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RESUMO 
 

AUGUSTO, F. G. Macroinvertebrados aquáticos na decomposição de plantas 
C3 e C4 em riachos da Serra do Mar, SP: comparação entre floresta e pastagem. 
2015. 77 p. Dissertação (Mestrado) – Centro de Energia Nuclear na Agricultura, 
Universidade de São Paulo, Piracicaba, 2015. 
 
Em riachos de cabeceira florestados, o aporte de material vegetal da zona ripária é 
de suma importância, pois sua decomposição disponibiliza nutrientes para um 
sistema de baixa produtividade primária. Mudanças no uso do solo têm forte 
influência na abundância e composição do material vegetal alóctone disponível para 
decomposição, alterando fontes e fluxos de nutrientes. Os macroinvertebrados 
atuam na decomposição como organismos fundamentais na conversão da matéria 
orgânica grossa em matéria orgânica fina. Neste contexto, este estudo teve como 
objetivo investigar a colonização e a função dos macroinvertebrados aquáticos na 
decomposição foliar. Foram selecionados dois riachos na Serra do Mar, SP, sendo 
um em área de floresta e outro em área de pastagem, onde foram instalados litter 
bags preenchidos com Mollinedia schottiana, Brachiaria brizantha (gramínea) ou a 
mistura das espécies. Estes foram dispostos no fundo dos riachos e coletados 
temporalmente aos 7, 17, 31, 63 e 91 dias após suas instalações. Os invertebrados 
foram identificados, quantificados e classificados em grupos funcionais e o material 
vegetal foi seco e determinado seu peso remanescente. Em seguida, foi realizada a 
análise isotópica dos macroinvertebrados encontrados e das suas possíveis fontes 
alimentares, sendo calculada também a contribuição dos produtores primários em 
suas dietas. Os resultados mostram uma decomposição mais rápida da gramínea na 
área de floresta e da M. schottiana na pastagem. Maiores abundâncias e densidades 
de macroinvertebrados foram encontradas na pastagem e nas gramíneas, sendo a 
densidade inversamente proporcional ao peso remanescente. A riqueza foi similar 
entre os riachos e tratamentos e a diversidade foi superior na área florestal. 
Chironomidae foram os mais abundantes em ambos os riachos e tratamentos, sendo 
responsáveis por mais de 50% do total de indivíduos. Trichoptera foram mais 
abundantes na floresta e nos tratamentos com a M. schottiana. Amphipoda foram 
encontrados apenas na floresta. Coletores, fragmentadores e predadores, de modo 
geral, foram os principais grupos tróficos encontrados, sendo os fragmentadores 
mais representativos nas coletas iniciais, destacando-se principalmente na floresta e 
nos tratamentos com a M. schottiana. Os valores isotópicos na pastagem se 
mostraram mais enriquecidos, tanto com relação ao 13C quanto ao 15N. Os valores 
isotópicos dos macroinvertebrados indicaram baixa contribuição das gramíneas (C4) 
em sua dieta, podendo destacar a maior influência de M. schottiana (C3) na floresta 
enquanto que, na pastagem, maior influência de perifiton e M. schottiana (C3). 
Assim, pode-se reforçar papel da vegetação ripária para os riachos, sendo sua 
conservação de grande importância na transferência de matéria e energia nesses 
ecossistemas e outros adjacentes. 
 
Palavras-chave: Decomposição foliar. Uso do solo. Fragmentadores. Fonte 
alóctone. Isótopos estáveis. Mata Atlântica. 
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ABSTRACT 
 

AUGUSTO, F. G. Aquatic macroinvertebrates in the breakdown of C3 and C4 
plants in streams of Serra do Mar, SP: comparison between forest and 
grassland. 2015. 77 p. Dissertação (Mestrado) – Centro de Energia Nuclear na 
Agricultura, Universidade de São Paulo, Piracicaba, 2015. 

 
In forested headwaters, the plant material input from the riparian zone is very 
important, as its decomposition provides nutrients for a low primary production 
system. Land use changes have a great influence in the abundance and composition 
of allochthonous plant material available for decomposition, altering nutrients sources 
and fluxes. The macroinvertebrates act in the decomposition process as key 
organisms at the conversion of coarse organic matter into fine organic matter. In this 
context, this study aimed to investigate the colonization and the role of aquatic 
macroinvertebrates in leaf breakdown. Two streams of the Serra do Mar, SP, were 
selected, one at a forest area and the other at a pasture area, where litter bags filled 
with Mollinedia schottiana, Brachiaria brizantha (grass) or a mixture of species were 
installed. These were placed at the bottom of streams and collected periodically (7, 
17, 31, 63 and 91 days).Invertebrates were identified, quantified and ranked into 
functional groups while plant material was dried for determination of its remaining dry 
weight. Then, the isotopic analyzes were performed for the found macroinvertebrates 
and its possible food sources, and it was also calculated the contribution of the 
primary producers in their diets. The results show faster breakdown of the grass at 
the forest area and of Mollinedia schottiana at the pasture. Greater 
macroinvertebrates abundance and density were found in the pasture and in the 
grass, being the density inversely proportional to the remaining weight. Richness was 
similar between streams and treatments and the diversity was higher at the forest. 
Chironomidae were the most abundant in both streams and treatments, being 
responsible for more than 50% of all individuals. Trichoptera were more abundant at 
the forest and in treatments with Mollinedia schottiana, while Amphipoda were found 
only in the forest. Collectors, shredders and predators, in general, were the main 
functional trophic group found and shredders were more representative in the first 
samplings, mainly at the forest and in treatments with Mollinedia schottiana. The 
pasture was more isotopically enriched, both in relation to 13C as to 15N. The isotopic 
values of macroinvertebrates indicated low grasses (C4) contribution in their diet, 
what can highlight the higher influence of Mollinedia schottiana (C3) in the forest and 
periphyton and Mollinedia schottiana (C3) in the pasture. Thus, it can enhance the 
role of riparian vegetation to the streams, and the importance of its conservation for 
the transfer of matter and energy process at these ecosystems and other adjacent 
systems. 
 
Keywords: Leaf breakdown. Land use. Shredders. Allochthonous source. Stable 
isotopes. Atlantic Forest. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A Mata Atlântica é um dos ecossistemas mais ricos em espécies de plantas e 

animais de todo o planeta (CONSERVATION INTERNATIONAL, 2015), atualmente 

este bioma encontra-se reduzido a menos de 12% de sua cobertura original (SOS 

MATA ATLÂNTICA, 2015). Nas escarpas da Serra do Mar, ao longo do litoral do 

Estado de São Paulo, a Mata Atlântica é cortada por centenas de riachos, que 

nascem nas serras costeiras e desaguam no Oceano Atlântico (SABINO; CASTRO, 

1990). 

 Em riachos de cabeceiras, as florestas ripárias possuem uma grande 

influência na regulação do fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes (VANNOTE 

et al., 1980). Por conta do sombreamento e consequente diminuição da incidência 

de luz, estes ambientes têm uma baixa produtividade primária (CALIJURI; BUBEL, 

2006), dependendo do aporte de nutriente alóctone, proveniente do ecossistema 

terrestre adjacente (BRITO et al., 2006). 

 O material vegetal alóctone geralmente corresponde a mais de 50% do 

material orgânico particulado que adentra aos riachos (ELOSEGI; POZO, 2005; 

GONÇALVES JUNIOR et al., 2006a) na forma de galhos, folhas, troncos, frutas, 

flores e sementes (MATHOOKO et al., 2000). A decomposição deste material é um 

processo de extrema importância na disponibilização de energia e nutrientes para os 

sistemas tanto aquáticos quanto terrestres (MOORE et al., 2004). 

 O processo de decomposição do material vegetal pode ser dividido em três 

etapas: lixiviação, condicionamento e fragmentação (BITAR; ANTONIO; BIANCHINI 

JUNIOR, 2002). Essas fases são distintas, porém não acontecem separadamente, 

elas se sobrepõem durante o tempo de exposição do material e a decomposição da 

matéria orgânica. Na fase lixiviação tem-se a remoção de compostos solúveis da 

folhagem, o condicionamento é a etapa de colonização e degradação pelos 

microrganismos e a fragmentação é a fase em que há a conversão da matéria 

orgânica grossa em matéria orgânica fina (GONÇALVES JUNIOR et al., 2013). 

Nesta última, tem-se, além da atuação de microrganismos e abrasão física, a ação 

dos macroinvertebrados fragmentadores, organismos que potencializam a 

decomposição quando presentes no ambiente (GRAÇA, 2001). 

 No Brasil, a conversão de florestas em pastagens é uma das principais 

formas de mudanças no uso dos solos. Essa característica faz com que tenhamos 



 16 

um cenário favorável à utilização de isótopos estáveis de carbono (13C) como 

traçadores de fontes de nutrientes e matéria orgânica. Isso ocorre porque as 

pastagens brasileiras são dominadas por gramíneas forrageiras que seguem o ciclo 

fotossintético C4, em contraposição às espécies florestais (arbóreas e arbustivas), 

que seguem o ciclo fotossintético C3 (MARTINELLI et al., 2010).  

 A diferença nos processos metabólicos das plantas C3 e C4 proporcionam as 

mesmas que apresentem sinais isotópicos (13C) distintos, variando de -33 a -24 ‰ 

para plantas de ciclo fotossintético C3 e de -15 a -9 ‰ para as de ciclo fotossintético 

C4 (MARTINELLI et al., 2009). Utilizando-se desta diferença nos valores isotópicos, é 

possível calcular a contribuição das fontes na oferta alimentar dos 

macroinvertebrados aquáticos. Conjuntamente com o isótopo de carbono, o isótopo 

estável de nitrogênio (15N) pode ser utilizado como um indicador do nível trófico dos 

organismos (MARTINELLI et al., 2009), pois, experimentalmente, verificou-se que há 

um acréscimo de aproximadamente 3‰ a cada alteração do nível trófico (POST, 

2002). 

 Neste contexto, espera-se que alterações no uso do solo e consequente 

retirada da vegetação ripária, tenham forte influência na abundância e composição 

do material vegetal alóctone disponível para decomposição, alterando, por 

consequência, as fontes e fluxos de nutrientes, além do funcionamento e estrutura 

dos ecossistemas aquáticos (TOWNSEND; RILEY, 1999). Portanto estudos desta 

natureza são importantes para o entendimento desses mecanismos e para o manejo 

e conservação desses ambientes. 

 

1.1 Objetivos 

 

O objetivo deste trabalho é investigar a colonização e a função dos 

macroinvertebrados aquáticos na decomposição foliar de plantas com diferentes 

ciclos fotossintéticos (C3 e C4), em riachos inseridos em diferentes usos de solo 

(floresta e pastagem) situados no Parque Estadual da Serra do Mar, núcleo Santa 

Virgínia. 
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1.2 Hipóteses 

 

 As principais hipóteses desse estudo são: 

 As taxas de decomposição sofrem alterações decorrentes da origem do 

material a ser decomposto (C3 ou C4).  

 As taxas de decomposição de uma mesma espécie sofrem alterações de 

acordo com o uso do solo. 

 A fauna de macroinvertebrados aquáticos, associada à decomposição, sofre 

alterações decorrentes das mudanças do uso do solo e material a ser 

decomposto (C3 ou C4). 

 A composição de grupos tróficos funcionais varia ao longo do período de 

decomposição do material incubado. 

  A composição de grupos tróficos funcionais varia de acordo com tipo de 

material a ser decomposto (C3 ou C4) e uso do solo. 

 As taxas de incorporação das plantas, pelos macroinvertebrados associados 

à decomposição, sofrem alterações decorrentes do ciclo fotossintético e dos 

riachos inseridos. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Mata Atlântica e ecologia de riachos 

 

A Mata Atlântica é de grande importância histórica para o Brasil e um dos mais 

importantes biomas do mundo, considerada um hotspot de biodiversidade (MYERS et 

al., 2000). Apesar de ser um dos ecossistemas mais ricos em espécies de plantas e 

animais de todo o planeta e com alta taxa de endemismo, encontra-se extremamente 

ameaçada e distribuída em áreas dispersas e fragmentadas (CONSERVATION 

INTERNATIONAL, 2015; SOS MATA ATLÂNTICA, 2015). Seus maiores 

remanescentes contínuos encontram-se concentrados principalmente na Serra do 

Mar, constituindo a borda do Planalto Atlântico, e estendendo-se na região da costa 

brasileira desde o Rio de Janeiro até Santa Catarina (MYERS et al., 2000; 

OYAKAWA et al., 2006). 

O bioma encontra-se seriamente ameaçado devido a vários fatores, sendo 

eles, relacionados à exploração desordenada de seus recursos naturais e uso e 

ocupação do solo (DEAN, 1996; OYAKAWA et al., 2006). Este histórico de 

degradação é bastante antigo, tendo início com a colonização do Brasil e se 

intensificando durante as últimas três décadas do século XX (PINTO et al., 2006). 

Sendo assim, este cenário de degradação da Mata Atlântica acaba incluindo e 

afetando seus sistemas aquáticos, causado, por exemplo, pela agricultura, 

exploração florestal, retirada da vegetação ripária, introdução de espécies exóticas, 

erosão, poluição orgânica, construção de reservatórios de água e expansão de áreas 

urbanas e industriais (RODRIGUES; LEITÃO FILHO, 2000; VILLELA; BECKER; 

HARTZ, 2002). 

A vegetação de entorno dos riachos é de grande importância para seus 

sistemas ecológicos, sendo a transferência de energia e matéria entre consumidores 

ao longo de uma cadeia trófica, um dos aspectos mais importantes em ecologia de 

riachos. Os riachos de cabeceira constituem a principal ligação entre o meio 

aquático e o meio terrestre. Geralmente, as teias alimentares em riachos são 

sustentadas por um complexo de fontes autóctones e alóctones (VANNOTE et al., 

1980).  

De acordo com a teoria do rio contínuo (RCC), em riachos de cabeceira 

sombreados pela densa vegetação, a produção autóctone é limitada pela baixa 
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incidência de luz e as principais fontes de alimento são de origem alóctone 

(VANNOTE et al., 1980; WALLACE et al., 1997). Podemos então destacar o papel 

da vegetação ripária como moduladora das trocas de energia e matéria que ocorrem 

entre os ambientes terrestres e aquáticos, sendo um importante componente nos 

processos ecológicos em ambientes lóticos (WARD et al., 1998; FISHER et al., 

1998). 

 

2.2 Decomposição foliar em meio aquático 

 

 Decomposição é um processo que disponibiliza energia e nutrientes para o 

sistema, sendo de extrema importância tanto em ambientes aquáticos quanto 

terrestres (MOORE et al., 2004). Nesse processo, através de fatores físicos, 

químicos e biológicos, a matéria orgânica é transformada em partículas mais simples 

e menores (FARJALLA; MARINHO; ESTEVES, 1999). Em ecossistemas aquáticos e 

suas comunidades, em riachos com baixa incidência de luz, a matéria orgânica 

alóctone é a principal fonte de energia (VANNOTE et al., 1980; WEBSTER; MEYER, 

1997). 

 A primeira fase da decomposição, a lixiviação, é onde ocorre a remoção dos 

compostos solúveis, orgânicos e inorgânicos como, por exemplo: proteínas, 

aminoácidos, carboidratos e lipídeos, resultando em uma rápida perda de massa 

foliar (ABELHO, 2001; GONÇALVES JUNIOR et al., 2013). Essa fase inicia-se a 

partir da imersão das folhas no riacho e pode ocorrer entre 24 horas e 15 dias, 

sendo considerada uma fase rápida, podendo ser responsável por uma perda de 

mais de 30% da massa inicial das folhas (GIMENES; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI 

JUNIOR, 2010). 

 A fase de condicionamento acontece com a colonização microbiana por 

fungos e bactérias (GONÇALVES JUNIOR et al., 2006b). Esses organismos atuam 

de maneira direta, macerando e incorporando as folhas, e indireta, deixando-as mais 

palatáveis e de maior valor nutricional para os invertebrados (GIMENES; CUNHA-

SANTINO; BIANCHINI JUNIOR, 2010; GONÇALVES JUNIOR et al., 2013). 

Geralmente, a colonização por microrganismos ocorre nas primeiras duas semanas 

(ABELHO, 2001). 
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 A última fase, a fragmentação, compreende desde a maceração pelos 

microrganismos, a abrasão física e transporte de partículas pela água, até a ação 

dos macroinvertebrados fragmentadores (GONÇALVES JUNIOR et al., 2013). Esses 

últimos são fundamentais na conversão da matéria orgânica grossa em matéria 

orgânica fina, pois trituram folhas inteiras reduzindo-as a pequenas partículas, 

disponibilizando energia ao sistema (GONÇALVES JUNIOR et al., 2013). 

 O processo de decomposição varia de acordo com alguns fatores, tais como: 

temperatura, oxigênio dissolvido, pH, disponibilidade de nutrientes no riacho 

(ROBINSON; GESSNER, 2000; BJELKE, 2005; FERREIRA et al., 2006), 

colonização microbiana e de fragmentadores, além de características físicas e 

químicas das folhas como: dureza (lignina e celulose), a quantidade de nutrientes 

(principalmente, nitrogênio e fósforo) e a presença de inibidores químicos (polifenóis 

e taninos) (GRAÇA, 2001; FRIBERG; JACOBSEN 1999; MONTEIRO; 

ALBUQUERQUE; ARAÚJO, 2005; GIMENES; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI 

JUNIOR, 2010). 

 

2.3 Macroinvertebrados aquáticos 

 

 Os macroinvertebrados aquáticos são organismos com tamanhos que variam 

de 2 a 5 mm, que se dividem em grupos bastante diversos e, por sua ampla 

distribuição e grande abundância, são bastante utilizados em estudos ecológicos. 

São importantes para os ecossistemas aquáticos e terrestres, seja de maneira 

direta, como fonte alimentar para peixes, por exemplo, ou indireta, disponibilizando 

nutrientes para o sistema (MERRITT; CUMMINS, 2008). Além disso, alguns grupos 

funcionam como bioindicadores da qualidade da água, sendo capazes de responder, 

de forma distinta, às condições do ambiente. De acordo com o nível de modificação 

ambiental, respondem com alterações no comportamento, abundância e 

sobrevivência (ROSENBERG; RESH, 1993), podendo assim refletir o grau de 

integridade local (MOULTON, 1998; KLEINE; TRIVINHO-STRIXINO, 2005). 

 O papel dos macroinvertebrados no ecossistema depende de sua preferência 

alimentar e dos seus mecanismos de obtenção de alimento (WALLACE; WEBSTER, 

1996), sendo que, a classificação em grupos tróficos funcionais, evidencia este 

papel (CUMMINS; KLUG, 1979). De acordo com Merritt e Cummins (2008) os 

macroinvertebrados podem ser classificados em cinco grupos tróficos funcionais 
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(GTF): coletores-catadores, coletores-filtradores, raspadores, predadores e 

fragmentadores. Porém, apesar dessa classificação ser baseada na morfologia dos 

organismos, pode haver adaptação e modificação dependendo da disponibilidade de 

alimento (MERRITT; CUMMINS, 2008; MOTTA; UIEDA, 2004). 

 Coletores são organismos que se alimentam da matéria orgânica particulada 

fina, podendo ser divididos em dois grupos: coletores-catadores, organismos 

bastante numerosos e frequentes em riachos, que vivem nos leitos adquirindo seus 

recursos alimentares no substrato; e coletores-filtradores, organismos com 

adaptações morfológicas e comportamentais para aquisição do alimento em 

suspensão na coluna d’água (RAMÍREZ; GUTIÉRREZ-FONSECA, 2014). 

 Raspadores são organismos que se alimentam removendo partículas do 

perifiton ou da vegetação submersa raspando os mesmos, sendo que, sua 

frequência e abundância estão relacionadas com a quantidade de algas, biofilme, 

entre outros, nos riachos (RAMÍREZ; GUTIÉRREZ-FONSECA, 2014). 

 Os predadores são organismos que se alimentam de outros animais, 

apresentando modificações morfológicas e diferentes estratégias para captura de 

suas presas. São de extrema importância no ecossistema, principalmente em 

relação ao controle de população dos outros organismos (RAMÍREZ; GUTIÉRREZ-

FONSECA, 2014). 

 Os fragmentadores são organismos que convertem, através da mastigação e 

trituração do material vegetal presente no riacho, a matéria orgânica particulada 

grossa (MOPG) em matéria orgânica particulada fina (MOPF), ficando esta 

disponível ao ambiente e aos outros organismos. Além disso, podem usar o material 

vegetal na construção de abrigos (RINCÓN; MARTÍNEZ, 2006; MORETTI et al., 

2009). A colonização do ambiente por parte dos fragmentadores depende do grau 

de condicionamento microbiano (GIMENES; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI 

JUNIOR, 2010), preferindo detritos de alta qualidade nutricional (GRAÇA, 2001). 

 O papel dos fragmentadores na decomposição do material vegetal é bastante 

discutido, sabe-se que em regiões temperadas são organismos bastante abundantes 

e de extrema importância para o processo (ABELHO, 2001; GRAÇA, 2001), porém, 

em ambientes tropicais, de maneira geral, tem-se uma baixa quantidade desses 

indivíduos e uma maior atuação de microrganismos, como fungos e bactérias, ou 

dos macroconsumidores, como peixes e crustáceos (IRONS et al., 1994; DOBSON 

et al., 2002; MOULTON et al., 2010). Apesar disso, os resultados de alguns estudos 
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como Cheshire, Boyero e Pearson (2005), relatam uma maior representação e 

importância desses organismos. 

 

2.4 Isótopos estáveis e aplicações 

 

Os isótopos são elementos de mesmo número atômico, porém com diferentes 

números de massa, devido à variação no número de nêutrons em seu núcleo. Esse 

fato condiciona comportamentos diferentes entre os isótopos, modificando a 

abundância relativa entre eles na natureza (CLARK; FRITZ, 1997).  

Os elementos químicos em geral são formados por isótopos mais e menos 

abundantes, dentre os isótopos estáveis os pesados têm sua abundância 

relativamente baixa, por isso, são usados como traçadores em estudos ambientais 

(DAWSON; BROOKS, 2001). Estes são considerados estáveis por não emitirem 

radiação e, neste caso, seu uso é vantajoso por não apresentarem riscos de 

contaminação ao ambiente. Os principais isótopos estáveis utilizados em estudos 

hidrológicos e ambientais são: carbono, nitrogênio, enxofre, oxigênio e hidrogênio; 

seus usos e análises dependem do objetivo de cada estudo (PEREIRA; BENEDITO, 

2007). 

Os isótopos estáveis estão sendo amplamente utilizados em estudos 

bioquímicos, biológicos e ambientais. O uso dessa ferramenta em estudos 

ecológicos aumentou a partir das décadas de 80 e 90, especialmente a utilização do 

isótopo de carbono (13C) (KENNEDY; KROUSE, 1990). Estudos relacionados às 

cadeias alimentares têm focado o interesse na alteração da estrutura e da função 

ecológica dos sistemas pelas atividades humanas e sugerindo significativas 

alterações (VANDER ZANDEN et al., 2000). Outro grande foco das pesquisas dos 

ecólogos é entender o caminho dos nutrientes e o fluxo de energia nos 

ecossistemas (PIMM, 2002). 

 Esses estudos estão baseados na diferença que existe na composição 

isotópica dos compostos que são analisados. As diferenças isotópicas estão ligadas 

às reações físico-químicas e biológicas que ocorrem na natureza, possibilitando a 

discriminação dos isótopos (MARTINELLI et al., 1988). Esse processo é denominado 

fracionamento isotópico, que se resume em um enriquecimento ou empobrecimento 

do isótopo pesado da amostra em estudo (produto) em relação a sua fonte 

(substrato) (LOPES, 2001).  
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 A determinação da razão isotópica é realizada através de um espectrômetro 

de massa. Nele as amostras vão à combustão e são transformados em compostos 

de carbono e nitrogênio através de algumas etapas. Os gases puros, provenientes 

das transformações, são então separados em uma coluna cromatográfica gasosa, 

analisados no aparelho e a composição isotópica da amostra é comparada com um 

padrão conhecido (PETERSON; FRY, 1987).  

Em geral, a composição isotópica é expressa na notação de “” ou “delta”, 

que representa, em partes por mil (‰), a diferença da razão dos isótopos estáveis e 

o padrão estabelecido (PETERSON; FRY, 1987). O valor positivo do delta indica que 

a amostra em questão está mais enriquecida, ou seja, tem uma razão isotópica 

maior que a do padrão. Enquanto que, valores mais negativos, indicam que a 

amostra está empobrecida ou tem uma razão isotópica menor que a do padrão 

(DAWSON; BROOKS, 2001). 

 A utilização da metodologia isotópica baseia-se na razão ou proporção entre 

os isótopos mais pesado e o mais leve, que varia de uma forma previsível, conforme 

a ciclagem do elemento na natureza. O 13C é utilizado para traçar fontes 

alimentares e calcular sua proporção na dieta, desde que estas fontes tenham sinais 

isotópicos distintos, por exemplo, plantas de ciclo fotossintético C3 e C4 (DeNIRO; 

EPSTEIN, 1978; MARTINELLI et al., 1988). Há um aumento do 13C por nível trófico, 

de cerca de 0 a 1‰, com isso, a análise do 13C é capaz de refletir o valor da sua 

fonte de energia e a origem do carbono consumido (FORSBERG et al., 1993). As 

fontes autotróficas podem ser avaliadas a partir do seu ciclo fotossintético, de acordo 

com o processo de seleção do carbono que será usado na fixação biológica do CO2 

atmosférico, que faz com que haja o fracionamento isotópico diferenciado para cada 

ciclo das plantas (SMITH; EPSTEIN, 1971). As plantas que seguem o ciclo 

fotossintético C3, têm valores de 13C por volta de -33 a -24 ‰. Já as gramíneas, que 

seguem o ciclo fotossintético C4, têm os valores de 13C em torno de -15 e -9 ‰ 

(MARTINELLI et al., 2009).  

 A proporção entre isótopos estáveis de nitrogênio (15N), por sua vez, pode 

ser usada como indicador do nível trófico de organismos. Ele não indica quais são os 

produtores primários, mas, deve-se tomar como base o valor de 15N da fonte 

alimentar, ou mistura de fontes e calcular o fracionamento entre a fonte e o 

consumidor (VANDER ZANDEN; CABANA; RASMUSSEN, 1997). Esse 
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fracionamento varia em média entre 2 e 4 ‰ dependendo do grupo de consumidores 

estudado. Então a cada passagem de nível trófico o sinal isotópico do consumidor 

deve ser acrescido desses valores (POST, 2002). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

 

O Parque Estadual de Serra do Mar, núcleo de Santa Virgínia (Figura 1), 

engloba uma área de cerca de 17.000 ha, estando inserido nos municípios de 

Natividade da Serra, São Luís do Paraitinga, Cunha e Ubatuba, no Estado de São 

Paulo. 

 

 

Figura 1 - Mapa de localização do Parque Estadual de Serra do Mar, núcleo de Santa Virgínia  
(Fonte: site Wikipédia, 1997) 

 

O clima predominante na região é o subtropical úmido, caracterizado por uma 

estação quente e úmida e outra fria e menos úmida, sem estação seca definida 

(SALEMI, 2009; SETZER, 1966), com temperatura média anual de 17°C e 

precipitação por volta de 2300 mm ao ano. O relevo da região possui forte 

declividade (24° a 37°) e altitude variando de 850 a 1.200 m. Durante o período de 

estudo, na região de instalação dos experimentos, houve uma precipitação total de 

325 mm, variando de 0 a 32 mm ao dia (Figura 2), dados adquiridos através 

Laboratório de Clima e Biosfera, no Instituto de Astronomia, Geofísica e Ciências 

Atmosféricas (IAG/USP). 
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Figura 2 - Dados de pluviosidade diária na região estudada, durante o período de experimento 

 

Como locais de estudos foram selecionados dois riachos, um deles com 

cobertura predominante de Floresta Ombrófila Densa Montana (S 23º19.192`  

W 45º05.564`), denominado “riacho de floresta”, ao longo do texto, e outro onde a 

cobertura do solo predominante é gramínea forrageira exótica (S 23º17.707´  

W 45º07.821`), que é denominado “riacho de pastagem” (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Foto das áreas experimentais: (A) riacho com cobertura florestal e (B) riacho com cobertura 
pastoril 
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3.2 Delineamento experimental 

 

O experimento foi realizado entre agosto e novembro de 2013, contemplando 

o final do inverno e a primavera, período seco e o início das chuvas. O delineamento 

experimental utilizado foi semelhante para ambos os riachos. 

 Foram alocadas, ao longo do riacho, quatro linhas de correntes plásticas 

(repetições), sendo cada uma delas composta de quinze litter bags de 15 cm x 20 

cm, com malha de abertura aproximada de 10 mm (seguindo o proposto por 

GIMENES; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JUNIOR, 2010), contendo três 

tratamentos distribuídos aleatoriamente ao longo das correntes. Os tratamentos 

utilizados foram: uma espécie C3 de larga ocorrência no Núcleo de Santa Virgínia 

(Mollinedia schottiana), uma espécie comum de gramínea C4 (Brachiaria brizantha) e 

um terceiro com a mistura das duas espécies (Figura 4). Neste último tratamento, 

propôs-se verificar se há influência de uma espécie sobre a outra. 

 

 

Figura 4 - Conjunto de litter bags preenchidos com os três tratamentos: mistura, Mollinedia Schottiana 
e Brachiaria brizantha, respectivamente 

 

Para o preenchimento dos litter bags foram coletadas folhas maduras, antes 

da queda ao solo, de ambas as espécies. Estas foram secas em temperatura 

ambiente e colocadas, na quantidade de 3 gramas de folhas, em cada litter bag. Foi 

calculado um fator de correção de umidade das folhas através da razão entre o peso 

fresco e seco (após atingirem peso constante em estufa a 50°C) de 10 sub-amostras 

de cada espécie, desta maneira pôde-se obter o peso seco inicial de cada litter bag.  

Foram instalados, no total, 220 litter bags dispostos no fundo dos riachos, 

presos a uma corrente e fixados por estacas. Estes foram coletados após 7, 17, 31, 
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63 e 91 dias de suas instalações. Sendo retirados, a cada coleta em cada riacho, 

quatro litter bags de cada tratamento. 

As amostras foram acondicionadas individualmente em sacos plásticos e 

transportadas até o Laboratório de Ecologia Isotópica (CENA/USP). O material foi 

lavado em peneira de 0,212 mm, e triado, separando-se o material vegetal dos 

macroinvertebrados. As amostras vegetais foram secas em estufa a 50ºC (até 

atingirem peso constante) para a determinação do peso seco remanescente da 

serapilheira. Posteriormente, as amostras vegetais foram moídas para análise do 

peso seco livre das cinzas (PSLC) no Departamento de Ecologia da Universidade de 

Brasília (UnB).  

 

3.3 Coleta de material complementar 

3.3.1 Características físico-químicas da água 

 

Foram analisados, a cada coleta, parâmetros abióticos da água tais como: 

temperatura, oxigênio dissolvido (eletrodo específico da marca Thermo Scientific 

Orion A223), pH e condutividade elétrica (pHmetro e condutivímetro, YSI modelo 

63). Também foi monitorado o nível da lâmina d’água e a temperatura, determinados 

através de um sensor eletrônico (Levelogger Junior Edge), a intervalos de 30’, 

durante os meses de experimento. 

 

3.3.2 Características das folhas 

 

Dados referentes às características físico-químicas das folhas foram retirados 

de um estudo complementar, realizado nas mesmas áreas e durante os mesmos 

períodos do presente trabalho pela mestranda Aline Fernandes Figueiredo: 

“Avaliação da decomposição de plantas C3 e C4 em rios sob diferentes condições 

ambientais”. A Tabela 1 apresenta as características iniciais da Mollinedia schottiana 

e Brachiaria brizantha. 

As folhas maduras foram caracterizadas antes do início do experimento de 

decomposição da serapilheira, sendo analisadas as concentrações iniciais de 

nitrogênio (N), carbono (C), celulose, fibras, lignina, polifenóis e a composição 

isotópica do carbono (δ13C) e nitrogênio (δ15N) estáveis. Os teores de lignina, fibras 
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e celulose foram determinados no Instituto de Ciências Biológicas, na Universidade 

de Brasília (UnB), segundo o método de fibra em detergente ácido (FDA) e fibra 

insolúvel em detergente neutro (FDN) e os teores de polifenóis foram determinados 

segundo a metodologia de Bärlocher e Graça (2005). 

 

Tabela 1 - Características inicias dos materiais vegetais utilizados no experimento 

 
Mollinedia schottiana Brachiaria brizantha 

%C 46,25 42,17 

%N 3,44 1,56 

C/N* 13,46 26,90 

δ13C* -33,79 -13,62 

δ15N 2,16 1,04 

Celulose (%) 26,99 30,58 

Lignina (%)* 30,02 8,74 

Fibras (%)* 57,73 42,30 

Polifenóis (%) 1,23 1,97 

Taninos condensados* 3,12 0,23 

Dureza (Kpa)* 905,22 1385,77 

*Características estatisticamente diferentes entre as folhagens. 

 

3.3.3 Fontes naturais de carbono e nitrogênio 

 

Em cada riacho, foram coletadas as fontes potenciais de carbono e nitrogênio, 

para traçar as fontes alimentares dos macroinvertebrados, sendo elas: matéria 

orgânica particulada em suspensão e plantas C3 e C4 do entorno dos riachos. 

Para a coleta de matéria orgânica particulada em suspensão, cerca de 2 litros 

de amostras de água de cada riacho foram coletadas e filtradas, em filtros de fibra 

de quartzo (QFF-Whatman), com porosidade de 0,70 mm, pré-calcinados a 550oC 

por 4 horas, até os mesmos estarem totalmente obstruídos. Após a secagem dos 

filtros, foram cortados 10 discos que seguiram para as análises isotópicas. 

As plantas C3 e C4 do entorno foram coletadas nos trechos de amostragem, 

sendo retiradas as folhas da vegetação ripária. Cada espécie coletada foi analisada 

individualmente para obtenção de seu valor isotópico. No total, foram coletadas de 

20 espécies vegetais na floresta e 10 na pastagem. 

Através de um estudo de Tassoni Filho (2010), em áreas semelhantes na 

mesma região, foram adquiridos dados referentes às características isotópicas do 

perifiton. 
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3.4 Análises dos materiais 

3.4.1 Estimativa da perda de massa foliar 

 

As análises para o cálculo de perda de massa foram obtidas a partir do modelo 

exponencial simples (seguindo o proposto por GRAÇA; BARLOCHER; GESSENER, 

2005): 

 

𝑀𝑡 = 𝑀0𝑒−𝑘𝑡 (1) 

 

Onde: 𝑀𝑡 é a massa obtida em cada coleta 

𝑀0 é a massa inicial (no tempo 0) 

k é o coeficiente de perda de massa 

t o tempo em dias 

 

A partir do coeficiente de decomposição (k) foi possível classificar a perda de 

massa da serapilheira como “rápida” (k>0,010), “média” (k=0,005–0,010) ou “lenta” 

(k<0,005) (PETERSEN; CUMMINS, 1974). 

Também foi calculado o tempo necessário para que o material vegetal 

incubado nos riachos perdesse 50% da sua massa inicial, através da equação: 

 

𝑡0,5 =
ln(2)

𝐾
 

 

3.4.2 Macroinvertebrados aquáticos 

 

Os invertebrados foram identificados, com o auxílio de lupa, até o menor nível 

taxonômico possível (família ou gênero). 

Índices ecológicos como abundância, riqueza, densidade e diversidade (de 

Simpson e de Shannon), foram calculados para a fauna de macroinvertebrados 

encontrados nos litter bags, sendo comparados a cada coleta entre as diferentes 

áreas e tratamentos. 

A abundância foi calculada somando-se o número de indivíduos coletados em 

cada unidade amostral, gerando o total de indivíduos coletados. Da mesma forma, a 
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riqueza foi calculada somando-se o número de táxons coletados em cada unidade 

experimental. A densidade foi calculada somando-se o número de indivíduos 

coletados a cada unidade amostral, divididos pelo peso seco remanescente do 

material vegetal. 

O índice de diversidade de Simpson (D) varia entre 0 e 1, sendo que quanto 

mais próximo de 1, maior é a diversidade. Este foi calculado segundo a seguinte a 

fórmula: 

 

𝐷 =
1

∑ 𝑝𝑖2
 (2) 

 

No índice de Shannon (H’), quanto maior o seu valor, maior a diversidade. 

Este índice tem como equação: 

 

𝐻′ =  − ∑ 𝑝𝑖

𝑆

𝑖=1

ln 𝑝𝑖 (3) 

 

Onde: 𝑖 é o morfotipo analisado 

𝑝𝑖 é o número de indivíduos do morfotipo “𝑖” dividido pelo número total 

de indivíduos 

 

Além disso, os macroinvertebrados foram classificados em grupos tróficos 

funcionais (GTF): coletores, fragmentadores, predadores e raspadores. Essa 

classificação foi feita seguindo Merritt, Cummins e Berg (2008) e Domínguez e 

Fernández (2009). Foram calculados também a abundância e a densidade de cada 

grupo funcional. Os organismos que podem pertencer a mais de um grupo funcional 

foram divididos igualmente entre as categorias tróficas possíveis a eles. 

 

3.4.3 Análises isotópicas 

 

As amostras vegetais e os macroinvertebrados devidamente identificados 

foram submetidos à secagem em estufa a 60o.C durante 48h. Após esse período as 

amostras foram maceradas para a obtenção de um pó fino e homogêneo que foi 
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colocado em cápsulas de estanhos para seguirem às análises isotópicas. As 

composições isotópicas dos macroinvertebrados foram medidas a partir de sub-

amostras com peso variando de 0,8 a 1,2 mg, enquanto que, do material vegetal, o 

peso das amostras variou de 2,0 a 3,0 mg. Para a análise da composição isotópica 

da matéria orgânica particulada em suspensão foram cortados discos do próprio filtro 

de quartzo que foram diretamente colocados nas cápsulas de estanho. 

As análises isotópicas foram realizadas no Laboratório de Ecologia Isotópica 

do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP), através da combustão 

das amostras sob fluxo contínuo de hélio, em um analisador elementar (Carlo Erba, 

CHN – 1110) acoplado ao espectrômetro de massas Thermo Finnigan Delta Plus. 

Os gases CO2 e N2, resultantes da combustão das amostras, foram analisados em 

duplicatas, com erro analítico de 0,15 e 0,20‰, respectivamente para o 13C e 15N.  

Os resultados foram expressos pela notação delta (), em partes por mil (‰), 

comparados a padrões internacionais de referência, calculados por meio da fórmula: 

 


13C 𝑜𝑢 15N = [

(𝑅𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 −  𝑅𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜)

𝑅𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜
] ∗ 1000 (4) 

 

 

Onde: R = 13C/12C ou 15N/14N 

 

A análise da contribuição dos produtores para os macroinvertebrados foi 

calculada através do modelo Bayesiano de misturas MixSIAR, ligado a plataforma R. 

Este modelo utiliza dados de isótopos estáveis para estimar a proporção de 

contribuição das fontes alimentares a um consumidor (STOCK; SEMMENS, 2013), 

sendo estimadas as porcentagens de cada fonte potencial na dieta dos 

macroinvertebrados analisados. 

A posição trófica dos invertebrados foi também estimada, para isso, foi usada 

a equação (VANDER ZANDEN et al., 1997; McCUTCHAN et al., 2003):  

 

𝑃𝑇𝑐𝑜𝑛𝑠 =
(15N𝑐𝑜𝑛𝑠 − 

15N𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙)

𝐹
+ 2 (5) 
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Onde: 15Ncons é o sinal isotópico do táxon do qual a posição trófica foi 

estimada 

15Nbasal é o valor de 15N da base da teia trófica 

F é o valor de fracionamento entre cada nível trófico 

 

Para cada sítio amostral (tratamento e riacho) foi adotado como 15Nbasal o 

valor isotópico do táxon consumidor (invertebrado) com o menor valor de 15N. De 

acordo com Anderson e Cabana (2007) deve-se escolher o organismo mais próximo 

da base da teia alimentar, ou seja, com os menores valores de 15N, sendo mais 

vantajoso o uso dos consumidores primários ao invés dos produtores para minimizar 

as variações temporais. Por conta disso foi somado 2 a posição trófica calculada 

para cada táxon, sendo a posição 1 pertencente aos produtores e a 2 ao táxon com 

o menor valor de 15N (VANDER ZANDEN et al., 1997; McCUTCHAN et al., 2003). 

O valor de fracionamento de 15N, que foi adotado, foi extraído de McCutchan 

et al. (2003) que, em seu estudo, apresenta o valor médio de fracionamento 

isotópico para diversos organismos e situações, sendo 2,3‰ para organismos 

aquáticos. 

 

3.4.4 Análises estatísticas 

 

Os parâmetros físicos e químicos mensurados, a cada coleta, nos riachos 

foram testados através da Análise de Variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey 

(α<0,05). 

Para avaliar a diferença nos pesos remanescentes e coeficientes de 

decomposição entre as espécies dentro dos litter bags, tanto nos tratamentos 

individuais quanto na mistura, foi realizada também, primeiramente, a Análise de 

Variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey para os tratamentos que 

apresentaram diferenças significativas (α<0,05). 

Os índices ecológicos e os grupos tróficos funcionais foram comparados 

levando em consideração o material vegetal a ser decomposto, o riacho e o tempo 

de experimento. Também foi realizado, primeiramente, a Análise de Variância 

(ANOVA) seguida do teste de Tukey. 
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As diferenças nos valores isotópicos entre os habitats, coletas, folhagens e 

grupos tróficos funcionais da floresta e da pastagem foram testadas através da 

Análise de Kruskal-Wallis, devido a não normalidade dos dados. 

As análises estatísticas foram realizadas através do programa Statistica 12 

(STATSOFT INC, 2012), utilizando-se o nível de significância de 5%. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Caracterização das áreas 

 

 Nos trechos dos riachos estudados, a temperatura, o pH e a concentração de 

oxigênio dissolvido na água foram semelhantes durante a realização dos 

experimentos, não diferindo estatisticamente. No entanto, o riacho de floresta 

apresentou maiores valores de condutividade e menores valores de profundidade 

quando comparado com a pastagem (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Caracteristicas físico-químicas medidas nos riachos durante o experimento (períodos de 
instalação e das coletas) 

  Floresta Pastagem 

  Média Desv. Pad. Média Desv. Pad. 

pH 6,4 0,4 6,5 0,5 

CE (µS/cm)* 20,2 0,9 15,7 1,0 

O2 (mg/L) 8,3 0,9 8,1 0,7 

O2 (%) 88,7 1,7 88,4 1,1 

T (°C) 15,2 1,8 15,9 1,5 

Profundidade* 22,8 8,0 33,1 5,6 

*ANOVA, p-valor>0,05 

 

4.2 Decomposição foliar 

 

No riacho de floresta, o coeficiente de decomposição (k) foi maior para a 

Brachiaria brizantha incubada tanto individualmente (0,029 dia-1) quanto misturada 

(0,033 dia-1) enquanto que os valores de k encontrados para a Mollinedia schottiana 

foram menores, tanto individualmente (0,020 dia-1) quanto misturada (0,018 dia-1). O 

tempo para perda de 50% da massa incubada foi de 34,4, 37,8, 23,7 e 21,0 dias 

para a Mollinedia schottiana, individual e misturada, e para a Brachiaria brizantha, 

individual e misturada, respectivamente (Tabela 3). Sendo assim, no riacho com uso 

do solo florestal, a Brachiaria brizantha se decompôs mais rapidamente que a 

Mollinedia schottiana, sendo que não houve diferença entre a decomposição das 

plantas incubadas individualmente quando comparadas aos seus detritos 

misturados. Ao final do experimento, a massa remanescente das plantas foi de 

aproximadamente 14%, 18%, 5% e 5%, para a Mollinedia schottiana individual e 

misturada e Brachiaria brizantha individual e misturada, respectivamente (Figura 5). 
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No riacho de pastagem, os valores de k foram semelhantes, sendo um pouco 

maiores os relativos à espécie de gramínea: 0,022 dia-1, 0,021 dia-1, 0,023 dia-1 e 

0,027 dia-1 para a Mollinedia schottiana individual e misturada e Brachiaria brizantha 

individual e misturada, respectivamente. O tempo para perda de 50% da massa 

incubada foi de 31,4, 33,4, 29,5 e 25,7 dias para a Mollinedia schottiana individual e 

misturada e Brachiaria brizantha individual e misturada, respectivamente (Tabela 3). 

Sendo assim, no riacho com uso de solo pastoril, a decomposição foi bastante 

semelhante entre os detritos incubados e também não houve diferença entre a 

decomposição das plantas incubadas individualmente quando comparadas aos seus 

detritos misturados. Ao final do experimento, a massa remanescente das plantas foi 

de 14%, 15%, 12% e 8%, para a Mollinedia schottiana individual e misturada e 

Brachiaria brizantha individual e misturada, respectivamente (Figura 5). 

 

 

Tabela 3 - Valores dos coeficientes de decomposição (-k/dia) e tempo para perda de 50% da massa 
inicial do material vegetal incubado, individualmente ou misturados, nos riachos de uso de solo 
florestal e pastoril 

  
Mollinedia schotiana Brachiaria brizantha 

  
Individuais Misturados Individuais Misturados 

k 
Floresta 0,020 0,018 0,029 0,033 

Pastagem 0,022 0,021 0,023 0,027 

t(1/2) 
Floresta 34,4 37,8 23,7 21,0 

Pastagem 31,4 33,4 29,5 25,7 
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Figura 5 - Massa foliar remanescente (médias e desvios padrão) em percentagem para (A) Floresta – 
M. schottiana e mistura, (B) Pastagem - M. schottiana e mistura, (C) Floresta – B. brizantha e mistura 
e (D) Pastagem – B. brizantha e mistura 

 

 

Ao compararmos os coeficientes de decomposição e a massa remanescente 

ao final do experimento, entre coletas, riachos e tratamentos, houve diferença 

significativa entre a Mollinedia schottiana e a Brachiaria brizantha no ambiente 

florestal. Já entre os detritos incubados no riacho da pastagem, não foram 

observadas diferenças estatísticas significativas. Ao compararmos espécies iguais 

em riachos diferentes, não houve diferenças significativas entre os detritos. Também 

não foram encontradas diferenças entre as espécies incubadas individualmente e, 

sua respectiva, misturada, em ambos os riachos (Tabela 4). 

 

 

 

 

0

25

50

75

100

0 15 30 45 60 75 90

0

25

50

75

100

0 15 30 45 60 75 90

0

25

50

75

100

0 15 30 45 60 75 90

0

25

50

75

100

0 15 30 45 60 75 90

A B 

C D 



 38 

Tabela 4 - Valores de probabilidades gerados pelo teste de Tukey. Floresta M. schottiana (Flo Moll), 
Floresta B. brizantha (Flo Gram), Floresta M. schottiana da mistura (Flo MM), Floresta B. brizantha da 
mistura (Flo MG), Pastagem M. schottiana (Past Moll), Pastagem B. brizantha (Past Gram), Pastagem 
M. schottiana da mistura (Past MM) e Pastagem B. brizantha da mistura (Past MG) 

 
Flo Moll Flo Gram Flo MM Flo MG Past Moll Past Gram Past MM Past MG 

Flo Moll 
        

Flo Gram <0.01* 
       

Flo MM 0,57 <0.01* 
      

Flo MG <0.01* 0,74 <0.01* 
     

Past Moll 0,07 0,07 <0.01* - 
    

Past Gram - 0,06 - 0,02* 0,81 
   

Past MM 0,67 - 0,29 - 0,14 0,21 
  

Past MG - 0,19 - 0,09 0,70 0,52 0,06 
 

*Valores significativos com p < 0,05. 

 

4.3 Macroinvertebrados aquáticos 

4.3.1 Índices ecológicos 

 

Foram identificados, no total, 12223 indivíduos sendo 4862 indivíduos 

encontrados nos detritos dispostos no riacho que drena florestas e 7361 indivíduos 

foram encontrados nos detritos do riacho que drena pastagens (Anexo, Tabelas 12 e 

13). Do total de indivíduos encontrados na floresta, aproximadamente 24% foram 

encontrados nos detritos de Mollinedia schottiana, 39% foram encontrados nos 

detritos de Brachiaria brizantha e 37% nos detritos contendo a mistura das duas 

espécies. Do total de indivíduos encontrados nas pastagens, aproximadamente 32, 

35 e 33% foram encontrados em Mollinedia schottiana, Brachiaria brizantha e nos 

detritos da mistura das espécies, respectivamente. 

Em média, houve um aumento das abundâncias nas primeiras coletas, até 17 

dias na floresta e até 31 dias na pastagem. Após esse período houve variação de 

comportamento entre os tratamentos e riachos. As maiores abundâncias foram 

encontradas para os tratamentos do riacho de pastagem. Na floresta, podemos 

destacar a Brachiaria brizantha com a maior abundância nesse uso de solo (Figura 

6). 

As abundâncias totais foram significativamente diferentes entre os tempos de 

coleta (F=9,85; p-valor<0,001) e os riachos (F=8,90; p-valor<0,01), porém, não 

houve diferenças significativas entre as espécies (F=1,65; p-valor>0,1). 
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Figura 6 - Abundância de macroinvertebrados de acordo com o tempo de coleta e os tratamento 
incubados nos riachos de (A) Floresta e (B) Pastagem 

 

Os tratamentos com Mollinedia schottiana de ambos os riachos apresentaram 

aumento constante na riqueza taxonômica ao longo de todo o experimento, 

enquanto que tanto tratamentos com Brachiaria brizantha e com a mistura das 

espécies, em ambos os riachos, apresentaram oscilação com crescimento de 

riqueza taxonômica aos primeiros 17 dias, queda aos 31 dias, seguido novamente 

de crescimento aos 60 dias e queda aos 91 dias. Os tratamentos com Brachiaria 

brizantha na floresta tiveram um crescimento de riqueza taxonômica até os 63 dias 

de experimento, seguido de queda ao final do experimento (Figura 7). De modo 

geral, a riqueza entre espécies e riachos foi bastante similar, porém, ligeiramente 

maior na floresta. 
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Figura 7 - Riqueza de macroinvertebrados de com acordo o tempo de coleta e os tratamento 
incubados nos riachos de (A) Floresta e (B) Pastagem 

 

 A densidade de macroinvertebrados associados ao material vegetal aumentou 

ao longo do período de experimento, para todas as espécies em ambos os riachos, 

sendo que somente a mistura na floresta teve uma queda no período de 31 dias. Os 

tratamentos com Brachiaria brizantha em ambos os riachos tiveram os maiores 

valores de densidade, em média, sendo, ao final do experimento, 801,4 ind. g-1 e 

1080,7 ind. g-1 de peso seco remanescente das folhas (PSRF) para a floresta e 

pastagem, respectivamente (Figura 8). Enquanto que a Mollinedia schottiana 

apresentou uma densidade média de 240,3 ind. g-1 e 473,8 ind. g-1 de PSRF e a 

mistura, 370,1 ind. g-1 e 408,3 ind. g-1 de PSRF, para a floresta e pastagem, 

respectivamente. 

As densidades totais foram estatisticamente diferentes entre os tempos de 

coleta (F=45,48; p-valor<0,001), riachos (F=7,36; p-valor<0,01) e espécies (F=4,97; 

p-valor<0,01). 
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Figura 8 - Densidade (n°. de indivíduos/gramas de PSRF) de macroinvertebrados de com acordo o 
tempo de coleta e os tratamento incubados nos riachos de (A) Floresta e (B) Pastagem 

 

 

A diversidade de macroinvertebrados aquáticos foi estimada para cada 

espécie vegetal e riacho, de acordo com o tempo de coleta, além da diversidade 

total, de acordo com a espécie vegetal e o riacho, durante todo o experimento 

(Tabela 5). Foram encontrados maiores valores de diversidade, tanto Simpson 

quanto Shannon, no riacho da floresta. Quanto às espécies, os maiores valores 

foram encontrados nas amostras contendo Mollinedia schottiana, seguido da mistura 

das espécies e da Brachiaria brizantha 
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Tabela 5 - Diversidade Simpson e Shannon para os tratamentos incubados e uso de solo, calculados 
para cada tempo de coleta e total do experimento. Floresta M. schottiana (FMoll), Floresta B. 
brizantha (FGram), Floresta mistura (FMix), Pastagem M. schottiana (PMoll), Pastagem B. brizantha 
(PGram) e Pastagem mistura (PMix) 

 
Tempo FMoll FGram FMix PMoll PGram PMix 

Diversidade Simpson 

7 0,823 0,686 0,665 0,856 0,549 0,634 

17 0,613 0,644 0,566 0,649 0,467 0,512 

31 0,757 0,661 0,826 0,360 0,313 0,369 

63 0,703 0,757 0,800 0,455 0,701 0,454 

91 0,848 0,786 0,807 0,680 0,631 0,832 

Total 0,775 0,722 0,744 0,639 0,520 0,549 

Diversidade Shannon 

7 2,215 1,954 1,901 2,543 1,715 1,830 

17 1,601 1,830 1,735 1,917 1,479 1,618 

31 2,147 1,979 2,648 1,169 1,002 1,168 

63 2,202 2,253 2,519 1,484 2,130 1,349 

91 2,467 2,193 2,369 2,027 1,946 2,480 

Total 2,551 2,364 2,504 2,101 1,781 1,829 

 

4.3.2 Táxons e grupos tróficos funcionais 

 

 A ordem Diptera, de maneira geral, foi a mais abundante (de 40 a 90% do 

número total de indivíduos, aproximadamente), exceto para os litter bags da primeira 

coleta contendo Mollinedia schottiana no riacho da pastagem, onde os valores de 

Trichoptera (aproximadamente 55% do número total de indivíduos) superam os de 

Diptera (cerca de 20% do número total de indivíduos). Coleoptera foi mais 

abundante ao final do experimento e a abundância de Trichoptera diminuiu ao longo 

do tempo, sendo mais representativos, em geral, nas primeiras coletas. Tanto a 

ordem Plecoptera quanto a Ephemeroptera foram mais representativas na floresta 

do que na pastagem, para ambos os tratamentos. A ordem Amphipoda foi 

encontrada apenas no riacho da floresta e Oligochaeta apenas na pastagem (Figura 

9). De maneira geral, dentro da ordem Diptera, a família Chironomidae foi a mais 

representativa, responsáveis por mais de 90% de indivíduos desse grupo. 
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Figura 9 - Abundância relativa das ordens dos macroinvertebrados encontrados nos diferentes 
riachos e tratamentos, sendo (A) Floresta M. schottiana, (B) Pastagem M. schottiana, (C) Floresta B. 
brizantha, (D) Pastagem B. brizantha, (E) Floresta mistura e (F) Pastagem mistura 

 

 A composição dos grupos tróficos funcionais foi similar para ambos os riachos 

e tratamentos com relação aos coletores, fragmentadores e predadores, enquanto 

que houve maior variação quanto aos raspadores (Tabela 6, Figura 10). De maneira 

geral, o grupo dos coletores representou pouco mais de 30% dos indivíduos 

amostrados enquanto que os fragmentadores ficaram em torno de 28% a 31%. Os 

predadores tiveram sua representação entre 25% e 35% dos indivíduos coletados, 

sendo as menores porcentagens encontradas na floresta e as maiores na pastagem, 
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com destaque para os tratamentos de gramínea e mistura. Os raspadores 

representavam por volta de 10% a 11% dos organismos coletados nos tratamentos 

da floresta e seus valores na pastagem foram menores, cerca de 6% nos 

tratamentos com gramínea e mistura das espécies e 2,5% nos tratamentos com 

Mollinedia schottiana. 

 

Tabela 6 - Composição relativa dos grupos tróficos quanto a folhagem (densidade absoluta e relativa). 
Floresta M. schottiana (FMoll), Floresta B brizantha (FGram), Floresta mistura (FMix), Pastagem M. 
schottiana (PMoll), Pastagem B. brizantha (PGram) e Pastagem mistura (PMix). Coletor (Col.), 
Predador (Pred.), Raspador (Rasp.), Fragmentador (Frag.) e organismos não identificados (NI) 

 
FMoll FGram FMix PMoll PGram PMix 

GTF Dens. % Dens. % Dens. % Dens. % Dens. % Dens. % 

Col. 39,0 33,7 74,9 33,8 52,0 33,9 81,7 31,3 96,9 34,3 85,3 33,9 

Frag. 32,7 28,2 62,1 28,0 42,8 27,8 80,7 30,9 81,6 28,9 74,3 29,5 

Pred. 29,8 25,7 58,1 26,2 41,0 26,7 90,7 34,7 85,2 30,2 75,5 30,0 

Rasp. 13,5 11,7 24,4 11,0 16,8 10,9 6,6 2,5 16,5 5,8 14,9 5,9 

NI 0,7 0,6 2,3 1,1 1,1 0,7 1,5 0,6 2,2 0,8 1,5 0,6 

 

 Quanto as suas distribuições ao longo do tempo, os coletores, apesar de 

variarem pouco, foram mais representativos nos primeiros 17 dias e após os 63 dias 

até o final do experimento, para ambos os riachos e tratamentos. Porém, a aparição 

deste grupo foi crescente durante o experimento para a Mollinedia schottiana da 

pastagem. Os fragmentadores foram mais representativos nos períodos iniciais (até 

31 dias), principalmente nos tratamentos com Mollinedia schottiana de ambos os 

riachos, alcançando pouco mais de 40% na floresta e 28% na pastagem, 

dependendo do período e, de maneira geral, na floresta, variando de cerca de 28% a 

41%. Os predadores tiveram maiores abundâncias por volta da metade do 

experimento (aos 31 dias). Os raspadores foram, de maneira geral, mais 

representativos ao final do experimento, para ambos os tratamentos e uso do solo, 

porém, Mollinedia schottiana da pastagem aos primeiros 17 dias, houve um maior 

número destes indivíduos do que ao final do experimento. 
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Figura 10 - Composição relativa dos grupos tróficos funcionais dos macroinvertebrados encontrados 
nos diferentes riachos e tratamentos, sendo (A) Floresta M. schottiana, (B) Pastagem M. schottiana, 
(C) Floresta B. brizantha, (D) Pastagem B. brizantha, (E) Floresta mistura e (F) Pastagem mistura 

 

4.4 Isótopos estáveis 

 

As fontes alimentares apresentaram valores de δ13C mais negativos na 

floresta que na pastagem. Entretanto, os valores de δ15N foram superiores na área 

de pastagem (Tabela 7, Figura 11). De modo geral, as plantas C4 foram as mais 

enriquecidas com relação ao δ13C do que as demais fontes. 
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Tabela 7 - Valores de δ13C e δ15N, com seus desvios padrão, para as fontes alimentares coletadas 
nos riachos de floresta e pastagem 

  
Floresta Pastagem 

δ13C 

C3 -33,6 ± 1,7 -30,5 ± 1,4 

C4 -13,6* -12,3 ± 1,2 

POC -28,8* -27,1* 

Perifiton¹ -32,0 ± 2,5 -29,9 ± 2,7 

δ15N 

C3 1,4 ± 1,1 3,0 ± 1,7 

C4 1,0* 3,4 ± 1,6 

POC 4,0* 4,8* 

Perifiton¹ 3,9 ± 1,3 5,8 ± 0,8 

*Apenas um valor. 
¹Valores retirados de: Tassoni Filho (2010). 
 

 

 

Figura 11 - Dispersão dos valores de δ13C e δ15N, com seus desvios padrão, para as fontes 
alimentares coletadas nos riachos de floresta e pastagem. Flo (floresta), Past (pastagem): C3 (plantas 
C3), C4 (plantas C4), POC (material orgânico particulado) e Perifiton 

 

Os valores isotópicos médios encontrados para os macroinvertebrados 

coletados durante o experimento diferiram, com relação ao δ13C, do padrão 

encontrado nas fontes alimentares, sendo menos enriquecidos na pastagem do que 

na floresta. Enquanto que, para o δ15N, os macroinvertebrados foram, em média, 

mais enriquecidos que suas fontes, sendo que os maiores valores foram 

encontrados no riacho da pastagem (Tabela 8). 
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Tabela 8 - Média e desvios padrão dos valores de δ13C e δ15N encontrados nos macroinvertebrados 
para cada riacho e folhagem ao longo do experimento. Floresta M. schottiana (FMoll), Floresta B. 
brizantha (FGram), Floresta mistura (FMix), Pastagem M. schottiana (PMoll), Pastagem B. brizantha 
(PGram) e Pastagem mistura (PMix) 

 
δ13C δ15N 

FMoll -29,9 ± 2,2 3,5 ± 2,1 

FGram -28,7 ± 3,4 4,0 ± 2,6 

FMix -29,0 ± 2,4 3,9 ± 2,3 

PMoll -30,9 ± 2,6 8,0 ± 2,4 

PGram -31,3 ± 4,2 7,6 ± 2,4 

PMix -30,9 ± 3,4 8,2 ± 2,3 

 

De maneira geral, quanto aos grupos tróficos, os valores de δ15N foram mais 

elevados nos predadores e no riacho de pastagem (Tabela 9). Ao compararmos as 

Figuras 12 e 13, nota-se que os organismos encontrados nos litter bags contendo 

Mollinedia schottiana, apesar de não haver variação significativa entre as folhagens, 

apresentam uma maior restrição na variação dos valores de δ13C quando 

comparado aos outros tratamentos, em ambos os riachos, estando estes localizados 

abaixo dos -25 ‰. Também pode-se perceber que, mesmo nos litter bags que 

haviam sido preenchidos com plantas C4, a grande maioria dos macroinvertebrados, 

cerca de 95% deles, encontram-se na faixa acima dos -25‰, ou seja, estes 

organismo estão bastante empobrecidos em δ13C em relação as plantas C4. 

 

Tabela 9 - Média e desvios padrão dos valores de δ13C e δ15N encontrados nos macroinvertebrados 
para cada riacho e folhagem de acordo com seu grupo trófico funcional. Floresta M. schottiana 
(FMoll), Floresta B. brizantha (FGram), Floresta mistura (FMix), Pastagem M. schottiana (PMoll), 
Pastagem B. brizantha (PGram) e Pastagem mistura (PMix). Coletor (Col.), Predador (Pred.), 
Raspador (Rasp.), Fragmentador (Frag.) e organismos não identificados (NI) 

  

FMoll FGram FMix PMoll PGram PMix 

δ13C 

Col. -29,6 ± 1,6 -28,7 ± 4,1 -29,0 ± 1,9 -31,7 ± 2,4 -32,1 ± 3,9 -32,7 ± 2,8 

Pred. -29,1 ± 2,3 -28,7 ± 2,9 -28,9 ± 2,2 -29,7 ± 1,6 -29,8 ± 4,1 -29,5 ± 3,3 

Rasp. -30,3 ± 2,1 -28,7 ± 4,0 -29,3 ± 3,6 -32,9 ± 3,1 -32,5 ± 4,0 -32,9 ± 2,9 

Frag. -30,4 ± 2,3 -28,4 ± 3,4 -29,0 ± 1,5 -30,3 ± 2,0 -30,1 ± 3,7 -29,8 ± 2,4 

NI -30,3 ± 1,0 -32,7* -29,5 ± 0,7 -30,7* -35,3 ± 6,0 - 

δ15N 

Col. 2,8 ± 1,9 4,3 ± 2,3 3,4 ± 1,5 7,5 ± 1,8 7,4 ± 2,0 7,3 ± 1,8 

Pred. 5,4 ± 1,9 5,4 ± 2,6 6,0 ± 1,5 9,7 ± 1,6 8,8 ± 2,1 9,6 ± 1,7 

Rasp. 2,3 ± 1,5 3,6 ± 2,3 2,5 ± 1,5 7,1 ± 2,5 7,5 ± 2,5 7,3 ± 2,3 

Frag. 3,1 ± 1,7 2,8 ± 2,1 2,8 ± 2,1 6,8 ± 2,0 6,6 ± 2,6 7,2 ± 2,2 

NI 4,4 ± 2,4 6,8* 5,0 ± 0,3 8,2* 8,7 ± 1,2 - 

*Apenas um valor.  
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Figura 12 - Dispersão dos macroinvertebrados, classificados em seus grupos tróficos, coletados nos 
litter bags da floresta, (A) Mollinedia schottiana, (B) Brachiaria brizantha e (C) mistura das espécies 
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Figura 13 - Dispersão dos macroinvertebrados, classificados em seus grupos tróficos, coletados nos 
litter bags da pastagem, (A) Mollinedia schottiana, (B) Brachiaria brizantha e (C) mistura das espécies 

 

Tanto os valores de δ13C quanto de δ15N foram significativamente diferentes 

apenas entre riachos e grupos tróficos funcionais, enquanto que não diferiram 

significativamente entre material vegetal e períodos de coleta. 
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4.4.1 Contribuição das fontes 

 

As contribuições das fontes alóctones e autóctones foram calculadas para 

cada individuo analisado isotopicamente, sendo que os resultados que serão 

apresentados abaixo correspondem às médias dos macroinvertebrados aquáticos 

encontrados e analisados em cada ambiente e tratamento. 

Os resultados calculados através do MixSIAR, por distribuição de 

probabilidades, foram diferentes entre os riachos (Tabela 10) e os tratamentos da 

pastagem (Figura 14 e 15). De maneira geral, na floresta, houve maior contribuição 

das plantas C3 (acima dos 50%), seguido de plantas C4, e baixa contribuição tanto 

de material particulado quanto de perifiton. No caso da pastagem, houve variação da 

contribuição entre os tratamentos, apesar disso, de forma geral, pode-se destacar as 

plantas C3 e o perifiton com maior percentagem de contribuição como fontes 

alimentares para os macroinvertebrados e uma baixa percentagem de contribuição 

por parte das plantas C4 e do material particulado. 

 

Tabela 10 - Percentagem de contribuição total de cada fonte, média e desvio padrão, para os riachos 

 
Floresta Pastagem 

C3 69,4 ± 8,8 31,1 ± 20,1 

C4 20,6 ± 5,3 12,2 ± 15,7 

POC 5,0 ± 3,9 13,4 ± 16,5 

Perifiton 5,0 ± 3,9 43,2 ± 25,2 
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Figura 14 - Contribuição das fontes alimentares para os macroinvetebrados no riacho da floresta: (A) 
Floresta M. schottiana, (B) Floresta B. brizantha e (C) Floresta mistura 
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Figura 15 - Contribuição das fontes alimentares para os macroinvetebrados no riacho da pastagem: 
(A) Pastagem M. schottiana, (B) Pastagem B. brizantha e (C) Pastagem mistura  



 53 

4.4.2 Posição trófica 

 

Os macroinvertebrados, a partir da classificação em grupos tróficos 

funcionais, foram separados em posições tróficas calculadas a partir dos valores 

isotópicos de δ15N. No total, foram encontradas 6 posições tróficas, variando da 

posição 2 a 7 (Figura 16). Como citado anteriormente, a posição 1 é considerada 

dos organismos produtores e a 2 dos organismos base line utilizados para fazer o 

cálculo das posições. 
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Figura 16 - Posição Trófica calculada para os grupos tróficos funcionais. (A) Floresta M. schottiana, 
(B) Pastagem M. schottiana, (C) Floresta B. brizantha, (D) Pastagem B. brizantha, (E) Floresta 
Mistura e (F) Pastagem Mistura. Coletor (Col.), Predador (Pred.), Raspador (Rasp.), Fragmentador 
(Frag.) e organismos não identificados (NI) 
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A posição trófica não diferiu estatisticamente (p-valor> 0,05), entre os três 

parâmetros calculados: riachos, tratamentos e grupos tróficos funcionais. De 

maneira geral, os organismos predadores foram pertencentes às posições mais 

altas. Os fragmentadores e raspadores foram os organismos com as menores 

posições tróficas. 
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5. DISCUSSÃO 

 

 As duas primeiras hipóteses previam que as taxas de decomposição sofrem 

alterações de acordo com o material a ser decomposto (C3 ou C4) e com o uso de 

solo do riacho (floresta e pastagem). Esperava-se uma decomposição mais rápida 

da Mollinedia schottiana comparando-se com a Brachiaria brizantha, visto que 

plantas C4 são mais pobres nutricionalmente que as plantas que seguem o ciclo 

fotossintético C3 (BARBEHENN; KAROWE; CHEN, 2004), além de uma 

decomposição mais rápida, de maneira geral, no riacho de pastagem, devido à alta 

incidência de luz e, consequentemente, maior temperatura, fatores que atuam 

positivamente na degradação (SUBERKROPP; CHAUVET, 1995; BARLOCHER; 

GRAÇA, 2002). 

 Os resultados desse estudo contrariam as primeiras hipóteses colocadas. 

Apesar de coeficientes de decomposição numericamente diferentes, só houve 

diferença significativa quando foram comparadas a Mollinedia schottiana com a 

Brachiaria brizantha, ambas na floresta, bem como entre as Brachiaria brizantha dos 

dois usos de solo. Ou seja, quando comparada a decomposição das duas espécies 

no riacho localizado na floresta, a Brachiaria brizantha se decompôs mais 

rapidamente que a Mollinedia schottiana, e quando comparados os usos do solo, 

apenas para a espécie Brachiaria brizantha, a decomposição da mesma foi maior na 

floresta que na pastagem. Esse resultado mostra que não necessariamente uma 

espécie nativa tem prioridade em seu ambiente, sendo conflitante com os resultados 

de Boyero et al. (2015), que encontraram decomposição maior ou similar das plantas 

nativas sobre as exóticas. Porém, Gonçalves Junior et al. (2012b), comparando a 

decomposição de uma espécie nativa com uma exótica (Eucalyptus grandis), 

também constataram uma decomposição mais rápida para a planta exótica. Além 

disso, não houve diferença entre as espécies misturadas e individuais, 

demonstrando que, nesse caso, uma espécie não exerceu influência sobre 

decomposição da outra. 

 Outros fatores são determinantes para a compreensão da dinâmica de 

decomposição no experimento realizado, pois, a velocidade de decomposição de 

detritos foliares varia, sendo dependente de fatores bióticos e abióticos (IRONS et 

al., 1994; GESSNER; CHAUVET; DOBSON, 1999; TANK et al., 2010). 
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Os fatores físicos e químicos das folhas variaram, sendo que ambas as 

espécies têm fatores que favorecem ou inibem a decomposição. No caso da 

Mollinedia schottiana, ela apresenta maiores teores de lignina, fibras e taninos 

condensados, que inibem a decomposição (GRAÇA, 2001; GONÇALVES JUNIOR; 

GRAÇA; CALLISTO, 2007; CARVALHO; UIEDA, 2009) e, ao mesmo tempo, 

apresenta alto teor de N que favorece o processo (FRIBERG; JACOBSEN, 1999). A 

Brachiaria brizantha, apesar da maior dureza, que confere resistência à folha 

(GESSNER, 2005; GONÇALVES JUNIOR; GRAÇA; CALLISTO, 2007), apresenta 

uma relação C/N maior e um baixo teor de lignina que atuam de forma contrária à 

dureza. 

 Adicionalmente, as características da água e do ambiente também podem 

interferir na decomposição. Sendo a pastagem uma área menos sombreada, ela terá 

maior incidência de luz e uma maior variação na temperatura, o que está 

diretamente relacionado com uma maior abrasão física, que aumenta a 

decomposição, (FERREIRA et al., 2006; CARVALHO; UIEDA, 2009), além de 

favorecer a produção autóctone e, como consequência, aumentar a quantidade de 

invertebrados dependentes deste recurso em detrimento de fragmentadores, o que 

pode acarretar em uma decomposição mais lenta (ENCALADA et al., 2010). 

 Considerando essas informações, os resultados obtidos sugerem que os 

teores de lignina, fibras e tanino, podem ter sido mais decisivos para que houvesse 

uma menor decomposição da Mollinedia schottiana ou ainda que o baixo teor de 

lignina encontrado na gramínea tenha contribuído para uma maior decomposição da 

Brachiaria brizantha através da abrasão física (CARVALHO; UIEDA, 2009). A 

variação na temperatura e incidência de luz pareceu ter baixa influência na 

decomposição das plantas, visto que o processo foi similar para a planta C3, nos 

dois riachos, e no caso da planta C4, esse processo foi menor na pastagem. 

A partir dos coeficientes de decomposição, os detritos incubados foram 

classificados segundo sua velocidade de degradação. Ambas as espécies em 

ambos os riachos foram julgadas como de “rápida” decomposição (k>0,010), 

segundo Petersen e Cummins (1974). De maneira geral, são encontradas 

decomposições mais rápidas nas áreas de clima temperado e mais lentas nas 

regiões mediterrâneas e tropicais (GONÇALVES JUNIOR; FRANÇA; CALLISTO, 

2006a; FERREIRA et al., 2012). O refino dos estudos apontou maior complexidade 

para determinação da taxa de decomposição foliar, sendo que esta é relacionada à 
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população de detritívoros e, que um ambiente tropical não apresenta 

necessariamente decomposição mais lenta, em relação aos ambientes temperados 

(MATHURIAU; CHAUVET, 2002; BOYERO et al., 2015). 

Outras hipóteses, referentes aos macroinvertebrados, previam que sua fauna, 

tanto com relação aos táxons e índices ecológicos quanto com relação aos grupos 

tróficos funcionais, sofre alterações decorrentes das mudanças do uso do solo e ao 

material a ser decomposto, além de uma modificação de acordo com o período de 

incubação das folhagens. Esperava-se, por exemplo, que a abundância de alguns 

táxons indicadores de menor qualidade ambiental fosse maior no riacho de 

pastagem e que a riqueza de macroinvertebrados fosse maior nos riachos de 

floresta, sendo assim, esperava-se também uma maior diversidade na floresta.  

A abundância de macroinvertebrados encontrada foi superior na pastagem 

em todos os tratamentos, variando entre coletas e riachos. Este ambiente obteve 

cerca de 60% do total de macroinvertebrados coletados no experimento. Carvalho 

(2008) também observou uma maior abundância de macroinvertebrados em área 

aberta, atribuindo o fato tanto ao material transportado pelo trecho a montante, 

cercado de vegetação ripária, quanto ao aumento de produtividade autóctone devido 

ao aumento na incidência de luz. Isso corrobora com o que foi encontrado, sendo 

que o riacho de pastagem do presente estudo possui características similares ao 

trabalho citado. 

A riqueza encontrada variou numericamente de acordo com o período e foi 

maior, na totalidade do experimento, na floresta. Apesar disso, não houve diferença 

expressiva comparando-se tratamentos e ambientes. Quanto à diversidade, esta foi 

maior na floresta, primeiramente na Mollinedia schottiana, seguido da mistura das 

espécies e Brachiaria brizantha. Segundo Ricklefs (2010), a heterogeneidade e 

complexidade da estrutura da vegetação exercem influência sobre a biodiversidade 

do local e, quanto maiores, maior será a riqueza de espécies, sendo assim, pode-se 

esperar também uma maior diversidade.  

A densidade aumentou ao longo do tempo de experimento e foi mais 

expressiva nos tratamentos incubados na pastagem e nos tratamentos de Brachiaria 

brizantha. Outros trabalhos também compartilham da correlação negativa entre 

densidade taxonômica total e peso remanescente (GONÇALVES JUNIOR et al., 

2012a; OLIVEIRA; GONÇALVES; ALVES, 2014), ou seja, quanto menor o peso 

remanescente maior é a densidade. Gonçalves Junior et al. (2012b), comparando a 
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densidade de macroinvertebrados no processo de decomposição da espécie exótica 

Eucalyptus grandis com uma espécie nativa também verificou uma maior densidade 

na espécie exótica. 

 Como encontrado em Grubbs, Jacobsen e Cummins (1995) e Gonçalves 

Junior, Santos e Esteves (2004), as larvas de Chironomidae foram as mais 

abundantes quando comparadas com os outros invertebrados, variando de 45% dos 

organismos encontrados nas amostras de Mollinedia schottiana da floresta a 70% 

encontrados na mistura da pastagem. Esses organismos, em geral, são generalistas, 

dificultando sua classificação, porém, tem o poder de interferir na decomposição 

foliar, sendo importantes para o processo (ROSEMOND; PRINGLE; RAMÍREZ, 

1998). Algumas ordens, como Coleoptera e Trichoptera, variaram bastante ao longo 

do tempo. No caso de Amphipoda, estes foram encontrados apenas na floresta 

enquanto que Oligochaeta foram encontrados apenas na pastagem. Essa relação de 

táxons reflete diretamente na composição dos grupos funcionais.  

 A classificação em grupos tróficos funcionais é ferramenta bastante útil, 

porém, hábitos alimentares em regiões tropicais ainda são pouco conhecidos. De 

acordo com Covich (1988) e Mathuriau e Chauvet (2002), em riachos neotropicais 

existe a dominância de consumidores generalistas nas cadeias tróficas. 

 A composição dos grupos tróficos funcionais variou principalmente quanto ao 

tempo de incubação. De modo geral, houve uma maior representação de coletores, 

fragmentadores e predadores, além de uma pequena representação dos 

raspadores. Segundo Encalada et al. (2010), as mudanças na cobertura do solo 

causam alterações em algumas variáveis dos rios, como aumento da incidência de 

luz, maior flutuação de temperaturas e menor aporte de material vegetal alóctone, 

que, por sua vez, alteram a comunidade bentônica e afetam processos como a 

decomposição. Em seu estudo em riachos tropicais, com diferentes usos de solo, no 

Equador, esses autores encontraram maior abundância de fragmentadores e 

coletores e menor abundância de predadores e raspadores na floresta, quando 

comparado com a pastagem. No presente estudo, foram encontrados valores 

similares de coletores e fragmentadores em ambos os usos de solo, enquanto que 

maiores valores de predadores na pastagem e maiores valores de raspadores na 

floresta. 

 Foram encontrados também maiores abundancias de fragmentadores nas 

amostras com Mollinedia schottiana e menores quantidades desses organismos nas 
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gramíneas, em ambos os riachos. Alguns autores também encontraram este efeito 

negativo de detritos exóticos sobre os macroinvertebrados fragmentadores (DAVIES; 

BOULTON, 2009; O'CONNOR et al., 2000), sendo a gramínea esse elemento 

exótico visto que a Brachiaria brizantha não é uma planta nativa. Gonçalves Junior et 

al. (2012a), por exemplo, atribui o efeito à baixa representação de fragmentadores 

em riachos tropicais, em geral, abaixo dos 10% (WANTZEN; WAGNER, 2006; 

GONÇALVES JUNIOR; GRAÇA; CALLISTO, 2007). Nesse trabalho, foram 

registradas porcentagens de fragmentadores elevadas para um riacho tropical. 

 A importância dos organismos decompositores, principalmente os 

fragmentadores, é bastante controversa. De maneira geral, a decomposição em 

riachos tropicais é atribuída à atividade microbiana devido a temperaturas mais altas 

(IRONS et al., 1994; MATHURIAU; CHAUVET, 2002; DOBSON et al., 2002; 

GONÇALVES et al., 2006a; MOULTON et al., 2010), sendo que os fragmentadores 

não desempenham um papel importante do processamento das folhas nesses 

riachos (RAMÍREZ; PRIGLE, 1998; DUDGEON; WU, 1999; RUEDA-DELGADO; 

WANTZEN; TOLOSA, 2006; GONÇALVES JUNIOR et al., 2012b) devido a sua 

baixa abundancia nesses riachos (BOYERO et al., 2012). 

 Figueiredo (Informação pessoal)1 analisou a decomposição foliar nos mesmo 

riachos, com os mesmos tratamentos e durante o período do presente estudo, 

porém com litter bags de malha de 0,5 mm, excluindo assim, a ação da abrasão 

física e dos macroinvertebrados. Em seu estudo, ao final de 90 dias de experimento, 

encontrou pesos remanescentes por volta de 45% e 50% para a Mollinedia 

schottiana da floresta e da pastagem, respectivamente, enquanto que, para a 

gramínea, encontrou pesos remanescentes próximos a 10% e 20% na floresta e na 

pastagem, respectivamente. Ao compararmos esses resultados com do presente 

estudo, podemos inferir que, principalmente no caso da Mollinedia schottiana, houve 

grande abrasão física ou os fragmentadores tiveram importância no processo, visto 

que a decomposição foi bastante diferenciada entre os litter bags, sendo mais rápida 

nos de malha grossa. Enquanto que a variação entre as Brachiaria brizantha das 

diferentes malhas indicou uma decomposição mais próxima, mesmo sendo maior na 

malha grossa. Os resultados desse estudo podem confrontar com os estudos citados 

anteriormente, mas, por outro lado, corroborar com alguns estudos como Cheshire et 

                                                 
1 FIGUEIREDO, A.F. CENA/USP, 2015. 
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al. (2005), que também atribuíram certa importância a esses organismos no 

processo. 

As últimas hipóteses são referentes às taxas de incorporação das plantas 

pelo macroinvertebrados e suas preferências alimentares, onde é proposto que há 

alterações, de ambas, de acordo com o ciclo fotossintético da planta, sendo que os 

macroinvertebrados terão preferência alimentar e, consequente maior incorporação, 

pela planta C3. O uso dos isótopos estáveis de carbono (δ13C) e nitrogênio (δ15N) é 

uma ferramenta bastante eficiente em estudo dos fluxos de energia nos 

ecossistemas (POST, 2002), permitindo traçar a ingestão e assimilação de um 

alimento por um organismo. 

Com relação ao material vegetal, os valores de 13C e 15N foram mais 

enriquecidos na pastagem que na floresta. De acordo com Martinelli et al (2009), as 

gramíneas têm valores isotópicos de 13C mais positivos, devido a seu ciclo 

fotossintético. Além disso, de acordo com estes mesmos autores, em um ambiente 

com menor incidência de luz e maior disponibilidade de água, características de uma 

floresta, as plantas C3 têm valores mais negativos de 13C do que em ambientes 

com características opostas, como a pastagem (MARTINELLI et al., 2009). 

As mudanças no uso do solo foram responsáveis por modificações nas fontes 

alimentares dos macroinvertebrados, tanto com relação às taxas de incorporação 

quando com relação às preferências alimentares. Com os resultados isotópicos de 

contribuição das fontes para esses organismos, fica evidente essa mudança no 

padrão alimentar. Na floresta, a maior contribuição para os organismos foi das 

plantas C3, em média, 70% do total incorporado naquele ambiente, em todos os 

tratamentos, enquanto que, na pastagem, houve uma maior contribuição do perifiton 

(em média 40%), seguido da planta C3 (em média 30%). Analisando individualmente, 

são poucos os macroinvertebrados, mesmo na pastagem e nos tratamentos com a 

gramínea, que obtiveram valores referentes à C4 ou misturas com maior contribuição 

da C4 somados a outras fontes. Mais de 95% dos indivíduos analisados 

isotopicamente obtiveram valores de 13C inferiores a -25‰, indicando a baixa ou 

nenhuma contribuição das plantas C4.  

Os resultados obtidos, assim como os de Pettit et al. (2012), sugerem a 

importância dos bancos de folhas em riachos, tanto para aqueles localizados na 

floresta quanto aqueles da pastagem, como fonte alimentar para os 
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macroinvertebrados. Como consequência, sugerem também a importância da mata 

ripária para os sistemas aquáticos. Adicionalmente, em um riacho com alta 

incidência de luz, como é o caso do riacho da pastagem, é possível também 

perceber a importância do material autóctone para o sistema, sendo responsável por 

grande parte do material consumido pelos macroinvertebrados nesse riacho. Watson 

e Barmuta (2011), estudando um rio do sul da Austrália, também constataram uma 

alta influência do material autóctone, neste caso, principalmente as macrófitas 

aquáticas. Em contrapartida, Tassoni Filho (2010), estudando riachos da mesma 

região do presente estudo, demonstrou que em riachos de pastagens a contribuição 

de plantas C4 para a assembleia de macroivertebrados pode chegar a 50% em 

relação às fontes C3. 

Com relação ao δ15N, houve diferenças entre os riachos, sendo os 

macroinvertebrados mais enriquecidos na pastagem do que na floresta, refletindo o 

padrão encontrado nas fontes. Com relação aos grupos tróficos, de maneira natural, 

os predadores foram mais enriquecidos que os demais grupos, visto que, sendo os 

consumidores de topo entre os organismos comparados, há o acréscimo de δ15N a 

medida que aumenta o nível trófico (McCUTCHAN et al., 2003). Os organismos 

utilizados como base line foram representados principalmente por fragmentadores e 

raspadores, sendo os primeiros aqueles que atuam diretamente na conversão da 

matéria orgânica particulada grossa em matéria orgânica particulada fina e, os 

segundos, os que podem atuar de maneira indireta na fragmentação, raspando o 

material vegetal (GONÇALVES JUNIOR et al., 2012a). 

Apesar de a pastagem ser mais enriquecida com relação ao isótopo estável 

de nitrogênio, não houve diferenças gerais com relação às posições tróficas entre a 

floresta e a pastagem. As teias alimentares não foram completamente diferentes, 

pois a amplitude dos dados é semelhante, a diferença entre o táxon basal e a última 

posição trófica de ambos os usos de solo é próxima. É possível que resultados 

diferentes possam ser encontrados se analisarmos outras frações da teia alimentar, 

incluindo outros animais encontrados nos riachos, como os peixes. Isso pode indicar 

uma mudança na estrutura trófica, mas a análise apenas dos macroinvertebrados 

aquáticos, não permite chegar a esta conclusão. 
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6. CONCLUSÕES 

 

Com os resultados do estudo chegam-se as seguintes conclusões, com relação às 

hipóteses colocadas: 

 A decomposição dos detritos foliares, em um mesmo uso de solo, foi diferente 

entre as plantas C3 e C4 apenas no riacho localizado na floresta. E, entre usos 

de solo, apenas a decomposição da C4 se diferiu. 

 A abundância e a densidade de macroinvertebrados foram diferentes entre os 

tempos de coleta e os usos de solo, porém, quando comparados entre 

detritos de um mesmo uso do solo, houve diferença apenas quanto às 

densidades. A riqueza se comportou de maneira similar entre todos os 

parâmetros usados e a diversidade, sendo, de modo geral, maior nos detritos 

incubados na área florestal. 

 A densidade dos grupos tróficos funcionais foi diferente quanto ao tempo de 

incubação dos detritos foliares, sendo similar entre os outros critérios. 

 As taxas de incorporação das plantas e consequente preferência alimentar, 

de forma geral, foram diferentes apenas entre riachos. Na floresta destaca-se 

o uso das C3 e, na pastagem, destaca-se o uso das C3 e do perifiton como 

fontes principais. 

 

Vale ressaltar que no presente estudo as composições químicas dos detritos 

foliares aparentaram ser mais importantes no processo de decomposição do que as 

características dos riachos. Porém, a alta incidência de luz e maiores temperaturas 

na pastagem, apesar de não aparentarem atuar diretamente na decomposição, 

foram essenciais na produção autóctone e responsáveis pelas mudanças no padrão 

alimentar dos macroinvertebrados. 

A atuação da abrasão física e dos macroinvertebrados fragmentadores 

acabaram se confundindo na etapa de fragmentação, apesar desses organismos 

aparentarem certa importância no processo de decomposição. Para um melhor 

entendimento da fragmentação nesse processo seria necessário, por exemplo, 

analisar em conjunto com os isótopos, outras ferramentas. Os isótopos estáveis dão 

uma ideia da origem da fonte, porém, dado que a classificação dos grupos tróficos 

em ambientes tropicais ainda é controversa, não é possível afirmar categoricamente 

a importância desses organismos. 
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Podemos reforçar também o já conhecido papel da vegetação ripária para os 

riachos, sendo que, a substituição de florestas por pastagem modifica a 

transferência de matéria e energia nesses ambientes, bem como a biota dependente 

desses processos. Assim, a conservação das áreas de mata riparia de riachos é de 

grande importância para a manutenção dos ecossistemas aquáticos e outros 

adjacentes. 
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Tabela 11 - Densidade (absoluta e relativa) dos taxóns encontrados ao longo do experimento na 
floresta e abundâncias, riquezas densidades e diversidades totais. Floresta M. schottiana (FMoll), 
Floresta B. brizantha (FGram) e Floresta mistura (FMix). Coletor (Col), Predador (Pred.), Raspador 
(Rasp.), Fragmentador (Frag.) e organismos não identificados (NI). 

(continua) 

  
FMoll FGram FMix 

Taxon GTF Dens. % Dens. % Dens. % 

Acari Pred. 0,4 0,7 0,6 0,6 0,5 0,8 

Amphipoda Frag. 1,3 2,5 5,5 5,5 2,0 2,9 

Classe Bivalvia Col. - - - - - - 

Classe Gastropoda Rasp. - - 0,1 0,1 - - 

Coleoptera 
       

Dytiscidae Pred. 0,05 0,1 0,1 0,1 - - 

Elmidae Col./Rasp. 6,3 11,6 9,8 9,8 8,2 11,6 

Gyrinidae Pred. 0,05 0,1 - - - - 

Lutrochidae Frag. 0,1 0,3 - - - - 

Psephenidae Rasp. - - 0,1 0,1 0,1 0,1 

Staphilinidae Frag. 
      

Collembola Col. - - - - - - 

Diptera 
       

Ceratopogonidae Pred. 0,8 1,5 2,3 2,3 1,8 2,6 

Chironomidaes Col./Pred./Frag. 24,5 45,5 51,2 51,4 34,9 49,5 

Empididae Pred. 0,5 0,9 0,6 0,6 0,4 0,5 

Simuliidae Col. 0,6 1,1 0,8 0,8 0,5 0,7 

Tabanidae Pred. 0,1 0,3 - - 0,2 0,3 

Tipulidae Col./Frag. 0,05 0,1 0,3 0,3 0,04 0,1 

NI - 0,6 1,1 2,2 2,2 1,0 1,4 

Ephemeroptera 
       

Baetidae Col./Rasp. 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 

Caenidae Col. - - 0,1 0,1 0,04 0,1 

Leptohyphidae Col. 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 

Leptophlebiidae Col./Rasp. 5,1 9,4 10,5 10,5 5,1 7,2 

NI - 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 

Hemiptera 
       

Gerromorpha Pred. - - - - 0,04 0,1 

Nepomorpha Pred. 0,1 0,2 0,1 0,1 0,04 0,1 

Veliidae Pred. - - - - 0,04 0,1 

Hirudinea Pred. - - - - - - 

Hymenoptera Pred. 0,05 0,1 - - 0,04 0,1 

Megaloptera Pred. - - - - 0,1 0,1 

Odonata Pred. 0,3 0,6 1,0 1,0 0,5 0,8 

Oligochaeta Col. - - - - - - 

Plecoptera 
       

Gripopterygidae Frag. 1,8 3,4 2,2 2,2 1,7 2,4 

Perlidae Pred. 3,1 5,8 3,5 3,5 2,8 4,0 
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Tabela 11 – Densidade (absoluta e relativa) dos taxóns encontrados ao longo do experimento na 
floresta e abundâncias, riquezas densidades e diversidades totais. Floresta M. schottiana (FMoll), 
Floresta B. brizantha (FGram) e Floresta mistura (FMix). Coletor (Col), Predador (Pred.), Raspador 
(Rasp.), Fragmentador (Frag.) e organismos não identificados (NI). 

(conclusão) 

  
FMoll FGram FMix 

Taxon GTF Dens. % Dens. % Dens. % 

Trichoptera 
       

Calamoceratidae 
       

Phylloicus Frag. 2,8 5,1 1,4 1,4 2,1 3,0 

Glossosomatidae Rasp. - - 0,1 0,1 0,04 0,1 

Helicopsychidae 
       

Helichopsyche Rasp. 0,1 0,2 0,1 0,1 - - 

Hydrobiosidae 
       

Atopsyche Pred. - - 0,1 0,1 0,04 0,1 

Hydropsychidae 
 

- - - - - - 

Leptinema Col. 0,05 0,1 0,2 0,2 0,6 0,8 

Macrostemum Col. - - - - 0,3 0,4 

Hydroptilidae 
 

- - - - 0,04 0,1 

Hydroptila Col./Rasp. - - - - - - 

Neotrichia Rasp. 1,9 3,6 3,6 3,6 3,1 4,4 

Oxyethira Col./Rasp. - - - - - - 

Leptoceridae 
       

Nectopsyche Col./Frag. 1,6 2,9 0,7 0,7 1,1 1,6 

Notalina Col./Frag./Pred. 0,05 0,1 0,1 0,1 - - 

Oecetis Pred. 0,05 0,1 0,6 0,6 1,0 1,4 

Triplectides Frag. 0,3 0,6 0,7 0,7 0,7 1,0 

Odontoceridae 
 

- - - - 0,04 0,1 

Marilia Frag. 0,1 0,2 - - 0,04 0,1 

Phylopotamidae Col. - - 0,1 0,1 - - 

Polycentropodidae Col./Pred. 0,5 0,9 0,4 0,4 0,4 0,6 

Cyrnellus Col. 0,05 0,1 0,2 0,2 0,4 0,5 

Sericostomatidae 
       

Grumicha Frag. - - 0,1 0,1 0,04 0,1 

NI - 0,05 0,1 0,1 0,1 - - 

 
Abundância 1168 1879 1815 

 
Riqueza 34 36 39 

 
Densidade 53,8 99,7 70,6 

 
Diversidade Simpson 0,775 0,722 0,744 

 
Diversidade Shannon 2,551 2,364 2,504 
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Tabela 12 - Densidade (absoluta e relativa) dos taxóns encontrados ao longo do experimento na 
pastagem e abundâncias, riquezas densidades e diversidades totais. Pastagem M. schottiana (PMoll), 
Pastagem B. brizantha (PGram) e Pastagem mistura (PMix). Coletor (Col), Predador (Pred.), 
Raspador (Rasp.), Fragmentador (Frag.) e organismos não identificados (NI). 

(continua) 

  
PMoll PGram PMix 

Taxon GTF Dens. % Dens. % Dens. % 

Acari Pred. 2,2 2,0 4,2 3,7 1,9 1,9 

Amphipoda Frag. - - - - - - 

Classe Bivalvia Col. - - - - 0,1 0,1 

Classe Gastropoda Rasp. - - 0,04 0,04 - - 

Coleoptera 
       Dytiscidae Pred. 10,1 9,1 - - - - 

Elmidae Col./Rasp. - - 12,5 11,0 10,6 10,5 

Gyrinidae Pred. 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Lutrochidae Frag. - - - - - - 

Psephenidae Rasp. - - - - - - 

Staphilinidae Frag. 
    

0,04 0,04 

Collembola Col. 0,05 0,04 0,1 0,1 - - 

Diptera 
       Ceratopogonidae Pred. 1,2 1,1 3,3 2,9 2,7 2,7 

Chironomidaes Col./Pred./Frag. 73,5 66,8 78,3 69,0 70,1 69,7 

Empididae Pred. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 

Simuliidae Col. 1,0 0,9 1,2 1,0 0,4 0,4 

Tabanidae Pred. - - - - - - 

Tipulidae Col./Frag. 0,2 0,2 0,5 0,4 0,3 0,3 

NI - 1,5 1,4 2,1 1,9 1,5 1,5 

Ephemeroptera 
       Baetidae Col./Rasp. 1,4 1,3 0,2 0,2 0,7 0,7 

Caenidae Col. 0,05 0,04 - - - - 

Leptohyphidae Col. 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 

Leptophlebiidae Col./Rasp. 2,1 1,9 1,5 1,3 1,3 1,3 

NI - - - - - - - 

Hemiptera 
       Gerromorpha Pred. - - 0,04 0,04 0,04 0,04 

Nepomorpha Pred. 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 

Veliidae Pred. - - - - - - 

Hirudinea Pred. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 

Hymenoptera Pred. - - - - - - 

Megaloptera Pred. 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 

Odonata Pred. 0,5 0,4 0,7 0,6 0,5 0,5 

Oligochaeta Col. 0,05 0,04 0,2 0,2 0,2 0,2 

Plecoptera 
       Gripopterygidae Frag. 0,9 0,8 1,6 1,4 1,0 1,0 

Perlidae Pred. 2,8 2,5 0,6 0,5 1,4 1,4 
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Tabela 12 - Densidade (absoluta e relativa) dos taxóns encontrados ao longo do experimento na 
pastagem e abundâncias, riquezas densidades e diversidades totais. Pastagem M. schottiana (PMoll), 
Pastagem B. brizantha (PGram) e Pastagem mistura (PMix). Coletor (Col), Predador (Pred.), 
Raspador (Rasp.), Fragmentador (Frag.) e organismos não identificados (NI). 

(conclusão) 

  
PMoll PGram PMix 

Taxon GTF Dens. % Dens. % Dens. % 

Trichoptera 
       Calamoceratidae 
       Phylloicus Frag. 3,6 3,2 0,3 0,3 1,8 1,8 

Glossosomatidae Rasp. - - - - - - 

Helicopsychidae 
       Helichopsyche Rasp. 0,05 0,04 - - 0,04 0,04 

Hydrobiosidae  
       Atopsyche Pred. 0,4 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 

Hydropsychidae 
 

0,1 0,1 - - - - 

Leptinema Col. 1,1 1,0 0,8 0,7 0,5 0,5 

Macrostemum Col. - - - - - - 

Hydroptilidae 

 
- - - - - - 

Hydroptila Col./Rasp. 0,05 0,04 - - - - 

Neotrichia Rasp. 2,7 2,4 2,2 1,9 2,2 2,2 

Oxyethira Col./Rasp. 0,4 0,3 0,04 0,04 - - 

Leptoceridae 
       Nectopsyche Col./Frag. 1,0 0,9 0,7 0,6 0,6 0,6 

Notalina Col./Frag./Pred. - - 0,1 0,1 - - 

Oecetis Pred. 0,4 0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 

Triplectides Frag. 1,4 1,3 0,04 0,04 0,5 0,5 

Odontoceridae  
 

- - - - - - 

Marilia Frag. - - - - - - 

Phylopotamidae Col. 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Polycentropodidae Col./Pred. 0,2 0,2 0,1 0,1 - - 

Cyrnellus Col. - - - - - - 

Sericostomatidae 
       Grumicha Frag. 0,1 0,1 0,04 0,04 - - 

NI - - - 0,1 0,1 - - 

 
Abundância 2355 2576 2430 

 
Riqueza 35 35 31 

 
Densidade 110,1 113,4 100,6 

 
Diversidade Simpson 0,639 0,520 0,549 

 
Diversidade Shannon 2,101 1,781 1,829 

 


