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RESUMO 

 

O presente estudo foi composto por dois experimentos, o objetivo do primeiro deles verificar a 

colonização de Oligochaeta ao longo da decomposição da macrófita Eichhornia azurea (Sw.) 

Kunth, no segundo experimento, analisou-se a estrutura faunística dos macroinvertebrados no 

decorrer da decomposição de E. azurea e  Salvinia auriculata Aubl. O experimento 1 foi dividido 

em dois períodos (1º período: setembro a novembro de 2007; 2º período: fevereiro a abril de 

2008), em cada um deles, 21 sacos de náilon contendo 10 g de folhas de E. azurea, foram 

colocados no lago, e retirados após 2, 5,8, 12, 25, 45, e 65 dias. No experimento 2 (novembro de 

2007 a fevereiro de 2008), foram utilizados 60 sacos de náilon, 30 deles com 10 g de folhas de E. 

azurea, e os demais contendo a mesma quantidade de folhas de S. auriculata. Após 30 minutos, 

2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 dias os sacos foram retirados do lago. Em ambos os experimentos, 

após serem retirados do lago, os sacos foram levados ao laboratório, e o material remanescente 

fixado em formol 4%, lavado e triado, os organismos encontrados foram identificados e 

conservados em álcool 70%. No experimento 1, o maior coeficiente de decomposição (K) foi 

observado no primeiro período (K= 0,023 d-1 ) em relação ao segundo (K= 0,018 d-1 

Palavras–Chave: Chironomidae, Lago dos Manacás, macrófitas, Naididae, relação 

carbono:nitrogênio 

), no entanto, 

não houve diferença  significativa. Observou-se o aumento da densidade e riqueza dos 

Oligochaeta ao longo do estudo em ambos os períodos. Naididae foi a família dominante, estes 

organismos por possuírem a capacidade de se locomover na coluna d'água próximo ao substrato, 

mostraram-se melhores colonizadores do que  Enchytraeidae e Tubificidae. No experimento 2, ao 

final dos 72 dias, observou-se menor biomassa total de E. azurea (2,65 g MS) em relação à S. 

auriculata (5,10 g MS), sendo que na primeira macrófita registrou-se a diminuição da relação 

carbono: nitrogênio durante o estudo, enquanto que em  S. auriculata  não foi observada a 

diminuição desta razão. Chironomidae e Naididae foram as famílias com maiores densidades, 

representando mais de 95% da fauna em ambas as macrófitas. Os coletores foram o grupo 

funcional mais abundante em E. azurea e S. auriculata, confirmando a predominância destes 

organismos nas folhas em decomposição na região tropical. 



ABSTRACT 

 

The present study was composed of two experiments. The first with the objective to verify the 

colonization of Oligochaeta during decomposition of the macrophyte Eichhornia azurea (Sw.) 

Kunth, while the second experiment analized the faunistic struture of the macroinvertebrates 

along decomposition of E. azurea and Salvinia auriculata Aubl. Experiment 1 was divided into 

two periods (1st period: September to November 2007; 2nd period: February to April 2008). In 

each period, 21 nylon bags containing 10 g of dry leaves of E. azurea, were placed in the lake, 

and removed at intervals of 2, 5,8, 12, 25, 45, and 65 days. In experiment 2 (November 2007 to 

February 2008), 60 nylon bags were used, 30 of them filled with 10 g of dry leaves of E. azurea 

and the others, containing the same amount of dry leaves of S. auriculata. After intervals of 30 

minutes, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 60 and 72 days the bags were taken out of the lake. In both 

experiments, after out of the lake, the bags were taken to the laboratory, and the remanescent 

material was fixed in a formol solution 4%, washed and sorted. The organisms were identified 

and preserved in 70% alcohol. In experiment 1, the highest decomposition coefficient (K) was 

observed in the first period (K= 0.023 d-1) in relation to the second (K= 0.018 d-1

 

), however with 

no significant difference. An increase of density and richness of Oligochaeta along the study was 

observed in both periods. Naididae was the most dominant family, represented by the genera 

Allonais, Chaetogaster, Dero and Pristina. These organisms, for their ability of moving 

themselves in the water column, near the substrate, showed to be better colonizers than 

Enchytraeidae and Tubificidae. In experiment 2, at the end of the 72 days, it was observed a 

small fraction of total biomass of E. azurea (2.65 g DM) in relation to S. auriculata (5.10 g DM), 

whereas in the first macrophyte it was registered a decrease of the carbon: nitrogen relationship 

during the study, while in S. auriculata it was not observed the decrease of this rate. 

Chironomidae and Naididae were the families with the higher densities, representing more than 

95% of the fauna in both macrophytes. The collectors were the most abundant functional group 

in E. azurea and S. auriculata, attesting to the predominance of these organisms in the leaves in 

decomposition in the tropical region. 

Keywords: Carbon: nitrogen relationship, Chironomidae, Lake of Manacás, macrophytes, 

Naididae. 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 - Macrófitas 

 

O termo macrófita, derivado do latim pela junção dos radicais macro (grande) e fita 

(planta), de acordo com ESTEVES (1988), é adotado pelo International Program of Biology 

para plantas que habitam desde brejos até ambientes verdadeiramente aquáticos, inclui 

vegetais como macroalgas até plantas vasculares.  

Quanto ao modo de vida, as macrófitas são classificadas como: anfíbia, emergente, 

flutuante ou submersa (IRGANG; PEDRALLI; WAECHTER, 1984). As folhas de 

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth e Salvinia auriculata Aubl. permanecem sobre a superfície da 

água, estas plantas são consideradas flutuantes e absorvem o nutriente diretamente da água, 

através da parede celular ou do sistema radicular bem desenvolvido (ROLDÁN PÉREZ; 

RAMÍREZ RESTREPO, 2008; DAWSON; LUCAS, 2005).  

E. azurea, Pontederiaceae (POTT; POTT, 2000), possui folhas grossas com 

aproximadamente 20 cm de comprimento e entre 5 a 15 cm de largura, pecíolo espesso devido 

a presença de parênquima esponjoso (DAWSON; LUCAS, 2005). S. auriculata, Salvinaceae, 

apresenta folhas com aproximadamente 2,5 X 2,0 cm e possui pêlos na superfície superior, 

que repelem água (POTT; POTT, 2000). Estas duas espécies são amplamente distribuídas na 

região Neotropical, e ocorrem em todo Brasil (ALVES DOS SANTOS, 1999; SANCHES, 

2000; PRADO, 2006), e de acordo com ROLDÁN PÉREZ e RAMÍREZ RESTREPO (2008) 

estes gêneros são freqüentemente registrados em associação. 

 Devido a sua grande capacidade reprodutiva, as macrófitas podem causar diversos 

problemas nos sistemas aquáticos (JUNK; MELLO, 1990; VIEIRA; ADIS, 2002). Isto ocorre 

quando estas plantas formam densas coberturas em lagos e rios, e podem interferir na 

navegação, recreação, irrigação, geração de energia e abastecimento de água (GADELHA; 

WATANABE; PASSERAT-DE-SILANS, 1990; MARTINS et al., 2003). Além disso, podem 

acelerar o processo de eutrofização pela da liberação de nutrientes inorgânicos para a coluna 

d’água (GADELHA; WATANABE; PASSERAT-DE-SILANS, 1990).  

As macrófitas não possuem somente o aspecto negativo, podem ser utilizadas na 

remoção de poluentes do ambiente (LU; FU; YIN, 2008; TAVARES et al., 2008), na 

avaliação de impactos nos sistemas aquáticos (HERING et al., 2006) e como adubo, 

devolvendo ao ambiente nutrientes absorvidos (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2006). Além 

de contribuir consideravelmente para tornar os ambientes lênticos mais produtivos (HENRY-
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SILVA et al., 2001). Estas plantas também influenciam a composição química da água, 

através da absorção e liberação de nutrientes e gases (JEDICKE et al., 1989; NOGUEIRA; 

ESTEVES, 1990).  

Além de sua importância para o sistema, as macrófitas são um habitat freqüentemente 

colonizado por macroinvertebrados, a riqueza e densidade da comunidade destes organismos 

difere com a espécie vegetal (MORETTI; GOULART; CALLISTO, 2003; CANHOTO; 

GRAÇA, 2005). As diferenças são atribuídas à arquitetura da macrófita, à quantidade de 

perifíton e detritos disponíveis para organismos coletores e filtradores, à composição química, 

à dureza foliar e à velocidade do processo de decomposição (HUMPHRIES, 

1996; GRAÇA, 2001; ALVES; GORNI, 2007).  

Quando comparada com o sedimento, as macrófitas geralmente apresentam maiores 

densidade e diversidade de espécies de macroinvertebrados 

(SOSZKA, 1975; RAMCHARAN; PATERSON, 1978). Isto ocorre pela maior 

disponibilidade de locais de reprodução, refúgio contra os predadores (TRIVINHO-

STRIXINO; STRIXINO, 1993; PELLI; BARBOSA, 1998; HARRISON; BRADLEY; 

HARRIS, 2005) e fonte de energia (STRIPARI; HENRY, 2002; MOMO et al., 2006).   

Os macroinvertebrados se alimentam diretamente do tecido vegetal ou do perifíton 

(comunidade composta por bactérias, protozoários, algas e fungos) que utilizam folhas e 

raízes das macrófitas como substrato (NEWMAN, 1991; GESSNER; CHAUVET; DOBSON, 

1999; RIBBLETT; PALMER; COATS, 2005). A baixa digestibilidade, em decorrência da 

elevada relação carbono:nitrogênio e a possível presença de substâncias tóxicas (CANHOTO; 

GRAÇA, 1999; WANTZEN et al., 2002), fazem com que poucos táxons de invertebrados 

utilizem diretamente o tecido da macrófita viva como fonte de alimento (ROSINE, 1955; 

TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 1993; SANTOS; ESTEVES, 2002). A principal 

utilização destas plantas como alimento por estes organismos ocorre durante sua 

decomposição (NESSIMIAN; LIMA, 1997).  

 

1.2 – Processo de decomposição 

 

A decomposição é o processo no qual a matéria orgânica particulada é reduzida e 

transformada em moléculas mais simples pela ação de fatores físicos, químicos e biológicos 

(FARJALLA; MARINHO; ESTEVES, 1999). De acordo com WEBSTER e BENFIEL 

(1986), este processo pode ser dividido em três fases distintas. Na primeira fase, denominada 

lixiviação, ocorre a remoção dos compostos solúveis por ação da água, resultando em uma 

rápida perda de massa foliar. Na segunda fase, conhecida como condicionamento, ocorre a 
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colonização microbiana havendo modificações químicas e estruturais, que aumentam a 

palatabilidade do material e favorece a colonização pelos invertebrados. A fragmentação é a 

última fase, resulta da abrasão física e consumo das folhas pelos invertebrados. No entanto, 

estudos recentes sugerem que estas fases não são temporalmente distintas, sendo na realidade 

independentes, podem se sobrepor ao longo da decomposição (GESSNER; CHAUVET; 

DOBSON, 1999). 

A velocidade da decomposição pode ser influenciada por fatores intrínsecos da 

macrófita, como a quantidade de nutrientes no tecido foliar, o conteúdo de fibras e a presença 

de inibidores químicos (WEBSTER; BENFIELD, 1986). Entre os fatores abióticos que 

influenciam este processo destacam-se a temperatura, a velocidade do fluxo, o grau de 

saturação de oxigênio dissolvido, a concentração de nutrientes e o pH da água (WEBSTER; 

BENFIELD, 1986; KOK; VAN DER VELDE, 1994; CARVALHO; THOMAZ; BINI, 2005).  

Os fatores bióticos mais importantes na decomposição são a composição da 

comunidade de microorganismos e de invertebrados (CARPENTER; ADAMS, 1979; KOK; 

VAN DER VELDE, 1991; HIEBER; GESSNER, 2002; WRIGHT; COVICH, 2005a). As 

bactérias e os fungos através da produção de enzimas iniciam o processo degradativo 

(FENOGLIO et al., 2006) e aumentam a palatabilidade do material (SUREN; LAKE, 1989; 

GESSNER; CHAUVET; DOBSON, 1999; GRAÇA, 2001), tornando-o um melhor recurso 

para os invertebrados.   

 
1.3 – Macroinvertebrados 

 

Os macroinvertebrados desenvolvem importante papel nos sistemas aquáticos, 

participam ativamente dos processos de fragmentação e decomposição da matéria orgânica 

(GRAÇA et al., 2001; BRADY; COWELL, 2005; LECERF et al., 2007), e são fundamentais 

nas redes alimentares (ROSEMOND et al., 2001; SHCHERBINA; ZELENTSOV, 2008). Por 

terem importante participação na produção secundária destes ambientes, estes organismos 

constituem um elo estratégico de transferência de energia e de nutrientes (JANCSO, 2005). 

Os macroinvertebrados fragmentadores se alimentam diretamente das folhas 

(CUMMINS et al., 1973), e possuem função determinante nas primeiras fases da 

decomposição (GALIZZI; MARCHESE, 2007), ampliam a superfície de contato do detrito, 

facilitando a ação de microrganismos decompositores. Ao converterem matéria orgânica 

particulada grossa (folhas) em matéria orgânica particulada fina, estes organismos 

disponibilizam alimento para os invertebrados coletores e filtradores (GONZÁLEZ; GRAÇA, 

2003). Apesar do importante papel no fluxo de energia de detritos em ambientes aquáticos, os 

fragmentadores são pouco abundantes na região tropical, em parte devido ao incremento da 
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atividade microbiana favorecida pelas elevadas temperaturas (IRONS et al., 1994).  

Os coletores, macroinvertebrados bastante abundantes nos trópicos não participam 

diretamente do processo de decomposição, mas exercem importante papel ecológico no 

sistema ao utilizarem fragmentos de folhas como substrato e alimento (MATHURIAU; 

CHAUVET, 2002) e servirem como fonte de energia para outros animais (KASTER, 1989; 

POWER, 1990; EPLER, 1995). Dentre os organismos coletores destacam-se Oligochaeta e 

Insecta. As larvas de Chironomidae (Diptera) são o grupo mais abundante na maioria dos 

trabalhos (GRUBBS; JACOBSEN; CUMMINS, 2005; MENÉNDEZ; HERNÁNDEZ; 

COMÍN, 2003; GONÇALVES JR.; SANTOS; ESTEVES, 2004). Os Oligochaeta, apesar de 

comumente presentes no material em decomposição, geralmente são excluídos neste tipo de 

estudo ou são identificados somente até classe (CHAUVET; GIANI; GESSNER, 1993). 

Os filtradores utilizam a matéria orgânica fina originada da decomposição como 

recurso alimentar, em alguns casos são um grupo bastante representativo (CAPELLO; 

MARCHESE; EZCURRA DE DRAGO, 2004), no entanto, devido ao tipo de alimento 

utilizado não possui efeito direto neste processo. Os predadores não se alimentam de material 

vegetal, mas são freqüentemente registrados associados à macrófitas aquáticas (TRIVINHO-

STRIXINO; STRIXINO, 1993; PEIRÓ; ALVES, 2006), estes invertebrados se alimentam dos 

coletores, filtradores e fragmentadores, que procuram abrigo e/ou alimento nestas plantas. A 

abundância dos predadores está diretamente relacionada à disponibilidade de presas 

potenciais (MORMUL et al., 2006).  
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2 – OBJETIVOS 

 

 

2.1 - Experimento 1 

 

 

O objetivo geral deste experimento foi investigar a colonização dos Oligochaeta durante o 

processo de decomposição de folhas da macrófita Eichhornia azurea. 

Objetivos específicos:  

 determinar o coeficiente de decomposição das folhas de E. azurea nos dois períodos 

do experimento;  

 verificar a estrutura e composição dos Oligochaeta nos dois períodos da decomposição 

da macrófita;  

 verificar o grau de similaridade faunística nos diferentes estágios de cada período do 

processo de decomposição. 

 

2.2 – Experimento 2 

  
 

O objetivo geral deste experimento foi analisar a colonização de diferentes grupos de 

macroinvertebrados no decorrer da decomposição de folhas das macrófitas Eichhornia azurea 

e Salvinia auriculata. 

Os objetivos específicos foram:  

 determinar o coeficiente de decomposição das folhas de E. azurea e S. auriculata;  

 verificar a estrutura e composição dos macroinvertebrados ao longo do processo de 

decomposição das folhas das duas espécies de macrófitas;  

 analisar ao longo do processo de decomposição a importância relativa dos grupos 

funcionais dos invertebrados;  

 verificar o grau de similaridade faunística nos diferentes estágios do processo de 

decomposição;  

 verificar a existência de correlação entre a qualidade do substrato (relação 

carbono:nitrogênio) e a colonização por macroinvertebrados. 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 - Área de estudo 

 

 

 O experimento foi conduzido no lago dos Manacás (21º 46' 68"S; 43º 22' 22"W) 

(Figura 1), um reservatório pequeno (0,02 km²) e raso (profundidade máxima: 5m) 

(AZEVEDO et al., 2003), localizado na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), na 

cidade de Juiz de Fora, região sudeste do Brasil.  

 

Figura 1: Mapa do Lago dos Manacás, local da realização do presente estudo. No topo, mapa de Minas Gerais, 
com a localização de Juiz de Fora. 
Fonte: AZEVEDO et al. 2003  

 

 O clima de Juiz de Fora é tropical de altitude, enquadrado como Cwa na classificação 

de Köppen, e caracterizado por duas estações (Prefeitura de Juiz de Fora 2008): uma com 

temperaturas mais elevadas e maiores precipitações pluviométricas (outubro a abril), e outra 

mais fria e menor presença de chuvas (maio a setembro). 

 Segundo os dados fornecidos pelo Laboratório de Ecologia Aquática (LEA/UFJF), do 

ano de 2008, a água do lago apresenta elevada concentração de oxigênio (10,68±1,48 mg/l), 

baixa transparência (disco de Secchi: 0,51±0,14 m), pH alcalino (8,13±0,91), temperatura e 

condutividade elétrica média de 23,60±1,74 °C e 45,13±2,77 µS, respectivamente.  
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3.2 - Coleta e análise dos dados  

 

 

3.2.1 - Experimento 1 

 

 

Para a realização do experimento 1, foram coletadas folhas verdes de Eichhornia 

azurea, no lago da Chácara Paraíso (21o52’49.6”S, 43o00’28.71”W), município de Mar de 

Espanha-MG. No Laboratório de Invertebrados Bentônicos (LIB/UFJF), realizou-se a 

lavagem das folhas a fim de remover o material aderido e, posteriormente, estas foram 

colocadas ao ar livre para retirar o excesso de umidade.  

Este experimento foi dividido em dois períodos, o primeiro compreendeu os meses de 

setembro a novembro de 2007 e o segundo período os meses de fevereiro a abril de 2008. Os 

valores de temperatura e precipitação de setembro de 2007 a abril de 2008 foram obtidos no 

Laboratório de Climatologia e Análise Ambiental (LabCAA/UFJF).  

Em cada período foram utilizados 21 sacos de náilon de tamanho 15x15 cm e 2 mm de 

abertura de malha, contendo 10g de folhas secas, que foram depositados próximos ao 

sedimento. Após 2, 5, 8, 12, 25, 45 e 65 dias, removeram-se três sacos do lago, e estes foram 

levados para o LIB/UFJF.  

No laboratório, o material remanescente foi lavado em peneira com abertura de malha 

de 0,21 mm, fixado em formol 4% e os Oligochaeta triados em microscópio estereoscópico, 

foram identificados em microscópio óptico, segundo os critérios taxonômicos adotados por 

RIGHI (1984) e BRINKHURST e MARCHESE (1989). Posteriormente os organismos foram 

conservados em álcool 70%.  

A densidade (ind./g PS), diversidade de Shannon-Wiener (H') e número de táxons de 

Oligochaeta foram calculados para cada dia do experimento.  Baseados na densidade em cada 

dia de retirada, os organismos foram classificados como ausente (0 ind./g PS de folha 

remanescente), escasso (<5ind./g PS de folha remanescente), abundante (5-20ind./g PS de 

folha remanescente) e muito abundante (>20ind./g PS de folha remanescente) (GALIZZI; 

MARCHESE, 2007).  

O material vegetal remanescente foi seco a 60ºC em estufa até atingir peso constante, e 

posteriormente pesado para o cálculo do coeficiente de decomposição das folhas (K) de 

acordo com a equação de PETERSEN e CUMMINS (1974): 
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K= - loge(Wt/W0)1/t 

onde:
W0: biomassa no tempo t0=0 dia 
Wt: biomassa no tempo tt= 2, 5,..., 65 dias 
t: intervalo de tempo entre Wo e Wt 
e: logaritmo neperiano 

 

Para verificar a existência de diferença significativa da densidade de Oligochaeta entre 

o primeiro e segundo período, logaritimizaram-se os dados, e posteriormente realizou-se a 

análise de variância paramétrica (Anova: Um Critério). Este mesmo procedimento foi 

utilizado para avaliar a existência de diferença significativa nos valores de precipitação, 

temperatura e coeficiente de decomposição entre os dois períodos do experimento. Estas 

análises foram realizadas no programa BioEstat 5.0 (versão gratuita). 

Para avaliar a existência de correlação significativa entre peso seco remanescente e 

temperatura, peso seco remanescente e precipitação, e peso seco remanescente e densidade de 

Oligochaeta, os dados foram logaritimizados, e posteriormente realizou-se a análise de 

correlação de Pearson no programa BioEstat 5.0 (versão gratuita). 

A similaridade faunística entre os diferentes estágios de decomposição em cada um 

dos períodos do experimento 1 foi calculado pelo Método da Média Aritmética Não-

Ponderada (UPGMA) e o coeficiente de distância euclidiana, utilizado o programa Fitopac 1.5 

(versão gratuita).  

 

3.2.2 - Experimento 2 
 

 

Para a realização do experimento 2, folhas de Salvinia auriculata 

e Eichhornia azurea foram coletadas na Reserva Biológica Poço D'Anta (21°45’S, 43°20’W), 

localizada na cidade de Juiz de Fora-MG, e posteriormente levadas ao LIB/UFJF, onde 

realizou-se o processo de secagem do material seguindo os mesmos procedimentos relativos 

ao experimento 1.   

Este experimento foi realizado no período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008, 

sendo utilizados 60 sacos de nylon (30 para cada espécie de macrófita), de tamanho 20x30 cm 

e 2 mm de abertura de malha. Em cada saco, foram colocados 10g de folhas secas, de uma 

única espécie, e estes foram depositados próximos ao sedimento.  

Após 30 minutos, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 dias de incubação, três sacos de cada 

espécie de macrófita foram removidos do lago e levados para o laboratório, onde o material 

foi lavado, fixado, triado e conservado assim como no experimento 1.  

Os macroinvertebrados encontrados foram identificados ao nível de família, sendo a 
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identificação dos Oligochaeta realizada em microscópio óptico, segundo os critérios 

taxonômicos adotados por RIGHI (1984) e BRINKHURST e MARCHESE (1989). Os Insecta 

foram identificados em microscópio estereoscópico de acordo com MERRIT e CUMMINS 

(1996). Os Chironomidae foram identificados em subfamília com base na chave taxonômica 

de TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO (1995). 

Os valores de temperatura e precipitação referentes aos meses do experimento 2 

foram obtidos no LabCAA/UFJF. As taxas de decaimento de carbono orgânico total e 

nitrogênio total para cada dia do experimento com as folhas de E. azurea e S. auriculata, 

foram analisadas pelo LEA/UFJF, segundo a metodologia abaixo citada. 

A concentração de carbono orgânico nas folhas das macrófitas foi estimada como 

sendo 46,5% do teor de matéria orgânica (WETZEL; LIKENS, 1991; POMPÊO; HENRY; 

MOSCHINI-CARLOS, 1999). Para o cálculo de matéria orgânica, as folhas de macrófitas 

remanescentes foram lavadas em água corrente e posteriormente secas em estufa a 60ºC até 

atingir peso constante. O material depois de seco foi moído e pesado, em seguida foi 

incinerado em cadinhos de porcelana a 550ºC em Mufla por 4 horas (WETZEL; LIKENS, 

1991). O cálculo de matéria orgânica foi feito pela diferença entre o peso inicial e final dos 

cadinhos. 

O nitrogênio total (NT) foi determinado com base na metodologia descrita por 

ALLEN et al. (1974), que se baseia na digestão forte do material vegetal com ácido sulfúrico 

concentrado em presença de catalisador. Posteriormente, a amostra foi destilada em aparelho 

Kjeldahl e a amônia liberada foi recebida em solução de ácido bórico. A titulação foi 

realizada com ácido sulfúrico 0,01N de verde para vermelho. Os resultados foram expressos 

em % de NT.  

A densidade (ind./g PS), a diversidade de Shannon-Wiener (H') e o número de táxons dos 

macroinvertebrados foram calculados para cada dia de retirada dos sacos contendo folhas de 

E. azurea e S. auriculata.  Com base na densidade, os macroinvertebrados foram classificados 

como ausente, escasso, abundante e muito abundante segundo os mesmos critérios do 

experimento 1. Os grupos funcionais foram determinados de acordo MERRIT e 

CUMMINS (1996). 

O material vegetal remanescente foi seco a 60ºC em estufa até atingir peso constante e, 

posteriormente, pesado para o cálculo do coeficiente de decomposição das folhas (K) de 

acordo com a equação de PETERSEN e  CUMMINS (1974).  

Para avaliar a existência de diferença significativa entre o peso seco remanescente das 

folhas de E. azurea e S. auriculata, logaritimizaram-se os dados e posteriormente realizou-se 

a análise de variância paramétrica (Anova: Um Critério). Para verificar a existência de 
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diferença significativa entre a densidade de macroinvertebrados entre E. azurea e S. 

auriculata, realizou-se a logaritimização dos dados, mas por não se tratar de dados com 

distribuição normal (Shapiro-Wilk: p<0,05), aplicou-se a análise de variância não-paramétrica 

(Kruskal-Wallis). Estas análises foram executadas no programa BioEstat 5.0 (versão gratuita). 

Para verificar a existência de correlação significativa entre peso seco remanescente e 

densidade de macroinvertebrados, logaritimizaram-se os dados, e posteriormente realizou-se a 

análise de correlação de Pearson no programa BioEstat 5.0 (versão gratuita). A similaridade 

faunística entre os diferentes estágios de decomposição de E. azurea e S. auriculata foi 

calculada pelo Método da Média Aritmética Não-Ponderada (UPGMA) e o coeficiente de 

Bray-Curtis, utilizado-se o programa Fitopac 1.5 (versão gratuita).  
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4- RESULTADOS 

 

 

4.1- Experimento 1 

 

Durante o primeiro período os valores médios de temperatura e precipitação foram 

18,68±2,76 ºC e 104,13±7,54 mm, e no segundo período os valores destas variáveis foram de 

21,85±1,91ºC e 222,80±13,54 mm, respectivamente. Nas figuras 2a e 2b, encontram-se os 

valores da temperatura e precipitação referentes aos dias de retirada dos sacos durante o 

experimento 1. Com base no teste Anova, observaram-se diferenças significativas da 

precipitação (p<0,01; F=11,22) entre os dois períodos de estudo, o mesmo não foi registrado 

para a temperatura (p=0,63; F=0,24). 
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Figura 2: a- Temperatura e precipitação durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea no 
período 1, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG);  b- Temperatura e precipitação durante o experimento de 
decomposição de Eichhornia azurea no período 2, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 

2a 

2b 
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 Nos dois primeiros dias, em ambos os períodos, observou-se uma rápida perda de peso 

pelas folhas de E. azurea (1o período = 37,97%; 2o período = 17,00%) (Figura 3), e no final 

do experimento o peso seco remanescente foi praticamente igual nos dois períodos (1o 

período= 31,43%; 2o período= 31,13%).  
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Figura 3: Peso seco remanescente (%) de Eichhornia azurea, durante o experimento de decomposição de 
Eichhornia azurea nos períodos 1 e 2, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 
  

Nos períodos 1 e 2, não foi observada correlação significativa do peso seco 

remanescente com a temperatura (1o período: p= 0,59; r= - 0,25; 2o período: p= 0,57; r= 0,26) 

ou precipitação (1o período: p= 0,27; r= - 0,48; 2o período: p= 0,21; r= 0,54). No primeiro 

período foi observado um maior coeficiente de decomposição (K= 0,023 d-1) em relação ao 

segundo período (K= 0,018  d-1), no entanto, não foi observada diferença significativa (p= 

0,64; Z= 0,47). 

Durante o experimento foram registrados 5.839 Oligochaeta, distribuídos em 13 

táxons (Tabela I). Naididae foi a família mais abundante, representando mais de 99,80% da 

fauna (1o período: 99,83%; 2o período: 99,91%). Enchytraeidae e Tubificidae foram 

registrados em pequeno número, correspondendo a menos de 0,20% da fauna total em ambos 

os períodos.  

No primeiro período somente Naididae fragmentado (densidade total= 65,24 Ind./g 

PS) e Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828) (densidade total= 50,68 Ind./g PS) 

estiveram presentes ao longo de todo o experimento (Anexo A- Tabela III). Neste período, 

juntamente com estes dois táxons, Dero (Dero) sawayai Marcus, 1943 (densidade total= 

63,24 Ind./g PS), e Pristina aequiseta Bourne, 1891 (densidade total= 36,83 Ind./g PS) foram 

os colonizadores mais presentes, enquanto que no segundo período predominou Naididae 

fragmentado (densidade total= 110,29 Ind./g PS), D. (D.) Sawayai (densidade total= 89,38 

Ind./g PS) e P. leidyi Smith, 1896 (densidade total= 29,63 Ind./g PS). 
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Tabela I: Espécies de Oligochaeta e sua classificação baseada na densidade (Ind./g PS), durante os dois períodos 
do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 
 

  
Período 1 Período 2 

2 5 8 12 25 45 65 2 5 8 12 25 45 65
Enchytraeidae                 
Enchytraeidae sp. - - - - - - - - ●  - - - ● - 
Naididae                 
Allonais paraguayensis (Michaelsen, 1905) - - - - - - - - - ●  - - - - 
Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen, 1828) - ● - - ● - ● - - - ●  ●  - - 
Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828) ● ● ■ ■ ● ■ ■ - ●  ●  ●  ●  ● ● 
Dero (A.) furcatus (Muller, 1773) - - - - - - ● - - ●  ●  - ● ■ 
Dero (D.) botrytis Marcus, 1943 - - - - - - - - - - - - - ● 
Dero (D.) sawayai Marcus, 1943 - ● ● ● ● ▲ ▲ - - ●  - ●  ■ ▲
Naididae fragmentado ● ● ● ● ● ▲ ▲ - ●  ●  ●  ■ ▲ ▲
Pristina aequiseta Bourne, 1891 - ● ● ● ● ■ ■ - - ●  - - ● ● 
Pristina americana Cernosvitov, 1937 - ● - - ● ● ■ - ●  - ●  ●  - ● 
Pristina biserrata Chen, 1940 - - ● ● - - ● - ●  - - - - ● 
Pristina leidyi Smith, 1896 - ● - ● ● - ● - ●  ●  - ●  ● ▲
Pristina proboscidea Beddard, 1896 - ● ● - - - - - - ●  - ●  ● ● 
Tubificidae                 
TJSCC - - - ● ● - ● - - - - - - ● 

 

- Ausente, ● Escasso, ▲ Abundante, ▄ Muito abundante. 
TJSCC - Tubificidae Juvenil Sem Cerda Capilar. 

C-R: Coletor-Recoletor; P: Predador. 
 

 No segundo período registrou-se maior densidade média de Oligochaeta (36,51 Ind./g 

PS), no entanto, não foi observada diferença significativa (p=0,91; F=0,01) em relação ao 

primeiro período. Observou-se que os valores de densidade aumentaram progressivamente ao 

longo do experimento, coincidindo com o menor peso seco remanescente (Figura 4a e 4b), foi 

registrada correlação negativa significativa entre a densidade total e o peso seco remanescente 

(1o período: p=0,01; r=-0,89; 2o período: p=0,02; r=-0,84). 

 

4a 
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Figura 4: a- Densidade de Oligochaeta (ind./g PS) e peso remanescente (g PS), durante o período 1 do experimento de 
decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG);  b- Densidade de Oligochaeta (ind./g PS) 
e peso remanescente (g PS), durante o período 2 do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos 
Manacás (Juiz de Fora-MG). 
 
 

Chaetogaster diastrophus foi a espécie com maior densidade até o 12º dia de 

exposição do primeiro período (Figura 5a), chegando a representar mais de 75% da fauna, no 

entanto, no segundo período, observou-se menor densidade deste táxon. Naididae 

fragmentado (Figura 5b) e D. (D.) sawayai (Figura 5c) apresentaram as maiores densidades, 

sendo que os valores aumentaram no decorrer do experimento. Pristina aequiseta (Figura 5d) 

e P. leidyi (Figura 5e) tiveram seus maiores valores de densidade registrados no primeiro e 

segundo período respectivamente. Os outros táxons de Oligochaeta (Figura 5f) foram 

registrados em baixa densidade em ambos os períodos. 
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Figura 5: a- Densidade de Chaetogaster diastrophus (ind./g PS), durante os períodos 1 e 2 do experimento de 
decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG); b- Densidade de Naididae fragmentado 
(ind./g PS), durante os períodos 1 e 2 do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz 
de Fora-MG); c- Densidade de Dero (Dero) sawayai (ind./g PS), durante os períodos 1 e 2 do experimento de 
decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG); d- Densidade de Pristina aequiseta 
(ind./g PS), durante os períodos 1 e 2 do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz 
de Fora-MG); e- Densidade de Pristina leidyi (ind./g PS), durante os períodos 1 e 2 do experimento de decomposição 
de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG); f- Densidade de outros Oligochaeta (ind./g PS), durante 
os períodos 1 e 2 do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG).  
 
 

 No primeiro e segundo período observou-se 10 e 13 táxons respectivamente. O maior 

número de táxons em ambos os períodos foi registrado no 65º dia de exposição (Figuras 6a e 

6b). Devido à fragilidade de sua identificação, Naididae fragmentado, não foi considerado 

para o cálculo do índice de diversidade. No primeiro período o maior valor de diversidade 

(H'=1,94) foi observado no 25º dia (Figura 6a), no segundo período foi registrado no 8º dia 

(H'= 1,75) (Figura 6b).  
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Figura 6: a- Número de táxons e diversidade no período 1 do experimento de decomposição de Eichhornia 
azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG); b- Número de táxons e diversidade no período 2 do experimento 
de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 
  
 No período 1, através da análise de agrupamento (correlação cofenética= 0,985), foi 

possível observar a formação de três grupos (Figura 7a), o primeiro foi composto pelo 2º dia, 

o segundo pelos 45º e 65º dias, enquanto o terceiro foi formado pelos outros dias de coleta. 

No período 2 (correlação cofenética= 0,991), também foram formados três grupos (Figura 

7b), um composto somente pelo 2º dia, o segundo pelos dias 25, 45 e 65 e outro grupo pelos 

demais dias.  
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Figura 7: a - Análise de agrupamento (Bray-Curtis, UPGMA) com base na densidade de Oligochaeta (Ind./g PS) 
durante o período 1 do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora, 
MG); b - Análise de agrupamento (Bray-Curtis, UPGMA) com base na densidade de Oligochaeta (Ind./g PS) 
durante o período 2 do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora, 
MG). 
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4.2- Experimento 2 

 

 

No período que compôs o experimento 2 os valores médios de temperatura e 

precipitação foram 21,91±2,35 ºC e 271,7±16,09 mm. Entre os dias de retirada dos sacos com 

folhas de macrófita, a maior temperatura foi registrada no 2º dia (25,65 ºC), enquanto que a 

maior precipitação foi registrada no 60º dia (5,60 mm) (Figura 8).  
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Figura 8: Temperatura e precipitação durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia 
auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG).   
 

A perda de massa até o 24º dia, foi mais rápida em S. auriculata que em E. azurea, a 

partir do 36º dia há uma inversão na velocidade do processo de decomposição, restando ao 

final do experimento, 51,00% e 26,50% do peso seco inicial das macrófitas (Figura 9). Não 

foi observada diferença significativa entre o peso seco remanescente das duas espécies de 

macrófitas (p= 0,73; F= 0,12). O coeficiente de decomposição foi maior em E. azurea (K= 

0,018 d-1) em relação à S. auriculata (K= 0,008 d-1).  

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

0 2 4 8 12 24 36 48 60 72

Dias de  ex posição

P
e
s
o
 s
e
c
o
 r
e
m
a
n
e
s
c
e
n
te
 (
%
)

 
E ichhornia azurea S alvinia auriculata  

Figura 9: Peso seco remanescente (%), durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia 
auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 
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 A concentração inicial de nitrogênio nas folhas de E. azurea e S.auriculata foi de 

1,60% e 2,62% do peso seco. Ao longo do experimento, observou-se tendência de aumento 

deste nutriente em E. azurea (Figura 10a), sendo que na última coleta verificou-se 

aproximadamente o dobro do valor inicial (3,12% PS). Em S. auriculata o valor da 

concentração de nitrogênio no último dia de coleta (2,01% PS) foi inferior ao inicio do 

processo de decomposição. 

 Ao longo do experimento verificou-se a diminuição da concentração de carbono em E. 

azurea (dia 0= 43,26% PS; dia 72= 38,81% PS), enquanto em S.auriculata mostrou-se 

praticamente inalterado (dia 0= 41,14% PS; dia 72= 41,38% PS) (Figura 10b). Após 72 dias 

de experimento, verificou-se o decréscimo na razão carbono:nitrogênio em E. azurea (dia 0= 

27,07 PS; dia 72= 12,44 PS), e o aumento em S. auriculata (dia 0= 15,71 PS; dia 72= 20,56 

PS) (Figura 10c). Na primeira macrófita (p<0,01; r=0,87) foi registrada correlação positiva 

significativa do peso seco remanescente com a qualidade das folhas (relação 

carbono:nitrogênio), enquanto que o mesmo não foi observado em S. auriculata (p=0,27; r=-

0,38).  
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Figura 10: a- Nitrogênio (% PS), durante o período do experimento de decomposição de Eichhornia azurea e 
Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG); b- Carbono (% PS), durante o período do 
experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-
MG); c- carbono:nitrogênio (% PS), durante o período do experimento de decomposição de Eichhornia azurea e 
Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 
 
 No decorrer do experimento foram identificados 11.419 macroinvertebrados, sendo 

que deste total, 6.097 estavam associados à E. azurea e 5.322 à S. auriculata. Chironomidae 

(E. azurea= 67,22%; S. auriculata= 60,41%) e Naididae (E. azurea= 32,55%; S. auriculata= 

38,53%) foram as famílias de macroinvertebrados com maior participação numérica, 

chegando a apresentar mais de 100 indivíduos por grama de peso seco (Anexo B – Tabela 

IV). Somente estes dois táxons estiveram presentes em todos os dias de coleta em ambas as 

macrófitas (Tabela II). Simulidae só foi observada em E. azurea, enquanto que Ecnomidae, 

Elmidae, Empididae, Ephemeroptera tipo 1 e Hebridrae foram registradas somente em S. 

auriculata. 
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Tabela II: Famílias dos macroinvertebrados, grupo funcional e classificação baseada na densidade (Ind./g PS) 
durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de 
Fora-MG). 
 

  Grupo Eichhornia azurea  Salvinia auriculata 
Funcional 2 4 8 12 24 36 48 60 72 2 4 8 12 24 36 48 60 72

Oligochaeta                     
   Naididae C-R/P ● ● ● ■ ■ ▲ ▲ ▲ ▲ ● ● ● ■ ■ ■ ▲ ▲ ▲
   Enchytraeidae C-R - ● ● - - - - - - - ● - - ● - - - - 
Diptera                     
   Chironomidae                     
      Chironominae C-R ● ■ ▲ ▲ ■ ▲ ▲ ▲ - ● ■ ■ ■ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
      Orthocladiinae C-R ● ● ● ● ● ● ● - ▲ ● ● ● ● ● ● - - - 
      Tanypodinae P ● ● ■ ■ ■ ■ ■ ▲ ■ ● ● ● ● ■ ■ ■ ■ ■ 
   Ceratopogonidae P - - - - - ● - - ● - ● ● - - - - - - 
   Culicidae F - ● - - - - - - - ● - ● - - - - - - 
   Simulidae F ● - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   Empididae P - - - - - - - - - - - ● - - - - - - 
Ephemeroptera                     
   Baetidae C-R - - ● - - - - - - - - ● - - - - - - 
   Ephemeroptera tipo 1 C-R - - - - - - - - - - - - ● - - - - - 
Trichoptera                     
   Ecnomidae C-F - - - - - - - - - - - - - - ● - - - 
   Polycentropodidae C-F ● ● ● ● ● ● ● - - - - ● ● ● ● ● - ● 
Coleoptera                     
   Elmidae C-R - - - - - - - - - - - - ● - - - - - 
Odonata                     
   Libellulidae P - - ● - - - - - - - ● - ● - - - - - 
Hemiptera                     
   Hebridae P - - - - - - - - - ● ● ● ● ● ● - - - 
Hirudinae                     
   Glossiphonidae P - - - - - - - ● - - - - - - ● - - - 

 

- Ausente, ● Escaso, ▲ Abundante, ▄ Muito abundante. 
C-F: Coletor-Filtrador; C-R: Coletor-Recoletor; F: Filtrador; P: Predador. 

 

 A densidade média de macroinvertebrados em E. azurea foi de 87,63 Ind./g PS e 56,84 

Ind./g PS em S. auriculata, no entanto, não foi observada diferença significativa entre as duas 

macrófitas (p=0,96; H<0,01). Em E. azurea, a maior densidade foi observada no 60º dia 

(Figura 11a), enquanto que em S. auriculata o maior valor foi registrado no 36º dia (Figura 

11b). Em ambas as macrófitas observou-se correlação negativa significativa entre o peso seco 

remanescente e a densidade de macroinvertebrados (E. azurea: p<0,01; r=-0,84; S. auriculata: 

p< 0,01; r=-0,92). Em E. azurea, registrou-se correlação negativa significativa entre a 

densidade de macroinvertebrados e a relação carbono:nitrogênio (p=0,02; r=-0,73), sendo que 

em S. auriculata não houve correlação significativa destas variáveis (p=0,52; r=-0,23).  
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Figura 11: a- Densidade de macroinvertebrados (ind./g PS) e peso remanescente (g PS), durante o experimento de 
decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG);  b- Densidade de macroinvertebrados 
(ind./g PS) e peso remanescente (g PS), durante o experimento de decomposição de Salvinia auriculata, Lago dos 
Manacás (Juiz de Fora-MG). 
 

A densidade de Chironomidae (Figura 12a) teve seu maior valor registrado em ambas 

as macrófitas no 36º dia. O maior valor de densidade de Naididae (Figura 12b) em E. azurea 

ocorreu no 60º dia, enquanto que em S. auriculata o maior valor foi registrado no 72º dia. 

Chironomidae (E. azurea= 550,03 Ind./g PS; S. auriculata= 310,42 Ind./g PS) e Naididae (E. 

azurea= 235,53 Ind./g PS; S. auriculata= 195,70 Ind./g PS) foram registrados em maior 

densidade em E. azurea. Ao contrário destas duas famílias, os demais macroinvertebrados 

(Figura 12c) ocorreram em baixa densidade, sendo registrados em maior densidade em S. 

auriculata (5,45 Ind./g PS) do que em E. azurea (3,07 Ind./g PS). 
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Figura 12: a- Densidade de Chironomidae (ind./g PS), durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea 
e Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG);  b- Densidade de Naididae (ind./g PS), durante o 
experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG);  c- 
Densidade de outros macroinvertebrados (ind./g PS), durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea e 
Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 

 

Foram registradas 10 e 14 famílias de macroinvertebrados em E. azurea e S. 

auriculata, respectivamente. O maior número de táxons em ambas as macrófitas foi 
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observado no 8º dia de exposição (Figura 13), posteriormente foi observada uma tendência de 

queda, sendo que na última coleta foram observadas apenas três famílias. Nas duas 

macrófitas, foi observado valores próximos de diversidade ao longo do experimento 2, de 

maneira geral os maiores valores registrados no inicio do processo de decomposição das 

folhas (Figura 14). 
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Figura 13: Número de táxons presentes ao longo do experimento de decomposição de Eichhornia azurea e 
Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 
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Figura 14: Valores de diversidade ao longo do experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia 
auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 
 

Foram registrados três grupos funcionais, sendo os coletores-recoletores os mais 

abundantes ao longo de todo o experimento de decomposição de E. azurea e S. auriculata 

(Figuras 15a e 15b), correspondendo a mais de 75% dos macroinvertebrados na maioria dos 

dias de coleta. Os predadores também foram observados durante todo o estudo, e estiveram 

mais presentes em S. auriculata, chegando a representar mais de 35% da fauna no 24º dia de 

exposição das folhas desta macrófita. Os coletores-filtradores foram registrados em baixa 

densidade nas duas espécies de macrófita. Não se verificou a presença de nenhuma família de 

fragmentadores. 
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Figura 15: a- Grupos funcionais (%) presentes ao longo do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago 
dos Manacás (Juiz de Fora-MG);  b- Grupos funcionais (%) presentes ao longo do experimento de decomposição de 
Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 

 

Através da análise de agrupamento, com base na densidade e riqueza dos 

macroinvertebrados nas duas espécies de macrófitas (correlação cofenética= 0,85), observou-

se a formação de três grupos (Figura 16), sendo o grupo I formado pelo 2º dia de retirada de 

E. azurea e S. auriculata, o segundo grupo foi composto pelos 36º, 48º, 60º e 72º dia de 

coletas, e também pelo 8º dia de E. azurea, o último grupo apresentou demais dias de retirada. 
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E: Eichhornia azurea; S: Salvinia auriculata; 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 60, 72: Dias de exposição. 

 
Figura 16: Análise de agrupamento (Bray-Curtis, UPGMA) com base na densidade de macroinvertebrados 
durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de 
Fora-MG). 
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5- DISCUSSÃO 

 

 

5.1- Experimento 1 

 

 

 O coeficiente de decomposição de folhas pode variar consideravelmente devido à ação 

de diversos fatores e da metodologia empregada, o que muitas vezes dificulta a comparação 

dos resultados obtidos em diferentes ambientes (SCHULZE; WALKER, 1997; PAGIORO; 

THOMAZ, 1999). Os valores dos coeficientes de decomposição de E. azurea registrados para 

os dois períodos do experimento 1 (período 1: k= 0,023; período 2: K= 0,018) foram 

superiores aos registrados, para esta espécie de macrófita, nos estudos realizados por 

ROLAND; ESTEVES e SANTOS (1990) na Lagoa do Infernão (k= 0,011), por PAGIORO e 

THOMAZ (1998) em um estudo conduzido em laboratório (k=0,005), e por STRIPARI e 

HENRY (2002) em um lago lateral do Rio Paranapanema (período seco: k= 0,014; período 

chuvoso: k= 0,018). Diferenças no tempo de decomposição de folhas da mesma espécie 

podem ser atribuídas às diferentes condições ambientais em que as macrófitas estão expostas, 

e à composição e densidade da fauna associada (GALIZZI; MARCHESE, 2007). 

 A temperatura é uma variável bastante importante nos ambientes aquáticos, uma vez 

que possui grande influência na velocidade das reações químicas e biológicas (ESTEVES, 

1988), sendo geralmente observada relação positiva entre a velocidade da decomposição e 

esta variável (REICE, 1974; MENÉNDEZ; HERNÁNDEZ; COMÍN, 2003; CARVALHO; 

THOMAZ; BINI, 2005). Quando não se observa correlação direta deste processo com a 

temperatura, como ocorreu no presente estudo em ambos os períodos, os fatores que mais 

influenciam no processo de decomposição são as propriedades químicas do material e a 

atividade dos microorganismos e invertebrados decompositores (VITOUSEK, 2004). 

Apesar de ter havido diferença significativa dos valores de precipitação entre os dois 

períodos, é provável que esta variável não tenha influenciado diretamente na velocidade da 

decomposição, uma vez que não houve correlação significativa entre o peso seco 

remanescente e esta variável. Em ambientes lênticos, o aumento das chuvas não promove o 

aumento do fluxo unidirecional da água, o que em ambientes lóticos representa uma das 

principais causas da fragmentação mecânica do material, e conseqüentemente da aceleração 

da perda de massa foliar (HIEBER; GESSNER, 2002; RINCÓN et al., 2005).  

Com base no peso seco remanescente o processo de decomposição pode ser dividido 

em duas fases. A primeira fase ocorreu nos dois primeiros dias, havendo a perda de até 
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37,97% da massa inicial. De acordo com GESSNER; CHAUVET e DOBSON (1999), esta 

rápida perda de biomassa ocorre em função da remoção abiótica de substâncias solúveis, 

como fenóis, carboidratos e aminoácidos. Após estes dois primeiros dias, o processo de 

decomposição foi mais lento, e resultou na perda de até 68,87%, GRAÇA (2001) atribui esta 

menor velocidade à decomposição de compostos estruturais, como celulose e lignina, por 

fungos, bactérias e invertebrados. 

Nos poucos trabalhos de colonização que incluem espécies de Oligochaeta durante o 

processo de decomposição, a família mais abundante é Naididae (SMOCK; 

STONEBURNER, 1980; CHAUVET; GIANI; GESSNER, 1993; CAPELLO; MARCHESE; 

EZCURRA DE DRAGO, 2004; GALIZZI; MARCHESE, 2007), o mesmo foi registrado no 

presente estudo. A maior abundância desta família em relação à Enchytraeidae e Tubificidae 

pode refletir diferenças no modo de vida destes organismos, uma vez que muitas espécies de 

Naididae possuem a capacidade de se locomover ao longo da coluna d’água (LEARNER; 

LOCHHEAD; HUGHES, 1978), e com isso são colonizadores mais eficientes do que as 

outras duas famílias, que são sésseis e vivem em contato direto com o substrato (REX 

BINGHAM; MILLER, 1989; ELISEN et al., 2008). 

Dero, Pristina e Nais são geralmente os gêneros com o maior número de espécies 

registradas em estudos que verificaram a colonização de Oligochaeta durante o processo de 

decomposição (SMOCK; STONEBURNER, 1980; CHAUVET; GIANI; GESSNER, 1993; 

CAPELLO; MARCHESE; EZCURRA DE DRAGO, 2004; GALIZZI; MARCHESE, 2007), 

no entanto, este último gênero não foi registrado no presente trabalho. O acúmulo de folhas da 

macrófita em sistemas aquáticos proporciona o aumento da área de superfície, o que 

possibilita o maior desenvolvimento do perifíton (LEARNER; LOCHHEAD; HUGHES, 

1978), esta comunidade é a principal fonte de alimento para espécies destes gêneros de 

Naididae, o que pode explicar a grande densidade destes organismos no material em 

decomposição.  

Naididae fragmentado e D. (D.) sawayai, apresentaram os maiores valores de 

densidade, representando mais de 80% da fauna no segundo período. Em outros estudos de 

decomposição, os principais colonizadores foram Naididae dos gêneros Allonais, Nais e 

Pristina (SMOCK; STONEBURNER, 1980; CHAUVET; GIANI; GESSNER, 1993; 

CAPELLO; MARCHESE; EZCURRA DE DRAGO, 2004; GALIZZI; MARCHESE, 2007). 

A separação dos grupos na análise de agrupamento em ambas os períodos, ocorreu de 

acordo com a variação temporal, em função do aumento da densidade dos Oligochaeta ao 

longo do experimento. A correlação negativa entre peso remanescente e densidade de 

invertebrados já foi descrita por diversos autores (GONÇALVES JR. et al., 2006; MORMUL 
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et al., 2006; GONÇALVES JR.; GRAÇA;  CALLISTO, 2007; MORETTI et al., 2007). O 

aumento da densidade ao longo do experimento pode ser uma resposta à maior 

disponibilidade de alimento (SMOCK; STONEBURNER, 1980), uma vez que com o decorrer 

da decomposição tende a aumentar a oferta de microorganismos associados às folhas e 

também a quantidade de matéria orgânica particulada fina, maiores fontes de alimento para os 

Naididae (BRINKHURST; JAMIESON, 1971), família responsável por mais de 99,00% da 

fauna no experimento realizado.  

Outro fator que pode ter influenciado o aumento da densidade ao longo do 

experimento 1 é a melhora da qualidade do material, uma vez que com o passar do tempo há 

uma tendência à diminuição da quantidade de polifenóis (ROLAND; ESTEVES; SANTOS, 

1990). STRIPARI e HENRY (2002) registraram correlação negativa entre a densidade de 

Oligochaeta e outros invertebrados e a quantidade de polifenóis nas folhas de Eichhornia 

azurea. 

O maior número de táxons registrado ao final da decomposição pode ter ocorrido em 

função da maior oferta de alimento, devido à ação de invertebrados e microorganismos sobre 

as folhas de E. azurea (GALIZZI; MARCHESE, 2007). Os maiores valores de diversidade em 

ambos os períodos está relacionado ao número relativamente elevado de táxons, e a ausência 

de uma espécie dominante. Os menores valores deste índice nos demais dias do experimento, 

deve-se a dominância principalmente de D. (D.) sawayai, Naididae fragmentado ou C. 

diastrophus. 

   

5.2- Experimento 2 

 

 

Com base no coeficiente de decomposição, PETERSEN e CUMMINS (1974) 

classificaram o processo de decomposição como rápido (K>0,01 d-1), intermediário 

(0,01>K>0,005 d-1) ou lento (k<0,005 d-1). Sendo assim, observou-se uma rápida 

decomposição das folhas de E. azurea, e intermediária para folhas de S. auriculata. 

Diferenças na velocidade de decomposição das duas espécies de macrófitas podem ser 

atribuídas a diferenças na qualidade e arquitetura das folhas (VILLAR et al., 2001; LEROY; 

MARKS, 2006). 

Diversos trabalhos mostram que a concentração de nitrogênio tende a aumentar ao 

longo do experimento, enquanto que a concentração de carbono tende a diminuir (MORRIS; 

LAJTHA, 1986; TIBBETS; MOLLES JR., 2005; LIMPENS; BERENDSE, 2003), no entanto, 

estas alterações não foram observadas em S. auriculata. O aumento da concentração de 
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nitrogênio em E. azurea pode, de acordo com PAGIORO e THOMAZ (1999), estar 

relacionado com a fixação deste nutriente pelos microorganismos no material em 

decomposição. Já a diminuição da porcentagem de carbono nesta macrófita ao longo do 

estudo, é atribuída à respiração (CARVALHO; THOMAZ; BINI, 2005). Salvinia auriculata, 

por ser mais refratária (maior concentração de lignina e celulose) que E. azurea, foi menos 

colonizada por microorganismos, o que pode explicar sua menor concentração de nitrogênio 

(BIANCHINI JR., Comunicação Pessoal).  

Elevadas taxas de carbono:nitrogênio indicam baixo valor nutricional da macrófita 

(GONÇALVES JR.; SANTOS; ESTEVES, 2004), a diminuição nos valores desta relação para 

as folhas de E. azurea ao longo do experimento pode, de acordo com BRUM e ESTEVES 

(2001), ter influenciado positivamente na colonização da comunidade perifítica, melhorando 

desta maneira a qualidade do detrito como fonte de alimento para os macroinvertebrados e, 

conseqüentemente, favorecendo ao aumento da densidade dos macroinvertebrados ao longo 

do processo de decomposição.  

Segundo BRUQUETAS DE ZOZAYA e NEIFF (1991) maiores densidades de 

invertebrados são registradas em plantas que se decompõem mais rapidamente. No presente 

estudo esta relação positiva entre a velocidade de decomposição e a densidade de 

macroinvertebrados pode ser confirmada pela maior colonização destes organismos em E. 

azurea, macrófita cujas folhas foram decompostas mais rapidamente. 

Como em diversos trabalhos realizados na região tropical (MATHURIAU; 

CHAUVET, 2002; WANTZEN et al., 2005; RUEDA-DELGADO; WANTZEN; TOLOSA, 

2006; GONÇALVES JR.; GRAÇA;  CALLISTO, 2007), no presente estudo os táxons mais 

abundantes foram Chironomidae e Oligochaeta. O predomínio destes dois grupos pode ser 

explicado por seus hábitos alimentares detritívoros (MORMUL et al., 2006), que favorecem a 

ocorrência destes organismos em todos os estágios do processo de decomposição.  

Como no experimento 1, observou-se o predomínio de organismos Naididae na fauna 

de Oligochaeta, confirmando a maior aptidão desta família em relação à Enchytraeidae e 

Tubificidae na colonização de novos substratos, o mesmo resultado foi obtido por REX 

BINGHAM e MILLER (1989). 

No experimento 2, nenhum espécime de fragmentador foi registrado. A baixa 

abundância deste grupo funcional na região tropical é freqüentemente relatada (GRAÇA et 

al., 2001; DOBSON et al., 2003; GONÇALVES JR.; SANTOS; ESTEVES, 2004), e 

explicada pela presença de substâncias tóxicas, como taninos (CAMPBELL; FUCHSHUBER, 

1995) e pela baixa qualidade nutricional das folhas (BENSTEAD, 1996), e pela substituição 

de detritívoros típicos das zonas temperadas por organismos maiores, como camarões e peixes 
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(ROSEMOND; PRINGLE; RAMIREZ, 1998). Desta forma, as taxas de decomposição 

elevada e intermediária registradas no presente experimento pode ter ocorrido em função da 

rápida ação de microorganismos que na região tropical seriam os maiores responsáveis pelo 

processo de decomposição (WRIGHT; COVICH, 2005b).  

GRAÇA (2001) afirma que na ausência de fragmentadores, outros grupos de 

invertebrados podem atuar com função semelhante a destes. Chironomidae, família mais 

abundante no experimento 2, já foi registrada por diversos autores assumindo funções 

similares a dos fragmentadores de regiões temperadas (HENDERSON; WALKER, 1986; 

ROSEMOND; PRINGLE; RAMIREZ, 1998; WANTZEN et al., 2002). Assim, os 

Chironomidae representam um importante elo no fluxo de energia e na produção secundária 

de sistemas que possuem detritos foliares com baixa qualidade nutricional e ausência de 

organismos fragmentadores (MENÉNDEZ; HERNÁNDEZ; COMÍN, 2003). Ainda, segundo 

MATHURIAU e CHAUVET (2002) é possível que organismos classificados como coletores 

possam se comportar como fragmentadores durante alguma fase do seu ciclo de vida. 

A maior oferta de alimento ao longo do processo de decomposição, devido à ação dos 

decompositores (CAPELLO; MARCHESE; EZCURRA DE DRAGO, 2004), proporcionou o 

aumento da densidade de macroinvertebrados ao longo do experimento 2. Desse modo, a 

formação dos três grupos na análise de agrupamento, ocorreu em função do tempo de 

decomposição e não da espécie vegetal, já que não houve diferença significativa da fauna 

entre E. azurea e S. auriculata. 

Os predadores foram representados principalmente por Tanypodinae e Chaetogaster. 

Tanypodinae, por se alimentarem de outros macroinvertebrados (TOKESHI, 1995; 

NESSIMIAN; HENRIQUES-DE-OLIVEIRA, 2005), podem apresentar efeito direto na 

densidade destes organismos. Chaetogaster são pequenos Naididae que predam protozoários 

e rotíferos (GRUFYYDD, 1965; SEMENAS; BRUGNI, 1996) e, portanto, não apresentam 

efeito direto na densidade dos macroinvertebrados, e sim na disponibilidade de alimento para 

estes organismos.  

O maior número de táxons registrado por volta do 8º e 12º dias da decomposição pode 

ter ocorrido em função da maior heterogeneidade, que decorre do aumento da quantidade de 

fragmentos, devido à ação dos microorganismos e de alguns invertebrados sobre as folhas 

(CAPELLO; MARCHESE; EZCURRA DE DRAGO, 2004). Ao final deste processo, observa-

se o aumento da proporção de material de sustentação (celulose e lignina) (BEGON; 

HARPER; TOWSEND, 1995), em função do consumo das partes mais moles, além disso, há 

uma maior uniformidade no tamanho das partículas de matéria orgânica em função da ação 

dos decompositores (CAPELLO; MARCHESE; EZCURRA DE DRAGO, 2004), o que leva a 
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uma menor heterogeneidade física neste período, podendo com isso explicar a menor 

diversidade e o baixo número de táxons ao final do experimento 2.  

A função das folhas para os macroinvertebrados é bastante discutida, não havendo 

consenso a respeito de sua utilização como substrato, alimento ou ambos (DUDGEON; WU, 

1999; RICHARDSON, 2006). Assim como a maioria dos estudos na região tropical, o 

predomínio de organismos coletores neste trabalho sugere que a atração destes 

macroinvertebrados se dá em função do biofilme formado sobre a superfície foliar e também 

pelo acúmulo de matéria orgânica particulada fina (ALLAN, 1995; GRUBBS; JACOBSEN; 

CUMMINS, 2005; DUDGEON; WU, 1999; DOBSON et al., 2002; WANTZEN; WAGNER, 

2006), sendo a utilização das folhas como alimento bastante reduzida, uma vez que estes 

grupos mais abundantes não possuem a capacidade de se alimentarem de matéria orgânica 

particulada grossa. 
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6- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

6.1 - Experimento 1 

 

 

Houve uma rápida decomposição das folhas de Eichhornia azurea, sendo que ao final dos 

65 dias de cada período do experimento, aproximadamente 70% do peso seco inicial foi 

decomposto. 

Os gêneros Dero, Pristina e Chaetogaster foram os táxons com maiores densidades ao 

longo do experimento, confirmando a capacidade da família Naididae de colonizar diferentes 

substratos nos ambientes aquáticos. 

Em ambos os períodos observou-se o aumento da densidade e riqueza de Oligochaeta ao 

longo do experimento, o que mostra a capacidade destes organismos de aproveitar de maneira 

eficiente os recursos alimentares da cadeia detritívora.  

Por geralmente estarem presentes em grande densidade ao longo da decomposição, 

futuros estudos devem dar mais atenção aos Oligochaeta, a fim de melhor entender o papel 

deste invertebrado neste processo. 

 

6.2 - Experimento 2 

 

 

A velocidade de decomposição das folhas de E. azurea foi maior que as das folhas de S. 

auriculata no período estudado, mostrando que plantas com maior qualidade (baixa relação 

carbono:nitrogênio)  tendem a ser decompostas mais rapidamente. 

Em E. azurea verificou-se que quanto menor a relação carbono:nitrogênio, maior a 

densidade de macroinvertebrados. Para as folhas de S. auriculata não foi observada a relação 

destas variáveis. 

A densidade dos macroinvertebrados foi mais influenciada pelo tempo de decomposição, 

do que pelas diferenças químicas e da arquitetura das macrófitas estudadas.  
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Chironomidae e Naididae foram as famílias com maiores densidades em E. azurea e S. 

auriculata, confirmando o predomínio destes organismos durante a de decomposição de 

detritos vegetais em ambientes aquáticos.  

A ausência de fragmentadores corrobora a pequena participação deste grupo no processo 

de decomposição na região tropical. 
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8 – Anexos 

 

Anexo A 
Tabela III: Densidade dos Oligochaeta (Ind./ g PS) durante os dois períodos do experimento de decomposição de Eichhornia azurea, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 

 
Período 1 Período 2 

2 5 8 12 25 45 65 2 5 8 12 25 45 65 
Enchytraeidae               
Enchytraeidae sp. - - - - - - - - 0,04 - - - 0,08 - 
Naididae               
Allonais paraguayensis - - - - - - - - - 0,05 - - - - 
Chaetogaster diaphanus - 0,05 - - 0,58 - 0,11 - - - 0,15 0,67 - - 
Chaetogaster diastrophus 0,05 2,15 12,46 12,78 1,87 9,59 11,78 - 0,04 0,27 0,55 4,89 0,62 3,32 
Dero (A.) furcatus - - - - - - 0,11 - - 0,05 0,40 - 2,54 5,89 
Dero (D.) botrytis - - - - - - - - - - - - - 0,32 
Dero (D.) sawayai - 0,41 1,29 0,80 2,16 29,07 29,51 - - 0,23 - 4,95 18,71 65,49 
Naididae fragmentado 0,05 0,37 1,10 0,33 4,56 30,59 28,24 - 0,04 0,23 0,20 6,73 21,63 81,46 
Pristina aequiseta - 0,37 0,64 0,05 0,29 17,43 18,05 - - 0,14 - - 0,54 0,75 
Pristina americana - 0,05 - - 0,47 0,46 7,54 - 0,09 - 0,15 0,06 - 1,39 
Pristina biserrata - - 0,18 0,42 - - 0,53 - 0,04 - - - - 0,54 
Pristina leidyi - 0,05 - 0,51 1,70 - 0,32 - 0,57 0,14 - 2,69 1,15 25,08 
Pristina proboscídea - 0,14 0,05 - - - - - - 0,05 - 0,86 0,15 1,50 
Tubificidae               
TJSCC - - - 0,05 0,23 - 0,11 - - - - - - 0,11 
Soma 0,10 3,59 15,72 14,94 11,86 87,14 96,30 0,00 0,82 1,16 1,45 20,85 45,42 185,85 

TJSCC - Tubificidae Juvenil Sem Cerda Capilar.



 

Anexo B 
Tabela IV: Densidade dos macroinvertebrados (Ind./ g PS) durante o experimento de decomposição de Eichhornia azurea e Salvinia auriculata, Lago dos Manacás (Juiz de Fora-MG). 

  Eichhornia azurea Salvinia auriculata
2 4 8 12 24 36 48 60 72 2 4 8 12 24 36 48 60 72 

Oligochaeta                    
   Naididae                    
      Chaetogaster - 0,31 1,18 6,31 2,37 9,07 6,97 7,25 4,28 - 0,05 1,35 3,67 12,59 25,78 18,54 14,08 3,40 
      Outros gêneros 0,22 0,57 0,79 2,62 3,80 5,99 33,68 102,07 48,05 0,14 0,64 1,25 2,66 5,34 13,98 18,78 27,44 46,01 
   Enchytraeidae - 0,04 0,05 - - - - - - - 0,05 - - 0,07 - - - - 
Diptera                    
   Chironomidae                    
      Chironominae 4,46 17,12 49,61 26,89 18,33 112,84 79,15 70,59 - 1,53 9,53 11,62 20,00 26,68 82,48 47,93 29,47 28,80 
      Orthocladiinae 0,48 4,84 4,96 0,48 0,49 1,18 0,56 - 79,80 0,29 1,91 1,36 0,17 1,94 0,06 - - - 
      Tanypodinae 0,36 1,45 5,66 6,11 2,60 9,92 12,59 26,03 13,53 0,04 0,86 2,47 4,70 6,09 13,60 7,63 5,12 6,14 
   Ceratopogonidae - - - - - 0,09 - - 1,26 - 0,05 0,05 - - - - - - 
   Culicidae - 0,04 - - - - - - - 0,05 - 0,05 - - - - - - 
   Simulidae 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   Empididae - - - - - - - - - - - 0,05 - - - - - - 
Ephemeroptera                    
   Baetidae - - 0,05 - - - - - - - - 0,11 - - - - - - 
   Ephemeroptera tipo 1 - - - - - - - - - - - - 0,06 - - - - - 
Trichoptera                    
   Ecnomidae - - - - - - - - - - - - - - 0,07 - - - 
   Polycentropodidae 0,04 0,05 0,38 0,14 0,10 0,37 0,18 - - - - 0,36 0,06 0,56 1,70 0,73 - 0,07 
Coleoptera                    
   Elmidae - - - - - - - - - - - - 0,06 - - - - - 
Odonata                    
   Libellulidae - - 0,07 - - - - - - - 0,06 - 0,06 - - - - - 
Hemiptera                    
   Hebridae - - - - - - - - - 0,39 0,11 0,14 0,34 0,07 0,07 - - - 
Hirudinae                    
   Glossiphonidae - - - - - - - 0,17 - - - - - - 0,06 - - - 
Soma 5,60 24,42 62,75 42,55 27,69 139,46 133,13 206,11 146,92 2,44 13,26 18,81 31,78 53,34 137,80 93,61 76,11 84,42 
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