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RESUMO 

 

MEDEIROS, CINTHIA GABRIELA CASOTTI, M.Sc, Universidade Vila Velha – ES, 
fevereiro de 2015. INFLUÊNCIA DA COLONIZAÇÃO MICROBIOLÓGICA NA 
ESTRUTURA E COMPOSIÇÃO DAS ASSEMBLEIAS DE INVERTEBRADOS 
ASSOCIADOS A DETRITOS FOLIARES EM UM RIACHO DE MATA 
ATLÂNTICA, SUDESTE DO BRASIL. 
Orientador: Marcelo da Silva Moretti 
 
A colonização de detritos foliares por micro-organismos em riachos pode alterar a 
sua qualidade nutricional e palatabilidade para os invertebrados detritívoros. O 
objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do tempo de condicionamento 
microbiológico na estrutura das assembleias de invertebrados associados a 
detritos foliares em um riacho de Mata Atlântica. Foi hipotetizado que o tempo de 
condicionamento microbiológico altera a composição química dos detritos foliares 
e a estrutura trófica das assembleias de invertebrados associados. Folhas de 
Miconia chartacea foram incubadas em litter bags de malhas fina (0,5 mm) e 
grossa (10 mm) no córrego Macuco (ES). Nos intervalos de 0, 7, 15, 30, 45 e 60 
dias quatro réplicas de cada tratamento foram amostradas para a análise da sua 
composição química (N, P, K fenóis e taninos), dureza foliar e avaliação da 
colonização por hifomicetos e invertebrados aquáticos. As taxas de 
decomposição foram lentas (< -0,0044 dia-1) e não apresentaram diferença sem 
ambos os tratamentos. As concentrações de nutrientes, fenóis e taninos 
diminuíram ao longo da incubação, sendo que as concentrações de N atingiram 
valores similares aos iniciais a partir do 15 dias. A dureza dos detritos 
permaneceu elevada nos primeiros 30 dias e diminuiu significativamente (40%) no 
45º dia. As taxas de biomassa fúngica não diferiram ao longo dos tempos de 
incubação. No entanto, as taxas de esporulação foram maiores no 30º dia, sendo 
que Lunulospora curvula e Anguillospora filiformis foram as espécies mais 
abundantes (68 e 28%, respectivamente). Os valores de densidade e biomassa 
de invertebrados foram maiores nos tempos finais, enquanto a riqueza 
taxonômica diminuiu ao longo do experimento. Os organismos fragmentadores só 
foram encontrados após 45 e 60 dias de incubação. Estes resultados indicaram 
que o condicionamento microbiano alterou a palatabilidade dos detritos de M. 
chartacea pela redução da dureza foliar e sugerem que os detritos de riachos 
tropicais necessitam de tempos de condicionamento mais longos para se 
tornarem mais atrativos para os invertebrados detritívoros. 

Palavras-chave: Decomposição de detritos foliares, hifomicetos aquáticos, 

invertebrados fragmentadores, qualidade foliar, riacho tropical. 
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ABSTRAT 

 

MEDEIROS, CINTHIA GABRIELA CASOTTI, M.Sc, Universidade Vila Velha – ES, 
fevereiro de 2015. MICROBIOLOGICAL COLONIZATION INFLUENCE ON 
STRUCTURE AND COMPOSITION OF SHAREHOLDERS OF 
INVERTEBRATES ASSOCIATED WITH DEBRIS LEAF IN A STREAM OF 
ATLANTIC, SOUTHEASTERN BRAZIL. 
Advisor: Marcelo da Silva Moretti 

 

The colonization of leaf litter by microorganisms in streams can change leaf 
nutritional quality and palatability to invertebrate detritivores. The aim of this study 
was to evaluate the effect of microbiological conditioning time in the structure of 
invertebrate assemblages associated with leaf litter in an Atlantic Forest stream. 
We hypothesized that microbiological conditioning modifies the chemical 
composition of leaf litter and the trophic structure of associated invertebrate 
assemblages. Leaves of Miconia chartacea were incubated in fine (0.5 mm) and 
coarse (10 mm) mesh bags in Macuco Stream (ES). At intervals of 0, 7, 15, 30, 45 
and 60 days, four replicates of each treatment were sampled for the analysis of 
chemical composition (N, P, K, phenols and tannins), leaf toughness and 
evaluation of the colonization by aquatic hyphomycetes and invertebrates. Leaf 
decomposition rates were slow (<-0.0044 day-1) and did not differ in both 
treatments. The concentrations of nutrients, phenols and tannins decreased 
throughout incubation, but N concentrations were similar to initial values from the 
15th day. Leaf toughness remained high during the first 30 days and dropped 
significantly (40%) at the 45th day. Fungal biomass did not differ during the 
incubation times. However, sporulation rates were highest on day 30, and 
Lunulospora curvula and Anguillospora filiformis were the most abundant species 
(68 and 28%, respectively). Values of invertebrate density and biomass were 
higher in the last incubation times, while taxa richness decreased throughout the 
experiment. Shredders were only found after 45 and 60 days of incubation. These 
results indicated that microbial conditioning modified the palatability of M. 
chartacea leaves by reducing leaf toughness and suggest that leaf litter from 
tropical streams may require longer conditioning periods to become more 
attractive to detritivores. 

Keywords: leaf decomposition, aquatic hyphomycetes, invertebrate shredders, 

leaf quality, tropical stream. 
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INTRODUÇÃO 

A matéria orgânica de origem alóctone constitui um importante recurso 

energético para os riachos de cabeceira, uma vez que a produtividade primária é 

limitada devido a menor incidência de luz solar causada pelo sombreamento da 

vegetação ripária (Minshall, 1967; Webster & Benfield, 1986; Ricklefs & Miller, 

1999). A decomposição desta matéria orgânica é um processo complexo 

envolvendo etapas bióticas e abióticas que normalmente ocorrem em três fases 

distintas, porém concomitantes (Graça, 1993, 2001; Gessner & Chauvet, 1994). A 

primeira etapa consiste na lixiviação de compostos solúveis, que ocorre através 

da abrasão da água com a lâmina foliar. Esta etapa, ao reduzir as concentrações 

de compostos fenólicos, pode modificar a composição química dos detritos e 

favorecer a sua colonização por micro-organismos (Graça, 1993; Gessner et al., 

1999;). A segunda etapa consiste no condicionamento dos detritos por micro-

organismos. Ao se fixarem e colonizarem os detritos foliares, os micro-

organismos liberam enzimas que degradam quimicamente o material foliar para 

obter energia para o seu crescimento e reprodução (Webster & Benfield, 1986; 

Suberkropp, 1992;). A última etapa deste processo consiste na fragmentação 

biológica dos detritos foliares por invertebrados detritívoros que, ao se 

alimentarem, transformam a matéria orgânica particulada grossa (MOPG) em 

matéria orgânica particulada fina (MOPF), que ficará então disponível para os 

demais organismos detritívoros localizados à jusante (Graça, 1993). 

No início do condicionamento microbiológico dos detritos foliares, as 

bactérias heterotróficas são os primeiros micro-organismos a colonizarem a 

lâmina foliar, sendo posteriormente substituídos por fungos aquáticos (Gonçalves 

et al., 2006, 2007;). Alguns estudos demonstraram que o crescimento dos micro-

organismos pode resultar em um incremento substancial de biomassa sobre a 

lâmina foliar, elevando as concentrações de nitrogênio e fósforo e, 

consequentemente, aumentando a qualidade dos detritos foliares (Gessner et al., 

1999). Além disso, Gullis & Suberkropp (2004) observaram em laboratório que o 

crescimento dos micro-organismos pode atingir até 12% do peso remanescente 

dos detritos foliares em decomposição. 

Os hifomicetos constituem o principal grupo de fungos aquáticos 

associados a detritos foliares em decomposição (Suberkropp, 1992; Abelho, 
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2001). Estes micro-organismos constituem um grupo monofilético que apresenta 

características morfológicas diversificadas. De acordo com Ingold (1975) e Gulis 

(2001), estas características podem conferir maior rapidez e facilidade para a 

fixação dos esporos e colonização dos substratos. Os hifomicetos podem ser 

facilmente encontrados associados a folhas em decomposição nos riachos de 

diversas regiões do mundo. Porém, a diversidade dos fungos aquáticos pode ser 

influenciada pelas características dos riachos, como a temperatura da água 

(Gessner, 1991; Casas et al., 2011), e a composição química dos detritos foliares 

(Suberkropp & Chauvet 1995; Schoenlein-Crusius et al., 2009). Os riachos de 

regiões neotropicais, por apresentarem águas com temperaturas mais elevadas, 

possuem elevada diversidade de espécies fúngicas (Mathuriau & Chauvet 2002; 

Gonçalves et al., 2006). Alguns autores encontraram taxas de decomposição 

mais rápidas em riachos com menores temperaturas e explicaram este fato pela 

maior participação dos hifomicetos aquáticos no processo de decomposição 

(Hilber & Gessner, 2002). 

O incremento nutricional nas folhas causado pela atividade dos hifomicetos 

pode elevar a palatabilidade e a atratividade dos detritos foliares para os 

invertebrados fragmentadores (Spanhoff & Meyer, 2004; Gonçalves et al., 2006; 

Hepp et al., 2009). Em um estudo pioneiro, Bärlocher (1980) demonstrou que o 

forrageio dos invertebrados fragmentadores pode ser influenciado pela 

diversidade e abundância da comunidade fúngica encontrada associada aos 

detritos foliares em riachos temperados que apresentavam características físicas 

e químicas distintas. Além disso, vários estudos recentes têm demonstrado que 

os invertebrados fragmentadores preferem se alimentar de detritos foliares que 

foram lixiviados e condicionados por micro-organismos (Duarte et al., 2006; 

Gonçalves et al., 2012; Sales et al., 2014). Embora esta seja uma questão 

bastante estudada, pouco se conhece sobre a relação existente entre o 

condicionamento microbiológico e a estrutura das assembleias de invertebrados 

associados a detritos foliares. Uma vez que as diferentes espécies da vegetação 

ripária apresentam variações nos períodos de perda de folhas (Gonçalves & 

Calisto, 2013; Gonçalves et al., 2014), os acúmulos foliares encontrados no leito 

dos riachos são constituídos por espécies que podem apresentar diferentes 

qualidades nutricionais e tempos de condicionamento (Gessner et al., 2010). 

Desta forma, o estudo da relação existente entre o tempo de condicionamento 
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dos detritos e a composição trófica das assembleias de invertebrados associados 

é fundamental para o maior entendimento da cadeia de detritos e do fluxo de 

energia em ecossistemas lóticos (Gessner & Chauvet, 1994; Hladyz et al., 2009; 

Bruder et al., 2014). 

Foi hipotetizado que o tempo de colonização das folhas pelos fungos altera 

a composição química dos detritos foliares e a estrutura trófica das assembleias 

de invertebrados aquáticos. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do tempo 

de condicionamento microbiológico na estrutura das assembleias de 

invertebrados associados a detritos foliares em um riacho de Mata Atlântica. Para 

isso, foram utilizados detritos foliares de uma espécie nativa característica das 

zonas ripárias da área estudada (Miconia chartacea Triana).  
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MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo 

O córrego Macuco, pertencente à bacia do rio da Prata, está localizado no 

município de Santa Leopoldina (ES), a aproximadamente 500 m da rodovia ES-

080, em uma área que está 50 km distante da costa e apresenta vários 

fragmentos de Mata Atlântica circundados por áreas de agricultura e criação de 

animais. De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é Tropical 

com invernos secos (Aw). As médias diárias de temperatura do ar variam entre 28 

e 32ºC e a precipitação anual é inferior a 2000 mm (INMET, 2014). 

O trecho estudado (20º 01' 23,8" S e 40º 33' 00,5" W) está situado a 700 m 

de altitude em um fragmento de mata bem preservado e apresenta um dossel 

bem desenvolvido que sombreia aproximadamente 80% do leito do riacho. Este é 

composto por seixos, areia e grandes acúmulos de folhas nas áreas de remanso, 

onde é possível encontrar uma diversa assembleia de invertebrados aquáticos. 

Durante o experimento, os valores de temperatura e oxigênio dissolvido na água 

variaram de 16,9 a 19,2ºC e 7,2 a 9.0 mg.L-1, respectivamente (valores mínimos e 

máximos; n = 6). O pH da água variou de levemente ácido a neutro (6,3 a 7,1) e 

os valores de condutividade foram baixos (19,3 a 22,7 μS.cm-1). As 

concentrações de nitrogênio e fósforo total foram de 4,20 e 0,29 mg.L-1 (única 

medição no início do experimento). 

Desenho experimental 

As folhas de M. chartacea foram coletadas na vegetação ripária do trecho 

estudado, por meio de 4 redes (1m², 10 mm de malha) que foram fixadas a 

aproximadamente 1,5 m do solo em ambas as margens do riacho. As redes foram 

verificadas regularmente e as folhas de M. chartacea encontradas nas redes 

foram levadas para o laboratório, onde foram secas a temperatura ambiente e 

armazenadas em caixas de isopor até o início dos experimentos. 

Porções de 2,0 ± 0,1 g de folhas de M. chartacea foram colocadas em litter 

bags de malha fina (0,5 mm) e grossas (10 mm), com tamanho de 10 x 15 cm, e 

incubadas no leito do córrego Macuco, sob condições similares de profundidade e 

vazão. Os litter bags foram amarrados em barras de ferro fixadas no leito de 4 

remansos do trecho estudado, sendo 24 de cada tipo de malha, totalizando 48 
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litter bags. Nos intervalos de 0, 7, 15, 30, 45 e 60 dias de incubação, 4 litter bags 

(réplicas) de cada tratamento (malha) foram retirados do riacho, colocados 

individualmente em sacos plásticos e transportados em uma caixa térmica. As 

réplicas do tempo zero foram utilizadas para corrigir as perdas de peso que 

ocorreram na preparação e no transporte dos litter bags. O experimento foi 

realizado no período de abril a junho de 2014. 

No laboratório, os detritos foliares de cada réplica foram lavados 

cuidadosamente com água do próprio riacho sobre uma peneira de 250 µm de 

malha, secos em estufa (60ºC, 72 h) e posteriormente pesados. Porções de 

folhas de M. chartacea, que não haviam sido utilizadas nos experimentos, foram 

utilizadas para a determinação de um fator de correção peso seco/peso seco ao 

ar dos detritos, que foi utilizado para corrigir o peso inicial de todas as réplicas. 

Detritos foliares 

Após a determinação do peso seco, os detritos foliares dos litter bags de 

malha grossa foram moídos e homogeneizados para a determinação das 

concentrações de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) em cada tempo de 

incubação, segundo Tedesco et al., (1995) e Flindt & Lillebo (2005). As 

concentrações de fenóis totais foram determinadas de acordo com Bärlocher & 

Graça (2005) e as concentrações de taninos foram determinadas por 

equivalentes de ácido tânico pela técnica de difusão radial (Graça & Bärlocher, 

2005). A dureza foliar das folhas de M. chartacea foi estimada utilizando um 

aparelho que mede a força necessária para romper uma amostra de folha (Graça 

& Zimmer, 2005). Todas as análises foram realizadas em quatro réplicas. 

Hifomicetos aquáticos 

Após a lavagem das réplicas de malha fina, 3 conjuntos de 5 discos (14 

mm de diâmetro) foram retirados de cada amostra. O primeiro conjunto de discos 

foi colocado em pequenos sacos plásticos e congelados a -20ºC para posterior 

realização das análises de ergosterol como uma estimativa da biomassa fúngica. 

As concentrações de ergosterol dos detritos foliares foram determinadas de 

acordo com Gessner & Schmitt (1996) e convertidas em biomassa fúngica 

baseando-se em uma concentração média de 5,5 mg de ergosterol por g de 

massa fúngica seca (Gessner & Chauvet, 1993). O segundo conjunto de discos 
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foi incubado a 20ºC em erlenmyers contento 30 ml de água do córrego filtrada 

para induzir a esporulação. Após 48 h, a suspensão contendo os conídeos foi 

fixada em formol (2%). Posteriormente, alíquotas desta suspensão foram filtradas 

em filtros de nitrato celulose e os filtros foram corados com solução de azul de 

algodão (Barlocher, 2005) e examinados microscopicamente (400x) para se 

determinar o número total de conídios produzidos e para a identificação dos 

hifomicetos aquáticos (Ingold, 1975). O último conjunto de discos foi seco (60ºC, 

72 h) e pesado para a determinação do peso dos 15 discos e correção do peso 

remanescente das réplicas. 

Assembleias de invertebrados 

Os invertebrados que ficaram retidos na peneira durante a lavagem das 

réplicas de malha grossa foram preservados em álcool 70% para posterior 

identificação. Os organismos foram contados e identificados até o nível 

taxonômico de gênero ou família em um microscópio estereoscópico (32x) e 

classificado em grupos tróficos funcionais, de acordo com chaves taxonômicas 

específicas (Merritt & Cummins, 1996; Fernández & Domínguez, 2001). Após a 

identificação, os indivíduos de cada táxon foram secos em estufa (60ºC, 72 h) e 

pesados em uma balança analítica (0,1 mg) para a determinação da sua 

biomassa. 

Análise de dados 

Os coeficientes de decomposição foram determinados ajustando-se os 

dados de peso seco remanescente de folha (PSRF) ao modelo exponencial 

negativo Wt= Wo e-kt, onde Wt é o peso remanescente no tempo t (em dias), Wo é 

o peso inicial, e k é o coeficiente de decomposição (Webster & Benfield, 1986). As 

inclinações (k) foram comparadas por meio de Análise de Covariância (ANCOVA; 

Zar, 2010), para testar diferenças nos coeficientes de decomposição observados 

nos dois tratamentos. 

Os efeitos do tempo de condicionamento na composição química 

(concentrações de N, P, K, fenóis e taninos) e dureza dos detritos foliares, nos 

valores de biomassa fúngica e produção de esporos dos hifomicetos aquáticos e 

nos valores de densidade (número de indivíduos/g PS), riqueza taxonômica e 

biomassa das assembleias de invertebrados foram testados por Análise de 

Variância (ANOVA; dados logaritmizados). O teste de Tukey HSD foi utilizado 
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para comparações a posteriori (Zar, 2010). A metodologia de rarefação foi 

utilizada para calcular os valores de riqueza taxonômica esperada em amostras 

com tamanhos padronizados E (Sn), uma vez que o número total de 

invertebrados variou amplamente entre as réplicas (de 2 a 177 indivíduos). As 

similaridades entre as assembleias de invertebrados amostradas em cada tempo 

de incubação foram examinadas através de uma Análise de Cluster utilizando a 

distância de Bray-Curtis (dados logaritmizados) e a distância média entre grupos 

(UPGMA) como método de amalgamação. Todas as análises estatísticas foram 

realizadas nos programas SPSS (versão 16.0 for Macintosh, SPSS, Chicago, 

Illinois) e Primer 6 Beta (Primer-ELtd.), de acordo com Zar (2010). 
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RESULTADOS 

O processo de decomposição dos detritos M. chartacea foi lento, sendo 

que após 60 dias de incubação as porcentagens de peso remanescente dos 

detritos nos litter bags de malhas fina e grossa foram de 81,17 ± 1,82 e 77,99 ± 

2,16%, respectivamente (Figura 1). Consequentemente, os coeficientes de 

decomposição foram baixos (malha fina: -0,0040 ± 0,0001 dia-1; malha grossa: -

0,0044 ± 0,0003 dia-1) e não apresentaram diferenças entre as malhas utilizadas 

(ANCOVA, F(1,31) = 0,001, p = 0,98). 

 

Figura 1.Porcentagem de peso remanescente (média ± EP) dos detritos foliares 

de Miconia chartacea incubados em litter bags de malhas fina (linha pontilhada) e 

grossa (linha contínua) no córrego Macuco (Santa Leopoldina, ES). 

 

Com exceção das concentrações de fósforo, as concentrações de 

nutrientes diferiram entre os tempos de incubação (Tabela 1). As concentrações 

de nitrogênio diminuíram após 7 dias de incubação e, a partir do 15o dia, estes 

valores apresentaram um aumento, atingindo valores similares aos observados 

na composição química inicial dos detritos de M. chartacea (tempo 0). As 

concentrações de potássio apresentaram uma significativa diminuição após a 

incubação dos detritos, sendo que após 30 dias os valores deste nutriente 

estiveram abaixo do limite de detecção da análise. Em relação aos compostos 

secundários, foi observada uma diminuição significativa nas concentrações de 

fenóis totais após 15, 45 e 60 dias de incubação (Tabela 1). As concentrações de 
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taninos também diminuíram ao longo da incubação, sendo que estes compostos 

não foram mais detectados após o 30o dia. A dureza dos detritos de M. chartacea 

foi maior no inicio do experimento, mantendo esse padrão até os 30 dias de 

incubação, havendo uma redução significativa (40%) após 45º dia de 

experimento. 

 

Tabela 1. Concentrações de nutrientes, fenóis totais e taninos,e dureza foliar, 
expressa como o peso necessário para romper uma amostra de folha, dos 
detritos de Miconia chartacea incubados no córrego Macuco (Santa Leopoldina, 
ES). As comparações dos valores observados entre os tempos de 
condicionamento foram feitas por ANOVA (média ± EP; n = 4). Letras diferentes 
indicam diferenças significativas entre os tempos de condicionamento. (-) = 
valores abaixo no nível de detecção das análises. 

Tempo de 
Condicionamento 

N 
(mg.g-1) 

P 
(mg.g-1) 

K 
(mg.g-1) 

Fenóis 
(mg.g-1) 

Taninos 
(mg.g-1) 

Dureza 
(g) 

0 15,35 ± 0,35a 0,07 ± 0,03a 0,80 ± 0,12a 13,45 ± 0,36a 0,88 ± 0,02a 247,82 ± 4,73a 

7 11,75 ± 0,36c 0,05 ± 0,03a 0,10 ± 0,03b 7,15 ± 0,36b 0,16 ± 0,03b 235,92 ± 22,39a 

15 14,28 ± 0,21a,b 0,05 ± 0,01a 0,02 ± 0,01b 3,19 ± 0,20c 0,12 ± 0,02b,c 207,42 ± 19,70a 

30 13,63 ± 0,24b 0,03 ± 0,01a - 2,71 ± 0,08c 0,06 ± 0,01c 233,88 ± 6,27a 

45 13,44 ± 0,3b - - 2,26 ± 0,03d - 134,46 ± 22,18b 

60 14,16 ± 0,19a,b - - 1,57 ± 0,03e - - 

F 16,03 3,20 146,67 187,98 8,67 7,38 

p <0,001 0,084 <0,001 <0,001 0,008 0,006 

 

Os detritos de M. chartacea foram colonizados pelos hifomicetos aquáticos, 

sendo que os valores de biomassa fúngica permaneceram constantes até o 30o 

dia de incubação (Figura 2A). Apesar da maior biomassa fúngica ter sido 

observada no 45o dia, estes valores não diferiram entre os tempos de 

condicionamento (F(4,14)= 2,801, p = 0,085). As taxas de esporulação dos 

hifomicetos associados aos detritos foliares aumentaram na primeira metade do 

experimento, apresentando os valores mais altos no 30o dia de incubação (Figura 
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2B). Estes valores diminuíram gradativamente na segunda metade do 

experimento, atingindo valores similares aos iniciais após 60 dias. As taxas de 

esporulação observadas no 30º dia foram maiores que as observadas após 7 e 

60 dias de incubação (F(4,19) = 3,463, p = 0,034). Com relação a riqueza 

taxonômica das assembleias de hifomicetos aquáticos, foram encontrados 

conídeos  de apenas 4 espécies durante todo o experimento, sendo que 

Lunulospora curvula Inglod, 1942 e Anguillospora filiformis Greath, 1961 foram as 

espécies que mais produziram conídias (68 e 28%, respectivamente). 

 

 

Figura 2. Valores (média ± EP) de biomassa (A) e taxas de esporulação (B) das 
assembleias de hifomicetos aquáticos encontradas associadas aos detritos de 
Miconia chartacea incubados no córrego Macuco (Santa Leopoldina, ES). 
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 No total, 714 organismos pertencentes a 19 táxons foram encontrados 

associados aos detritos de M. chartacea. As subfamílias Chironominae e 

Tanypodinae (Diptera, Chironomidae) foram as mais abundantes, representando 

57,4 e 24,1% de todos os organismos coletados. Os táxons Baetidae 

(Ephemeroptera; 5,2%), Heterelmis sp. (Coleoptera, Elmidae; 3,5%) e 

Megapodagrionidae (Odonata; 2,4%) também foram abundantes. As larvas dos 

tricópteros fragmentadores Triplectides sp. (Leptoceridae) e Phylloicus sp. 

(Calamoceratidae) representaram 2,8% do total de organismos coletados e só 

foram encontradas após 45 e 60 dias de incubação. 

A colonização dos detritos de M. chartacea por invertebrados aquáticos foi 

pequena nos primeiros 30 dias de incubação, sendo que os valores de densidade 

e biomassa de invertebrados associados foram baixos até este tempo de 

incubação (Figuras, 3A, 3B). No entanto, estes valores aumentaram na segunda 

metade do experimento e os valores mais elevados de densidade e biomassa 

foram observados após 60 e 45 dias, respectivamente. Os valores de densidade 

e biomassa de invertebrados observados após 45 e 60 dias de incubação foram 

maiores que os observados até o 30o dia (densidade: F(4,19) = 9,84, p<0,001; 

biomassa: F(4,19) = 4,98, p = 0,009). A riqueza taxonômica diminuiu durante o 

experimento (Figura 3C) e os valores observados aos 7 dias foram 

significativamente maiores que os observados após 45 e 60 dias de incubação 

(F(4,17) = 6,05, p =0,006). 

Os valores de biomassa dos grupos tróficos funcionais encontrados 

associados aos detritos foliares variaram durante o experimento (Tabela 2). Os 

valores de biomassa dos organismos fragmentadores e predadores encontrados 

após 60 dias de incubação foram maiores que os observados após 7 dias. A 

biomassa dos coletores catadores também aumentou ao longo do experimento, 

sendo que os valores observados após 45 e 60 dias foram maiores que os 

observados no início do experimento. Os valores de biomassa dos organismos 

coletores-filtradores e raspadores foram baixos e não diferiram entre os tempos 

de incubação (Tabela 2). 

A análise de agrupamento evidenciou uma similaridade mínima de 42% 

entre as assembleias de invertebrados amostradas em cada tempo de incubação 

(Figura 4). A uma similaridade de aproximadamente 70% foi possível observar a 
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formação de 2 grupos. O primeiro foi formado pelas assembleias amostradas nos 

tempos 15 e 30 dias e o segundo grupo pelas assembleias dos tempos 45 e 60 

dias. As assembleias amostradas após 7 dias de incubação foram as mais 

discrepantes. 
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Figura 3. Valores (média ± EP) de densidade (A), biomassa (B) e riqueza 
taxonômica rarefeita (C) das assembleias de invertebrados encontradas 
associadas aos detritos de Miconia chartacea incubados no córrego Macuco 
(Santa Leopoldina, ES). 
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Tabela 2. Biomassa dos grupos tróficos funcionais das assembleias de 
invertebrados encontradas associadas aos detritos de Miconia chartacea 
incubados no córrego Macuco (Santa Leopoldina, ES). As comparações dos 
valores observados entre os tempos de condicionamento foram feitas por ANOVA 
(média ± EP; n = 4). Letras diferentes indicam diferenças significativas entre os 
tempos de condicionamento. (-) = ausente. 
 
Tempo de 

Condicionamento 
Fragmentadores 

(mg.g-1) 
Predadores 

(mg.g-1) 
Col.-

Catadores 
(mg.g-1) 

Col.-
Filtradores 

(mg.g-1) 

Raspadores 
(mg.g-1) 

7 0,07 ± 0,05a 0,04 ± 0,01a 0,06 ± 0,02a 0,03 ± 0,01a 0,04 ± 0,02a 

15 0,06 ± 0,06a 0,12 ± 0,04a 0,33 ± 0,21a,b 0,16 ± 0,12a 0,07 ± 0,03a 

30 - 2,75 ± 1,57a,b 0,77 ± 0,51a,b 0,18 ± 0,09a 0,10 ± 0,09a 

45 1,57 ± 1,21a,b 2,55 ± 1,30a,b 5,97 ± 3,14b 0,68 ± 0,61a 1,64 ± 1,64a 

60 2,85 ± 1,16b 8,14 ± 3,15b 7,25 ± 3,78b 1,27 ± 0,84a 1,91 ± 1,14a 

F 4,94 4,71 3,47 1,44 1,43 

P 0,010 0,012 0,034 0,270 0,273 

 

 

 

Figura 4.Dendograma da análise de agrupamento gerado para as assembleias 
de invertebrados encontradas associadas aos detritos de Miconia chartacea 
incubados no córrego Macuco (Santa Leopoldina, ES). 
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DISCUSSÃO 

De acordo com a classificação proposta por Petersen& Cummins (1974), 

as taxas de decomposição observadas para os detritos de M. chartacea após 60 

dias de incubação foram lentas, restando aproximadamente 80% de peso 

remanescente ao final do experimento. Normalmente, as taxas de decomposição 

observadas em riachos tropicais são mais lentas que as observadas em riachos 

de região temperada (ver Abelho et al., 2001) e estão intimamente relacionadas 

às características intrínsecas dos detritos foliares (Angelo et al., 2007; Gonçalves 

et al., 2007; Moretti et al., 2009; Bruder et al., 2014). Por exemplo, Moretti et al. 

(2007), ao realizarem um experimento de decomposição utilizando cinco espécies 

de folhas em riachos tropicais, observaram que os detritos com baixos teores 

nutricionais apresentaram taxas de decomposição mais lentas. Por outro lado, Li 

et al. (2008) demonstraram que os valores de dureza foliar estão negativamente 

associados às taxas de decomposição em um riacho em Hong Kong. Resultados 

similares foram obtidos por Gonçalves et al. (2007) ao avaliarem o processo de 

decomposição de Protium brasiliense em um riacho no Cerrado de Minas Gerais. 

Além disso, estes autores também sugeriram que a elevada dureza foliar foi o 

principal fator responsável pela baixa abundância de invertebrados 

fragmentadores associados aos detritos foliares. 

Vários estudos têm demonstrado que a colonização microbiológica 

favorece a decomposição de detritos foliares (Gessner, 1999; Gonçalves et al., 

2012; Sales et al., 2014). No presente estudo, apesar do crescimento fúngico não 

ter promovido um aumento nos valores nutricionais dos detritos, sua atividade 

resultou em uma diminuição significativa da dureza das folhas de M. chartacea. A 

atividade dos microorganismos durante o processo de decomposição promove a 

retirada de polissacarídeos complexos da lâmina foliar resultando no 

afrouxamento das fibras vegetais (Abelho et al., 2006). Desta forma, o 

condicionamento pode ter modificado a estrutura física das folhas, que tem sido 

reportada como um fator limitante para o consumo dos detritos por organismos 

fragmentadores (Li et al., 2008). Os estudos de Moretti et al., (2007) e Gonçalves 

et al., (2012) demonstraram que detritos mais duros apresentam taxas de 

decomposição mais lentas. 
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As taxas de esporulação e biomassa fúngica observadas nos detritos de M. 

chartacea foram baixas e semelhantes às encontrados por Sales et al., (2015). 

Estes autores encontraram conídeos de 7 espécies de hifomicetos aquaticos 

associados aos detritos foliares em decomposição. Entretanto, um outro estudo 

realizado em riachos de Mata Atlântica, foram encontrados conídeos de 24 

espécies (Schoenlein-Crusius et al., 2009). Estes resultados sugerem que a 

qualidade dos detritos foliares influencia sua colonização por micro-organismos, 

retardando assim o processo de decomposição. O pequeno crescimento na 

biomassa fúngica observado após o pico de esporulação ocorrido no 30o dia de 

incubação reflete a baixa qualidade dos detritos utilizados, onde a maior atividade 

e a colonização fúngica ocorreram após a lixiviação de compostos secundários. 

Miltre e Salomão (dados não publicados) encontraram maiores valores de 

biomassa fúngica após 30 e 60 dias de incubação em um riacho do bioma 

Cerrado. 

Embora não tenham sido encontradas diferenças significativas na 

biomassa fúngica ao longo do experimento, a atividade dos hifomicetos 

ocasionou modificações importantes na estrutura física dos detritos. A 

modificação na composição química e a redução da dureza foliar favoreceram a 

colonização dos detritos por invertebrados fragmentadores, uma vez que seu 

aparato bucal não consegue romper tecidos lignificados e seu trato digestivo tem 

dificuldade em digerir compostos secundários (Tuffi et al., 2009). No presente 

estudo, os invertebrados fragmentadores foram encontrados associados aos 

detritos somente após 45 dias de incubação. Esses resultados corroboram a 

preferência dos fragmentadores por detritos condicionados por micro-organismos 

(Graça, 2001, Gonçalves et al., 2006; Hepp et al., 2009). 

Os maiores valores de biomassa de invertebrados associados aos detritos 

de M. chartacea no final do experimento estão provavelmente relacionados à 

presença de organismos fragmentadores, que geralmente são maiores que os 

demais organismos, e à maior abundância das larvas de Chironominae. Apesar 

dos táxons da família Chironomidae apresentarem diversas classificações 

tróficas, grande parte dos gêneros consome matéria orgânica particulada fina, 

executando um papel essencial na ligação entre os níveis primário e secundário 

da cadeia de detritos (Gonçalves et al., 2004; Moretti et al., 2005). Entretanto, 

alguns experimentos têm demonstrado que estas larvas podem também 
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fragmentar detritos foliares (Rosemond et al., 1998). A grande biomassa de 

organismos coletores, também observada, no final do experimento provavelmente 

está associada à colonização dos fragmentadores, uma vez que estes últimos, ao 

se alimentarem, disponibilizam alimento para os invertebrados coletores. 

Ao contrário do esperado, a riqueza taxonômica de invertebrados 

associados aos detritos foi maior nos primeiros 7 dias de incubação. 

Possivelmente, no início do experimento, os detritos de M. chartacea foram 

utilizados como fonte indireta de alimento e substrato pelos invertebrados 

(Chakona et al., 2008). Embora as concentrações de fenóis e taninos tenham sido 

maiores no início do experimento, esses compostos não impediram a colonização 

inicial dos detritos por organismos que não os utilizam como fonte direta de 

alimento. A diminuição dos valores de riqueza após o 30º dia de incubação 

provavelmente está relacionada a menor dureza foliar e a presença de 

invertebrados fragmentadores que, ao se alimentarem dos detritos, 

desestabilizaram e reduziram o substrato disponível para a colonização de outros 

grupos tróficos funcionais. 

A análise da similaridade das assembleias de invertebrados observadas 

em cada tempo de decomposição evidenciou que estas foram influenciadas tanto 

pela qualidade nutricional do detritos quanto pela colonização microbiana. Além 

disso, nos estágios iniciais de decomposição foi possível observar uma maior 

participação de organismos considerados generalistas, como as larvas da família 

Baetidae (Ephemeroptera) e da subfamília Tanypodinae (Diptera, Chironomidae) 

que não dependem da qualidade do recurso, sendo considerados colonizadores 

iniciais dos detritos (Moretti, 2005; Marques et al., 2012). Após o 15o dia de 

incubação das folhas foi possível observar a presença de organismos coletores e 

predadores, como os do gênero Heterelmis (Mcintosh et al., 2005). Após o 

aumento da atividade microbiana, os organismos fragmentadores dos gêneros 

Triplectides e Phylloicus passaram a ser representativos, atuando efetivamente 

no processo de decomposição dos detritos de M. chartacea (Graça, 2001; 

Camacho et al., 2009). 

Alguns autores sugerem que a participação dos fragmentadores no 

processo de decomposição de detritos foliares em riachos tropicais seria menor 

quando comparada à maior diversidade destes organismos em riachos de regiões 
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temperadas (Oertli, 1993; Strixino & Trivinho-Strixino, 2006; Sanseverino & 

Nessimian, 2008). Entretanto, outros trabalhos realizados no mesmo riacho do 

presente estudo demonstraram que os fragmentadores não são escassos 

(Marques et al., 2012; Oliveira et al., dados não publicados). Neste contexto, os 

menores valores de abundância e riqueza taxonômica de fragmentadores 

encontrados durante a decomposição dos detritos de M. chartacea refletem a 

baixa qualidade destes detritos, que necessitam de um maior tempo de 

condicionamento microbiológico para ser tornarem mais atrativos. Marques et al. 

(2012) ao avaliarem o processo de decomposição de Myrcia lineata, observaram 

que a baixa qualidade nutricional dos detritos utilizados estava relacionada à 

menor riqueza de fragmentadores encontrada. 

Concluindo, os resultados obtidos corroboram a hipótese proposta e 

sugerem que a comunidade de fungos associados aos detritos em decomposição 

influencia a composição e a estrutura das assembleias de invertebrados 

associados em riachos tropicais. Além disso, a colonização dos hifomicetos 

aquáticos no processo de decomposição também contribui para a modificação da 

estrutura física das folhas através da redução da tenacidade dos detritos. Os 

resultados evidenciaram que a decomposição das folhas no riacho estudado 

ocorre de forma mais lenta, sendo necessário um maior tempo de incubação dos 

detritos para os mesmos se tornarem atrativos para os organismos 

decompositores. 
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PERSPECTIVAS FUTURAS 

Após a realização dos experimentos desta Dissertação de Mestrado, 

pretende-se dar continuidade à esta linha de pesquisa com o intuito de responder 

novas questões a respeito da influência direta da comunidade microbiológica sob 

os organismos fragmentadores e funcionalidade das teias tróficas em riachos 

tropicais. Desta forma, os próximos objetivos a serem testados são: 

1.Determinar a preferência alimentar das larvas de Triplectides sp. quando 

expostas a combinações pareadas de detritos foliares de M. chartacea 

condicionados por diferentes períodos. 

 

2. Verificar se existe relação entre a biomassa fúngica dos detritos e a preferência 

alimentar apresentada pelas larvas de Triplectides sp. 

 

3. Determinar as taxas de crescimento e produção de matéria orgânica 

particulada fina durante o consumo dos diferentes itens alimentares pelas larvas 

de Triplectides sp. 

 

4. Verificar se existe relação entre a taxa de crescimento das larvas de 

Triplectides sp. e a biomassa fúngica dos detritos ofertados. 
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