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Resumo

O presente estudo teve como objetivo acompanhar as concentragdes de componentes qui-
micos vegetais durante o processo de decomposigéo, avaliar a colonizagéo do detrito foliar
de Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith e Downs e Eucalyptus grandis Hill ex Maiden
por invertebrados aquaticos e verificar a influéncia do processo de decomposicéo de espéci-
es nativas e exoticas sobre a fauna aquatica. Foram incubados 28 pacotes de folhas em um
corrego de primeira ordem no municipio de Erechim, RS. Ap6s 1, 3, 7, 15, 30, 45 e 60 dias de
decomposicao foram avaliados os teores de polifenois, nitrogénio e fosforo total do material
vegetal remanescente. A fauna colonizadora do detrito foi quantificada nos mesmos perio-
dos. Os resultados mostram que nao houve diferencga significativa na liberagdo dos compos-
tos nas espécies analisadas. E. grandis apresentou uma taxa de decomposi¢do mais lenta
que S. commersoniana. A rapida liberagdo de polifendis das folhas de S. commersoniana,
mostrou ser mais importante para a colonizagdo dos organismos. A liberagcdo mais lenta
desses compostos das folhas de E. grandis pode provocar maior dificuldade em fragmentar
o detrito organico. Os invertebrados aquaticos que colonizaram o detrito de E. grandis de-
monstram ter sua presenga ou auséncia mais associadas as concentragbes de nitrogénio.

Palavras-Chave: detrito vegetal, macroinvertebrados, Sebastiania commersoniana,
Eucalyptus grandis.

Abstract

The present study aimed at evaluating the concentrations of chemistry compounds in leaf-litter
during the breakdown process, and the colonization of Sebastiania commersoniana (Baill.)
Smith and Downs and Eucalyptus grandis Hill ex Maiden for aquatic invertebrates, as well as
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Introducao

Riachos que apresentam vegetagao ci-
liar bem desenvolvida dependem da
entrada de energia al6ctone para a ma-
nutencdo das comunidades bidticas que
habitam esses locais. Dessa forma, o
estudo do processo de decomposi¢do é
de fundamental importancia para o en-
tendimento da dindmica energética e do
metabolismo desses sistemas (Henry et
al., 1994; Benfield, 1997; Wallace et
al., 1997; Gongalves et al., 2006).

O processo de decomposicdo é dividi-
do em trés etapas: lixivia de compostos
soldveis, decomposicdo microbiana e
fragmentacdo por invertebrados (Gess-
ner et al., 1999; Abelho, 2001; Graga,
2001; Eggert e Wallace, 2003; Gongal-
ves et al. 2006). Porém essas etapas ndo
devem ser consideradas separadas es-
pacial ou temporalmente, mas sim, de-
vem ser vistas como sobrepostas e com-
plementares (Gessner et al., 1999).

A matéria organica é incorporada aos
corregos de baixa ordem na forma de
matéria organica grossa (CPOM) onde
¢é convertida em matéria organica fina
(FPOM). Essa conversdao da matéria
organica ocorre por abrasio fisica e ati-
vidade biol6gica. Macroinvertebrados
fragmentadores alimentam-se direta-
mente de CPOM. Essa atividade é um
importante mecanismo para a conver-
sdo de CPOM em FPOM (Cummins,
1974; Whiles e Wallace, 1997). Da mes-
ma forma, fragmentadores propiciam
um retalhamento necessdrio para a ali-
mentacdo de grupos de invertebrados
que necessitam de FPOM como coleto-
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verifying the influence of breakdown process in native and exotic species of the aquatic fauna.
There were incubated 28 litterbags in a first order stream in Erechim, RS, Brazil. After 1, 3, 7, 15,
30, 45 e 60 days of breakdown, we determined polyphenols contends, nitrogen e total
phosphorous of the leaf-litter remanecent material. The colonizing fauna of the leaf-litter was
quantified in the same periods. The results showed no significant difference in the leaf-litter
compounds liberation. Breakdown of E. grandis was slower than S. commersoniana. The contents
of polyphenols showed more importance for the colonization of the S. commersoniana. The
more slowly liberation of compounds by E. grandis leaves is probably due to more difficulty in
fragmenting the organic debris. The aquatic invertebrates that colonized the E. grandis debris
showed that their presence or absence was more associated with the nitrogen concentrations.

Key words: leaf-litter, macroinvertebrates, Sebastiania commersoniana, Eucalyptus grandis.

res-filtradores (Grafius e Anderson,
1980; Vanotte et al., 1980; Mulholland
et al., 1985; Whiles e Wallace, 1997).
O processo de decomposi¢do de folhas
¢ influenciado por caracteristicas fisi-
co-quimicas da d4gua como concentra-
¢do de nutrientes, temperatura, vazao
e pH (Webster e Benfield, 1986; Su-
berkropp e Chauvet, 1995; Moretti,
2005). Também ¢ influenciada pela
composicao quimica do detrito, micro-
organismos e invertebrados (Ostrofsky,
1997; Suberkropp, 1998; Graga, 2001).
Virios estudos do processo de decompo-
sicdo tém sido realizados em florestais
deciduais temperadas (ver revisdo em
Abelho, 2001; Graga, 2001), mas poucos
estudos na regido tropical t€m mostrado
como o processo de decomposi¢ao € afe-
tado pelo uso da terra (Mathuriau e Chau-
vet, 2002). Outros estudos enfocam que a
diferenga entre o processo de decomposi-
¢do na regido tropical e temperada estd na
composi¢do da biota desses locais ou em
parametros abidticos tais como tempera-
tura, teor de nutrientes nas folhas e dissol-
vidos na coluna d’4gua, entre outros
(Wantzen et al., 2002; Gongalves et al.,
2000; Gongalves et al., 2006).

O presente estudo teve como objetivo
acompanhar as concentragdes de alguns
componentes quimicos vegetais duran-
te o processo de decomposicdo e avali-
ar a colonizacdo do detrito foliar de Se-
bastiania commersoniana (Baill.) Smi-
th e Downs e Eucalyptus grandis Hill
ex Maiden por invertebrados aquéticos,
a fim de verificar a influéncia do pro-
cesso de decomposicio de espécies na-
tivas e exdticas sobre a fauna aquatica.
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Material e Métodos

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em um tri-
butdrio de primeira ordem do Rio Susa-
na, no municipio de Erechim, RS, situado
na area experimental da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes — Campus de Erechim, entre as
coordenadas 52°14°5,4”; 27°36°43,5”. A
altitude € de aproximadamente 720 m. O
local apresenta aproximadamente 20 m de
vegetacdo ciliar nativa em ambas as mar-
gens, com o predominio da Floresta Om-
bréfila Mista destacando espécies como
Araucaria angustifolia, Ocotea spp. e Ca-
bralea canjerana.

Experimento de Campo

Para a realizacdo do estudo foram in-
cubados 28 pacotes de folhas de 20 x
30 cm com 2,0 mm de abertura de ma-
Iha (Pompéo e Moschini-Carlos, 2003)
entre setembro e novembro de 2004,
sendo 14 pacotes contendo 50g de fo-
lhas de Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden e os outros 14 com 50g de fo-
lhas de Sebastiania commersoniana
(Baill.) Smith e Downs. O material foi
disposto no corpo hidrico alternada-
mente a fim de eliminar a possivel in-
terferéncia de uma margem sobre a
outra, além de minimizar os efeitos da
velocidade de correnteza sobre os pa-
cotes de folhas. Apés 1, 3,7, 15, 30, 45
e 60 dias de incubagdo destes no corpo
hidrico, foram retirados dois pacotes de
cada espécies estudada, definidos por
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sorteio, sendo um para a andlise de al-
guns componentes quimicos que pos-
sam interferir na colonizacao do detri-
to por invertebrados aquéticos e outro
para identificar e quantificar os inver-
tebrados presentes no detrito foliar.

Trabalho Laboratorial

O material coletado foi conduzido ao labo-
ratdrio em sacolas pldsticas e gelo para tri-
agem e andlises quimicas. Os pacotes des-
tinados a andlise dos componentes quimi-
cos vegetais tiveram suas folhas retiradas e
lavadas para a retira do excesso de sedi-
mento aderido. Em seguida, estas foram
secas a 45°C durante trés dias, trituradas
com o auxilio de um moinho elétrico, pe-
sadas e acondicionadas em potes pldsticos
para a realizagiio das andlises. Foram ana-
lisados no detrito vegetal os teores de poli-
fendis (Bérlocher e Graca, 2005), nitrogé-
nio total e fosforo total (Flindt e Lillebo,
2005) em cada periodo amostral.

Os pacotes de folhas destinados a quantifi-
cacdo da fauna de invertebrados associa-
dos, tiveram suas folhas retiradas e dispos-
tas em bandejas plasticas para retirada do
excesso de sedimento. As folhas foram la-
vadas sob peneiras de 1,00 mm e 0,25 mm
de abertura de malha para a retirada dos
invertebrados. Os macroinvertebrados fo-
ram identificados em estereomicroscopio
Karl Zeiss Stemi 20 até o menor nivel ta-
xondmico possivel, utilizando chaves de
identificacio de Merrit e Cummins (1996)
e Fernandez e Domingues (2001).

Analise dos Dados

O coeficiente de decomposicao foi deter-
minado ajustando os valores do peso seco
remanescente a0 modelo exponencial ne-
gativo W = W e*, onde W € o peso re-
manescente no tempo t (em dias), W, éo
peso inicial e k € o coeficiente de decom-
posicdo (Webster e Benfield, 1986). Para
avaliar as diferencas entre os valores mé-
dios dos componentes quimicos durante
o periodo de estudo, foi realizada andlise
One-Way ANOVA (95%), utlizando para
isso os valores médios obtidos nos dias
em que o material foi removido do ria-
cho. Para verificar a influéncia dos com-

postos quimicos vegetais na colonizagao
do detrito foliar por invertebrados aquéti-
cos foi utilizada andlise de regressao line-
ar simples (95%), a qual possibilita veri-
ficar a magnitude da associaciio que pos-
sa existir entre duas varidveis.

Resultados

A taxa de decomposicdo de S. commersoni-
ana foi maior do que de E. grandis, porém
ndo diferiram significativamente (F = 2,03;
p=0,17). Ao final do experimento S. com-
mersoniana apresentou 18,46% do peso seco
remanescente, o que equivale a k = 0,024
dia® (R2 = 0,935). E. grandis apresentou
75,10% do peso remanescente, equivalente
ak =0,005 dia' (R?=0975). A Figura 1
demonstra a perda de peso das duas espéci-
es durante o periodo de experimento.

E. grandis apresentou concentracdes ini-
ciais de polifendis maiores que S. com-
mersoniana. Porém, em S. commerso-
niana, ocorreu uma liberacdo mais in-
tensa desses compostos, sendo que no
45° dia ndo foi mais observada a pre-
senca de polifendis nas folhas deste ve-
getal (Figura 2). No entanto, ndo foi
constatada diferenca significativa entre
as duas espécies em relacdo a liberag@o
de polifenéis (F = 1,53; p = 0,23).

As concentragdes iniciais de nitrogé-
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nio nas folhas de S. commersoniana e
E. grandis foram semelhantes, porém
a perda deste composto quimico duran-
te a decomposicao foi mais acelerada
na primeira espécie (Figura 2). Nao foi
observada diferenca significativa entre
aliberacao de nitrogénio das folhas dos
vegetais (F =2,26; p =0,15).

Da mesma forma, as concentragdes de
fosforo foram semelhantes nas duas es-
pécies, mantendo-se semelhantes durante
todo experimento, porém em E. grandis,
ocorreu um incremento nas concentragoes
de foésforo nos dltimos 15 dias de experi-
mento (Figura 2). Houve diferenga entre
as duas espécies (F =4,95; p = 0,04).
Foram coletados 3050 individuos nas
folhas de S. commersoniana e 3014 nas
folhas de E. grandis, totalizando 6064
individuos. O faxon mais abundante du-
rante todo o processo de decomposi-
¢do para ambas as espécies analisadas
foi Chironomidae (Diptera), correspon-
dendo a90,62 € 91,74 % do total amos-
trado nas folhas de S. commersoniana
e E. grandis, respectivamente.

A quantidade de invertebrados aquéticos
no detrito foliar dos vegetais analisados
aumentou até o 15° dia de incubag@o e,
apds esse periodo, sofreu uma reducdo
gradual. E possivel observar também que
a abundancia de invertebrados aquaticos

—m— S. commersoniana
—e— E. grandis

zero 1 3

15 30 45 60
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Figura 1. Porcentagem de peso remanescente de folhas de S. commersoniana e E. gran-
dis durante o processo de decomposi¢do em um riacho no norte do Rio Grande do Sul.
Figure 1. Percentage of remaining weight of leaves of S. commersoniana and E. grandis
during breakdown process in a stream in the north of Rio Grande do Sul.
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Figura 2. Teores de polifendis, nitrogénio total e fosforo total nas folhas de S. commersoni-
ana e E. grandis durante o processo de decomposi¢do em um riacho no norte do Rio
Grande do Sul.
Figure 2. Contents of polyphenols, total nitrogen and total phosphorous of the leaves of S.
commersoniana and E. grandis during breakdown process in a stream in the north of Rio
Grande do Sul.
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nestes 15 dias iniciais ¢ maior nas folhas
de S. commersoniana. Ap6s esse perio-
do, observa-se uma maior abundancia nas
folhas de E. grandis (Figura 3).

Nas folhas de S. commersoniana a mai-
or riqueza de faxa foi observada no 7°
e 15° dias de decomposicdo, para E.
grandis esse fato foi observado no 15°
e 45° dias de decomposi¢ao (Figura 3).
O menor niimero de taxa foi observa-
do no primeiro dia de decomposi¢do
de S. commersoniana e no terceiro dia
de decomposicdo de E. grandis (4 e 3
taxa, respectivamente).

A partir da andlise de regressdo linear,
observou-se que hd uma associacao sig-
nificativa entre a concentra¢do de nitro-
génio e a abundancia de invertebrados
aqudticos associados ao detrito vegetal de
E. grandis (F =7,08; p=0,04). Em rela-
¢dlo aos teores de polifendis, para nenhum
dos detritos a relac@o foi significativa (F
=0,11; p=0,76 para S. commersoniana e
F=1,09; p=0,34 para E. grandis), embo-
ratenha apresentado uma tendéncia de au-
mentar a abundancia dos organismos com
o decréscimo dos teores de polifendis. A
concentracao de fosforo nas folhas ndo
apresentou associagdo significativa com
a abundancia dos organismos (F=0,16; p
=0,69 para S. commersonianae F=1,12;
p = 0,33 para E. grandis).

Discussoes

Os teores de polifendis, nitrogénio e
foésforo foram mais rapidamente lixi-
viados do detrito foliar de S. commer-
soniana. Essa liberacdo mais intensa
pode ser comprovada quando analisa-
dos os coeficientes de decomposi¢do
das duas espécies vegetais. O elevado
conteiido de polifendis e a liberagdo
menos intensa desses compostos nas
folhas de E. grandis dificultou a colo-
niza¢do da macrofauna decompositora
aos componentes estruturais das folhas.
A taxa de decomposicao nas folhas de S.
commersoniana sdo semelhantes ao ob-
servado por Gongalves et al. (2006) em
seus estudos sobre a decomposicdo de
Alnus glutiosa em ambiente tropical, me-
diterrAneo e temperado (k = 0,030.dia™).
O valor elevado desse coeficiente estd as-
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Figura 3. Abundancia e riqueza de invertebrados aquaticos associados ao detrito foliar de S. commersoniana sp. e E. grandis durante o
processo de decomposigdo em um riacho do norte do Rio Grande do Sul.
Figure 3. Abundance and richness of aquatic invertebrates associates to the leaf-litter of S. commersoniana sp. and E. grandis during
breakdown process in a stream in the north of Rio Grande do Sul.

sociado com o elevado contetido nutrici-
onal e baixa concentracdo de compostos
inibitérios em suas folhas (Mason, 1980;
Pompéo e Moschini-Carlos, 2003; Moret-
ti, 2005; Gongalves ef al., 2006).

O valore da taxa de decomposi¢do de
E. grandis é mais similar aos obtidos
por Moretti (2005) em seu estudo sobre
o processo de decomposicio de cinco
espécies do cerrado brasileiro (k= 0,004
—0,006.dia"). Oliveira et al. (2003) afir-
mam que as espécies vegetais desse
importante bioma brasileiro apresentam
cuticula muito espessa e uma alta con-
centracdo de compostos inibitérios. No
caso de E. grandis, esse ultimo fator
parece ser o mais importante para com-
preendermos o baixo coeficiente de de-
composicdo desse vegetal, principal-
mente devido a concentragdo de 6leos
essenciais (Graga et al., 2002) e polife-
ndis em suas folhas (Mason, 1980; Pom-
péo e Moschini-Carlos, 2003).

Com relag@o aos compostos nitrogena-
dos durante o processo de decomposigio,
em S. commersoniana os valores tendem
a sofrer uma redugdo gradual durante o
experimento, em E. grandis observa-se
uma reducdo na concentracao nas primei-
ras 24 horas, seguido de um acréscimo
nesses valores até o 30° dia de decompo-
sicdo. Nas primeiras 24 horas de decom-
posi¢do do detrito foliar, grandes quanti-
dades de nitrogénio e fésforo sdo lixivia-
das do detrito foliar, apds a colonizacao
microbiana ocorre um aumento na con-
centracdo desses compostos (Pompéo e

Moschini-Carlos, 2003). Nos primeiros
dias de decomposicdo dos vegetais ana-
lisados, nao foi observada uma reducio
nos teores de fésforo. Esse provavelmen-
te estd associado aos baixos teores desse
composto nas folhas de S. commersoni-
ana e E. grandis.

Foi observada uma elevada abundancia de
invertebrados aquaticos no detrito foliar
dos vegetais analisados. A alta abundan-
cia de Chironomidae (Diptera) deve-se ao
fato do faxon ser um importante compo-
nente da comunidade de invertebrados
bentonicos em todos os corpos d’agua,
sendo que em varios desses sdo dominan-
tes (Rincon e Cressa, 2000; Graga ef al.,
2004). Chironomidae (Diptera) ingere
uma grande variedade de tipos de alimen-
tos o que faz com que a familia esteja clas-
sificada em varios grupos alimentares fun-
cionais (Hirabayashi e Wotton, 1999).
Chironomidae estdo presentes em gran-
de niimero em folhas durante o proces-
so de decomposicdo (Reice, 1980). No
Brasil, Gongalves et al. (2000) obser-
varam a presenca de 21 géneros de
Chironomidae durante a decomposigdo
das folhas de Typha dominguensis.
Grubbs et al. (1995) citam que mais de
75% dos invertebrados que colonizam
o detrito foliar eram quironomideos.
Ap6s o periodo de lixiviagdo, a alta com-
plexidade dos compostos vegetais (polis-
sacarideos, por exemplo) é de dificil assi-
milacdo por parte dos organismos detriti-
Voros, assim o processo inicial de coloni-
zagdo da fauna decompositora se da apds
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alguns dias de incubagio do material (Bas-
tardo, 1986). Os dados no presente estudo
corroboram esta afirmagfo visto que a
maior abundancia de invertebrados ocor-
reu somente no 15° dia de decomposi¢do
para ambos os vegetais.

Os polifendis mostraram ter uma relagdo
importante com a fauna de invertebra-
dos bentdnicos. Esses compostos quan-
do lixiviados do detrito liberam taninos
que causam a precipitacdo de proteinas
diminuindo o teor nutricional e a palata-
bilidade do detrito (Mason, 1980). En-
tretanto, a concentra¢@o desses compos-
tos ndo pode ser considerada um fator
limitante na coloniza¢do do detrito se
analisados de forma isolada, visto que os
valores ndo se mostraram significativos
de acordo com a andlise de regressao.
Os teores de polifendis tém uma relagdo
direta com o aproveitamento dos compos-
tos quimicos organicos e inorganicos, sen-
do talvez um dos compostos mais impor-
tantes para a compreensao do processo de
decomposi¢do (Stripari e Henry, 2002).
Desta forma, as maiores concentragdes de
polifendis nas folhas de E. grandis contri-
buem para que os invertebrados aquati-
cos tenham maior dificuldade em degra-
dar a matéria orgénica e outros compos-
tos necessdrios para seu estabelecimento
no detrito foliar. As menores concentra-
¢des de polifendis nas folhas de S. com-
mersoniana fazem com que os invertebra-
dos presentes em seu detrito tenham uma
maior facilidade em atacar os compostos
organicos das folhas, desta forma a sua
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presenca ou auséncia nao depende da con-
centragiio de outros compostos.

Os invertebrados presentes no detrito de
E. grandis, além de necessitarem dos
compostos organicos desse vegetal, de-
monstram ter sua presenga ou auséncia
associada as concentragdes de nitrogé-
nio, visto que na andlise de correlac@o os
valores se mostraram significativos. As
baixas concentracdes de fosforo obser-
vadas durante todo o periodo amostral,
semelhantes aos valores observados na
macrdéfita aquética Eichhornia azurea
(Stripari e Henry, 2002), nio parecem ser
determinantes para a colonizagao do de-
trito foliar de S. commersoniana e E.
grandis por invertebrados aquéticos.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e
das Missdes — Campus de Erechim, pela
concessao de bolsa de iniciag¢@o cienti-
fica ao primeiro autor e aos Profs. Dr.
José Francisco Gongalves Junior e Dr.
Marcos Callisto do Instituto de Ciénci-
as Bioldgicas da Universidade Federal
de Minas Gerais pelas valiosas suges-
toes sobre a realizacdo deste trabalho.

Referéncias

ABELHO, M. 2001. From litterfall to breakdo-
wn in stream: A Review. The Scientific World,
1:658-680.

BARLOCHER, F. e GRACA, M.A.S. 2005. To-
tal phenolics. In: M.A.S. GRACA; F. BARLO-
CHER e M. GESSNER (ed.), Methods to study
litter decomposition: a pratical guide. New York,
Springer, p. 97-100.

BASTARDO, H. 1986. Actividad microbiana
durante la decomposicién de gramineas tropica-
les en sabanas inundables de los Ilanos venezo-
lanos. Acta BiolégicaVenezuelana, 12:66-71.
BENFIELD, E.F. 1997. Comparison of litterfall
input streams. Stream Organic Matter Budgets.
Journal of the North American Benthological So-
ciety, 16:743-755.

CUMMINS, K.W. 1974. Structure and function
of stream ecosystems. Bioscience, 24:631-641.
EGGERT, S.L. e WALLACE, J.B. 2003. Litter
breakdown and invertebrate detritivores in a re-
source-depleted Appalachiam stream. Archiv fiir
Hydrobiologie, 156:315-338.

FERNANDEZ, H.R. e DOMINGUES, E. (ed.).
2001. Guia para la Determinacion de los Artro-
podos Bentonicos Sudamericanos. Tucuman,
UNT, 282 p.

60

FLINDT, M.R. e LILLEBO, A L. 2005. Determina-
tion on total nitrogen and phosphorus in leaf litter.
In: M. A.S.GRACA; F. BARLOCHER e M. GESS-
NER (ed.), Methods to study litter decomposition: a
pratical guide. New York, Springer, p. 53-60.
GESSNER, M.O.; CHAUVET, E. e DOBSON,
M. 1999. A perspective in leaf litter breakdown
in stream. Oikos, 85:377-384.

GONCALVES, J.F. Jr.; ESTEVES, FA. e
CALLISTO, M. 2000. Succession and diversity
of Chironomidae in detritus of Typha domingen-
sis in a costoal lagoon (Parque Nacional da Res-
tinga de Jurubratiba, state of Rio de Janeiro, Bra-
zil). Verhandlungen der Internationalen Vereini-
gung fiir theoretische und angewandte Limnolo-
gie, 27:2374-2377.

GONCALVES, J.F. Jr.; FRANCA, ].S.; MEDEI-
ROS,A.0.;ROSA, C.A. e CALLISTO, M. 2006.
Leaf breakdown in a tropical stream. Internatio-
nal Review of Hydrobiology, 91:164-177.
GRACA, M.AS. 2001. The role of invertebrates
on leaf litter breakdown in a stream — a Review.
International Review of Hydrobiology, 86:383-393.
GRACA, M.A.S.; POZO, J.; CANHOTO, C. e
ELOSEGI, A. 2002. Effets of Eucalyptus planta-
tions on detritus, decomposers, and detritivores in
streams. The Scientifics World, 2:1173-1185.
GRACA, M.A.S.; PINTO, P.; CORTES, R.; CO-
IMBRA, N.; OLIVEIRA, S.; MORAIS, M.; CAR-
VALHO, M.J. e MALO, J. 2004. Factors affeting
macroinvertebrate richness and diversity in Por-
tuguese streams: a two-scale analyses. Internati-
onal Review of Hydrobiology, 98:151-194.
GRAFIUS, E. e ANDERSON, N.H. 1980. Popula-
tion dynamics and the role of two species of Lepi-
dostoma (Trichoptera: Lepidostomatidae) in an Ore-
gon coniferous forest stream. Ecology, 61:808-816.
GRUBS, S.A.; JACOBSEN, R .E. e CUMMINS,
K.W. 1995. Colonization by Chironomidae (In-
secta, Diptera) on three distinct leaf substrates in
Appalachian mountain stream. Annals of Lim-
nologie, 31:105-118.

HENRY, R.; UIEDA, V.S.; AFONSO, A.A.O. e
KIKUCHI, R.M. 1994. Imput of allocthonous
matter and structure of fauna in Brazilian heads-
tream. Verhandlungen der Internationalen Verei-
nigung fiir theoretische und angewandte Limno-
logie, 25:1966-1870.

HIRABAYASHI, K. e WOTTON, R.S. 1999.
Organic matter processing by chironomids lar-
vae (Diptera:Chironomidae). Hydrobiologia,
382:151-159.

MERRITT, R.W. e CUMMINS, K.W. 1996. An
Introducion to the Aquatic Insects of North Ame-
rica. 3* ed., Dubuque, Kendall/Hunt, 758 p.
MASON, C.E. 1980. Decomposig¢do. Sao Paulo,
EPU, 64 p.

MATHURIAU, C. e CHAUVET, E. 2002. Bre-
akdown of leaf litter in a neotropical stream. Jour-
nal of the North American Benthological Socie-
ty, 21:384-396.

MORETTI, M.S. 2005. Decomposigdo de detri-
tos foliares e sua colonizagdo por invertebrados
aqudticos em dois corregos na Cadeia do Espi-
nhago (MG). Dissertacdo de Mestrado. PPG em

Volume 2 number 1 january - april 2007

Ecologia Conservacio e Manejo da Vida Silves-
tre. Belo Horizonte, UFMG, 71 p.
MULHOLLAND, P.J.; ELWOOD, L.W.; NEW-
BOLD, J.D. e FERREN, L.A. 1985. Effect of
litter-shredding invertebrate on organic matter
dynamics and phosphorus spiraling in heterotro-
phic laboratory streams. Oecologia, 66:199-206.
OLIVEIRA, A.EM.; MEIRELLES, S.T. e SA-
LATINO, A. 2003. Epicuticular waxes from ca-
atinga and cerrado species and their efficiency
against water loss. Anais da Academia Brasilei-
ra de Ciéncias, 75:431-368.

POMPEO, M.L.M. e MOSCHINI-CARLOS, V.
2003. Macrdfitas Aqudticas e Perifiton: Aspectos eco-
logicos e metodologicos. Sao Carlos, RIMA, 124 p.
REICE, S.R. 1980. The role os substratum in benthic
macroinvertebrate microdistridution and litter breakdo-
wn in a woodland stream. Ecology, 61:580-590.
RINCON, J. e CRESSA, C. 2000. C. Temporal
variability of macroinvertebrate assemblages in a
neotropical intermittent stream in Northwestern Ve-
nezuela. Archiv fur Hydrobiologie, 148:421-432.
STRIPARI N. de L. e HENRY, R. 2002. The
Invertebrate colonization during breakdown of
Eichhornia azurea (Kunth) in a Lateral Lake in
the mounth Zone of Paranapanema River into
Jurumim Reservoir (Sdo Paulo, Brazil). Brazili-
an Journal of Biology, 62:293-310.
OSTROFSKY, M.L. 1997. Relationship between
chemical characteristics of autumn-shed leaves
and aquatic processing rates. Journal of the North
American Benthological Society, 16:750-759.
SUBERKROPP, K. e CHAUVET, E. 1995. Regu-
lation of leaf breakdown by fungi in streams: influ-
ences of water chemistry. Ecology, 76:1433-1445.
SUBERKROPP, K. 1998. Microorganism and
organic matter breakdown. /n: R.J. NAIMAN e
R.E. BILBY, River ecology and management:
lessons from the Pacific Coastal ecoregion. New
York, Springer-Verlag, p. 120-143.
VANOTTE, R.L.; MINSHALL, K.W.; CUM-
MINS, J.R.; SEDELL e CUSHING C.F. 1980. The
River Continuum Concept. Canadian Journal Fish
of Fisheries and Aquatic Sciences, 37:817-822.
WALLACE, J.B.; EGGERT, S.L.; MAYER, J.L.
e WEBSTER, J.R. 1997. Multiple trophic levels
of a forest stream linked to terrestrial litter inputs.
Science, 277:102-104.

WANTZEN, K.M.; WAGNER, R.; SUTFELD,
R. e JUNK, W. J. 2002. How do plant-herbivore
interactions of tree influence coarse detritus pro-
cessing by shredders in aquatic ecosystems of
different latitudes? Verhandlungen der Interna-
tionalen Vereinigung fiir theoretische und an-
gewandte Limnologie, 28:815-821.

WEBSTER, J.R. e BENFIELD, E.F. 1986. Vascular
plant breakdown in freshwater ecosystems. Annual
Review of Ecoology and Systematics, 17:567-594.
WHILES, M.R. e WALLACE, J.B. 1997. Leat
litter breakdown and macroinvertebrate commu-
nities in headwater streams draining pine and har-
dwood catchments. Hydrobiologia, 353:107-109.

Submitted on: 2006/12/20
Accepted on: 2007/03/15




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.2
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


