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RESUMO

A zona litoranea de uma lagoa é caracterizada pela colonizacao de
macréfitas aquaticas que tornam essa regido o compartimento mais
heterogéneo desse ecossistema, podendo influenciar a dindmica de vérias
comunidades e dos processos ecoldgicos. Entre 0s processos, a taxa de
decomposicdo é uma métrica importante para avaliar a integridade dos
ecossistemas. Desse modo, o objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia
da comunidade de macrdfitas na taxa de decomposicao e colonizagao por
insetos aquaticos de detritos foliares aloctones, provenientes da zona
riparia. O estudo foi realizado na Lagoa do Peri, sul do municipio de
Floriandpolis, SC. Em setembro 2013 litter bags contendo folhas de Ficus
eximia foram incubados em uma profundidade de 0,5m em 3 pontos
diferentes da lagoa, tendo eles uma regido com macrdéfitas e outra sem,
espacadas a 5m de distancia entre si. Cada litter bags continha 3g dos
detritos foliares com 3 réplicas para cada local e 4 tempos de incubacéo
(7, 15, 30, 45 dias). In situ foram mensurados os valores de temperatura
da agua (°C), condutividade (uS/cm) e O dissolvido (mg/l). Um litro de
agua foi coletado em todos os pontos para posterior analise de nutrientes
totais. Ap0s os periodos de incubacao, os litter bag foram retirados e em
laboratério, lavados sob peneira de 0,25 mm. Os organismos retidos
foram triados, identificados e quantificados. Dos detritos uma folha de
cada litter bag teve um disco retirado para analise de massa seca livre de
cinzas. Posteriormente todas as folhas foram secas em estufa para
determinacdo do peso seco e da composicdo quimica dos detritos
(polifendis e nitrogénio). Na estrutura do habitat ndo houve diferenca nos
parametros fisico-quimicos analisados entre as areas. Foram encontrados
16 taxa, sendo Chironomidae abundante na area com macrdfitas e
classificados como onivoros e Tanaidaceae detritivoros na area arenosa.
A maior riqueza foi encontrada na area com macrofitas onde € presente
uma maior complexidade de habitat. Apesar disso, a decomposicdo em
ambas areas foi rapida (k=0,0979 dia® arenoso, e k= 0,0983 dia  em
macréfitas), porém sem diferenca significativa entre os locais, apenas
entre os tempos. A perda de massa entre 7 e 15 dias foi maior devido a
lixiviacdo. No tempo 30 houve um incremento de massa, provavelmente
induzido pela colonizacdo de hifomicetos aquaticos. A decomposicdo de
98% do detrito ocorreu em 45 dias. Quanto a composi¢do quimica, o
carbono diminuiu ao longo do processo e os valores polifendis foram
constantes, ndo influenciando o processamento. Os valores de nitrogénio
variaram ao longo do processo em ambas as &reas, uma maior quantidade
foi encontrada nos detritos incubados nas macrdfitas, o que demonstra um



aumento de palatabilidade destes para a fauna. Assim a presenca de
macréfitas, como componente de complexidade do habitat e de
produtividade do sistema, ndo influenciam de forma significativa o
processo de decomposicdo de detritos foliares, no entanto séo
determinantes para a riqueza e estrutura trofica da comunidade de
invertebrados aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Heterogeneidade, Macrofitas Aquéticas,
Invertebrados Aquaticos, Matéria Aldctone, Decomposicdo, Ambiente
Léntico.



ABSTRACT

The coastal area of a lake is characterized by the colonization of
aquatic plants which make this region the most heterogeneous
compartment of this ecosystem, influencing the dynamics of various
communities and ecological processes. Among these processes, the
decomposition rate is an important metric for measuring the integrity of
ecosystems. Thus, the aim of this study was to evaluate the influence of
macrophyte community in the rate of decomposition and colonization of
allochthonous debris from the riparian zone. The study was conducted in
Peri Lake, south of the city of Floriandpolis, SC. In September 2013, litter
bags containing Ficus eximia leaves were incubated at a depth of 0.5 m
in 3 different points of the lake, each one of them presenting a region with
macrophytes and one without aquatic plants, spaced 5 m apart. Each
location presented 3 replicates of a litter bag containing 3g of leaf litter
for each 4 incubation times (7, 15, 30, 45 days). In situ, we measured the
water temperature values (° C) Conductivity (S / cm), and dissolved O2
(mg /1). One liter of water was collected at every point analyzed for total
nutrients. Following the incubation periods the litter bags were removed
and washed in the laboratory using 0.25 mm sieve. Retained bodies were
screened, identified and quantified. Debris of one leave in each litter bag
had a disc removed to analyze its dry mass free of ashes. Subsequently all
leaves were oven dried to determine its dry weight and chemical
composition of the debris (carbon, polyphenols and nitrogen). In habitat
structure there was no difference in the physical-chemical parameters. We
found 16 taxa (total), being Chironomidae, classified as omnivorous, the
most abundant in the area with macrophytes and Tanaidaceae, classified
as detritivorous, the most frequent ones sandy area. Nevertheless, the
decomposition in both areas was fast (k = 0.0979 days-t sandy, k = 0.0983
days - in macrophytes) with no significant difference between the places
but only between the incubation times. The weight loss of 7 to 15 days
was higher due to leaching. At time 30 was a mass increase likely induced
by colonization of water hyphomycetes. The breakdown occurred already
complete in time 45. The chemical composition presented the expected
carbon loss and frequent polyphenols values that did not harm the
processing. A higher amount of nitrogen in the leaves incubated within
macrophytes was found which shows an increase palatability of them.
Thus the presence of macrophytes, as a habitat complexity component
and system producter, not significantly influence the process of
decomposition of leaf litter, however seem to be important to the trophic
structure of the aquatic community.



KEYWORDS: Heterogeneity, Aquatic macrophytes, Adquatic
Invertebrate, allochthonous matter, decomposition, lentic environment.
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INTRODUCAO

O habitat ¢ um posicionamento fisico ou local no qual organismos
vivem, e na ecologia estes locais sdo identificados por suas caracteristicas
fisicas mais visiveis (Ricklefs, 2003). A estrutura do habitat é considerada
um dos fatores determinantes da diversidade bioldgica (Macarthur &
Macarthur, 1961) sendo quanto mais complexo um habitat maior sua
riqueza bioldgica (Thomaz et al., 2008; Kovalenko et al., 2012).

Em ecossistemas aquaticos, a estrutura do habitat é fornecida por
varios fatores, entre eles os mais importantes sdo a composicdo do
substrato, sedimento, topografia, qualidade da agua e entre estes as
macrofitas aquaticas que ficam na regido litoranea dos ambientes
aquaticos tem um papel fundamental (Lopes et al., 2001; Thomaz et al.,
2008). Sua importancia como habitat ¢ demonstrada pela grande
abundancia e riqueza de invertebrados aquaticos comparada as areas sem
vegetagdo (Warfe & Barmuta, 2006). A maior complexidade encontrada
nestas plantas é devida as conformagdes de suas estruturas fisicas
(Thomaz, 2008) producédo de biomassa ou densidade (Wafer & Barmuta,
2006) que servem de refligio de predadores, local para reproducdo e
recurso alimentar a fauna. Entretanto, Verdonschot (2012), demonstrou
que diferencas na morfologia de diferentes espécies de macrofitas ndo traz
grandes interferéncias na abundancia de espécies, mas sim apenas sua
presenca com qualquer morfologia estrutural no ambiente ja o torna de
maior complexidade comparado a &reas com nenhuma presenga de
macrofitas aquaticas.

As macrofitas aquaticas sdo classificadas como um grupo diverso
de organismos fotossintéticos, cujas partes vegetativas se desenvolvem,
periodicamente ou integralmente, sobre a superficie da agua (Chambers
et al., 2008). Devido a grande heterogeneidade do grupo, estes vegetais
sédo preferencialmente classificados quanto as suas formas de vida (Figura
1), refletindo o grau de adaptacéo que possuem em relagdo ao ambiente
aquatico (Thomaz & Esteves, 2011).

As zonas litoraneas, que sdo conhecidas como areas de transicdo
entre 0s ambientes aquaticos e terrestres, apresentam condigdes
ambientais favoraveis ao desenvolvimento de macréfitas aquéticas. Esta
vegetacdo torna a regido litordnea o compartimento mais heterogéneo,
podendo influenciar na dindmica de varias comunidades e dos processos
ecoldgicos. A alta produtividade das macréfitas aquaticas € um dos
principais motivos para o grande nimero de nichos ecoldgicos e a grande
diversidade de espécies animais encontrados na regido litoranea. A
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heterogeneidade do habitat na escala local é o fator que determina a
diversidade beta da comunidade de invertebrados em riachos, inclusive
de maior importancia que as variaveis regionais de maior escala (Astorga
etal. 2014). Segundo os resultados encontrados por tais autores em estudo
realizado em riachos da Nova Zelandia, a produtividade, mensurada
através da clorofila-a, teria uma contribuicdo secundaria.

Macroéfitas
submersas

Macrofitas enraizadas

submersas
livres Macrofitas

flutuantes

Macréfitas com
folhas flutuantes

http://ww.ufscar.br/probio

Figura 1. Diferentes formas de vida de macrofitas aquéticas.

A macrofita popularmente conhecida como "Peri”, Schoenoplectus
californicus (C.A. Mey.) Sojak é abundante na zona litoranea de lagoas
subtropicais. De forma de vida fixa emersa esta espécie apresenta
caracteristicas morfologicas simples. Sendo uma ciperacea composta de
talo fotossintetizante, afilas e frequentemente portando inflorescéncia
terminal e sistema caulinar subterraneo bem desenvolvido (Corsino etal.,
2013) (Figura 2).

A influéncia das macrdfitas aquaticas sobre o metabolismo dos
ecossistemas aquaticos continentais pode ocorrer de trés maneiras



Jéssica da R. Pires

Figura 2. Foto de um banco de macrdfitas dominado por
Schoenoplectus californicus na Lagoa do Peri, Florian6polis, SC, com
destaque para a inflorescéncia desta planta.

principais: a) o efeito filtro que ocorre devido & sedimentacdo do aporte
aléctone, b) o efeito “bombeamento” a partir das raizes das macrofitas
com forma bioldgica fixa que absorvem nutrientes do sedimento e séo
fundamentais na ciclagem de nutrientes ¢) e pela propria produtividade
primaria oriunda das macrdfitas (Esteves, 2011). As macrdfitas
influenciam na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia por
intermédio da mineralizacéo e fixagdo dos detritos aloctones (Pompéo &
Moschini-Carlos, 2003).

O desenvolvimento da comunidade de macrofitas é limitado por
fatores, como a profundidade da coluna d’agua, temperatura e
concentracdo de nutrientes dissolvidos na agua e no sedimento (Camargo
etal., 2003; Thomaz & Esteves, 2011). Além disso, as flutuacdes no nivel
da 4gua também s&o limitantes na produtividade das macrofitas aquéticas,
comprometendo o seu estabelecimento e desenvolvimento no ambiente,
causando a morte dos individuos (Howard & Harley, 1998; Camargo et
al., 2003). Esse fendmeno, bem como a complexidade apresentada pelas
macrofitas e a zona litoranea podem influenciar, portanto, no processo de
decomposicdo da matéria organica.

A presenca das plantas aquaticas torna muito produtiva a zona
litorénea proporcionando a colonizagéo por organismos que ao decompor
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0s detritos, contribuem para a ciclagem de nutrientes e a réapida
decomposicdo da matéria organica que se acumula (Tundisi &
Matsumura-Tundisi, 2008). E importante ressaltar que a classificacio
como zona litoranea é apenas didatica uma vez que esta sec¢do estd em
intensas trocas de matéria e energia com outros compartimentos (Esteves
& Caliman, 2001).

A decomposicdo de matéria organica é caracterizada por um
conjunto de processos quimicos, fisicos e bioldgicos que interagem entre
si e os seus efeitos combinados sdo geralmente estudados medindo a
perda de massa ao longo do tempo (Gesssner et al., 1999). Caracterizada
como um processo no qual a matéria organica particulada grossa é
reduzida e transformada em moléculas mais simples (Webster &
Benfield, 1986), a decomposi¢cdo foliar, em sistemas aquaticos é
tradicionalmente dividida em trés fases: inicialmente ocorre a lixiviagao,
que consiste na répida perda de massa foliar, devido a remogdo dos
compostos sollveis por acdo da agua, seguido pelo “condicionamento
dos detritos foliares” por microorganismos conferindo-lhes maior
palatabilidade e, finalmente, a fragmentacéo por invertebrados aquéticos
(Gessner et al., 1999; Gimenes et al., 2010) .

A taxa de decomposicdo dos detritos foliares é especifica para
cada espécie vegetal e depende de fatores intrinsecos determinados pelo
tamanho, estrutura morfoldgica e composi¢do quimica inicial do detrito
como lignina, fosforo, nitrogénio e carboidratos (Hieber & Gesnner,
2002) e de fatores extrinsecos como temperatura, teor de oxigénio,
atividade dos micro-organismos e dos invertebrados e efeitos fisicos
(acdo da agua) (Suberkropp & Chauvet, 1995; Graca, 2001; Osono &
Takeda, 2001; Cunha-Santino & Bianchini Jr. 2006). Assim, uma
complexa interacdo dos componentes abidticos e bidticos esta envolvida
no processo continuo da decomposicdo da matéria organica (Gongalves
Jr. et al., 2006). Como exemplo, o aumento da temperatura (Dang et al.,
2009) e da concentracdo de nutrientes na coluna da &gua (Parron et al.,
2011) estimulam o crescimento, reproducdo e o metabolismo dos
hifomicetos, promovendo uma maior taxa de decomposi¢do foliar
(Ferreira et al., 2006; Suberkropp et al., 2010).

As caracteristicas quimicas do detrito também influenciam as
taxas de decomposicao foliar, uma vez que folhas com maior contelido
de compostos estruturais, secundarios (como polifendis) e maior dureza
produzem um detrito de baixa qualidade (Ardén & Pringle, 2008) que,
portanto dificultara a colonizacdo e crescimento de micro-organismos



decompositores, reduzindo a palatabilidade e o incremento nutricional
para invertebrados detritivoros (Schindler & Gessner, 2009).

A entrada de detritos aléctone na zona litoral dos lagos exerce um
papel importante na produtividade do ecossistema, fornecendo area de
refugio e alimento para os invertebrados aquaticos (Pope et al., 1999;
Kaufmann et al., 2014). A importancia dos invertebrados aquaticos para
0 processo de decomposigdo varia entre os ambientes e o tipo de detrito,
gue pode ser favoravel ou ndo a colonizacdo. Ao longo do processo
degradativo ¢ comum o aumento na diversidade de organismos,
representada por diferentes categorias tréficas e funcionais (Gongalves Jr.
et al., 2003). Essa variagdo nos grupos encontrados esta relacionada com
as mudangas na composicdo quimica dos detritos, que tornam-se
palataveis e digeriveis com o avango da decomposicdo (Swan & Palmer,
2006). Os estudos com énfase nos processos que ocorrem na zona litoral,
como a decomposicao e a colonizagdo dos detritos pelos invertebrados,
auxiliam no entendimento da interacdo entre o ambiente terrestre-
aquatico e o fluxo de energia entre esses compartimentos (Pope et al.,
1999).

Muitos  invertebrados,  principalmente  os  detritivoros
fragmentadores, obtém energia e nutrientes necessarios ingerindo os
detritos foliares que tenham sido preferencialmente condicionados por
micro-organismos (Graga, 2001). Ao se alimentarem diretamente do
tecido foliar, os invertebrados detritivoros, exercem um importante papel
na conversao de matéria organica particulada grossa em matéria organica
particulada fina (Cummins et al., 1989; Graga, 2001), contribuindo desta
forma para o processo de decomposicdo ao aumentar a area superficial
para a atuacao dos micro-organismos (Webster & Benfield, 1986; Graca,
2001). Estes invertebrados aquaticos em sua grande maioria insetos e
crustaceos que vivem no fundo de ecossistemas aquaticos durante parte
(fase larval) ou toda sua vida e podem estar associados as macrofitas
sejam estas para alimentacado ou abrigo, influenciando significativamente
no processo de decomposi¢do (Figura 3). Alguns destes estdo inseridos
na categoria tréfica de fragmentadores por retalharem particulas grandes
de matéria organica, como as folhas em decomposigéo existindo por esta
razdo muitos estudos que demonstram a importancia dos invertebrados
aquaticos no processo de decomposicao de matéria aldctone (Gimenes et
al., 2010).
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Figura 3. Desenho demonstrando parte da biota ja adulta presente
entre a vegetacdo aquatica com a presenga de efeméride, libélula,
plecoptera e peixe.

A matéria organica aléctone é, geralmente, proveniente da mata
riparia que forma corredores ao longo da bacia hidrografica funcionando
como valiosas fontes de energia para as comunidades bioldgicas,
provendo, assim conjuntamente com as macrofitas, habitat e fluxo de
energia para 0s ecossistemas aquaticos. A principal fonte de energia para
0s ambientes lénticos é autoctone (de dentro da lagoa), porém em
ambientes que apresentam baixa quantidade de nutrientes que sdo ditos
ambientes oligotréficos a matéria organica aléctone é de grande
importancia (Hanlon, 1981).

Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar se a
complexidade de habitat gerada pelas macrofitas aquéticas interfere no
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processamento de detritos foliares dado pela decomposicdo foliar e
colonizacdo por invertebrados aquaticos. As seguintes hipoteses foram
formuladas: i) Uma maior taxa de decomposicdo devera ocorrer nos
detritos foliares incubados dentro dos bancos de macréfitas aquaticas,
devido a maior complexidade de habitat e de nutrientes disponiveis
nestas regides, o que favorecem a presenca de organismos
decompositores, tais como 0s invertebrados aquaticos; ii) como muitos
dos invertebrados aquaticos sdo sensiveis a qualidade do habitat, uma
comunidade mais diversa e abundante serd encontrada nos detritos
foliares incubados dentro dos bancos de macrdéfitas aquaticas.



2 OBJETIVO GERAL:

Verificar se a complexidade do habitat influéncia as taxas de
decomposicdo de detritos foliares aldctones e a colonizacdo por
invertebrados aquéaticos em uma lagoa costeira subtropical.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. ldentificar se o processo de colonizagdo de detritos foliares
aléctones por invertebrados aquaticos diferem entre os dois
diferentes tipos de habitats selecionados;

2. Comparar se as taxas de decomposi¢do dos detritos foliares
aléctones diferem entre tempos amostrais e entre as areas de
complexidade dada pela presenca ou ndo de macrdfitas.



4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCAL DE ESTUDO

A Lagoa do Peri (27° 44” S ¢ 48° 31° W) ¢ o maior manancial de
agua doce da ilha de Santa Catarina rodeado por morros cobertos por
Mata Atlantica e uma restinga tipica de vegetacdo litoranea que por estar
3m acima do nivel do mar o separa deste (Lisboa et al., 2011). O clima
da regido é classificado como subtropical com verdes quentes e chuvas
bem distribuidas ao longo do ano (Hennemann & Petrucio, 2010).

A bacia hidrogréafica da Lagoa do Peri est4 situada dentro de uma
area de protecdo ambiental que desde 1981 com a implementagdo do
Parque Municipal da Lagoa do Peri (Lisboa et al., 2011) tem o intuito de
preservar os atributos excepcionais da natureza, sendo proibida qualquer
atividade de exploragdo dos recursos naturais. Em contraponto a Lagoa
vem sendo utilizada como agua de abastecimento para o sul da llha (Teive
et al., 2008). Sendo a lagoa a fonte principal de abastecimento de agua
para distritos municipais de Floriandpolis tais como Barra da Lagoa,
Lagoa da Concei¢cdo, Campeche, Morro das Pedras, Armacéo e Ribeirdo
da llha (Casan, 2014)

489 S|

Oceano
Atlantico

Lagoa do

20 e

48“.‘3‘-‘
Figura 4. Localizacdo da Lagoa do Peri, adaptado de Lisboa et
al., 2011.

O corpo lacunar apresenta um espelho d’agua de 5,07km2 com
profundidade média de 2 a 4m, atingindo 11m na parte mais profunda
(Teive etal., 2008). Possui sedimento arenoso em profundidades até 3,5m
e lamoso (siltico- argiloso e argilo-siltosos) associados a altos teores de
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matéria organica nos locais mais profundos (Oliveira, 2002). Em sua area
litordnea a macrofita aquatica emergente mais abundante &
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak. Esta espécie apresenta
forma bioldgica fixa e é encontrada em todas as estagcdes do ano,
crescendo sobre substrato arenoso, aluvial e organico (Soriano, 1999 apud
NEMAR, 1999).

4.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

4.2.1 Selecédo dos bancos de macrdfitas: Foram selecionadas trés
areas contendo bancos de macrdéfitas (maior complexidade ambiental)
(Figura 5) e outras trés areas distantes a 5m destas onde a comunidade de
plantas aquaticas ndo se estabeleceu (area com menor complexidade
ambiental) (Figura 6). Os bancos de macrofitas além da dominéncia
evidente por “Peri” apresentavam também a ocorréncia de Panicum
aquaticus, Commelina diffusa e nas regides mais profundas Nymphoides
indica.

Google Earth

Figura 5. Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, com os respectivos
pontos selecionados para o trabalho de analise nos bancos de macrdfitas,
sendo eles P1, P2 e P3.
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Figura 6. Desenho demonstrando a diferenca da paisagem em
areas sem e com macrofitas, respectivamente quadro a e b.

4.2.2 Decomposicdo da Matéria Organica Aléctone: Para a
avaliacdo do processo de decomposi¢do do detrito foliar e colonizagédo
por invertebrados aquaticos foi utilizado o método do litter bags (Figura
7). Litter bags sdo pacotes com comprimento de 15 x 15 cm e abertura
de malha de 1cm onde folhas senescente provenientes da vegetacdo
riparia foram incubadas por um tempo méximo de 45 dias, sendo
retiradas em intervalos de tempo de 7, 15, 30 e 45 dias. Foram
selecionadas folhas de Ficus eximia Schott (Moraceae) para a realizacéo
do experimento. Esta espécie foi selecionada uma vez que apresenta
grande abundancia na mata riparia da Bacia Hidrografica da Lagoa do
Peri (Lisboa, 2014 in prelo).

11
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Jéssica da R. Pires

Figura 7. a) Litter bag utilizado no experimento, b) disposicdo
para incubacéo dos litters e c¢) estrutura dos litters bags j& incubados no
ambiente aquético Iéntico. Fotos: acervo do autor.

Para a coleta dos detritos foliares de Ficus, foram montadas redes
(malha de 0,5 a 10 mm) de 1 m? com 10 cm de altura de aba, suspensas
a 1 mdo solo na regido da mata riparia da lagoa (Figura 8).

Toda a matéria organica vegetal acumulada nos coletores durante
um periodo de 30 dias foi retirada e armazenada em sacos plasticos
devidamente identificados. Em laboratério, foram pesados 3g de folhas
da espécie selecionada e inseridos dentro dos litter bags. Os pacotes de
folhas foram incubados na regido litoranea da lagoa a uma profundidade
aproximada de 0,5 m nas duas estruturas de habitat selecionadas. Os
litters bags foram distribuidos em correntes e fixados ao solo por
vergalhdes de ferro (Figura 7b e 7c). Todos os litter bags foram
distribuidos aleatoriamente em seis correntes, sendo trés réplicas para
cada um dos 4 tempos amostrais, totalizando 12 litter bags em cada
corrente.
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Rede de Floresta

Jéssica da R. Pires

Figura 8. Desenho e foto demonstrando a rede para coleta de
detritos foliares da mata riparia. Estes detritos foram utilizados para
incubacgdo nos pontos selecionados na Lagoa do Peri.

4.2.3 Estrutura do habitat: Para avaliar a influéncia da estrutura
do habitat no processo de decomposicdo e colonizacdo foram incubados
36 litter bags dentro do banco de macroéfitas aquaticas e outros 36 litter
bag fora destes distantes cerca de 5 metros, paralelamente para evitar a
interferéncia da profundidade no processo. Apds cada tempo amostral 0s
detritos foliares foram retirados do campo e levados ao laboratorio.

In situ, foram aferidas a temperatura da agua (°C), condutividade
elétrica (uS/cm), pH e oxigénio dissolvido (mg/L) através de uma sonda
multiparametros. Com o auxilio de uma garrafa de plastico foi coletado
1L de agua em cada ponto. A agua coletada foi utilizada para a
determinacdo das concentragdes de nutrientes (nitrito, nitrato, amonia,
nitrogénio total, fosforo sollvel reativo e fdsforo total) com o emprego
de métodos espectrofotométricos classicos e bastante utilizados em
estudos limnolégicos.
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Figura 9. Esquemas da metodologia que foi aplicada no estudo da
influéncia das macrdéfitas aquaticas na Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.
a) Esquema da distdncia do banco de macréfita e da regido sem
macréfitas além da profundidade média, e em b) esquematizacdo da
metodologia dos litter bags, sendo em b1l vergalhdes de ferro e b2 litter
bags.

4.2.4 Colonizacdo e decomposicdo dos detritos: Apoés a retirada
dos litter bags da agua, estes foram levados ao laboratério e as folhas
lavadas em peneira com abertura de malha de 0,21 mm para facilitar a
retiradas dos invertebrados aquaticos que colonizaram o detrito. Apds a
lavagem o material biolégico que ficou retido na peneira foi fixado em
alcool 70% para posterior triagem e identificacdo. A identificacdo foi
realizada com auxilio de lupa estereoscopica até o menor nivel
taxondmico possivel, segundo bibliografia especializada (Fernandez &
Dominguez, 2001; Mugnai & Baptista, 2010). Apo6s a identificacdo os
invertebrados aquaticos foram classificados de acordos com as categorias
tréficas utilizadas por Kovalenko et al. (2014) e Ramirez & Gutiérez-
Fonseca (2014): Herbivoros, Detritivoros, Carnivoros e Onivoros.

Apbs este procedimento, foi escolhida aleatoriamente uma folha
de litter bag da qual foi retirado trés discos com o uso de um cortador de
discos com 12 mm de didmetro, para analise de massa seca livre de cinzas
(MSLC) (Figura 10). O conjunto de discos formado foi seco em estufa
por 72 horas a 70°C e depois pesado. Posteriormente 0 mesmo conjunto
de discos foi incinerado a 550 °C durante 4 horas em mufla sendo
novamente pesado. A determinacdo da perda de peso foi realizada pela
diferenca de peso seco a partir do peso inicial (Graga et al., 2005).
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Figura 10. Esquema demonstrando a retirada de disco de folha de
Ficus sp.

As folhas restantes e mais as que foram cortadas os discos foram
colocadas em bandejas de aluminio e secas em estufa a 60 °C por 72 h,
para determinagdo do peso seco. Posteriormente as folhas foram
trituradas para a analise da composicdo quimica dos detritos.

4.2.5 Composicdo quimica dos detritos: Foram analisadas a
composicdo quimica dos detritos como o contetido de polifendis totais,
nitrogénio e carbono. Na avaliagdo da concentracdo de polifendis o
material foi imerso em acetona 50%, centrifugado e posteriormente
retirado o sobrenadante. Apds, acrescida solucdo de NaOH (0,1) N em
Na2CO3 (2%), agua destilada e Folin Denis, para leitura em
espectrofotdmetro (725 nm) (Bérlocher & Graga, 2005). O teor de
nitrogénio foi determinado apés digestdo da matéria organica em acido
sulfdrico concentrado. O pH foi ajustado entre 5 e 8 para adicdo dos
reagentes A (fenol, Agua deionizada e Nitroprussiato de Sédio) e B
(Hidréxido de Sddio e agua deionizada) e medicdo da absorbancia em
espectrofotdmetro (630 nm) (Flindt & Lillebo, 2005).

A partir do resultado da massa seca livre de cinzas foi estimada a
quantidade do carbono através da multiplicacdo da MSLC por 0.53
(Wetzel, 1983).

4.3 ANALISES ESTATISTICAS

As taxas de decomposicdo foliar foram calculadas com os dados
logaritmizados através do modelo exponencial negativo Wt = Wo e-kt,
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onde Wt é 0 peso remanescente no tempo t (em dias), Wo € o peso inicial,
e k € o coeficiente de decomposicdo (Webster & Benfield, 1986). Para
verificar se houve diferencas nas taxas de decomposicdo foliar e nas
variaveis fisico-quimicas da agua entre as areas selecionadas foi aplicado
um test t. Para verificar se houve diferencas significativas nas taxas de
decomposicdo foliares entre os tempos amostrais foi realizada uma
analise de variancia one way (Anova), seguida do teste de Tukey.

O método de rarefacdo foi usado para comparar a riqueza entre as
areas arenosas e bancos de macrdfitas. As curvas de rarefacdo foram
geradas com base em 1.000 aleatorizagdes pelo programa Past (Hammer
et al., 2001).

A estrutura da comunidade foi mensurada através da similaridade
de Bray-Curtis com posterior ordenacdo (do escalonamento
multidimensional ndo-métrica - NMDS). Para verificar se a comunidade
diferiu entre as areas foi utilizada a andlise de similaridade (ANOSIM
one-way). A relagdo entre as variaveis abidticas e os dados de abundancia
e composicdo taxondmica dos invertebrados aquaticos foi realizada
através da analise BIOENV. Tais analises foram realizadas nos
programas estatisticos R e Statistica 12 trial.

16



5 RESULTADOS
5. 1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

As caracteristicas fisico-quimicas da &gua foram semelhantes
entre as duas areas de estudos (P>0.05) (Tabela 1). As profundidades nas
diferentes areas selecionadas variaram igualmente, chegando a uma
profundidade maxima de 50 cm na area escolhida sem a presenca de
vegetacdo aquética e méxima de 43 cm na drea com macrofitas aquéticas.
A profundidade minima encontrada no periodo do estudo foi de 12 cm e
de 13 cm em &reas sem e com vegetacdo aquatica, respectivamente. As
variaveis abidticas variaram dentro dos tempos amostrais, com variacoes
significativas na condutividade elétrica (ANOVA, arenoso F(3,
8)=26.382, p=.00017 e macroéfita F(3, 8)=51.496, p=.00001) e oxigénio
dissolvido (ANOVA, arenoso F(3, 8)=11.191, p=.00310 e macrofita F(3,
8)=5.0987, p=.02912).

As varidveis quimicas da agua ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0.05) para Amonia, Nitrito, Nitrato, Fosforo Total (P-
Total) e Nitrogénio Total (N-Total) mesmo para concentragcdes de
Fosforo onde se teve uma concentragdo maior para areas com macrofitas
(3,37 + 2,10 mg/L) que em areas arenosas (1,52 + 1,10 mg/L).

5.2 DECOMPOSICAO DOS DETRITOS FOLIARES

Foram observadas que as perdas de massa dos detritos foliares,
apresentaram valores decrescentes até 0 15 dia de incubagdo (arenoso
k=0,0813 dia "1 e macrofita k=0,0958 dia ') (Figura 11). As curvas de
decaimento da matéria organica entre o tempo 15 e 30 evidenciaram que
houve um incremento de massa de 9,34% nos detritos foliares de Ficus
eximia na area com macrofitas e de 6,50% em areas sem a presenca da
vegetacdo aquatica. E importante ressaltar que os experimentos de dois
locais sem a presenca de vegetacao foram perdidos no tempo de 30 dias
deixando assim os dados sensiveis.
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Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos da dgua em areas sem (Arenoso) e com a presenca de vegetacdo
aquatica (Macrdfita) na Lagoa do Peri, llha de Santa Catarina, SC.

Arenoso Macrdfita t**
Min Max Média DP Min Max Média DP

Pronfundidade (cm) 11,67 50 35,43 12,49 13,33 43,66 33,96 8,10 0,34
Condutividade 69,4 734 71,89 1,32 69,2 73,5 71,79 1,68 0,16
(mS/cm)

02 dissolvido (mg/L) 7,7 8,75 8,36 0,31 7,64 8,92 8,19 0,39 1,14
Temperatura (°C) 20,3 23,7 22,61 0,93 20,3 24 22,59 0,91 0,05
Fésforo (mg/L) 0,75 3,21 152 1,10 1,061 6,290 3,37 2,10 -1,90
Ambnia (mg/L) 2,023 4,07 2,89 0,71 1,393 4,702 281 1,22 0,13
Nitrito (mg/L) 0,022 0,12 0,08 0,03 0,054 0,166 0,11 0,04 -1,57
Nitrato (mg/L) 3,77 6,99 475 1,24 3,761 5,374 456 0,74 0,30
P-total (mg/L) 18,77 20,27 19,11 0,59 18,042 18,806 18,62 0,29 1,80
N-total (mg/L) 405,89 407,26  406,2 0,54 405,22 405,92 405,75 0,27 1,80

*Min= Minimo; Max= Maximo; DP= Desvio Padrdo. **Valores de t para analise entre as areas.
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No final do experimento (45 dias) houve perda representativa dos
detritos foliares incubados, com uma perda de 98,4% (k=0,0979 dia*) em
ambiente arenoso e de 98,82% em ambiente com a presenca de macroéfitas
(k= 0,0983 dia ). Entre os tempos amostrais nas duas areas houve
diferencas significativas (ANOVA F(3, 28)=9.3868, p=.00019) na taxa de
decomposi¢do. Devido a inexisténcia de diferencas significativas entre as
variaveis ambientais levantadas em cada area amostrada, testes para
demonstrar a influéncia destas varidveis na decomposi¢cdo ndo foram
realizados.
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Figura 11. Porcentagem de perda de massa remanescente de Ficus
eximia durante o periodo de 45 dias em &reas com a presenca de vegetacéo
aquética (Macrdfita) e sem a vegetagao (Arenoso).
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5.3 QUALIDADE DOS DETRITOS

A andlise da composicdo quimica dos detritos foliares durante os
tempos amostrais mostrou que houve um decréscimo no percentual de
carbono de 40% no tempo 7 até aproximadamente 10% no tempo 45 em
ambas dareas incubadas (Figura 12). Na concentracdo de nitrogénio
(Figura 12) as areas com vegetacao aquatica apresentaram um percentual
de nitrogénio um pouco maior do que as areas arenosas. As taxas de
polifendis totais (Figura 12) apresentaram taxas proximo a 3% em ambas
areas nao tendo diferenca significativa.
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Figura 12. Concentracédo de carbono, nitrogénio e polifenois totais
(%) do detrito foliar durante o tempo amostral de dias em areas com a
presenca de vegetacdo aquatica (Macrofita) e sem a vegetacao (Arenoso).
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5.4 COLONIZAGAO DOS DETRITOS

Um total de 1594 espécimes de trés diferentes filos colonizaram o
material aloctone incubado, destes 986 foram encontrados nos litter bags
localizados em 4reas selecionadas de baixa complexidade e 1039
espécimes nos pontos com macrdfitas aquaticas. O ambiente arenoso
apresentou uma maior colonizacao inicial que as areas com macrofitas
gue tiveram menos da metade da abundancia total. Quanto aos taxons
colonizadores, 15 grupos taxondmicos colonizaram os detritos incubados
em macrofitas e 12 estavam presentes no ambiente arenoso (Tabela 2). A
analise de rarefagdo também mostrou maior riqueza nos bancos de
macrofitas (Figura 13).
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Figura 13. Analise de rarefagdo comparando a riqueza de taxa de
invertebrados aquaticos em areas com macréfitas e areas arenosas. As
linhas pontilhadas correspondem a rarefagcdo em torno da curva.
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Tabela 2. Classificacdo taxonémica, categoria trofica, abundancia total e porcentagem total (%Total) por taxa de
invertebrados aquaticos presentes em detritos foliares ao longo do periodo de incubacdo em habitat com diferentes
complexidades, sendo eles arenoso e macrofitas em uma lagoa subtropical.

Categorias Troficas Arenoso Macrofita Total

Tempos amostrais 7 15 30 45 15 30 45 %
Mollusca

Gastropoda

Hydrobiidae Det 1 0 0 O 1 1 1 0,2
Arthropoda

Chelicerata

Acari Car 3 2 0 0 0 0 0 0,3
Malacostrada

Amphipoda

Dogielinotidae Det 0 0 0 O 0 2 1 0,15
Tanaidacea

Kalliapseudidae Det 107 68 9 19 8 15 33 13
Decapoda

Palaemonidae Det 1 2 0 O 4 1 1 0,5
Hexapoda

Collembola Det 0 0 0 1 2 0 0 0,15
Ephemeroptera
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Baetidae
Leptophebiidae
Odonata
Protoneuridae
Lestidae
Coleoptera
Gyrinidae
Trichoptera
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Diptera
Chironomidae
Empididae
Annelida
Oligochaeta
Abundancia Total
Riqueza Total

Det
Det

Car
Car

Car

Oni
Hbi

Oni
Car

Det

5 3 1 0
1 2 0 O
1 0O 0 O
0 0 0 O
0 0 0 O
2 0 0 O
0 0O 0 O
227 420 40 62
1 2 0 O
2 0 0 O

351 499 50 82

12

7

3

4

N

o

o

156
0

0

162 101 343 431

5

o

82
0

0

9

3 0
4 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
314 393
0 1
2 1

9

7

0,7
0,35

0,05
0,05

0,05

0,2
0,05

84
0,2

0,25

* Det= Detritivoro; Car= Carnivoro;
Kovalenko et al., 2014)

Oni= Onivoro; Hbi= Herbivoro (Ramirez & Gutiérez-Fonseca, 2014;
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Os taxons mais abundantes foram Chironomidae (Diptera) com
84% da abundéncia total, familia dominante tanto ambientes com e sem
vegetagdo, seguido de Kalliapseudidae (Tanaidacea) que correspondeu
13% da abundéancia total. Destes 13% de Tanaidacea 77,8% foram
encontrados nos pontos arenosos.

Os taxons Protoneuridae (Odonata) e Hydroptilidae (Trichoptera)
foram observados apenas nos ambientes sem macrofitas aquaticas
diferentemente de Lestidae (Odonata), Gyrinidae (Coleoptera) e
Dogielinotidae (Amphipoda) que sé foram encontrados em regides com
maior complexidade (macréfitas aquaticas).

Na andlise, quando possivel, a nivel taxonémico de género dos
espécimes que colonizaram 0s pacotes de detritos vegetais foram
encontrados Macrobranchium (Decapoda), os hexapodes Farrodes
(Leptophlebiidae), Americabaetis, Aturbina e Cloeodes (Baetidae)
pertencentes a ordem Ephemeroptera e Cyrnellus (Polycentropodidae) e
Neoneura (Protoneuridae) pertencentes as ordens Trichoptera e Odonata
respectivamente.

Quanto as categorias tréficas, houve uma dominancia de onivoros
tanto em ambientes arenosos (média de 77,50%) quanto na presenca de
macréfitas (média de 91,33%) (Figura 14), reflexo da alta abundancia de
individuos da familia Chironomidae. A segunda categoria trofica mais
abundante foi classificada como detritivora, composta principalmente por
“tanaidaceos” pertencente a familia Kalliapseudidae.

A estrutura da comunidade de invertebrados aquaticos no
experimento foi similar entre as duas areas, porém maior abundéncia de
onivoros foi observada no ambiente com macrofitas e detritivoros em
ambiente arenoso (NMDS) (Figura 15). A correlagdo de Spearman
utilizando a metodologia BioEnv mostrou que nenhuma varidvel
ambiental mensurada (varidveis da agua e qualidade do detrito)
influenciaram a estrutura tréfica das comunidades de invertebrados
aquaticos.
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Figura 15. Ordenacdo NMDS para a estrutura da comunidade de
invertebrados aquaticos em categorias troficas entre as areas arenosa e
com macréfitas na Lagoa do Peri.
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6 DISCUSSAO

A complexidade do habitat ocasionada pela vegetacdo aquatica ndo
influenciou o processamento da matéria organica, através da
decomposicdo, apenas atuou na riqueza e estrutura tréfica da comunidade
aquatica. As varidveis ambientais mensuradas também ndo diferiram
entre as duas areas refutando uma das hipdteses formuladas. Os resultados
encontrados quanto a decomposicao pode ser reflexo do desenho amostral
adotado, principalmente quanto a distancia entre os bancos de macrdfitas
e as areas arenosas. As areas selecionadas para incubacgéo dos litter bags
estavam distantes uma das outras por 5m, seriam necessarios assim,
experimentos para demonstrar qual a distancia adequada entre as areas,
pois, ha possibilidade de migracdo de invertebrados e carregamento de
nutrientes pela 4gua tanto entre compartimentos quanto dentro de um
préprio banco de macrdéfitas (Marklund et al., 2001).

Muitos estudos tém mostrado que a estrutura do habitat é o fator
determinante para a comunidade aquatica e consequentemente no
processamento de matéria organica, inclusive sendo mais importante que
fatores relacionados a quimica da agua e variaveis ambientais de maior
escala (Heino, 2000, Astorga et al., 2014). A variacdo das variaveis fisico-
guimicas se deu entre os tempos amostrais e dentro destes apenas nos
valores de condutividade elétrica e oxigénio dissolvido o que
provavelmente esta ligado com a ocorréncia de ondas na dgua devido a
presenga de vento que realiza assim revolvimento do sedimento e
aumento de ions e oxigénio dissolvido na dgua também podendo estar
relacionada com a distribuicdo e ocorréncia de macréfitas aquaticas na
lagoa (Ogdahl & Steinman, 2015), entretanto ndo havendo diferengas
entre areas arenosas e com vegetacao aquatica.

A vegetacdo aquatica presente na lagoa é composta
predominantemente de espécies com poucos nos e poucas variagdes de
forma, como Schoenoplectus californicus (Peri). Desse modo, a formacao
dos bancos de macrdfitas da Lagoa do Peri difere quanto a produtividade
e complexidade de outros bancos estudados. Tais bancos apresentam
formag&o vegetacional com estruturas mais complexas, com mais espago
e nds, criando estruturas que podem ser utilizados por organismos
maiores, bem como refligios inacessiveis a esses organismos onde as
espécies menores ou fases da vida de uma mesma espécie podem persistir
(Ferreiro et al., 2011; St. Pierre & Kovalenko, 2014).
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Quanto ao processo de decomposicdo ao longo do tempo, 0s
resultados mostraram que a maior perda de massa aconteceu nos
primeiros tempos de incubagdo em ambas areas. Esta constatacdo esta
associada com a fase de lixiviagcdo do processo, onde ocorre a remogéo
abiotica de compostos labeis e de baixo peso molecular do detrito foliar
podendo até ocorrer nas primeiras 24 horas de incubacdo (Gessner et al.,
1999; Gimenes et al., 2010). O incremento de massa observado no
periodo de 30 dias de incubagdo naturalmente esta associado a uma taxa
de colonizacdo por hifomicetos aquaticos mais efetiva (Ferreira et al.,
2006; Suberkropp et al., 2010), tornando o detrito foliar mais palatavel e
mais suscetivel ao processo de mineralizacdo no tempo 45 onde 98% da
massa do detrito foliar foi perdida. Através do decaimento da massa e 0s
valores da taxa de decomposicdo (k) o processamento do detrito de Ficus
eximia foi classificado como rapido (Petersen & Cummins, 1974) e os
valores foram semelhantes a outras espécies do mesmo género em
diferentes ambientes (Gimenes et al., 2010). No entanto, vale lembrar que
no decorrer dos experimentos alguns litter bags foram retirados da dgua
pela populagdo do entorno da lagoa que visitam o local para atividades de
lazer, 0 que pode ter comprometido os resultados obtidos.

A qualidade quimica do detrito foliar nos diferentes tempos de
incubacéo foi similar ao encontrado na ciéncia (Tonin et al., 2014), com
uma queda acentuada na porcentagem de carbono ao longo do processo,
devido a decomposicdo. Ja os valores de nitrogénio variaram entre as
areas, havendo um acréscimo de nitrogénio entre 7 e 30 dias nas areas
arenosas e valores mais constantes nos locais de macrdfitas. O nitrogénio
é responsavel pela maior palatabilidade do detrito foliar (Leroy & Mark
2006), assim este resultado indica que nos bancos de macrdfitas os
detritos se tornam mais rapidamente palataveis a fauna aquatica. Valores
de polifendis totais, que sdo compostos secundarios, foram estaveis ao
longo do processo, ndo interferindo no retardando das taxas de
decomposicao foliar (Gongalves Jr. et al. 2006; Foucreau et al. 2013) e na
colonizacdo por invertebrados devido ao efeito repelente (Hepp et al,
2008).

A riqueza de invertebrados aquéticos nas &reas com macrofitas foi
a maior entre as areas estudadas o0 que corrobora com a segunda hipdtese
levantada. A complexidade de habitat proporcionada pela vegetagdo
aquética condiciona locais de refugio, alimentacdo e reproducdo o que
consequentemente relaciona com a maior riqueza encontrada dada a
possibilidade de diferentes nichos e coexisténcia de varias espécies
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(Nessimian & de Lima, 1997; Kouamé et al., 2011). Uma maior
diversidade na zona litoranea da Lagoa do Peri ja havia sido encontrada
por Lishoa (2011) e associada possivelmente com a ocorréncia de
macrofitas.

Os insetos chironomideos colonizaram rapidamente os detritos, o
gue ndo causa surpresa, pois tanto em ambientes Iénticos quanto l6ticos
este taxon é dominante (Pope et al., 1999). A répida colonizagdo é
decorrente do contato do litter bag com o sedimento que facilita a o
deslocamento dos individuos (Silveira et al.,, 2013). Chironomidae
apresenta uma familia de grande abundancia e riqueza, com cerca de 379
espécies descritas para o Brasil (Mendes & Pinho, 2014), assim
representam componentes de muitas teias alimentares, pois sdo predados
por peixes e outros invertebrados aquaticos (Ferreiro et al., 2011). Estes
organismos sao enquadrados em diversas categorias troficas alimentares
entre elas a fragmentacdo do detrito foliar que utilizam como fonte de
energia (Callisto et al., 2007), desse modo neste estudo foram
classificados como onivoros (Sanseverino & Nessimian, 2008). Onivoros
estabeleceram relagdo com as areas com macrofitas, porém, as larvas de
Chironomidae que foram os onivoros mais representativos também sédo
0s mais abundantes consumidores associados a decomposicdo dos
detritos foliares, (Gongalves Jr. et al., 2006), interferindo na
decomposicdo, raspando ou minando a superficie dos vegetais
(Rosemond et al., 1998). Geralmente, as larvas de Chironomidae
apresentam uma distribuicdo agregada com altas densidades (Schmid,
1993) o que contribuem ainda mais para sua representatividade na area.

Os invertebrados classificados como detritivoros consomem
diretamente os detritos foliares, influenciando o processo de
decomposicdo. Neste estudo, os detritivoros foram representados em sua
maioria por tanaidaceos. Apenas uma espécie de tanaidaceos é registrada
para o Brasil (Jaume & Boxshall, 2008) e compbem grande parte da
abundéncia relativa de invertebrados aquaticos na Lagoa do Peri (Lisboa
et al., 2011). Tais crustaceos detritivoros desempenham funcgdes
importantes em ecossistemas aquaticos, entre elas aceleram o processo de
decomposicdo (Covich et al., 1999) e podem ter contribuido assim para
gue o processamento da matéria na area arenosa tenho sido também
acelerado.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados obtidos em uma lagoa subtropical oligotréfica
evidenciaram que os bancos de macrofitas, como componente de
complexidade do habitat e de produtividade do sistema, ndo
influenciaram de forma significativa o processo de decomposi¢do de
detritos foliares, no entanto parecem ser determinantes para a riqueza e
estrutura tréfica da comunidade de invertebrados aquaticos.

No ambiente Iéntico, o processo de decomposicao de Ficus eximia
ocorreu em apenas 45 dias de incubacdo, onde praticamente todo detrito
foliar foi decomposto e que no tempo de 30 dias hd uma maior
colonizacdo por micro-organismos, o que difere dos dados encontrados
em outros ecossistemas brasileiros.
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