homoptera) 

            Ciccadelidae Pr 0,2±0,4 0 0 0 0,2±0,5 0 0,8±0,8 0,6±1,1 0 0 0 

tipo 1 Pr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3±0,5 

Diptera 

            Chironomidade col.cat 4±2,5 4,6±4 25,5±16,7 62,5±40,1 5,5±2,8 7±5 9±6,7 27±9,8 16,5±14,8 32±3,5 18±6 

Muscidae Pr 0 1,3±1,5 0 0,2±0,5 0 0 0 0,6±1,1 0 0,2±0,5 0 

Ephydridae col.cat 0,2±0,4 0 0 0 0 0 0 0,3±0,5 0 0 0 

Ephemeroptera 

            Caenidae col.cat 0 0 0,5±1 0,2±0,5 0 0 0 0,6±1,1 0 0 0,3±0,5 

Baetidae col.cat 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5±0,7 0 0 

Odonata 

            Coenagrionidae Pr 0 0 0,2±0,5 0,2±0,5 0 0 0 0 0,5±0,7 0 13,6±4,6 

Aeshnidae Pr 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5±0,7 0 0 

Trichoptera 

            Hydroptilidae PR 0 0,3±0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3±0,5 

Briozoa col.cat 2±3 0 0,5±0,4 0 0 0 0,2±0,4 0 0,5±0,7 1,5±1,9 3,6±4,7 
 

            

             



 

34 

 

 

Figura 3 – Porcentagens de grupos tróficos funcionais nos detritos de Potamogeton 

pectinatus e Chara zeylanica durante o período de estudo (setembro à dezembro de 

2011) em um lago raso (Rio Grande – Brasil).  

 

De acordo com a análise de espécies indicadoras Hydracarina, Calanoida, 

Elmidae foram indicativos do período inicial de decomposição (1 e 7 dias), Ostracoda e 

Ciccadelidade indicaram preferência pelo período intermediário (20 e 40 dias) e 

Nematoda, Oligochaeta, Cladocera, Coenagrionidae e Briozoa foram indicativos dos 

período final de incubação (60 e 80 dias) dos detritos de C. zeylanica  e P. pectinatus. 

(tabela 3). Em relação a plantas, cinco táxons mostraram indicação para os detritos de P. 

pectinatus e nenhum foi indicativo dos detritos de C. zeylanica (tabela 3).  
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Tabela 3 - Análise de espécies indicadoras para cada um dos períodos: inicial (1 e 7 

dias); Intermediário (20 e 40 dias); Final (60 e 80 dias) e tipos de detritos em 

decomposição (Potamogeton pectinatus e Chara zeylanica) durante o período de estudo 

(setembro à dezembro de 2011) em um lago raso (Rio Grande – Brasil). 

 

     

Táxons P Valor de indicação 

Período

Hidracarina 0,01 0,73 inicial

Calanoida 0,01 0,50 inicial

Elmidae 0,03 0,25 inicial

Ostracoda 0,03 0,44 intermediário

Ciccadelidae 0,01 0,25 intermediário

Nematoda 0,01 0,52 Final

Oligochaeta 0,01 0,84 Final

Cladocera 0,01 0,63 Final

Coenagrionidae 0,01 0,43 Final

Briozoa 0,01 0,39 Final

Detrito

Nemertea 0,04 0,46 P.pectinatus

Oligochaeta 0,01 0,83 P.pectinatus

Cladocera 0,02 0,54 P.pectinatus

Chironomidae 0,03 0,66 P.pectinatus

Muscidae 0,05 0,22 P.pectinatus

Tipos de detritos em decomposição

Período de Incubação

 

 

Discussão: 

Coeficientes de decomposição 

 

Os detritos de Potamogeton pectinatus e Chara zeylanica apresentaram 

coeficientes de decomposição considerados rápidos (k d
-1 

≥ 0,010) segundo a 

categorização de Petersen & Cummins (1974). Em nosso estudo os coeficientes de 

decomposição foram influenciados pelo tempo de incubação dos detritos. Isso é reflexo 

do aumento da abundância de invertebrados nos detritos de P. pectinatus e C. zeylanica 

e das diferenças nos compostos químicos ao longo do processo de decomposição. 

Estudos realizados por Byren & Davies (1986) com decomposição de P. 

pectiantus em uma região estuarina mostrou que existe uma variação nas taxas de 

decaimento relacionado à presença de invertebrados (k = 0,01 d
-1

) onde em detritos com 

ausência desses organismos a decomposição foi em torno de três vezes mais lenta. Nos 

detritos de C. zeylanica, um estudo realizado com outras espécies de carófitas em um 
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lago também mostrou que esse fator interfere nos coeficientes de decaimento (k =0,016 

d
-1 

com presença de invertebrados e k = 0,009 d
-1 

com ausência de invertebrados) 

(Rodrigo et al., 2007).  

Além da presença de invertebrados, a maior quantidade de compostos químicos, 

especialmente nitrogênio, e refratários (celulose e lignina) são reportados por acelerar os 

coeficientes de decaimento de plantas em ecossistemas aquáticos (Gessner, 2000; 

Longhi et al., 2008; Esteves, 2011). No entanto em nosso estudo C. zeylanica teve 

decomposição quatro vezes mais rápida que P. pectinatus, que apresentou as maiores 

concentrações de todos os compostos analisados.  

 

Caracterização química do detrito e efeitos na composição de invertebrados 

 

Os detritos foram diferentes quanto à composição química relacionado ao tempo 

de decomposição. Estudos com decomposição de macrófitas em lagos mostram que as 

concentrações de fósforo e nitrogênio apresentam aumento em relação ao tempo de 

degradação (Byren & Davies, 1986; Menéndez et al., 2004; Santos et al., 2009; Silva et 

al., 2010). No entanto Potamogeton pectinatus, mostrou maiores concentrações desses 

nutrientes do que Chara zeylanica, mesmo ambas apresentando um aumento nos 

nutrientes com o tempo de decomposição. Tais diferenças nas concentrações de 

nutrientes são principalmente ocasionadas devido à atividade microbiana e processos de 

lixiviação (Byren & Davies, 1986).  

 Houve uma diminuição na relação N:P, C:N e C:P com o tempo de degradação 

em ambas as macrófitas. Esse aumento na qualidade nutricional foi comprovado através 

da análise de RDA, onde essas relações mostraram efeito negativo na abundância de 

invertebrados nos primeiros dias de decomposição. Estudos com macrófitas vivas 

mostraram que C:N e C:P para algumas espécies de macrófitas submersas foi menor do 

que as encontradas em nosso estudo (Palma-Silva et al., 2004). Durante o processo de 

decomposição a lixiviação de nutrientes iniciais e a posterior imobilização desses por 

bactérias e fungos enriquecem a qualidade nutricional dos detritos, tornando-os mais 

atraentes a ação dos invertebrados (Menéndez et al., 2004; Longhi et al., 2008).  

 Nossos resultados não apresentaram relação entre a concentração de polifenóis e 

abundância de invertebrados, uma vez que as maiores concentrações ocorreram nos dias 

de maior abundância de organismos. Os polifenóis constituem um fator de inibição para 

colonização de invertebrados pela ação repelente desse composto (Dorenbosch & 
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Bakker, 2011), onde sua diminuição permite uma maior colonização (Stripari & Henry, 

2002). No entanto, as concentrações de polifenóis encontradas nos detritos de P. 

pectinatus e C. zeylanica foram baixas quando comparado com outras macrófitas em 

estudo de Stripari & Henry (2002). Logo nos detritos de P. pectinatus e C. zeylanica, 

esse composto não influenciou a abundância de invertebrados. 

 

Biomassa fúngica 

 

Durante o período experimental, as biomassas fúngicas foram estatisticamente 

similares entre as duas espécies de macrófitas. No entanto, Potamogeton pectinatus 

apresentou as maiores concentrações deste composto que C. zeylanica. A maior 

colonização de fungos nos detritos de P. pectinatus reflete a maior concentração de 

nutrientes em seus detritos. Essa tendência foi observada em outros estudos com 

decomposição de vegetação ripária onde detritos com maior concentração de nutrientes 

apresentam maior colonização por microrganismos (Kominoski et al., 2011).  

A colonização por fungos aquáticos foi menor do que o encontrado por 

Gonçalves et al., (2006; 2007) e Ferreira et al., (2012), em detritos de espécies arbóreas. 

Para detritos de origem alóctone, maiores colonizações por fungos são reportadas por 

aumentar a taxa de decaimento dos detritos (Jabiol & Chauvet, 2012). Em nosso estudo 

Chara zeylanica teve menor concentração de ergosterol e maiores perdas de massa. 

Estudos com macrófitas submersas em lagos demonstraram que taxa de decomposição 

tem um aumento principalmente relacionado à colonização bacteriana (Shilla et al., 

2006). Ainda segundo Ágoston-Szabó et al., (2006) no período inicial as bactérias são 

predominantes sobre a biomassa fúngica. Assim, sugerimos que em lagos a colonização 

bacteriana tenha maior influência sobre a decomposição dos detritos de macrófitas 

aquáticas do que a biomassa fúngica.  

 

Invertebrados colonizadores 

 

A composição taxonômica apresentou diferenças entre as duas espécies e entre o 

tempo de decomposição. Essa diferença é devido à composição química distinta das 

duas macrófitas e pelo incremento nutricional que ocorreu ao longo do processo de 

decomposição. A maior riqueza foi observada em 7 dias tanto nos detritos de P. 

pectinatus quanto de C. zeylanica. Resultados semelhantes foram reportados por 
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Tëloken et al. (2011) em experimentos de decomposição em um lago com 

características semelhantes e próximo de nosso estudo, onde altas riquezas nos 

primeiros dias de degradação refletem a utilização do detrito como hábitat. 

Potamogeton pectinatus apresentou a maior abundância de invertebrados dentre 

os detritos avaliados, principalmente no período final de decomposição. Isso ocorreu 

por que os detritos dessa macrófita constituíram um recurso de melhor qualidade, em 

função da taxa de decaimento mais lenta e maiores concentrações de nutrientes e 

matéria orgânica. Os resultados encontrados em P. pectinatus corroboram com os 

encontrados por Byren & Davies (1986) com fauna associada à decomposição desta 

macrófita, onde a maior abundância ocorreu nos dias finais de decomposição. Ainda, 

uma melhor qualidade nutricional contribui para um aumento no número de 

invertebrados colonizadores (Gonçalves et al., 2004).   

Chara zeylanica apresentou o menor número de organismos durante todo o 

estudo. Diferenças no número de indivíduos entre macrófitas distintas são relacionadas 

a diferentes coeficientes de decomposição das plantas, o que permite uma maior 

probabilidade de colonização por um número maior de invertebrados (Gonçalves et al., 

2004).  Os resultados de abundância de organismos encontram respaldo também nas 

concentrações de nutrientes do detrito de C. zeylanica, tendo em vista que esta espécie 

apresentou sempre menores concentrações daquelas de P. pectinatus, indicando que 

seus detritos são de menor qualidade nutricional. 

A maior abundância para a composição funcional em ambos os detritos foi de 

coletores – catadores, principalmente no período final de decomposição, com 

dominância de predadores no 20º dia de decomposição nos detritos das duas macrófitas. 

A fonte alimentar dos coletores é MOPF, a qual é intensamente liberada durante o final 

do processo de decomposição (Pope et al., 1999; Zilli et al., 2008; Silva et al., 2010). A 

dominância de predadores em 20 dias de decomposição corrobora com estudos 

realizados por Stripari e Henry (2002), onde um alto número de predadores foi 

registrado no período inicial de incubação dos detritos.  

Dentre os táxons indicadores do período inicial de decomposição, Hydracarina 

apresentou maior valor de indicação. Durante o período inicial de decomposição houve 

a maior abundância desses organismos e pouca ocorrência de insetos predadores tais 

como larvas de Odonata.  Embora os ácaros aquáticos sejam predadores, esses 

organismos constituem a principal fonte alimentar de insetos aquáticos, especialmente 

larvas de Odonata (Smith, 2001). Segundo Thorp & Covich (1991) a estrutura e o 
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tamanho da população de insetos aquáticos tem efeito significativo sobre população de 

Hydracarina. Assim, esses invertebrados foram favorecidos no período inicial pela baixa 

abundância de seus predadores.  

Durante o período intermediário de incubação, o táxon com maior valor de 

indicação foram os invertebrados da ordem Ostracoda. Durante esse período houve a 

maior abundância desses organismos em ambas as macrófitas e a menor abundância de 

predadores. De acordo com outros estudos com fauna associada a detritos, Ostracoda 

também foi indicativo do período intermediário de degradação (Gonçalves et al., 2004; 

Telöken et al., 2011). Em ambientes aquáticos subtropicais a abundância de Ostracoda é 

influenciada pela estrutura das macrófitas, especialmente as submersas, e pelo menor 

número de predadores (Albertoni & Würdig, 1996; Telöken et al., 2011). Essa 

dependência ocorre por que a maioria dos Ostracoda aquático é generalista, 

alimentando-se de algas e de MOPF, liberada durante a decomposição das macrófitas 

(Bunbury & Gajewski, 2005; Allen & Dodson, 2011; Karanovic, 2012).  

Oligochaeta mostrou maior valor de indicação no período final da degradação e 

nos detritos de Potamogeton pectinatus.  Outros estudos já demonstraram a indicação 

desse táxon para os dias mais avançados de decomposição (Gonçalves et al., 2004). Os 

Oligochaeta estão ligados predominantemente à cadeia de detritos (Würdig et al., 2007). 

Ainda os hábitos alimentares desses invertebrados contribuem para suas altas 

abundâncias (Albertoni et al., 2007).  

Em relação a indicação do táxon Cladocera para os detritos de Potamogeton 

pectinatus,  nossos resultados corroboram com os encontrados por Ali et al., (2007). Tal 

estudo demonstrou que o mesmo táxon esteve relacionado com P. pectinatus dentre a 

fauna associada a diversas macrófitas. Além disso, por serem filtradores, encontraram 

nos detritos dessa macrófita uma ampla gama de recursos alimentares. Os filtradores 

estão relacionados com a velocidade de decomposição dos detritos, pois durante esse 

processo existe grande quantidade de alimento disponível (Stripari & Henry, 2002). 

 

Conclusões 

Em nosso estudo mostramos que as características químicas dos detritos 

interferem nos coeficientes de decomposição e na colonização de invertebrados, 

especialmente relacionado ao tempo de incubação dos detritos. O aumento na 

concentração de nitrogênio e fósforo influenciou a maior biomassa fúngica nos detritos 

de P. pectinatus, porém não geraram diferenças significativas entre as duas espécies. 
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Chara zeylanica decompôs em torno de 4 vezes mais rápido que P. pectinatus, que 

apresentou maior número de invertebrados, colonização por fungos e maiores 

concentrações químicas. Assim sugerimos que outros fatores não mensurados, como 

compostos estruturais (lignina e celulose), atividade microbiana nos detritos e o local de 

incubação das bolsas interferem na degradação foliar e colonização por invertebrados 

nessas macrófitas. Ainda, já que biomassa fúngica não diferiu entre as duas espécies e o 

teor de ergosterol foi considerado baixo, em comparação com outros estudos, podemos 

creditar aos invertebrados colonizadores dos detritos, o principal responsável na 

contribuição da decomposição de macrófitas. 
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Resumo: O objetivo do estudo foi verificar se o local de incubação das bolsas dos 

detritos de duas macrófitas submersas favorece o recurso de hábitat e sobreposição de 

espacial, interferindo na estrutura funcional da comunidade colonizadora em um lago 

raso. Foram incubadas 60 bolsas aleatoriamente divididas em 4 tratamentos (PP, PC, 

CC, CP) e retiradas em 5, 10 e 20 dias . Os detritos foram lavados, secos e determinado 

o coeficiente de degradação. Os invertebrados foram classificados em grupos tróficos 

funcionais e estimados a riqueza e abundância de táxons. Houve diferença na perda de 

massa entre os tratamentos, condicionado ao detrito. Chara zeylanica apresentou perda 

de massa 4 vezes mais rápida que P. pectinatus. A maior abundância ocorreu no 

tratamento PP e maior riqueza nos tratamentos CC e PP. A maior abundância na 

composição funcional foi de coletores - catadores e predadores. O tratamento PC 

apresentou maior número de coletores e PP maior abundância dos demais grupos 

funcionais. Houve menor sobreposição de espacial entre os grupos tróficos nos 

tratamentos em relação a PP. Nosso estudo demonstrou influência do local de incubação 

e do coeficiente de decomposição na estruturação da comunidade de invertebrados, 

relacionado à disponibilidade de hábitat oferecido pelos tratamentos. 

Palavras chaves: sobreposição espacial, Grupos tróficos funcionais, estrutura de micro-

hábitat. 

 

Abstract: The aims of the study was to determine if the site of incubation of litter bags 

from two macrophytes submersed favors the habitat resource and spatial overlap, 

interfering in the functional structure of the invertebrate’s community in a shallow lake. 

Were incubated 60 bags randomly assigned to 4 treatments (PP, PC, CC, CP) and 

removed at 5, 10 and 20 days. The litter was washed, dried and determined the 

coefficient of degradation. Invertebrates were classified into functional trophic groups 

and estimated the richness and abundance of taxa. Was no difference in weight loss 

between treatments, conditional on detritus. Chara zeylanica showed weight loss four 

times faster than P. pectinatus. The highest abundance occurred in treatment PP and 
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richness in treatments CC and PP. The highest abundance was in the functional group of 

collectors - gatherers and predators. The PC treatment had the greatest number of 

collectors and PP greater abundance of other functional groups. There was less overlap 

between the spatial trophic groups in treatments compared to PP. Our study 

demonstrated influence of site of incubation in the decomposition coefficient and in 

structuring invertebrate communities, related to the availability of habitat offered by 

treatments. 

Keywords: Spatial overlap, trophic functional groups, micro-habitat structure 

 

Introdução 

 

O hábitat é uma das três principais categorias de dimensão de recurso para 

animais podendo ser subdividido em macro e micro-hábitat (Pianka, 1973) e o nicho 

representa as condições e qualidade dos recursos dentro dos quais indivíduos ou 

espécies podem se reproduzir e sobreviver (Soberón, 2007; Ricklefs, 2010). Assim, uma 

das formas de entender a organização de comunidade é através da medida de 

sobreposição de nicho espacial (micro-hábitat) usado entre diferentes espécies de uma 

guilda da comunidade (Krebs, 1989; Dajoz, 2005). A sobreposição  ocorre quando as 

espécies usam os mesmos recursos de hábitat, por exemplo, simultaneamente 

(MacArthur & Levins, 1967). 

O hábitat tem importância relevante no que se refere ao seu papel como 

mediador dos diversos processos ecológicos que ocorrem nos ecossistemas aquáticos, 

por exemplo, a distribuição espacial dos organismos (Barreto, 1999). O uso de 

características do hábitat, tais como sua estabilidade no ambiente, é um dos elementos 

importantes para a distribuição de invertebrados, pois hábitats menos estáveis oferecem 

menor proteção para as espécies contra seus predadores (Hannigan & Quinn, 2012). 

Além disso, estudos demonstram que dentre os fatores que desempenham importância 

na estrutura de comunidades, a heterogeneidade do hábitat contribui para um aumento 

na abundância de organismos (Hepp et al., 2012).  

Hábitats mais complexos levam a um aumento da eficiência na utilização de 

recursos, proporcionando maior resistência para as comunidades sobre perturbações 

(Kovalenko et al., 2012). Para organismos aquáticos, tais como invertebrados, as 

macrófitas submersas são reportadas por exercerem forte influência nesse papel (Hansen 

et al., 2011). Estas plantas aumentam a complexidade do hábitat fornecido a essa 

comunidade, incluindo um número maior de nichos devido ao aumento da 

disponibilidade de micro-hábitat oferecidos (Thomaz et al., 2008; Kovalenko et al., 
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2012). Após a senescência, as macrófitas continuam a contribuir, através de seus 

detritos, para o aumento de locais propícios à colonização de invertebrados (Janke & 

Trivinho-Strixino, 2007). 

Em lagos rasos diversas contribuições da produção primária para os depósitos 

orgânicos resultam em misturas complexas que se acumulam de forma heterogênea no 

sedimento (Rossi et al., 2010). Nesses ambientes os depósitos orgânicos provenientes 

de macrófitas aquáticas proporcionam um grande número de nichos ecológicos para 

uma grande diversidade de espécies animais (Wetzel, 1993; Esteves, 2011). Essa 

condição possibilita um aumento da variabilidade ambiental (estrutura de micro-hábitat 

disponível) interferindo nos padrões de composição e estrutura trófica das comunidades 

(Wardle & Yeates, 1993; Bellisario et al., 2012).  

A caracterização funcional de invertebrados exerce destaque em ecologia de 

água doce, principalmente por esses organismos participarem do processamento da 

matéria orgânica que é transferida para outros níveis do ecossistema (Callisto et al., 

2004; Cummins et al., 2005). Esses organismos exercem destaque em ambientes rasos, 

onde a estrutura trófica da comunidade é favorecida pelos densos estandes de macrófitas 

aquáticas que contribuem para o depósito de materia orgânica (Silva et al., 2010). 

Ainda, o uso de grupos tróficos funcionais, para avaliar sobreposição de recursos vem 

sendo utilizado para responder de forma satisfatória aos processos ecológicos existentes 

dentro de sistemas aquáticos (Galizi et al., 2012).  

Assim, nossa hipótese é detritos incubados em meio a locais diferentes 

constituam, condições de recurso de hábitat distintos para a comunidade de 

invertebrados colonizadores através do aumento na heterogeneidade estrutural do 

hábitat. Além disso, temos a hipótese que detritos com decomposição lenta constituam 

um hábitat mais favorável, proporcionando um recurso mais estável e com pouca 

sobreposição dos grupos tróficos funcionais. Desta forma, em nosso estudo, o objetivo 

foi verificar se o local de incubação das bolsas dos detritos de duas macrófitas 

submersas influenciam na sobreposição de nichos espaciais, interferindo na estrutura 

funcional da comunidade colonizadora. 
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Materiais e Métodos: 

Área de estudo: 

 

O estudo foi realizado em um lago raso situado na planície costeira do Rio 

Grande do Sul (Coordenadas centrais: 32º 01’40” S ; 52º 01' 40" O). O lago possui uma 

área de 1,5 ha, profundidade máxima de 2 metros. Esse ambiente foi formado 

artificialmente pela remoção de areia, durante a construção dos primeiros prédios da 

Universidade Federal de Rio Grande, cerca de 40 anos atrás (Albertoni et al., 2007; 

Trindade et al., 2009). Atualmente o lago esta em um estado de águas claras (sem 

crescimento fitiplanctônico) com crescimento da macrófitas submersas enraizadas, 

Potamogeton pectinatus L e Chara zeylanica Klein & Willdenow. 

O experimento foi conduzido no mês de janeiro de 2012. Durante esse período a 

temperatura do ar foi de 27 ± 0,5 °C e da água de 26,6 ± 0,5 °C, o pH  foi levemente 

básico (7,8 ± 1) e a condutividade elétrica de 334 ± 2,5µS.cm
-1

. As concentrações de 

oxigênio dissolvido, nitrogênio e fósforo totais foram de 6,6 ± 1,7 mg.L
-1

, 1,6 ± 0,5 

mg.L
-1

 e 0,04 ± 0,05 mg.L
-1

 respectivamente. A concentração de clorofila-a foi de 12 ± 

7 µg.L
-1

 e de material em suspensão na coluna d’água foi de 3 ± 1,8 mg.L
-1

.  

 

Procedimentos de campo e laboratório  

 

Para a realização do experimento, foram utilizadas as macrófitas Chara 

zeylanica e Potamogeton pectinatus. As macrófitas foram coletadas e secas ao ar livre 

(temperatura aproximada de 20°C).  O material seco foi pesado (6 ± 0,1 g de peso seco) 

e colocado em bolsas de incubação de 20 x 30 cm com abertura de malha de 0,1 cm
2
 em 

uma das faces e 1 cm
2
 na outra (adaptado de Bedford, 2004). Foram incubadas 60 

bolsas, 30 contendo P. pectinatus e 30 de C. zeylanica. As bolsas foram aleatoriamente 

divididas em 4 tratamentos: 15 bolsas com detritos de Potamogeton pectinatus 

incubados em meio a estandes da própria espécie (PP); 15 bolsas com detritos de 

Potamogeton pectinatus incubados em meio a estandes de Chara zeylanica (PC); 15 

bolsas com detritos de Chara zeylanica incubados em meio a própria espécie (CC); 15 

bolsas com detritos de Chara zeylanica incubados em meio a estandes de Potamogeton 

pectinatus (CP) e retiradas em intervalos de 5, 10 e 20 dias. Em cada coleta foram 

retiradas 5 bolsas de cada tratamento, totalizando 20 bolsas por coleta. Na retirada, as 
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bolsas foram apoiadas em rede de malha de 250 µm, acondicionadas em sacos plásticos 

e armazenadas em isopor com gelo até o momento da lavagem. 

No laboratório o material foi lavado em água corrente sob peneira de malha de 

250 µm. O material vegetal foi seco em estufa (35°C/72h) para determinação dos 

coeficientes de degradação foliar (k) baseado no modelo de decaimento exponencial 

(W1=W0. e
-kt

, onde Wt é o peso remanescente no tempo t (em dias), W0 é o peso inicial, 

e refere-se ao coeficiente exponencial, e k é o coeficiente de decomposição; Bärlocher, 

2005). Os invertebrados retidos dos detritos foram acondicionados em frascos de vidro 

com álcool 80%, e identificados até o menor nível taxonômico possível. Foram 

determinadas a riqueza (número de táxons) e a abundância (número de organismos por 

táxon). Os organismos identificados foram classificados em grupos tróficos funcionais 

(GTF’s) conforme classificação proposta por Fernández & Domínguez (2001), 

Cummins et al., (2005), Wantzen & Wagner (2006) e Merrit et al., (2008). 

 

Análises dos dados 

 

Para avaliar a existência de diferenças nos coeficientes de perda de massa das 

plantas, abundância e riqueza de invertebrados em relação ao tempo de degradação e 

tratamentos de incubação foi realizada uma two way – ANOVA. A sobreposição de 

nicho dos grupos tróficos funcionais foi calculada entre os tratamentos de incubação dos 

detritos, através do índice de similaridade de Morisita (Modificado por Horn, 1966), 

utililizado por ter a mais fácil interpretação biológica e sua capacidade para levar em 

conta a disponibilidade de um estado de recurso, considerando-se como recurso a 

utilização de micro-hábitat (Krebs, 1989). O índice é calculado pela equação: CH= 

2pi1pi2/(pi1
2
 + pi2

2
), onde CH é o valor de sobreposição variando de 0 (nenhuma 

sobreposição) à 1 (máxima sobreposição) sendo pi1, proporção do GTF “i” no total de 

GTFs ocorrentes no local de incubação 1, pi2 a proporção do GTF “i” no total de GTFs 

ocorrentes no local de incubação 2. Para testar diferenças entre a composição funcional 

dos invertebrados associados foi aplicada uma MANOVA-fatorial com base em 

distância de Bray-Curtis. Foram considerados como fatores o tempo de degradação e o 

tratamento de incubação das bolsas de decomposição. Todas as análises foram 

conduzidas utilizando o pacote “vegan” (Oksanem et al., 2012) no softwar R (R 

Development Core Team, 2012) e a sobreposição de nicho foi avaliado no programa 

Excel do pacote Office 2007 . 
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Resultados: 

 

Perda de massa 

 

Após 10 dias de incubação, Chara zeylanica apresentou 14,81% (k d
-1

 = 0,20 

R
2
=0,86) e 15,95% (k d

-1
= 0,19 R

2
= 0,88) de peso remanescente, nos tratamentos CC e 

CP, respectivamente. Após 20 dias não havia mais detritos de C. zeylanica.  Os detritos 

de Potamogeton pectinatus, apresentaram 33,14% (k d
-1

=0,05 R
2
= 0,93) e 43,74% (k d

-

1
=0,04 R

2
= 0,91) de peso remanescente, decompondo nos tratamentos PP e PC, 

respectivamente (Figura 1). Houve diferença na perda de massa entre os tratamentos 

(F(3;36) = 83,8; p = 0,002) condicionado pelo tipo de detrito em decomposição e 

dependendo do tempo de incubação. Estes valores representaram uma decomposição de 

C. zeylanica 4 vezes mais rápida que de P. pectinatus. 

 

Figura 1 – Porcentagem de peso remanescente de Chara zeylanica e Potamogeton 

pectinatus durante a decomposição nos tratamentos de incubação. CC: C. zeylanica em 

meio a C. zeylanica ; CP: C. zeylanica  em meio a P. pectinatus; PC: P. pectinatus em 

meio a C. zeylanica; PP: P. pectinatus em meio a P. pectinatus. 

 

 

Invertebrados associados 

 

Um total de 7048 indivíduos distribuídos em 25 táxons foi registrado ao longo 

do experimento. A maior abundância ocorreu no tratamento PP (1187 ± 320 indivíduos) 

havendo diferença significativa entre os tratamentos (F(3;21) = 8,55; P = 0,0006). Esta 

diferença foi condicionada pelo tratamento PP que apresentou maior abundância de 
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organismos. A maior riqueza foi observada nos tratamentos CC e PP (16 ±1 e 14,3 ± 2,5 

táxons respectivamente) e a menor riqueza encontrada no tratamento CP (11 ± 1,4 

táxons). Os tratamentos apresentaram diferença quanto à riqueza de invertebrados 

(F(3;21) = 3,79; p = 0,02), sendo essa influenciada pela tempo de incubação dos detritos.  

Durante todo o período de estudo, a maior abundância para a composição 

funcional foi de coletores - catadores (49,3%) seguidos por predadores (20,3%; Figura 

2). O maior número de coletores foi no tratamento PC, (1259 ind., 36% do total). O 

tratamento PP foi responsável pelo maior número dos demais grupos funcionais e onde 

ocorreu a maior abundância de raspadores e filtradores dentre todos os tratamentos 

(Figura 2). Houve uma tendência na diminuição do número de predadores ao longo do 

tempo e um aumento no número de raspadores, embora esses últimos tenham sido o 

grupo funcional com menor abundância em todo o período de estudo. A composição 

funcional apresentou diferenças entre os tratamentos de incubação e dependendo do 

tempo de decomposição (Tabela 1).  
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Figura 2 – Porcentagens de grupos tróficos funcionais nos tratamentos: PP: P. 

pectinatus em meio a P. pectinatus; PC: P. pectinatus em meio a C. zeylanica; CC: C. 

zeylanica em meio a C. zeylanica; CP: C. zeylanica em meio a P. pectinatus e c.catador: 

coletor – catador. 
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Tabela 1 – Resumo MANOVA para a composição funcional, entre tratamentos e tempo 

de incubação. GL: graus de liberdade. SQ: soma dos quadrados; MQ: média dos 

quadrados. 

 

GL SQ MQ F. model R
2

P

3 1,41 0,47 6,41 0,33 0,001

2 0,44 0,22 2,99 0,10 0,006

4 0,84 0,21 2,88 0,19 0,003

21 1,54 0,07 0,36

Composição funcional

Tratamento

Tempo

Tratamentox tempo

Residual

 

Sobreposição de nicho 

Houve menor sobreposição de nicho espacial entre os grupos tróficos entre os 

tratamentos PC em relação a PP, PP em relação ao tratamento CP e PP em relação a CC. 

A maior sobreposição de nicho espacial entre os grupos tróficos foi observada entre os 

tratamentos CC x CP, CC x PC e PC x CP, respectivamente (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Sobreposição espacial entre os grupos tróficos durante o período de estudo. 

CC: C. zeylanica em meio a C. zeylanica; CP: C. zeylanica em meio a P. pectinatus; 

PC: P. pectinatus em meio a C. zeylanica; PP: P. pectinatus em meio a P. pectinatus  

 

                             

Valores de Sobreposição

0,50

0,94

0,95

0,95

0,57

0,65

CC X PC

PP X CC

PP X CP

Sobreposição de nicho dos grupos tróficos funcionais

Tratamentos

PC X PP

CC X CP

PC X CP

 

 

Discussão  

 

Em nosso estudo, as plantas que se decompuseram em meio a própria espécie 

apresentaram os coeficientes de decaimento mais rápidos. Desta forma, as diferenças 

encontradas na perda de massa das duas espécies estudadas foram influenciadas tanto 

pelo tempo de degradação quanto pelo local onde está se decompondo. A natureza do 

substrato é um dos fatores que podem interferir na decomposição das macrófitas 

submersas (Barko et al., 1991). A vegetação circundante aos detritos também afeta a 
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taxa de decaimento de plantas aquáticas (Vandel, 2010). Assim, nossos resultados 

demonstraram a influência destes fatores na velocidade de degradação das plantas 

aquáticas estudadas.  

Os fatores que afetaram as taxas de degradação também apresentaram influência 

na estrutura da comunidade de invertebrados colonizadores. O tratamento onde 

Potamogeton pectinatus se decompôs em meio ao seu estande (PP) apresentou a maior 

abundância de organismos. Tais resultados podem estar refletindo melhores condições 

de refúgio e/ou disponibilidade de alimentos encontrados nos detritos dessa planta, a 

qual apresentou os coeficientes de decaimento mais lentos. De acordo com Wallace & 

Webster (1996), o ambiente físico impõe restrições aos organismos, relacionados à 

heterogeneidade física (substrato) e recursos disponíveis para alimentação, podendo 

influenciar a abundância local. Além disso, uma decomposição mais lenta contribui para 

a comunidade de invertebrados, permitindo maior abundância de organismos 

(Gonçalves et al., 2004).  

A maior riqueza de táxons foi encontrada nos detritos de plantas incubadas em 

meio à própria espécie (CC e PP respectivamente) com diferença entre os tratamentos 

condicionada pelo tempo de incubação. Ainda observou-se uma diferença nos 

coeficientes de decomposição entre os tratamentos, e isso afetou a estruturação da 

comunidade de invertebrados. Existiu uma tendência na diminuição da riqueza de 

táxons em função de um maior tempo de incubação dos detritos. Segundo Gonçalves et 

al., (2004) as maiores riquezas ocorrem nos estágios intermediários de degradação e a 

disponibilidade de detritos pode influenciar a presença de um número maior de 

diferentes táxons.  

Os resultados encontrados relacionados com menor taxa de decaimento e 

maiores abundância também foram observados em relação a composição funcional da 

comunidade de invertebrados. Detritos de Potamogeton pectinatus nos dois tratamentos 

foram os que apresentaram maior número de GTF, sendo que a maior abundância para a 

composição funcional foi de coletores catadores. O tratamento com perda de massa 

mais lenta (PC) favoreceu aos organismos coletores encontrarem maior disponibilidade 

de alimento e/ou refúgio por um período maior. Durante o processo de decomposição de 

macrófitas, a matéria orgânica particulada fina (MOPF) favorece os coletores, que a 

utilizam como recurso alimentar (Gimenes et al., 2010). Assim, números elevados 

destes organismos indicam alta quantidade de partículas na superfície dos detritos 

(Stripari & Henry, 2002). No entanto, segundo Zilli et al., (2008) altas abundâncias de 
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coletores não necessariamente estão relacionadas com o recurso alimentar. Embora 

tenhamos encontrado elevado número de predadores e coletores nos primeiros dias de 

incubação dos detritos, nestes períodos iniciais há pouca produção de MOPF (Stripari & 

Henry, 2002). Assim, as elevadas abundâncias de coletores se devem a utilização dos 

recursos por estes organismos primariamente como hábitat. Esses resultados 

corroboram com Tëloken et al., (2011) que observaram padrão semelhante para 

decomposição de espécies arbóreas em um lago raso subtropical, próximo da área de 

nosso estudo. 

Os predadores foram o segundo grupo trófico mais abundante, havendo uma 

tendência na diminuição desse grupo ao longo do período de incubação. A presença de 

grande número de coletores catadores provavelmente foi o fator que favoreceu a 

abundância dos predadores, pois esses organismos são favorecidos em hábitats com 

muitas presas, encontrando maior disponibilidade de alimento nesses locais (Dobson et 

al., 1995).  

Durante o período de estudo os raspadores apresentaram menor número de 

indivíduos. No entanto, dentre os tratamentos esses indivíduos foram mais 

representativos nos detritos do tratamento PP favorecidos pela maior colonização de 

fungos em seus detritos.  A presença de organismos raspadores é relacionada com o 

crescimento de biofilme na superfície de detritos (Telöken et al., 2011). Resultados 

encontrados por Carvalho et al. (dados não publicados; veja capítulo 1) mostraram que 

a maior concentração de biomassa fúngica foi encontrada em detritos de P. pectinatus 

quando comparada a detritos de C. zeylanica.  

O grupo dos fragmentadores, não teve representantes em nosso estudo, embora 

sejam frequentemente reportados como responsáveis pela transformação da MOPG em 

MOPF (Wantzen & Wagner, 2006). No entanto, várias pesquisas têm demonstrado que 

os fragmentadores são o grupo funcional menos abundante em detritos de ambientes 

lênticos, onde dominam os coletores (Stripari & Henry, 2002; Gonçalves et al., 2003; 

Silva et al., 2010). Assim, os resultados encontrados relativos à estruturação trófica da 

comunidade colonizadora dos detritos das duas macrófitas estudadas reforçam a ideia de 

que os invertebrados estão utilizando os detritos como hábitat e através da estrutura 

fornecida conseguem seu alimento.   

Nossos resultados mostram que a vegetação submersa provoca modificação na 

estruturação da comunidade aquática, e que a maior complexidade de hábitat foi 

proporcionada pelos detritos em decomposição misturados ao seu local de incubação. 
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Tal relação já foi mencionada por Van den Berg et al., (1997) estudando invertebrados 

em lagos dominados por Chara sp. Outros estudos salientaram a importância da 

complexidade das macrófitas em termos de diversidade de hábitat (Lopes et al., 2011) e 

riqueza de espécies (Thomaz et al., 2008), no entanto nenhum abordou a complexidade 

de hábitat em termos de detritos em decomposição. A complexidade de hábitat pode ser 

entendida como diversidade de elementos estruturais e que tais elementos têm efeitos 

sobre a diversidade e abundância de espécies, principalmente através do aumento de 

nichos espaciais (Kovalenko et al., 2012). Ainda segundo o mesmo autor, a maior 

variabilidade do hábitat permite a coexistência de organismos com uma gama maior de 

utilização de recursos. 

A maior diversidade de GTF encontradas no tratamento PP deve-se a maior 

disponibilidade de recurso de hábitat disponível, proporcionado pela estrutura do 

detrito, da planta viva, aliados a um lento coeficiente de degradação. Estes fatores 

levaram as menores sobreposições de nichos espaciais.  O número de espécies que 

podem estar dispostas em uma comunidade é determinado pelo tamanho dos nichos 

efetivos e o grau que eles se sobrepõem em relação a uma gama de recursos disponíveis 

(Begon et al., 2007).  

Potamogeton pectinatus é uma macrófita submersa com uma estrutura 

morfológica complexa, devido aos densos estandes que forma, ocupando toda a coluna 

d’água (Van den Berg et al., 1998). Plantas com arquitetura mais complexas favorecem 

o estabelecimento de uma diversidade maior de organismos, pois segundo Barreto 

(1999) e Kovalenko et al., (2012) uma maior biomassa habitável aumenta os nichos 

espaciais e indivíduos presentes. Logo, esse fator aliado a perdas de massa mais lentas 

que C. zeylanica, fazem com que P. pectinatus constitua um hábitat mais favorável à 

colonização e estruturação da comunidade de invertebrados, que utilizam os detritos 

como local de forrageamento e abrigo  

A alta sobreposição dos grupos no tratamento PC em relação à CP pode ser 

explicada pelo maior número de coletores catadores no tratamento PC e pelas diferenças 

existentes nos coeficientes de decaimento entre os dois tratamentos. Esses 

proporcionaram aos grupos uma heterogeneidade espacial de hábitat, aumentando a 

probabilidade de coexistência de espécies distintas (Hampton, 2004). No tratamento CC 

em relação ao tratamento PC e CC em relação à CP, a sobreposição espacial foi 

ocasionada através da rápida perda de massa no tratamento CC, reduzindo a estrutura de 

hábitat disponível. Além disso, os coletores encontram um ambiente propício nesse 
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local, já que se alimentam de MOPF liberada no processo de decomposição. Estudos 

têm demonstrado forte relação entre organismos e nicho espacial com a abundância e 

coexistência de espécies (Crowley & Johnson, 1982; Hampton, 2004; Galdino et al., 

2008). A agregação de organismos pode ser uma consequência do uso de micro-hábitat 

preferencial pelos indivíduos para reprodução (Galdino et al., 2008) e amortecimento 

das interações predatórias (Crowley & Johnson, 1982). 

Em conclusão, os locais de incubação dos detritos alteram a comunidade 

colonizadora, principalmente em relação à diversidade de hábitat oferecida. A análise de 

sobreposição de nicho espacial mostrou que os grupos tróficos tenderam a coexistir nos 

locais onde houveram decaimento foliar mais acentuado. Isso ocasionou uma 

competição por espaço nesses locais. Assim nosso estudo demonstrou que o local de 

incubação dos detritos interfere nos coeficientes de decomposição e na estruturação da 

comunidade de invertebrados, principalmente relacionado à disponibilidade de recurso 

de hábitat oferecido pelos diferentes tratamentos avaliados. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos nos dois experimentos realizados mostram que a 

comunidade de invertebrados e os coeficientes de decomposição dos detritos são 

influenciados pelas características químicas desses, interferindo na composição e 

estrutura da comunidade colonizadora. Ainda mostramos que o tempo de degradação é 

um dos fatores que mais exercem influência para a comunidade de invertebrados. 

Também observamos a ausência de fragmentadores e predomínio de coletores e 

predadores em ambos os estudos, o que segundo estudos em ambientes lênticos 

subtropicais é característico durante o processo de decomposição. 

Devido ao aumento na concentração dos nutrientes (nitrogênio e fósforo) 

ocorreu maior colonização por fungos nos detritos de P. pectinatus.  O teor de 

ergosterol foi considerado baixo, em comparação com estudos em rios e riachos de 

baixa ordem no Rio Grande do Sul e em outras partes do mundo. Acreditamos que os 

invertebrados, podem ser os principais responsáveis pela decomposição das macrófitas, 

já que em ambos os estudos (manuscrito 1 e 2), C. zeylanica decompôs 4 vezes mais 

rápido que P. pectinatus, cujos detritos apresentaram maior número de invertebrados.  

Ainda, verificamos que o local onde os detritos estão se decompondo altera a 

comunidade de invertebrados colonizadores, principalmente em relação à diversidade de 

hábitat oferecida. Também houve sobreposição de nicho espacial entre os grupos 

tróficos, os quais tenderam a coexistir nos locais onde o decaimento foliar foi mais 

acentuado. Isso ocasionou uma competição por espaço nesses locais. Nosso estudo 

mostrou que o local de incubação dos detritos foi relacionado à maior disponibilidade 

de recurso de hábitat oferecido pelos diferentes tratamentos avaliados. 

Sugerimos como perspectivas de estudo mensurar os compostos estruturais 

(lignina e celulose) e atividade microbiana nos detritos durante o período experimental, 
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a fim de verificar possíveis interferências desses fatores na degradação foliar e 

colonização por invertebrados nessas macrófitas. Também salientamos a necessidade de 

abordagens para avaliar o efeito da estruturação do hábitat fornecido pelos detritos aos 

invertebrados em ambientes tropicais e subtropicais.  

 

 


