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RESUMO: Macrófitas aquáticas são abundantes em ecossistemas rasos 
da Planície Costeira do Rio Grande do Sul. A velocidade de decomposição 
dessas plantas é regulada pela qualidade nutricional do detrito, pela presença 
de compostos inibidores de fitófagos e presença de invertebrados fragmenta-
dores. Em sistemas subtropicais e tropicais, é relatada a virtual ausência de 
fragmentadores participando desse processo. Este estudo teve como objetivo 
principal avaliar a decomposição de três espécies de macrófitas aquáticas 
em uma área de banhado no Sul do Brasil. Foram medidos concentração de 
carbono e nitrogênio, teores de polifenóis e a comunidade de invertebrados, 
classificando-os em grupos tróficos funcionais. Os resultados demonstraram 
que a planta com maior concentração de nitrogênio e menor teor de polifenóis 
teve a maior velocidade de decomposição. A comunidade de invertebrados 
associados teve baixa presença de fragmentadores e maior abundância de ras-
padores. Sugerimos que o papel de fragmentação de detritos por invertebrados 
em áreas úmidas subtropicais pode estar sendo subestimado. Provavelmente, 
o detrito não está sendo utilizado como recurso alimentar, mas os mecanismos 
de comportamento alimentar de organismos raspadores auxiliam na quebra da 
matéria orgânica nesses sistemas, incrementando a velocidade de degradação.
Palavras-chave: Pistia stratiotes. Salvinia herzogii. Eichhornia crassipes. 
Áreas Úmidas Subtropicais. Degradação Foliar.
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ABSTRACT: Aquatic macrophytes are abundant in shallow ecosystems of 
the Rio Grande do Sul Coastal Plain. The rate of degradation of these plants is 
regulated by the nutritional quality of the debris, by the presence of phytoph-
agous inhibitor compounds and by the presence of shredders invertebrates. 
It is reported the virtual absence of shredders participating in this process in 
subtropical and tropical systems. This study aimed to evaluate the decomposi-
tion of three aquatic macrophyte species in a wetland area in southern Brazil. 
Carbon and nitrogen concentration, polyphenol contents and the invertebrate 
community were measured, classifying them into functional trophic groups. 
The results showed that the plant with the highest nitrogen concentration and 
lowest polyphenol content had the highest decomposition rate. The associated 
invertebrate community had low presence of shredders and higher abundance 
of scrapers. It is suggested that the role of fragmentation of invertebrate debris 
in subtropical wetlands may be underestimated. Probably, waste is not being 
used as a food resource, but the mechanisms of feeding behavior of scraping 
organisms help the breakdown of organic matter in these systems, increasing 
the rate of degradation.
Keywords: Pistia stratiotes. Salvinia herzogii. Eichhornia crassipes. Sub-
tropical Wetlands. Leaf Degradation.

lixiviação (perda inicial de compostos so-
lúveis), condicionamento (colonização por 
microrganismos, principalmente fungos e 
bactérias, iniciando a quebra de moléculas 
orgânicas) e fragmentação (mecânica, por 
abrasão física, e biológica, pela ação prin-
cipalmente de invertebrados, facilitada pelo 
condicionamento microbiano) são sobre-
postas durante este processo (WEBSTER; 
BENFIELD, 1986; GESSNER; CHAUVET; 
DOBSON, 1999; GONÇALVES et al., 
2014). Muitos fatores influenciam o processo 
de decomposição dos detritos em ambientes 
aquáticos, entre eles o teor nutricional, prin-
cipalmente altas concentrações de nitrogênio 
(HEPP; DELANORA; TREVISAN, 2009), 
que favorece a colonização por invertebrados 
fragmentadores (BIASI et al., 2013). Outro 
fator que afeta o processo de decomposição 
é a presença de compostos químicos (como 
polifenóis e taninos), os quais inibem a ação 

Introdução

A decomposição de macrófitas aquáticas 
regula, em grande parte, a ciclagem de nu-
trientes em ecossistemas continentais rasos 
(POI DE NEIFF; NEIFF; CASCO, 2009). Es-
sas plantas acumulam uma série de nutrientes 
do sedimento e da água circundante, que são 
liberados no ecossistema após a morte e iní-
cio do processo de decomposição  (ASAEDA; 
TRUNG; MANATUNGE, 2000). Em ecos-
sistemas lênticos, como lagos e terras úmidas, 
o processo de decomposição ocorre junto ao 
sedimento, com fonte da matéria orgânica 
principalmente autóctone (ABELHO, 2001).

Ao longo do processo de decomposição 
ocorre a transformação da matéria orgânica 
particulada grossa (MOPG) em matéria orgâ-
nica particulada fina (MOPF) (WEBSTER; 
BENFIELD, 1986). As diferentes fases de 
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tanto de microrganismos (fungos e bactérias) 
quanto dos invertebrados (GONÇALVES 
et al., 2014). A presença de invertebrados 
detritívoros é favorecida em detritos foliares 
com alto teor de nitrogênio e baixos teores de 
polifenóis (TONELLO et al., 2014).

A estrutura da comunidade de invertebra-
dos associados aos detritos foliares é influen-
ciada pela combinação das características es-
truturais (e.g. dureza) e químicas dos detritos 
foliares (e.g. concentração de nitrogênio e 
polifenóis), que aumentam ou diminuem sua 
palatabilidade e, consequentemente, facilitam 
ou dificultam a degradação (GRAÇA, 2001; 
GONÇALVES et al., 2014; TONELLO et al., 
2014). Uma das formas para avaliar o papel 
da comunidade de invertebrados aquáticos 
na degradação foliar é avaliar seus hábitos 
alimentares, baseando-se nos mecanismos 
morfocomportamentais de aquisição e consu-
mo de alimentos (TELÖKEN; ALBERTONI; 
PALMA-SILVA, 2011). Essa análise per-
mite classificar os invertebrados em grupos 
tróficos funcionais (GTF), como coletores-
-filtradores, coletores-catadores, predadores, 
raspadores e fragmentadores (CUMMINS; 
MERRITT; ANDRADE, 2015). Várias pes-
quisas (DUDGEON; WU, 1999; TELÖKEN 
et al., 2014; CARVALHO et al., 2015; 
ALBERTONI et al., 2018) relatam a baixa 
densidade de invertebrados fragmentadores 
em sistemas lênticos tropicais e subtropicais, 
ressaltando que a comunidade associada ao 
detrito o utiliza primariamente como habitat, 
e não como recurso alimentar, não atuando 
diretamente na fragmentação da MOPG.

Os ecossistemas rasos da Planície Costeira 
Sul do Brasil são caracterizados pela presença 
de macrófitas aquáticas em grande densidade 
e diversidade (ROLON; MALTCHICK, 
2006), resultando em altos níveis de produ-
tividade primária (TRINDADE et al., 2010; 
PALMA-SILVA et al., 2012,) e proporcio-
nando abrigo para uma grande diversidade 
de invertebrados aquáticos (ALBERTONI; 

PRELLVITZ; PALMA-SILVA, 2007). As-
sim, o presente trabalho teve como principal 
objetivo avaliar o processo de decomposição 
e a colonização de invertebrados aquáticos 
em três macrófitas aquáticas abundantes 
em terras úmidas do Sul do Brasil. Nossas 
hipóteses foram que i: plantas com maior 
teor de nitrogênio e menor teor de polifenóis 
teriam decomposição mais rápida; ii:  a colo-
nização de invertebrados apresentaria maior 
densidade em plantas com maior tempo de 
decomposição, e iii: todos os detritos apre-
sentariam baixa densidade de invertebrados 
fragmentadores.

Material e Métodos

Área de estudo
 Realizamos o experimento de decom-

posição foliar de três macrófitas aquáticas 
– Salvinia herzogii de la Sota, Eichhornia 
crassipes Mart. (Solms) e Pistia stratiotes 
L. – abundantes na região da Planície Cos-
teira Sul do Brasil, (ROLON; MALTCHICK, 
2006) em uma área úmida localizada ao sul 
do município de Rio Grande, estado do Rio 
Grande do Sul, Brasil (32º 03´ SL 52º 01´). 
As características do local são semelhantes às 
das áreas úmidas comuns na Planície Costeira 
Sul, com baixas profundidades e grandes 
extensões de campos alagados, colonizados 
por macrófitas aquáticas (PALMA-SILVA 
et al., 2012).

Caracterização Limnológica da Área 
Úmida

O experimento de decomposição teve 
duração de 60 dias, entre outubro e dezembro 
de 2016. Para caracterizar limnologicamente 
o local de estudo, em cada tempo amostral, 
determinamos pH, condutividade elétrica, 
oxigênio dissolvido, turbidez e temperatura 
da água, com auxílio de uma sonda multipa-
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râmetro HORIBA®. A profundidade (medida 
com régua graduada em cm) no local variou 
entre 120 e 60 cm.  Durante o período es-
tudado, ocorreu pouca variação na maioria 
das variáveis limnológicas. A temperatura 
variou entre 16,7 e 20,8 oC, o pH manteve-se 
levemente ácido, oscilando entre 4,52 e 7,1. 
Os valores de oxigênio mantiveram-se entre 
6,18 e 11,5 mg.L-1. A condutividade elétrica 
oscilou entre 0,09 e 0,20 mS.cm-1, e a turbidez 
entre 42 e 265 NTU.

Procedimentos de Campo
Coletamos as macrófitas S. herzogii, E. 

crassipes e P. stratiotes e as secamos ao ar 
livre em temperatura ambiente (ca. 25oC) du-
rante duas semanas. Após este procedimento, 
foram montadas 60 litter bags de tamanho 
20 cm x 30 cm e aberturas de malha de 0,1 
cm2 na face em contato com o sedimento e 
1,0 cm2 na face oposta, permitindo o acesso 
aos invertebrados colonizadores. Foram con-
feccionadas 60 bolsas – 20 para cada planta, 
contendo 10,0 ± 3,0 gramas de material foliar 
de cada macrófita –, sendo identificadas com 
etiquetas de plástico. As bolsas foram coloca-
das junto ao sedimento, presas a um tijolo, em 
profundidades semelhantes. A profundidade 
de incubação variou durante o experimento, 
conforme as características locais de variação 
de profundidade (120 a 60 cm). Incubamos 
as amostras de detritos das três macrófitas e 
acompanhamos a perda de massa durante 60 
dias, com retiradas de quatro repetições em 
cada tempo amostral, nos intervalos de 1, 7, 
30, 45 e 60 dias após a incubação.

Procedimentos Laboratoriais
 Após as retiradas, o material das bolsas 

foi lavado em água corrente sobre peneira 
de 250µm e, posteriormente, seco em estufa 
a 60°C/48h para obtenção da massa seca. 
O material seco foi triturado e realizamos 
análises para determinar a concentração de 

nitrogênio total (NT), segundo o método de 
Kjeldahl e de carbono orgânico, com meto-
dologia proposta por Westlake (1965). Com 
esses resultados foi estabelecida a relação 
C:N do detrito. Também realizamos a análise 
de polifenóis, segundo método adaptado de 
Barlocher e Graça (2005). Os invertebrados 
retidos na peneira foram fixados em álcool 
80%, triados em estereomicroscópio, identifi-
cados até o menor nível taxonômico possível 
e classificados em grupos tróficos funcionais 
(GTF) de acordo com Cummins; Merritt; An-
drade (2005) e Ramírez e Gutiérrez-Fonseca 
(2014).

Análise de Dados
Para cada período de amostragem 

foram calculadas as porcentagens dos pesos 
remanescentes das amostras e coeficiente de 
degradação foliar (k), respectivamente com 
as equações %R= (Mt/M0) *100 e k= - (1/t) 
* ln (Mt/M0) (WEBSTER; BENFIELD, 
1986), onde Mt é a massa seca em dias e M0 
é o peso inicial que foi obtido após a retirada 
das réplicas, que foram secas em estufa a 
60ºC, até peso constante (aproximadamente 
72 horas). A velocidade de decomposição foi 
classificada segundo os critérios de Gonçal-
ves et al. (2014).

Calculamos abundância, riqueza de tá-
xons e a densidade de organismos (indiví-
duos. g.MS-¹) de invertebrados para cada 
planta em cada tempo amostral. Foi obtida 
a sucessão dos diferentes grupos animais e 
dos respectivos grupos tróficos ao longo do 
período de decomposição. Para avaliar dife-
renças entre abundâncias dos invertebrados 
associados aplicamos ANOVA one-way, 
seguida do teste post hoc de Tukey (HSD) 
(considerando valores significativos para 
p<0,05) em cada planta ao longo do tempo 
de decomposição.

Comparamos as concentrações de nitro-
gênio, relação C:N e polifenóis ao longo dos 
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dias de decomposição entre as espécies e 
entre os tempos amostrais aplicando análise 
de variância (ANOVA two-way) seguida do 
teste post hoc de Tukey (HSD), (consideran-
do valores significativos para p<0,05). As 
análises foram feitas utilizando-se o software 
Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

 

Resultados

Perda de massa foliar
Nas primeiras 24 horas de experimento foi 

observada rápida perda de massa para as três 
macrófitas (Figura 1). Eichhornia crassipes 
teve destaque nas taxas iniciais, com massa 
remanescente de 23,4 ± 7,6 %. Após o pe-
ríodo inicial, a perda de massa desta planta 
teve queda gradual, atingindo, no 60º dia, 
10,4 ± 4,0% da massa inicial, com k=-0,348 
d-¹ (R2=0,75). Salvinia herzogii apresentou, 
ao final do 60º dia, 58,9 ± 4,47 % de massa 
remanescente, com k=-0,094 d-¹ (R2=0,92). 
Já Pistia stratiotes teve sua perda de massa 
mais acelerada e, no 45º dia, não apresentava 
mais detrito nas litter bags. Esta macrófita, 
no 30º dia, apresentou 6,3 ± 1,2 % de massa 
remanescente, com um coeficiente de decai-
mento k=-0,915 d-1 (R2=0,98), cerca de 10 
vezes mais rápido que S. herzogii e três vezes 
mais rápido que E. crassipes.

Figura 1 - Massa seca remanescente (%) de Salvinia her-
zogii, Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes ao longo dos 
dias de decomposição em uma área úmida no Sul do Brasil 
(barras indicam o desvio padrão da média)

 
Composição química do detrito

Todas as plantas apresentaram uma dimi-
nuição na concentração de NT, nas primeiras 
24 horas. Esta diminuição foi de 55% para 
S. herzogii, 51% para E. crassipes e 49% 
para P. stratiotes. A concentração inicial foi 
de 2,44% em massa seca para S. herzogii, 
1,31% em E. crassipes e 2,74% em P. stra-
tiotes (Figura 2).

As concentrações de NT variaram ao 
longo do tempo e entre as plantas. Os resul-
tados de comparação mostraram que houve 
diferença significativa (F4,45 = 23,7; p< 0,001) 
nas concentrações iniciais entre E. crassipes 
e as outras duas macrófitas. Ao longo do 
tempo de decomposição, a concentração de 
NT no detrito mostrou tendência de aumen-
to em P. stratiotes, atingindo 2,85% no 30º 
dia de incubação, diferindo das outras duas 
plantas. Eichhornia crassipes apresentou au-
mento durante a decomposição, diminuindo 
no 60º dia, com concentração de 0,96%. Já 
S. herzogii, após a perda inicial, manteve 
a concentração relativamente constante ao 
longo do período de decomposição, atingindo 
1,47% no 60º dia (Figura 2).

Figura 2 - Concentração de Nitrogênio Total (% em massa 
seca) ao longo do período de degradação de três macrófitas 
aquáticas em área úmida no Sul do Brasil (barras indicam o 
desvio padrão da média)

Em todas as macrófitas, a concentração 
de polifenóis diminuiu ao longo dos dias de 



38 PERSPECTIVA, Erechim. v. 44, n.165,  p. 33-45, março/2020

Edélti Faria Albertoni - Thais de Azevedo Carneiro - Cleber Palma-Silva

decomposição (Figura 3). As concentrações 
iniciais foram maiores em S. herzogii, e 
diferiram das outras duas macrófitas (F4,45= 
16,45; p<0,001). Os resultados finais no 30º 
dia mostraram valores significantemente 
menores para P. stratiotes, e as outras duas 
macrófitas apresentaram valores semelhantes 
até o final do experimento.

Figura 3 - Concentração de polifenóis na massa seca (UDO) 
ao longo do período de degradação de três macrófitas aquáti-
cas em área úmida no Sul do Brasil (barras indicam o desvio 
padrão da média)

Figura 4 - Relação carbono:nitrogênio (C:N, %) na massa 
seca ao longo do período de decomposição de três macrófitas 
aquáticas em área úmida no Sul do Brasil (barras indicam o 
desvio padrão da média)

A relação C:N apresentou maiores valores 
iniciais em E. crassipes, diferindo das outras 
duas macrófitas. Os menores valores foram 
em P. stratiotes (F 4,45 = 12,42; p<0,001), di-
ferindo de E. crassipes e S. herzogii até o 30º 
dia. As concentrações de E. crassipes e S. her-
zogii não mostraram diferença significativa 
nos intervalos de tempo subsequentes (45º 
e 60º dias). Os valores médios ao longo do 

período de degradação foram de 37,7 ± 5,35 
em S. herzogii, 59,42 ± 24,12 em E. crassipes 
e 25,8 ± 9,23 em P. stratiotes.

Invertebrados colonizadores
Foram contabilizados 1296 indivíduos 

distribuídos em 24 táxons, sendo 682 indi-
víduos identificados em S. herzogii (52,6% 
do total), 378 indivíduos em E. crassipes 
(29,2%) e 258 indivíduos em P. stratiotes 
(19,9%). A macrófita com maior riqueza foi 
E. crassipes, com 20 táxons, seguida de P. 
stratiotes com 19 e S. herzogii com 15. O 
táxon mais abundante para todas as macró-
fitas foi Planorbiidae, que representou 72% 
dos organismos em S. herzogii, 41,3% em E. 
crassipes e 59,3% em P. stratiotes (Tabela I). 
Não houve diferença significativa entre as 
abundâncias totais dos organismos para as 
três plantas estudadas (F 2,67 = 0,48; p=0,61). 
Da mesma forma, não houve diferença nas 
abundâncias (F4, 65 = 1,014; p= 0,41) e densi-
dade (F4, 65 = 0,94; p=0,54) de invertebrados 
em S. herzogii ao longo do tempo de decom-
posição. Da mesma forma, em E. crassipes 
não houve diferença durante o tempo de 
decomposição em relação a abundância 
(F4,90=1,56; p=0,19) e densidade (F4,90= 1,04; 
p=0,27), assim como em P. stratiotes em 
relação a abundância (F2,51=1,99; p=0,15) e 
densidade (F2,51= 1,73; p=0,33) dos inverte-
brados associados ao detrito.

A densidade de organismos para a macró-
fita S. herzogii se mostrou maior no 7º dia, 
sendo que E. crassipes e P. stratiotes apre-
sentaram a densidade maior de organismos 
no 1º dia. Em geral, as densidades decaíram 
para todas as macrófitas ao longo dos dias de 
decomposição (Figura 5).
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Tabela I - Abundância (N) e frequência de ocorrência (FO%) dos invertebrados colonizadores do detrito de três macrófitas 
aquáticas em área úmida do Sul do Brasil (os resultados representam o total de organismos durante a decomposição)

Salvinia herzogii Eichhornia crassipes Pistia stratiotes

N FO% N FO% N FO%

Nematoda 1,0 0,1 8,0 2,1 3,0 1,2

Oligochaeta 26,0 3,8 12,0 3,2 5,0 1,9

Hirudinae 10,0 1,5 6,0 1,6 1,0 0,4

Ostracoda 0,0 0,0 7,0 1,9 42,0 16,3

Copepoda 23,0 3,4 52,0 13,8 13,0 5,0

Cladocera 2,0 0,3 6,0 1,6 2,0 0,8

Amphipoda 99,0 14,5 96,0 25,4 2,0 0,8

Bivalvia 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Ancylidae 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0

Physidae 2,0 0,3 4,0 1,1 1,0 0,4

Planorbidae 491,0 72,0 156,0 41,3 153,0 59,3

Hidracarina 2,0 0,3 4,0 1,1 3,0 1,2

Sminthuridae 0,0 0,0 2,0 0,5 1,0 0,4

Chironominae 20,0 2,9 13,0 3,4 9,0 3,5

Tanypodinae 0,0 0,0 2,0 0,5 14,0 5,4

Ceratopogonidae 1,0 0,1 1,0 0,3 4,0 1,6

Syrphidae 1,0 0,1 2,0 0,5 0,0 0,0

Hydrophilidae 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,4

Hebridae 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,4

Lutrochidae 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0

Elmidae 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0

Dytiscidae 2,0 0,3 3,0 0,8 1,0 0,4

Caenidae 1,0 0,1 0,0 0,0 1,0 0,4

Hydroptilidae 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,4

Total 682 378 258

Figura 5 - Densidade de invertebrados associados ao detrito 
das macrófitas Salvinia herzogii, Eichhornia crassipes e Pis-
tia stratiotes em uma área úmida no Sul do Brasil

O grupo trófico funcional em maior abun-
dância para S. herzogii até o 30º dia foi de 
raspadores, seguido de coletores-catadores 
até o 60º dia. A macrófita E. crassipes, até o 
7º dia, apresentou em sua maioria coletores-
-catadores e, posteriormente, predominância 
de raspadores. Já no detrito da P. stratiotes, 
até o 7º dia, a colonização se deu em sua 
maioria por coletores-catadores e, no 30º dia, 
por raspadores (Figuras 6, 7 e 8).
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Figura 6 - Proporção (%) dos grupos tróficos funcionais 
(GTF) dos invertebrados durante a decomposição da macró-
fita Salvinia herzogii (Pr: predador, Co-Fi: coletor-filtrador, 
Co-Ca: coletor-catador, Ra: raspador, Fr: fragmentador)

Figura 7 - Proporção (%) dos grupos tróficos funcionais 
(GTF) dos invertebrados durante a decomposição da ma-
crófita Eichhornia crassipes (Pr: predador, Co-Ca: coletor-
-catador, Ra: raspador, Fr: fragmentador)

Figura 8 - Proporção (%) dos grupos tróficos funcionais 
(GTF) dos invertebrados durante a decomposição da macró-
fita Pistia stratiotes (Pr: predador, Co-Ca: coletor-catador, 
Ra: raspador, Fr: fragmentador)

Discussão

Embora com diferenças em relação à ve-
locidade de degradação, todas as três plantas 
foram classificadas como de decomposição 
rápida, com k > -0,0173 d-¹, segundo critérios 
propostos por Gonçalves et al. (2014). Os 
coeficientes de decomposição encontrados 
em nosso estudo estão acima daqueles repor-

tados na literatura para essas espécies. Por 
exemplo, P. stratiotes apresentou velocidade 
cerca de 15 vezes maior e E. crassipes cerca 
de 18 vezes mais rápida do que a reportada 
por Chimney e Pietro (2006) em áreas úmidas 
na Flórida (k= -0,0508 d−1 e -0,0191 d−1 res-
pectivamente). Coeficiente de decomposição 
de -0,0220 d-1 é citado para E. crassipes por 
Poi de Neiff et al. (2006) em planície de inun-
dação do rio Paraná, valor aproximadamente 
15 vezes mais lento que nosso resultado.

Vários fatores influenciam a velocidade 
de decomposição de detritos em ecossiste-
mas aquáticos, sendo os mais reportados na 
literatura variáveis limnológicas como tem-
peratura, pH, profundidade e estado trófico do 
ambiente (WEBSTER; BENFIELD, 1986). 
Além das variáveis ambientais, a composi-
ção química do detrito, particularmente altas 
concentrações de nitrogênio e baixa relação 
carbono:nitrogênio (C:N) aumentam a pala-
tabilidade, influenciando de maneira efetiva 
a velocidade desse processo (LIGEIRO et 
al., 2010; TONELLO et al., 2014). Nossos 
resultados confirmaram a literatura citada, 
mostrando que a macrófita com menor rela-
ção C:N – P. stratiotes – foi a que apresentou 
maior velocidade de decomposição, não sen-
do encontrada massa remanescente a partir 
do 45º dia do experimento.

Por outro lado, altas concentrações de 
compostos fenólicos em vegetais, princi-
palmente taninos, têm, reconhecidamente, 
a função de inibir herbívoros, tornando os 
vegetais impalatáveis aos fitófagos, inibindo 
a ação das enzimas digestivas e o consumo 
de folhas, devido a sua toxicidade (MON-
TEIRO; ALLBUQUERQUE; ARAÚJO; 
2005). É citado que polifenóis são eficientes 
antimicrobianos, reduzindo o crescimento 
de fungos e bactérias (SCALBERT, 1991). 
Tais características fazem com que detritos 
com alta concentração desses compostos 
tenham tempo de decomposição aumentado, 
tanto por dificultar a ação dos invertebrados 
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fragmentadores (GRAÇA, 2001) como, 
provavelmente, também pelo retardo no 
condicionamento microbiano (RAHMAN 
et al., 2013). Nossos resultados confirmaram 
nossa primeira hipótese, pois a macrófita 
com maiores concentrações de nitrogênio 
e menores concentrações de polifenóis – P. 
stratiotes – apresentou a maior velocidade 
de decomposição.

Ao longo da decomposição, o aumento 
na concentração de nutrientes é atribuído ao 
condicionamento microbiano que ocorre ao 
longo do processo (KELLEY; JACK, 2002; 
TELÖKEN et al., 2014), com aumento da 
biomassa fúngica e bacteriana e consequente 
enriquecimento do detrito com nitrogênio. Os 
menores valores da relação C:N em P. stra-
tiotes indicaram que essa macrófita possui 
um detrito com maior qualidade nutricional 
entre as três estudadas. No entanto, essa me-
lhor qualidade nutricional não se refletiu em 
maior abundância de invertebrados, visto que 
P. stratiotes foi a macrófita com menor abun-
dância de organismos, embora sem diferença 
significativa em relação às outras duas plan-
tas. Em outros estudos com decomposição 
de macrófitas em áreas úmidas, densidades 
de invertebrados costumam ser maiores em 
plantas de perda de massa mais rápida (WE-
BSTER; BENFIELD, 1996; POI DE NEIF; 
GALASSI; FRANCESCHINI, 2009). P. 
stratiotes apresentou a maior densidade no 
primeiro dia de decomposição, o que pode ser 
explicado pela melhor qualidade nutricional, 
mas sua rápida perda de massa talvez tenha 
sido responsável pela diminuição do número 
de invertebrados ao longo da decomposição.

Existem dois aspectos a serem considera-
dos em relação aos organismos colonizadores 
do detrito das macrófitas estudadas. O primei-
ro refere-se ao fator tempo, pois macrófitas 
com maior tempo de degradação podem 
favorecer a permanência de uma comunidade 
associada ao detrito com maior estruturação 
(LIGEIRO et al., 2010). O segundo refere-se 

à utilização dos detritos predominantemente 
como substrato e refúgio, e não como recurso 
alimentar. Nesse aspecto, várias pesquisas 
demonstraram a baixa densidade e virtual 
ausência de fragmentadores em sistemas 
tropicais e subtropicais (GONÇALVES; 
GRAÇA; CALLISTO, 2007; TELÖKEN 
et al., 2014; ALBERTONI et al., 2018). No 
entanto, um grupo trófico específico tem se 
mostrado abundante nesses sistemas – os 
raspadores. Organismos raspadores po-
dem incrementar a atividade microbiana 
no detrito, tanto aumentando a aeração do 
mesmo (MASON; BRYANT, 1975) quanto 
enriquecendo o detrito com nutrientes por 
meio de suas fezes (POLUNIN, 1982). Além 
disso, esses organismos podem atuar como 
fragmentadores, no sentido de facilitar a 
quebra do detrito pela sua atividade alimen-
tar, proporcionando maior velocidade para o 
condicionamento microbiano (RAMÍREZ; 
GUTIERRES- FONSECA, 2014). Gastropo-
da são um bom exemplo, com a utilização da 
rádula removendo também tecido do detrito 
pela atividade de sua alimentação (RAMÍ-
REZ; GUTIÉRRES-FONSECA, 2014). A 
presença de Chironomidae em grande núme-
ro em detritos também pode se mostrar como 
catalisador do processo de decomposição, 
conforme colocado por Biasi et al. (2013). 
Alto número de gastrópodes planorbídeos 
foram registrados por Varga (2003) na de-
composição de Phragmites australis, e o 
autor atribuiu a presença desses organismos 
a uma maior velocidade de decomposição de 
rizomas dessa macrófita.

Nossos resultados mostraram que nas 
três macrófitas foi observada presença mui-
to pequena de organismos fragmentadores, 
de acordo com a classificação da literatura 
corrente. No entanto, o grupo predominante 
nas três plantas foi de planorbídeos, moluscos 
raspadores, e sugerimos que esses organis-
mos podem ter auxiliado na velocidade de 
decomposição, tanto como facilitadores para 
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o condicionamento microbiano, quanto pela 
ação mecânica de fragmentação dos detritos. 
Essa influência de raspadores provavelmente 
foi a de maior importância para aumento da 
velocidade de perda de massa dos detritos 
nas macrófitas estudadas, tendo em vista 
que Chironomidae, principalmente Chirono-
minae, foi o segundo grupo em importância 
na macrófita P. stratiotes, mais rápida, não 
apresentando ocorrência predominante nas 
outras duas plantas estudadas. Essas carac-
terísticas de estruturação da comunidade 
de invertebrados, associadas ao menor teor 
de polifenóis e menor relação C:N, foram, 
provavelmente, os fatores responsáveis pela 
rápida degradação de P. stratiotes.

Assim, os resultados desta pesquisa 
mostraram que, das três hipóteses que di-
recionaram o desenvolvimento do estudo, 
foi confirmado que a macrófita com maior 
concentração de nitrogênio e menor teor de 
polifenóis apresentou a perda de massa mais 
rápida (P. stratiotes). Já a maior densidade 
de organismos foi encontrada na planta 
que apresentou velocidade intermediária de 
decomposição, em relação às outras duas 
(E. crassipes); e a maior abundância total 
de organismos foi verificada na planta com 
menor velocidade (S. herzogii), concordando 
com as observações de Ligeiro et al. (2010). 
Desta forma, nossa segunda hipótese foi par-
cialmente comprovada. Tínhamos também 
a premissa de encontrar baixo número de 
organismos fragmentadores strictu sensu, o 
que efetivamente se confirmou.

No entanto, a grande presença de organis-
mos raspadores, representado cerca de 50% 
do total de organismos em todas as macrófi-
tas, faz supor que o papel de fragmentação de 
detritos por invertebrados em áreas úmidas 
subtropicais esteja sendo subestimado. Pro-
vavelmente, o papel de fragmentação não 
esteja relacionado com a utilização do detrito 
como recurso alimentar, mas seja realizado 
principalmente por comportamento alimentar 
de alguns organismos, auxiliando a trans-
formação de MOPG dos detritos em MOPF, 
assim disponibilizando recurso alimentar a 
outros grupos, como coletores. Além disso, 
a alta velocidade de perda de massa dos três 
detritos avaliados faz supor que a atividade 
dos raspadores pode, efetivamente, facilitar o 
condicionamento microbiano, consistindo em 
um efeito sinérgico na velocidade de decom-
posição do detrito de macrófitas aquáticas em 
áreas úmidas subtropicais.

Desta forma, nossos resultados reforçam 
as conclusões apresentadas por Ligeiro et 
al. (2010), Biasi et al. (2013) e Ramírez; 
Gutiérres-Fonseca (2014) em relação ao pa-
pel de diferentes organismos na fragmentação 
e velocidade de perda de massa de diferentes 
detritos nos ecossistemas aquáticos. Por outro 
lado, os resultados de alto coeficiente de de-
composição das macrófitas estudadas reforça 
a necessidade de pesquisas experimentais 
para determinar o real papel dos invertebra-
dos na degradação de detritos em sistemas 
de áreas úmidas subtropicais.
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