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RESUMO. A colonizagio de invertebrados durante o perfodo de 56 dias de decomposi¢io de
duas espécies de plantas aquiticas (Eichhornia azurea e Polygonum ferrugineum) foi investigada para
determinar o papel de macroinvertebrados no processo de fragmentagio da folha. Durante a
analise do material, foi constatado um total de 2096 invertebrados, associados a E.azurea e 6154
invertebrados associados a P. ferrugineum, identificados dentro de 18 tixons, com predominincia
de larvas de Diptera da familia Chironomidae, seguido por espécimes de Oligochaeta,
microcrusticeos como Cladocera e Copepoda. Em ambas as plantas, os macroinvertebrados
mostraram um aumento significativo de densidade ao longo do processo de decomposigio, o que
provavelmente estd associado 3 perda de compostos fendlicos. Os resultados sugerem que as
espécies de macrdfitas apresentam associagdes especificas com seus consumidores, ou seja, o
processo de sucessio da colonizagio torna-se diferenciado de acordo com as caracteristicas
fenoldgicas da planta.

Palavras-chave: decomposi¢io, macréfitas aqudticas, colonizagio de macroinvertebrados, ambientes
Iénticos.

ABSTRACT. Succession of invertebrates during the decomposition process of two
aquatic plants (Eichhornia azurea and Polygonum ferrugineum). The invertebrate colonization
was investigated during 56-day decomposition of two macrophytes species (Eichhornia azurea and
Polygonum ferrugineum). The aim was to determine the role of macroinvertebrates in the process
of leaf fragmentation. During material analysis, 2096 invertebrates were associated with E.azurea
and 6154 were associated with P. ferrugineum, identified in 18 taxons, with predominance of
Diptera larvae (Chironomidae family specially), followed by Oligochaeta species and
microcrustaceans such as Cladocera and Copepoda. In both macrophytes the macroinvertebrates
showed a significant increase of density through the process of decomposition, which is probably
associated with the loss of phenolic compounds. Results suggest that macrophytes specimens
show specific associations with their consumers, i.e., the succession process of colonization
becomes singular according to the phenolic characteristics of the plant.

Key words: decomposition, aquatic macrophytes, macroinvertebrates colonization, lentic environments.

Introducao

As  macrdfitas  aquédticas  sio  importantes
componentes de ecossistemas aquaticos, constituem-
se, muitas, vezes nos principais produtores primirios,
especialmente em ambientes lénticos, ¢ possuem papel
fundamental na ciclagem de nutrientes e na formagio
de detritos (Petrucio e Esteves, 2000; Bini et al., 2001).
Freqiientemente, constituem-se em substrato para
macroinvertebrados aquiticos (Trivinho-Strixino e
Strixino, 1993), oferecem prote¢io contra predadores,
servem como fonte direta (tecido vegetal) e indireta
(substrato para crescimento de comunidade perifitica)

de alimento (Newman, 1991; Ward, 1992; Allan, 1995)
e como locais de emersio de virios insetos aquaticos e
semi-aqudticos (Pelli e Barbosa, 1998).

Um nGmero significativo de invertebrados
pastadores ¢ detritivoros utilizam diretamente as
plantas  aquiticas como  recurso  alimentar,
especialmente durante a fase senescente, em que a
populagio  de  invertebrados pode  aumentar
significativamente (Oertli ¢ Lachavane, 1995). As
plantas aqudticas oferecem alimento de alta qualidade
para os animais aquaticos (Gadelha et al., 1990), porque
estocam virios nutrientes em sua biomassa (Moore
et al., 1994). A liberagio desses nutrientes se di
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gradualmente com o processo de decomposigio da
planta ¢ coincide com a diminuigio da quantidade de
fenéis estocados no tecido (Roland ef al., 1990). A
redugio dos polifendis causa um aumento da
palatabilidade da matéria orginica armazenada pela
planta para os organismos que fazem parte da cadeia
detritivora (Stripari e Henri, 2002).

A questio ¢ entender se o processo de colonizagio é
similar em diferentes espécies de plantas e reconhecer,
entre essas diferengas, quais sio os macroinvertebrados
mais importantes para a fragmentagio da planta em
diferentes perfodos do processo de decomposigio.
Dessa forma, a proposta geral deste trabalho ¢
investigar a sucessio de diferentes grupos de
invertebrados durante o processo de decomposi¢io de
duas espécies de plantas aquiticas Eichhornia azurea
(Swartz) Kunth e Polygonum ferrugineum Wedd,
objetivando: (1) mostrar as diferengas quantitativas e
qualitativas na colonizagio de invertebrados durante a
decomposicio das folhas; (2) analisar dentro de uma
escala  temporal quais os invertebrados mais
importantes para a fragmentacio da planta; (3) avaliar
como essas plantas atenuam a  acgio  dos
macroinvertebrados decompositores.

Material e métodos

O experimento com as duas espécies de macrofitas
foi conduzido in situ em uma lagoa da planicie de
inundagio do alto rio Parand, conhecida como Lagoa
dos Patos (Figura 1). A lagoa dos Patos (22° 49°19” S e
53°31°33” W) apresenta um contorno irregular em suas
margens, as quais normalmente sio colonizadas por
gramineas e macrofitas aquiticas, entre elas Eichhornia
azurea. Essa lagoa recebe influéncia direta do rio

Ivinheima, com o qual mantém comunicagio
permanente através de um canal.
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Figura 1. Area de estudo: Lagoa dos Patos, uma lagoa lateral
conectada ao rio Ivinhema (@ local de incubacio das amostras).

Mormul et al.

A avaliagio da coloniza¢io de invertebrados,
concomitantemente com o  processo  de
decomposigio, foi efetuada com a utilizagio de litter
bags (Figura 2), de tamanho 15x20 cm ¢ 2 mm de
abertura de malha. Durante o experimento, 15
bolsas foram preenchidas com 5 g de folha seca de E.
azurea, procedimento também adotado para P.
Serrugineum (Figura 3).

Figura 2. Esquema de montagem da bolsa de tela plistica usada
no experimento.

As bolsas foram submersas na regido litorinea a
uma profundidade aproximada de 2 m, utilizando-se
um tijolo como peso, e fixadas a uma estaca para
indicar o local de incubagio. Trés litter bags para
estimativa de densidade de organismos associados a
E. azurea ¢ a P. ferrugineum foram removidos por
sorteio no 1%, 79, 14°, 28° 56° dias de incubacio.
Apés cada periodo de incubagio, o material foi
cuidadosamente lavado em peneira com abertura de
malha de 0,21 mm para facilitar a separagio dos
detritos e invertebrados. Em seguida, o material
biolégico foi fixado com formol 4% e,
posteriormente,  triado e identificado  sob
microscépio estereoscOpico até o menor nivel
taxondmico  possivel,  segundo  bibliografia
especializada (Perez, 1987; Pennak, 1989; Peckarski
et al., 1990; Thorp e Covich, 1991; Trivinho-
Strixino e Strixino, 1995; Higuti e Souza-Franco,
2001). O material vegetal remanescente foi seco a
60°C em estufa durante 48 horas e, posteriormente,
pesado para o cilculo de densidade de organismos
em 100 g de peso seco da planta.

(b)

Figura 3. Detalhe da folha de Eichhornia azurea (a) e Polygonum
ferrugineum (b). Fonte: Joly, 1987.

Acta Sci. Biol. Sci.

Maringi, v. 28, n. 2, p. 109-115, April/June, 2006



Sucessao de invertebrados durante o processo de decomposi¢ao em plantas aquaticas 111

As diferengas nas densidades dos tixons entre as
macréfitas foram estabelecidas através da andlise de
varidncia (ANOVA two-way), utilizando-se, como
medida repetitiva, a densidade dos invertebrados
durante os periodos de incubagio. A anilise foi
realizada ~ conforme  os  pressupostos  de
homogeneidade ¢ homocedasticidade efetuados
através do testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente.

Resultados e discussao

Durante a anilise do material, foi constatado um
total de 2096 invertebrados, associados a E. azurea e
6154 invertebrados associados a P. ferrugineum,
distribuidos em 18 tixons (Tabela 1). E. azurea
suportou uma densidade relativamente menor
(5.368 = 8.598 individuos/100 g de peso seco)
quando comparada a P. ferrugineum com abundincia
de insetos (53,60%) representados em sua maioria
por espécimes da familia Chironomidae, seguido
pelos anelideos (35,8%), microcrusticeos (4,1%),
nematdides (4%), dcaros (2,2%) e moluscos (0,2%).
Embora a arquitetura da folha de P. ferrugineum seja
ligeiramente menor em drea, nessa planta observou-
se uma densidade significativamente maior (27.706
*+ 21.347 individuos/100 g de peso seco); a riqueza
de tixons, contudo, niao foi semelhante a2 de E.
azurea, pois registrou-se a ocorréncia de somente 15
tixons diferentes. Trivinho-Strixino e Strixino
(1993), ao investigarem a macrofauna de Pontederia
lanceolata ¢ de E. azurea, verificaram que alguns dos
fatores  limitantes para a  colonizagio de
macroinvertebrados em plantas aquiticas  sio
relativos 2 biologia da espécie e 3 arquitetura de
estruturas como folha e caule. De acordo com
Humpries (1996), esses aspectos podem contribuir
para a criagio de diferentes micro-habitats,
favorecendo a ocorréncia e o estabelecimento de
determinados invertebrados em elevada densidade.

Dentre os organismos identificados, os insetos
também foram os dominantes em P. ferrugineum,

representando  42,4% dos  macroinvertebrados
colonizadores.  Os  demais  grupos  foram
representados, em sua maioria, por anelideos
(31,3%), microcrusticeos (13,6%), nematdides

(11,4%) e acaros (1,3%).

Um fato interessante observado na composi¢io
de colonizadores foi a predominincia de espécimes
de quironomideos e oligoquetas mnas plantas
analisadas. Os quironomideos foram representados
pelos géneros  Chironomus sp., Polypedilum sp.,
Tribelos sp., Tanitarsus sp., Asheum sp. e Zavreliella sp.,
os quais, de acordo com Moretti et al. (2003),
coletam detritos liberados por plantas aquiticas,

embora possam ser generalistas no que diz respeito
a0 hébito alimentar. Alguns estudos com macroéfitas
aquiticas (Poi de Neiff e Bruquetas de Zozaya, 1991,
Lima et al., 1998; Souza-Franco e Takeda, 2000) tém
demonstrado a estreita relagio de oligoquetas da
familia Naididae com a presenga de detritos, o que
suporta a hipétese de que esses anelideos aproveitam
eficientemente recursos alimentares da cadeia
detritivora, especialmente nos periodos finais de
decomposigio.

Tabela 1. Invertebrados encontrados nos detritos de Eichhornia azurea e
de Polygonum ferrugineum (GTF - Grupo Tréfico Funcional, P =
Predador, C = Coletor, F = Filtrador, R = Raspador).

GTF Macréfitas/Macrophytes

Taxons/Taxa FTG E.azurea P ferrugineum
Nematoda C/F X X
Gastropoda

Ancylidae C/R X

Planorbidae C/R X
Bivalvia F X
Oligochacta C X X
Hirudinea P X X
Prostigmata

Oribatida

Hydrozetes sp. C/F X x
Cladocera

Daphinia sp. C x x

Chydorus sp. P X x
Harpacticoida P X X
Cyclopoida P x x
Calanoida P X
Ostracoda C/F X X
Conchostraca C/F X
Ephemeroptera

Bactidae

Callibaetis sp. C X X
Trichoptera C/F X X
Plecoptera C X
Ceratopogonidae P x
Chironomidae

Chironomus sp. C X X

Polypedilum sp. C/F/P x x

Tribelus sp. C X X

Tanitarsus sp. X X

Asheum sp. X X

Zavreliella sp. C X X
Coleoptera

Dysticidae P X

Haliplidae C/F X X
Lepidoptera F X
Odonata

Libellulidae P X X

Aeshinidae P X X
Megaloptera P X X

A forma como foi conduzido o experimento
pode ter sido  relevante  para  esses
macroinvertebrados 2 medida que os litter bags
instalados na margem da lagoa funcionaram como
redes de filtragem acumulando virios detritos,
além dos fragmentos ji liberados pelas plantas.
Grupos de coletores, filtradores e predadores
tendem a aumentar em regides proximas as
margens de lagoas. Essa suposi¢io sustentada por
Trivinho-Strixino et al. (2000) se deve ao fato de
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que o actimulo de detritos em plantas aqudticas
pode contribuir de forma decisiva para a presenga
de espécimes coletores de quironomideos e
oligoquetos.

Em relagio ao processo de colonizagio,
observou-se um comportamento diferenciado
para as duas plantas como mostrado na Figura 4.
Aparentemente, os resultados revelaram que a
colonizagio de E. azurea é relativamente mais
lenta que a de P. ferrugineum, o que pode ser
demonstrado por meio das diferengas de
densidade  dos  macroinvertebrados.  Um
respectivo aumento de densidade em organismos
associados a E. azurea ocorreu somente no altimo
periodo de recolhimento dos litter bags (56.° dia), o
que sugere que a planta apresenta algum
composto quimico na folha que, provavelmente,
dificulta a sua exploragio nos periodos iniciais de
decomposi¢io. A atividade metabdlica de plantas e
as substincias toéxicas relacionadas com o processo
de decomposi¢io influenciam os invertebrados
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entre  associagdes de  macrofitas
(Kurashov et al., 1996).

Durante um experimento com E. azurea,
Stripari ¢ Henry (2002) associaram a dificuldade
da exploragio dos tecidos vegetais vivos como
recurso alimentar 2 elevada concentracio de
polifendis, responsdveis pela redugio da
digestibilidade e da palatabilidade.

A colonizagio de organismos pioneiros, como
bactérias e fungos e depois algas perifiticas,
produz um aumento evidente na quantidade de
nitrogénio e de proteinas durante a decomposigio,
o qual enriquece a qualidade nutricional dos
detritos tornando-os mais atrativos para o0s
invertebrados (Suren e Lake, 1989). Os dados
analisados para P. ferrugineum podem sustentar a
hipétese de que esse fato ocorreu de forma
significativa a partir do 14.° dia de incubagio,
quando observou-se um aumento considerivel da
populac¢io de macroinvertebrados.

aquaticas
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Figura 4. (a) Densidade total de invertebrados (ind./100 g P. S.) em Eichhornia azurea durante o experimento de decomposic¢io na Lagoa
dos Patos; (b) densidade relativa de invertebrados colonizadores (%) dos detritos de Eichhornia azurea (outros: Gastropoda, Bivalvia,
Hirudinea, Harpacticoida, Cyclopoida, Calanoida, Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera, Ceratopogonidae, Coleoptera, Lepidoptera,
Odonata e Megaloptera); (c) densidade total de invertebrados (ind./100 g P. S.) em Polygonum ferrugineum durante o experimento de
decomposicio na Lagoa dos Patos; (d) densidade relativa de invertebrados colonizadores (%) dos detritos de Polygonum ferrugineum (outros:
Gastropoda, Bivalvia, Hirudinea, Calanoida, Ostracoda, Conchostraca, Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera, Ceratopogonidae,

Coleoptera, Lepidoptera, Odonata e Megaloptera).

Acta Sci. Biol. Sci.

Maringi, v. 28, n. 2, p. 109-115, April/June, 2006



Sucessao de invertebrados durante o processo de decomposi¢ao em plantas aquaticas 113

Os resultados da ANOVA (Tabela 2) revelaram
que a maioria dos invertebrados obteve maior
densidade em P. ferrugineum. Somente alguns grupos
taxondmicos como Gastropoda, Bivalvia,
Ceratopogonidae e Lepidoptera tiveram densidade
significativamente maior em E. azurea. A redugio
abrupta na densidade em P. ferrugineum no 56.° dia
de incubacio pode ser explicada pelo efeito de
lixiviagdo de detritos ¢ da perda excessiva de fésforo
e de nitrogénio do material incubado. Essa
macréfita, no entanto, suportou, ao longo de todo o
experimento, uma densidade duas vezes superior i
de E. azurea, o que pode sugerir menor quantidade
de polifendis ou outras substincias alelopéticas.

Tabela 2. Resultados da ANOVA para comparagio entre a
densidade de invertebrados durante a decomposi¢io de E.azurea e
P ferrugineum. p<*0,05; p<**0,01.

Varivel dependente . Varidveis . .
independentes Maior densidade

Densidade Macrofitas

Nematoda F = 31,98** P.ferrugineum
Gastropoda F = 4,64* E.azurea
Bivalvia F = 4,64* E.azurea
Oligochaeta F = 8,52%* P.ferrugineum
Cladocera F = 35,89**x P.ferrugineum
Cyclopoida F = 32,70** P.ferrugineum
Calanoida F = 11,70** P.ferrugineum
Conchostraca F = 10,61** P ferrugineum
Harpacticoida F = 10,98** P ferrugineum
Trichoptera F = 6,55** P.ferrugineum
Ceratopogonidae F = 18,25** E.azurea
Chironomidae F =4,77% P ferrugineum
Coleoptera F = 11,36** P.ferrugineum
Lepidoptera F = 4,63*% E.azurea

Em E. azurea nos periodos de incubagio 1.°, 7.°,
14.° ¢ 28.° somente alguns grupos como Nematoda,
Oligochaeta, Chironomidae e Cladocera
conseguiram aproveitar os recursos fornecidos pela
planta. Como discutido anteriormente.  0s
Chironomidae e Oligochacta apresentam hdbito
alimentar detritivoro, o que favorece sua ocorréncia
em todos os estigios do processo de decomposi¢io,
tanto para E. azurea quanto para P. ferrugineum.
Nematdides mostraram uma elevada incidéncia
durante os periodos 1.°, 7.° ¢ 28.°, 0 que pode estar
relacionado 3 flutuagio de algas perifiticas.
Nessimian e Lima (1997), estudando macréfitas em
brejos no Rio de Janeiro, observaram que muitos
dos espécimes de nematdides apresentam o hibito
de sugar algas que se instalam na epiderme de
plantas aqudticas. Considerando que ocorre
liberacio de nutrientes durante a decomposicio, é de
se esperar que muitas algas perifiticas aproveitem a
superficie das duas espécies de macréfitas que
representam um importante recurso alimentar.
Levando em consideragio esse aspecto, os resultados
da alta densidade de nematdides em P. ferrugineum

permitem concluir que um grande nimero de algas
provavelmente estava disponivel durante o
experimento. A mesma suposi¢io poderia ser
inferida junto a presenga de 4caros oribatideos,
especificamente espécimes do género Hydrozetes, os
quais, de acordo com Pennak (1989), apresentam a
base de sua dieta formada por algas, fungos e
detritos.

A lentidio da decomposi¢io de E. azurea pode ter
sido relevante para o aparecimento de espécimes de
Cladocera, como Daphnia sp. ¢ Chydorus sp. Nos
estdgios iniciais, observou-se a presenca de Daphnia
que, tipicamente, sio filtradores e, provavelmente,
visitaram os litter bags com o objetivo de recolher
materiais em suspensio. A medida que ocorre a
senescéncia da planta, observa-se predominincia de
cladéceros da familia Chydoridae (espécies de
Chydorus sp.) que, provavelmente, aproveitam os
detritos liberados pela agio de invertebrados
cortadores e fragmentadores. Até o 28.° dia de
incubag¢io de ambas as plantas, registrou-se uma
elevada ocorréncia de Chydorus sp. A relativa
abundincia desses microcrusticeos durante os
primeiros dias do experimento poderia ser atribuida
ao seu hibito alimentar, pois, de acordo com
Elmoor-Loureiro  (1997), muitos Chydoridae
raspam a superficie de plantas aquiticas para obter
detritos resultantes da fragmentagio de tecidos
vegetais.

Esse fato foi muito mais evidente em P.
ferrugineum, no qual, a partir do 28.° dia de
incubagio, observa-se uma redugio abrupta na
populagio de Cladocera, justamente porque boa
parte dos fragmentos da planta comeca a se perder.
Outro organismo bastante associado com a cadeia
detritivora sio os Ostracoda e Harpacticoida,
pequenos crusticeos que utilizam um conjunto de
cerdas para retirar fragmentos da planta senescente.
E. azurea Ostracoda predominou quando a folha da
planta atingiu o periodo miximo de incubagio (56.°
dia). Harpacticoida, por sua vez, predominou em P.
ferrugineum, tendo destaque na populagio no 14.° dia
de incubagio da planta.

Os moluscos apresentaram maior
representatividade na fauna associada aos litter bags
contendo folhas de E. azurea, o que foi demonstrado
através da ANOVA (p=0,05). Gastropodes das
familias Ancylidae e Planorbidae colonizaram
amplamente as folhas de E. azurea, principalmente
no final do experimento, ao 56.° dia de incubagio. A
tabela de ocorréncia de espécies sugere que essas
duas familias sdo do grupo tréfico funcional dos
coletores raspadores, ou seja, aproveitam algas
aderidas ou raspam a epiderme de plantas aquiticas e
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as utilizam como alimento. Kershner e Lodge (1990)
sugerem que a arquitetura de um determinado
substrato, bem como as folhas utilizadas nesse
estudo, pode favorecer a presenga de determinadas
espécies de gastrépodes. Desse modo, folhas que
oferecem uma maior 4drea de superficie podem
contribuir para o aparecimento de espécimes de
ancilideos e de planorbideos.

Populagdes de Ephemeroptera mostraram um

aumento considerdvel nos periodos finais de
incubagio, especialmente  aqueles  espécimes
associados a P. ferrugineum. Aparentemente, o

processo de fragmentagio da folha e a liberagio de
nutrientes criam um substrato adequado ao
desenvolvimento desses insetos que invariavelmente
utilizam detritos e algas em sua dieta. A qualidade
nutricional do material particulado pode ter sido
importante para o género predominante Callibaetis,
que, de acordo com Berner e Pescador (1988),
utiliza eficientemente detritos e algas como fonte de
energia. Durante o experimento, larvas de
efemerdpteros mostraram uma razodvel preferéncia
pelos detritos liberados por P. ferrugineum, o que
sugere a hipdtese que os tecidos dessa planta podem
ser consumidos antecipadamente aos detritos de E.
azurea.

A distribuicio dos invertebrados predadores
(Hirudinea, Coleoptera, Plecoptera, Odonata,
Ceratopogonidae, Cyclopoida e Calanoida) nos litter
bags, durante diferentes periodos de incubagio,
depende provavelmente da flutuagio e da
disponibilidade de presas em potencial. Dessa forma,
observamos um 6timo de densidade de predadores
em E. azurea ao final do experimento, quando
ocorreu o pico miximo de invertebrados presas
como  Chironomidae.  Acompanhando  esse
raciocinio, o mesmo também foi observado em P.
ferrugineum, pois, apés a queda da populacio de
invertebrados a partir do 28.° dia de incubagio, o
ntimero de predadores presentes nos litter bags
também diminuiu.

Conclusao

A densidade de invertebrados nas duas macrofitas
estudadas apresenta uma relagio inversa ao
percentual de perda de biomassa durante a
decomposi¢io. Inicialmente, as plantas recém-
incubadas nio representam um bom recurso
alimentar para a maioria dos invertebrados em
fungio da dificuldade de digestio. Os resultados
apresentados aqui seguem o mesmo padrio
observado em outros estudos com colonizacio de
plantas  aqudticas.  Nossos  resultados, no
entanto,mostraram que esse comportamento pode
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ser diferenciado de acordo com a espécic de
macréfita em questio. Embora nenhuma anilise
tecidual das macréfitas tenha sido feita para verificar
a quantidade e a qualidade nutricional e a presenga
de substincias alelopdticas, nio é dificil concluir que,
provavelmente, E. azurea dispde de eficientes
mecanismos quimicos de defesa que dificultam seu
consumo durante um maior periodo que o de P.
ferrugineum. Esses componentes, possivelmente, sio
os polifendis que diminuem a palatabilidade e
empobrecem o seu teor protéico. Esse fato é menos
pronunciado em P. ferrugineum, pois, ja na metade do
experimento, esta suportava uma densidade de
organismo relativamente superior. Para a melhoria
da planta, como recurso alimentar, é necessiria a
entrada de grupos de invertebrados inicialmente
coletores, raspadores e filtradores, os quais
produzem alteracOes estruturais e bioquimicas no
vegetal mudando o status de palatabilidade
nutricional, permitindo a entrada de grupos
detritivoros e, por fim, predadores. Dessa forma,
cada espécie de macrdfita apresenta multiplas
fungdes como substrato, reftgio e alimento, as quais
podem determinar a presenca de alguns
invertebrados.
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