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RESUMO

Efeito de Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae)

sobre Funcionamento de Riachos no Sul do Brasil

Historicamente, estudos ecoldgicos sustentam que espécies exoticas podem causar impactos de
diferentes intensidades sobre espécies nativas e ecossistemas. O aporte de matéria organica
oriundo da vegetacao riparia é a principal fonte energeética de pequenos riachos sombreados. A
presenca de Hovenia dulcis € comum nos remanescentes florestais nativos do sul do Brasil,
porém, pouco se conhece a respeito dos impactos causados pela espécie sobre o funcionamento
de riachos. O objetivo desta dissertacao foi compreender o efeito da presenca de H. dulcis em
zonas riparias de pequenos riachos sobre o funcionamento destes ecossistemas. Este estudo foi
realizado em um remanescente florestal de Mata Atlantica, onde foram selecionados trés
riachos (<2%rdem) com diferentes densidades de H. dulcis na zona riparia. Em cada riacho
foram definidos 3 trechos e suspensos 45 baldes (15 baldes/trecho; area: 0,04m%balde).
Mensalmente, durante um ano, o material vegetal armazenado nos baldes foi recolhido, seco,
identificado (detritos nativos e de H. dulcis) e pesado. Na primavera e outono foram
acondicionadas 3,0+0,1g de folhas senescentes de espécies nativas e de H. dulcis em litter bags
de malha fina (abertura: 0,5 mm) e malha grossa (abertura: 10 mm). Em cada riacho foram
incubados 36 litter bags. Apos 3, 15 e 28 dias de imersdo, 6 litter bags de cada malha (3 litter
bags de cada detrito) foram retirados de cada riacho em cada tempo amostral. Os detritos foram
lavados e os invertebrados triados, contados e identificados. O aporte de matéria organica nativa
foi maior no inverno e primavera, enquanto o aporte de H. dulcis foi maior principalmente no
outono. Os detritos de H. dulcis apresentaram decomposi¢do mais rapida que os detritos nativos.
A abundancia de invertebrados foi maior nos detritos de H. dulcis. Entretanto, a riqueza de
invertebrados foi maior na primavera e a diversidade e equitabilidade foram maiores nos
detritos nativos. Concluimos que a presenca de H. dulcis na vegetacdo riparia altera o
funcionamento de riachos afetando e modificando a dindmica de matéria organica alctone e a

disponibilidade de recursos organicos vegetais para as comunidades aquaticas.

Palavras-chave: Espécies Exoticas. Invasdo Biologica. Mata Atlantica. Decomposicao.

Dinamica de Matéria Organica.



ABSTRACT

Effect of Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae)

on the Functioning of Streams in Southern Brazil

Historically, ecological studies have argued that exotic species can cause impacts of different
intensities on native species and ecosystems. The contribution of organic matter from riparian
vegetation is the main energy source of small shaded streams. The presence of Hovenia dulcis
Is common in the forest remnants native to southern Brazil, but little is known about the impacts
caused by H. dulcis on the streams functioning. The objective of this dissertation was to
understand the effect of the presence of H. dulcis on riparian zones of small streams on
functioning of these ecosystems. This study was carried in a forest remnant of the Atlantic
Forest, where were selected three streams (<2nd order) with different H. dulcis densities in the
riparian zone. In each streams were defined 3 stretches and suspended 45 buckets (15
buckets/stretch; area: 0.04 m2/bucket). Monthly, for one year, the plant material stored in the
buckets was collected, dried, identified (native and H. dulcis litter) and weighed. In spring and
autumn, 3.0+0.1 g of senescent leaves of native species and H. dulcis were packed in litter bags
of fine mesh (0.5 mm mesh) and coarse mesh (10 mm mesh). Were incubated 36 litter bags in
each stream. After 3, 15 and 28 days of immersion, 6 litter bags of each mesh (3 litter bags of
each litter) were removed from each stream in each sample time. The litter was washed and the
invertebrates were screened, counted and identified. The contribution of native organic matter
was higher in winter and spring, while the contribution of H. dulcis higher mainly in autumn.
H. dulcis litter showed faster decomposition than native litter. The abundance of invertebrates
was higher in the H. dulcis. However, the richness of invertebrates was higher in spring and the
diversity and equitability was higher in native litter. We conclude that the presence of H. dulcis
in riparian vegetation changes the functioning of streams affecting and modifying the dynamics
of allochthonous organic matter and the availability of organic vegetal resources to aquatic

communities.

Keywords: Exotic Species. Biological Invasion. Atlantic Forest. Decomposition. Dynamics of

Organic Matter.
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APRESENTACAO

Nesta dissertacao foram abordados aspectos gerais sobre o impacto de espécies arbdreas
exoticas no funcionamento de pequenos riachos. A espécie alvo deste estudo € Hovenia dulcis
Thunb. (Rhamnaceae) que, além de exética, possui alta capacidade invasiva em remanescentes
florestais nativos. Diversos estudos relatam a ocorréncia e invasdo de H. dulcis em
fragmentados florestais nativos no sul do Brasil, inclusive em Unidades de Conservacéo.
Historicamente, estudos ecoldgicos sustentam que espécies exdticas podem causar impactos
negativos e de diferentes intensidades sobre os ecossistemas. Pouco se sabe, porém, a respeito
dos impactos sobre o funcionamento de riachos causados pela presenca de H. dulcis em zonas
riparias. Assim, o objetivo geral desta dissertacdo foi compreender o efeito da presenca dessa
espécie exotica em zonas riparias de pequenos riachos sobre o funcionamento destes
ecossistemas.

Inicialmente, é apresentada uma Introdugdo Geral, onde sdo abordados conceitos gerais
sobre ecologia, invasdes bioldgicas e funcionamento de riachos. Em seguida, € apresentado um
capitulo, em forma de manuscrito cientifico, intitulado ** A invasédo de Hovenia dulcis Thunb.
(Rhamnaceae) em zonas riparias altera o funcionamento de riachos subtropicais”. Neste
estudo, foram avaliados os impactos de H. dulcis sobre o funcionamento de riachos,
especificamente sobre a dindmica de matéria organica, decomposicdo de detritos vegetais e
comunidades de invertebrados aquaticos. As principais conclusdes foram que i) a presenca de
H. dulcis na vegetacdo riparia altera a dindmica de matéria organica nos riachos, ii) os detritos
de H. dulcis se decompdem rapidamente dentro dos riachos em comparacdo aos detritos de
espécies nativas e iii) os invertebrados associados aos detritos de H. dulcis sdo mais abundantes,
porém apresentaram menor diversidade em comparagdo as espécies nativas. Este manuscrito
sera submetido ao periédico Biological Invasions e alguns detalhes da formatacéo (e.g. figuras,
citagdes e listas de referéncias) ja se encontram de acordo com as normas do referido periddico.
Por fim, é apresentada uma Concluséo Geral, onde sdo abordadas as principais conclusdes deste
estudo além de propostas de manejo da espécie, gestdo de areas impactadas e perspectivas de

novos estudos.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Introducao de Espécies Exoticas

Invasdo bioldgica ocorre quando uma espécie adquire vantagens competitivas e se
prolifera rapidamente em um determinado local, conquistando novas éareas dentro do
ecossistema receptor e se torna, posteriormente, uma populacdo dominante (VALERY et al.,
2008). O uso de termos relacionados a invasbes biologicas sdo por vezes confusos
(RICHARDSON et al., 2000). Assim, uma espécie é denominada exotica quando se estabelece
fora de seus limites naturais por acdo antropica, e invasora quando, a partir do ponto de
introducdo, se espalha e se torna abundante no novo ecossistema (RICHARDSON et al., 2000;
KOLAR e LODGE, 2001).

A introducdo de espécies vem alterando fortemente o mundo natural, ameacando a
estrutura e o funcionamento dos ecossistemas, afetando a salde humana e gerando grandes
prejuizos econémicos (GUREVITCH et al., 2011). A preocupacdo com a introdugdo de
espécies exoticas € tdo relevante a nivel governamental que o Estado do Rio Grande do Sul
publicou, recentemente, a Resolucdo CONSEMA n° 369/2017 que estabelece normas gerais
para a implantacdo de um Programa Estadual de controle de espécies exoticas invasoras (RIO
GRANDE DO SUL, 2017). Por isso, entender de que forma as espécies exoéticas afetam as
espécies nativas e 0s ecossistemas sao um dos grandes temas de estudos ecoldgicos atualmente
(SUTHERLAND et al., 2013). Neste sentido, nas Gltimas décadas, é observado um aumento
acentuado no nimero de estudos com espécies exaticas, especialmente plantas e peixes, tanto
a nivel global quanto no Brasil (FREHSE et al., 2012).

O sucesso de estabelecimento de espécies exoticas € normalmente pequeno (estima-se
que apenas 5% das espécies exdticas se estabelecam), porém, uma vez estabelecidas,
normalmente causam alteracdes nos ecossistemas (e.g. extingdo de espécies) (RICKLEFS e
RELYEA, 2016). Recentemente, por exemplo, estudos propuseram uma classificacdo dos
impactos ambientais (ca. 12 categorias) e socioecondmicos (ca. 6 categorias) gerados pela
introducdo de espécies exoticas (KUMSCHICK et al., 2012; BLACKBURN et al., 2014). Num
contexto ecoldgico, as espécies exdticas sdo, geralmente, consideradas "ruins" e espécies
nativas sdo consideradas "boas" (SIMBERLLOF, 2013). Embora comum, esta avaliacdo se
mostra equivocada, pois a introducdo de espécies exoticas pode ou ndo causar impactos
ecossistémicos e socioecondmicos, e estes impactos podem ser positivos e/ou negativos e com
diferentes niveis de intensidade (KUMSCHICK et al., 2012). Por exemplo, Pinus sp. é

amplamente cultivado em muitas partes do mundo para exploracdo industrial (impacto
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socioecondmico positivo), contribuindo, assim, com a manutencdo e conservacao de espécies
arbdreas nativas que ndo sdo removidas (impacto ecossistémico positivo) (SIMBERLOFF et
al., 2013). Quando cultivado, entretanto, em zonas riparias, Pinus sp. torna a decomposicéo de
detritos mais lenta e ¢ pouco consumido pelas comunidades de invertebrados aquaticos
(impacto ecossistémico negativo) (ALBARINO e BALSEIRO, 2002; MARTINEZ et al.,
2013).

Os impactos causados por espécies exoticas dependem das caracteristicas intrinsecas
das proprias espécies (e.g. forma de vida) e do contexto ambiental (e.g. ambientes com elevada
integridade ambiental ou degradados) (PISEK et al., 2012). O estudo de Hejda et al. (2009), por
exemplo, demonstrou a diminuicdo da diversidade e equitabilidade de comunidades vegetais
em decorréncia da invasao de espécies exoticas vegetais. Pisek et al. (2012), numa meta-analise,
demonstraram que espécies exdticas de plantas anemofilicas causavam mais impacto do que
espécies exdticas com outras formas de polinizagdo. Ainda, Dechoum et al. (2015) e Lazzarin
et al. (2015) sustentam que fragmentos florestais em estagios sucessionais iniciais (i.e. maior
abertura de dossel), com menor diversidade e auséncia de estruturacdo da comunidade sdo mais

suscetiveis a invasdo de Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae).

1.1.1 Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae)

A espécie Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) é originaria da Asia (CARVALHO et
al., 1994). Além de exotica, H. dulcis é considerada uma espécie com alta capacidade invasiva
em remanescentes florestais nativos (DECHOUM et al., 2015; LAZZARIN et al., 2015)
homogeneizando as comunidades vegetais nos locais onde se estabelece. Adicionalmente, as
folhas e os pseudofrutos de H. dulcis possuem atividade alelopética negativa (WANDSCHEER
etal., 2011). Além disso, seus pseudofrutos sao adocicados e apreciados pela fauna e, com isso,
as sementes de H. dulcis sdo amplamente dispersas por mamiferos e aves (SCHUMACHER et
al., 2008a; GIARETTA et al., 2013; DE LIMA et al., 2015). Entretanto, sabe-se pouco a
respeito do efeito de H. dulcis sobre os ambientes aquaticos, sobretudo sobre as comunidades
aquaticas e 0s processos que mantém estas comunidades.

A descricdo boténica de H. dulcis (Figura 1) feita a seguir, é baseada em Carvalho et al.
(1994), Lorenzi et al. (2003) e Lim et al. (2013). Considerada de médio a grande porte, 0s
individuos adultos podem atingir, em media, cerca de 10 a 15 m de altura e apresentar diametro
a altura do peito entre 20 e 40 cm (Figura 1A). O tronco é, normalmente, reto e cilindrico com
ramificagcdo do tipo dicotdbmica com copa aberta e arredondada (ramos pubescentes quando

jovens). Possui casca lisa e levemente fissurada de coloracéo pardo/cinza escura (externamente)
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e esbranquicada (internamente) (Figura 1B). As folhas (10 a 15 cm de comprimento e entre 7 e
12 cm de largura) sdo simples, alternas, ovadas e com apice agudo, margens serrilhadas e base
arredondada (Figura 1C). A espécie é decidua, com periodo de queda foliar ocorrendo
normalmente de abril a agosto. As flores sdo dispostas em inflorescéncias de paniculas
terminais e axilares, sdo hermafroditas, pequenas, branco-esverdeadas e numerosas (Figura
1C). Os ramos das inflorescéncias se intumescem e tornam-se suculentos, de cor marrom e séo
comestiveis (sabor agridoce) (Figura 1D). Na extremidade destas estruturas, formam-se os
frutos verdadeiros, que sdo uma pequena capsula globosa seca, contendo 2 a 4 sementes (Figura
1D). As sementes séo duras, achatadas e de coloracdo vermelha-alaranjada (tamanho: de 4 mm
a 8 mm de didmetro). A dispersdo das sementes é zoocoérica (i.e. aves e mamiferos). A
polinizacdo é feita especialmente por insetos (e.g. Apis mellifera L. 1758). A floracdo acontece
normalmente entre os meses de agosto e fevereiro e os frutos tornam-se maduros entre 0s meses

de marco a outubro.

Figura 1 - Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae): (A) aspecto geral; (B) caule; (C) folhas e flores e (D) frutos
(setas vermelhas) e pseudofrutos (setas amarelas).

Fonte: Adaptado de Lorenzi et al. (2003).

1.2 Funcionamento de Riachos

O conceito do Rio Continuum proposto por Vannote et al. (1980) sustenta que o
funcionamento dos ecossistemas I6ticos estd fundamentalmente associado ao metabolismo do
ecossistema (i.e. sistema autotrofico ou heterotrofico). Nestes ambientes existem duas fontes
de energia: a produtividade primaria, originada dos organismos autotroficos das comunidades
existentes no riacho (i.e. matéria organica autéctone) e a produtividade secundéaria, que €
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oriunda da vegetacdo riparia (i.e. matéria orgénica aloctone) (TUNDISI e TUNDISI, 2008;
TANK et al., 2010). Neste caso, o tamanho do riacho e da vegetacdo ripéria determinam a
importancia relativa de cada uma das fontes de energia e o tipo de metabolismo do sistema
(VANNOTE et al., 1980). Assim, riachos florestados pequenos e sombreados sao
essencialmente heterotréficos (producdo priméria existente, mas menor) e gradualmente se
transformam em ecossistemas autotroficos pelo aumento da largura do leito do riacho e
elevacdo da incidéncia de radiacdo solar (aumento a produtividade priméaria) (VANNOTE et
al., 1980; NERES-LIMA et al., 2017).

A zona ripéaria é considerada uma area de ecotono entre os ambientes terrestres e
aquaticos (TUNDISI e TUNDISI, 2010) onde existe uma constante e intensa troca energética
entre estes ecossistemas (CUMMINS, 2002). Além disso, a zona riparia desempenha uma série
de funcdes fisicas e ecoldgicas (e.g. formacdo de corredores ecoldgicos, aporte de matéria
organica aléctone, filtragem de nutrientes) (NAIMAN e DECAMPS, 1997) (Figura 2). Em
pequenos riachos, o aporte de matéria organica aloctone é fundamental para a manutencédo das
comunidades aquaticas (ABELHO, 2001). Uma vez dentro dos riachos, os detritos vegetais sdo
decompostos (e.g. transformados em compostos inorganicos) e incorporados na cadeia trofica
(consumidos por micro-organismos e invertebrados) (ABELHO, 2001; CUMMINS, 2002;
GRACA et al., 2015). Por isso, o funcionamento de riachos esté diretamente relacionado com
i) aporte de matéria organica oriunda da vegetacao riparia (fonte de energia) (REZENDE et al.,
2017); ii) a decomposicdo dos detritos vegetais (ciclagem de nutrientes) (CHAUVET et al.,
2016) e iii) a estrutura e composicao das comunidades aquaticas (base das cadeias alimentares)

responsaveis pela incorporacao da energia nestes ambientes (WALLACE e WEBSTER, 1996).

Figura 2 - Representagdo dos principais processos e fungdes da zona ripdria de riachos.
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Fonte: Adaptado de Tundisi e Tundisi (2010).
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1.2.1 Dinamica de Matéria Organica

Em pequenos riachos florestados, a matéria organica aldctone oriunda da vegetagdo
riparia € composta por folhas (entre 60% e 80% do total), galhos (cerca de 30%) e material
reprodutivo (e.g. flores e frutos) (FRANCA et al., 2009; GONCALVES e CALLISTO, 2013;
GONCALVES et al., 2014a). O aporte de matéria organica em riachos esta relacionado a uma
série de fatores, tais como estrutura e composic¢do da vegetacdo riparia (REZENDE et al., 2017)
e variagBes climaticas sazonais, como o0s indices de pluviosidade (DICK et al., 2015;
CAPELESSO et al., 2016; TONIN et al., 2017).

A estrutura e composicdo da vegetacdo riparia influenciam na dindmica de matéria
organica destes ambientes (FRANCA et al., 2009; GONCALVES et al., 2014a). Algumas
espécies apresentam dominancia na vegetacdo riparia e contribuem de maneira mais
significativa em termos de biomassa vegetal do que outras (GONCALVES et al., 2006a;
GONGCALVES e CALLISTO, 2013). Alem disso, algumas espécies vegetais contribuem com
a entrada de matéria organica em diferentes periodos (fenologia especifica) e, devido a elevada
diversidade de espécies riparias pode ocorrer uma entrada de energia constante (“sempre
presente') nos ecossistemas aquaticos durante o ano (FRANCA et al., 2009; GONCALVES et
al., 2014a; LISBOA et al., 2015).

A pluviosidade € o principal fator climatico que afeta a dindmica e entrada de matéria
organica em riachos brasileiros (TONIN et al., 2017). A influéncia da pluviosidade, porém,
varia regionalmente podendo estar positiva (DICK et al., 2015; CAPELESSO et al., 2016) ou
negativamente (GONCALVES et al., 2014a) relacionada ao aporte de matéria organica nos
riachos. Em clima tropical (e.g. cerrado), onde ocorrem invernos secos e verdes umidos, a
entrada de matéria organica é mais elevada durante a estacdo seca (GONCALVES et al.,
2014a). Possivelmente, este processo é uma estratégia contra a dissecacdo e perda de agua pelas
folhas nestas regides. Em regides de clima subtropical, por outro lado, o regime pluviométrico
é relativamente bem distribuido durante o ano, aumentando no inicio da primavera (ALVARES
et al., 2013), o que ocasiona um aumento na queda de folhas das arvores. Adicionalmente, no
inverno algumas espécies interrompem o seu crescimento vegetal e as folhas antigas séo
eliminadas visando o aparecimento de novas folhas no periodo de crescimento (TURCHETTO
e FORTES, 2014). Neste sentido, estudos realizados em clima subtropical de Mata Atlantica
demonstram que a queda de folhas € maior nos meses que compreendem o final do inverno e
primavera (TURCHETTO e FORTES, 2014; DICK et al., 2015; CAPELESSO et al., 2016).
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1.2.2 Qualidade Nutricional e Decomposic¢édo dos Detritos Vegetais

A entrada de matéria organica é fundamental para a manutencdo das comunidades
aquaticas, que sdo influenciadas pela disponibilidade (MENENDEZ et al., 2013), pela
qualidade nutricional (GRACA e CRESSA, 2010; KONIG et al., 2014) e pela diversidade de
detritos vegetais (SANPERA-CALBET et al., 2009). Uma vez dentro do corpo hidrico, 0s
detritos vegetais passam por uma combinacao de processos quimicos, fisicos e bioldgicos que
resultam na reducdo do seu tamanho, na sua transformacéo e incorporacdo na cadeia tréfica
(WEBSTER e BENFIELD, 1986) (Figura 3). Essa alteracdo da matéria organica particulada
grossa (MOPG; particulas >1mm) em matéria organica particulada fina (MOPF; particulas
entre 0,45 um e 1 mm) (TANK et al., 2010) e em compostos inorganicos (GRACA, 1993) é um
processo chave para a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas aquaticos (GRACA et al., 2015).
Na decomposicéo, inicialmente, ocorre lixiviacdo de compostos soltveis (e.g. carboidratos,
aminoacidos, proteinas e alguns lipideos) onde sdo perdidos entre 10 e 30% da massa foliar
inicial (GONCALVES et al.,, 2014b; RICKLEFS e RELYEA, 2016). Depois, ocorre a
colonizacdo por parte dos micro-organismos (condicionamento), e posteriormente, a

colonizacao de invertebrados aquaticos (GRACA, 2001).

Figura 3 - Etapas do processo de decomposicao de detritos vegetais (e.g. folhas) em riachos.
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Fonte: Adaptado de Carstens et al. (2012).

O processo de decomposicdo dos detritos vegetais esta diretamente relacionado as
caracteristicas quimicas e estruturais das espécies. Dentre as principais caracteristicas quimicas
que influenciam o processo de decomposicdo estdo as concentracdes de nitrogénio (CANHOTO
e GRACA, 1996), carbono (ARDON e PRINGLE, 2008), lignina, celulose (ARDON et al.,
2009) e as concentracdes de polifendis totais e taninos (TONIN et al., 2014a; KONIG et al.,
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2014). Em adicdo, é relatada a importancia de alguns macronutrientes como célcio, magnésio
e potassio (TONIN et al., 2014b). Como caracteristicas estruturais influentes no processo de
decomposicdo, destacam-se a dureza (i.e. tenacidade do tecido vegetal) (GONCALVES et al.,
2007; BIASI et al., 2016) e a area foliar especifica (CORNELISSEN et al., 1999).

N&o existe um consenso de quais caracteristicas sdo0 mais importantes para 0 processo
de decomposi¢do ou quais caracteristicas aumentam a qualidade nutricional e a palatabilidade
dos detritos vegetais, uma vez que 0s estudos demonstram resultados contrastantes
(CANHOTO e GRACA, 1996; GONCALVES et al., 2007; ARDON e PRINGLE, 2008; BIASI
et al., 2016). De maneira geral, detritos com maiores concentragdes de nitrogénio (e menor
relacdo C:N), menores concentracfes de lignina e celulose (menor dureza), além de menores
concentracdes de taninos e polifendis apresentam uma maior qualidade nutricional
(CANHOTO e GRACA, 1996; GONCALVES et al., 2007; ARDON e PRINGLE, 2008;
ARDON et al., 2009; KONIG et al., 2014; TONIN etal., 2014a; BIASI et al., 2016). Isso resulta
numa maior palatabilidade para a colonizagdo e consumo por parte dos micro-organismos e
invertebrados aquaticos e, por isso, estes detritos apresentam decomposi¢do mais acelerada
(KONIG et al., 2014; BIASI et al., 2016).

1.2.3 Micro-organismos e Invertebrados Associados a Decomposicao

Nos riachos, os detritos vegetais sdo colonizados e consumidos por micro-organismos e
invertebrados aquéaticos (GRACA, 2001; GRACA et al., 2015). Os micro-organismos (i.e.
bactérias e fungos) degradam a estrutura do tecido foliar ao secretarem exoenzimas sobre 0
detrito (TAYLOR e ANDRUSHCHENKO, 2014; RICHLEFS e RELYEA, 2016). Os
hifomicetos aquéaticos sdo considerados os principais micro-organismos decompositores de
detritos foliares (ABELHO, 2001). Sua atividade pode ser influenciada por diversos fatores
(mas, ndo necessariamente limitada por eles) tais como: textura e qualidade nutricional dos
detritos foliares, quantidade de nutrientes dissolvidos, temperatura e disponibilidade de
oxigénio da agua e interacGes bidticas com outros decompositores (ABELHO, 2001;
MEDEIROS et al.,, 2015; KUEHN, 2016). A atividade destes fungos (denominada de
“condicionamento microbiano”), decompde os detritos vegetais parcialmente, tornando-os mais
ricos nutricionalmente (e.g. aumento das quantidades de nitrogénio) e palataveis para o
consumo dos invertebrados fragmentadores (GRACA, 2001; TONIN et al., 2014b; BIASI et
al., 2016).

A atividade de fragmentadores acelera o processo de decomposicao foliar nos riachos
(YULE et al., 2009; BIASI et al., 2016). Os fragmentadores consomem diretamente as folhas
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(TAYLOR e ANDRUSHCHENKO, 2014) e influenciam no metabolismo microbiano, pois a
fragmentacdo das folhas produz particulas de matéria organica menores com area de superficie
maior, facilitando a colonizagdo (BEGON et al., 2007; RINCON e COVICH, 2014). A
contribuicdo dos fragmentadores no processo de decomposicao varia entre riachos de clima
temperado (abundantes) (GONCALVES et al., 2006b; TAYLOR e ANDRUSHCHENKO,
2014; TAYLOR e CHAUVET, 2014), tropical (abundancia variavel e por vezes escassos) (LI
et al., 2009; YULE et al., 2009; BOYERO et al., 2012) e subtropical (abundantes) (TONIN et
al., 2014a; TONELLO et al., 2016). A atividade dos fragmentadores converte a MOPG em
MOPF (GRACA, 2001) e o material resultante desta transformacao € recurso alimentar para
outros invertebrados aquaticos (GRACA, 1993). Além de fragmentadores, os invertebrados
aquaticos apresentam diferentes habitos alimentares, refletindo em diversos grupos tréficos
funcionais (GRACA, 2001; GONCALVES et al., 2012a; RAMIREZ e GUTIERREZ-
FONSECA, 2014). Filtradores consomem biofilme, algas e/ou MOPF suspensas na coluna de
agua, raspadores consomem algas perifiticas aderidas ao substrato e coletores consomem algas
e MOPF acumuladas sobre o substrato, enquanto os predadores consomem larvas de
organismos aquéticos (GRACA, 2001, RAMIREZ e GUTIERREZ-FONSECA, 2014).

1.3 Impacto das Espécies Exdticas sobre o Funcionamento de Riachos

Os ecossistemas aquaticos de agua doce podem ser impactados pela invasao de espécies
exoticas, que sdo introduzidas intencional ou acidentalmente (STRAYER et al., 2010). Nas
ultimas décadas, um numero elevado de estudos demonstra que a presenca de algumas espécies
exoticas (e.g. Eucalyptus sp., Pinus sp. e Platanus sp.) na vegetacdo riparia vem impactando o
funcionamento de riachos (ABELHO e GRACA, 1996; ALBARINO e BALSEIRO, 2002;
BARLOCHER e GRAGA, 2002; MARTINEZ et al., 2013; MENENDEZ et al., 2013;
TONELLO et al., 2014; FERREIRA et al., 2015). Além disso, a invasdo de remanescentes
florestais nativos por H. dulcis, entre elas zonas riparias no Brasil (KONIG et al., 2014), tem
sido relatado consistentemente em diversos estudos (ZENNI e ZILLER, 2011; DECHOUM et
al., 2015; LAZARRIN et al., 2015; PADILHA et al., 2015). Entretanto, apenas o estudo de
Konig et al. (2014) aborda os impactos causados por H. dulcis sobre o funcionamento de

riachos.
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1.3.1 Impactos sobre a Dindmica de Matéria Orgéanica

A vegetacdo riparia nativa em Mata Atlantica é composta por espécies com periodos de
queda de folhas distintos (e.g. espécies perenes perdem folhas de forma constante e durante o
ano todo enquanto espécies deciduas perdem a maior parte de suas folhas em determinado
periodo do ano) (IBGE, 2012; GONCALVES et al., 2014a). Devido a diversidade de espécies
vegetais que compdem a vegetacdo riparia neste bioma, existe um constante aporte de matéria
organica entrando nos riachos, o que garante o suprimento de energia aloctone que sustenta
estes ambientes (GONCALVES et al, 2014a; LISBOA et al., 2015). Por isso, a
homogeneizacdo da vegetacdo riparia pela implantacdo de monoculturas arboéreas (e.g.
Eucalyptus sp. e Pinus sp.) ou invasao de espécies exaticas (e.g. H. dulcis) pode ter um grande
impacto sobre a dindmica de matéria organica.

Com crescimento rapido e madeira de qualidade para a exploracdo industrial,
Eucalyptus sp. e Pinus sp. sdo amplamente cultivados no Brasil em plantios de monoculturas
(JUVENAL e MATTOS, 2002). Ambas as espécies apresentam periodo de queda de folhas
restrito a alguns periodos do ano (SCHUMACHER, 2008b; VIERA e SCHUMACHER, 2010;
CORREA et al., 2013; VIERA et al., 2014). Pinus sp. exibe maior queda de aciculas durante
0s meses de inverno e outono (possivelmente para evitar a perda de dgua nestes periodos de
déficit hidrico) (SCHUMACHER, 2008b; VIERA e SCHUMACHER, 2010). Eucalyptus sp.,
por outro lado, apresenta queda de folhas mais elevada durante o verdo e primavera (evita a
perda de &gua por evapotranspiracdo devido ao aumento de temperatura) (CORREA et al.,
2013; VIERA et al., 2014).

A espécie H. dulcis tem distribuicéo relativamente comum nos remanescentes florestais
nativos do sul do Brasil (DECHOUM et al., 2015; LAZZARIN et al., 2015; PADILHA et al.,
2015). Devido a sua elevada capacidade invasiva nos remanescentes florestais (DECHOUM et
al., 2015; LAZZARIN et al., 2015) a espécie tende a homogeneizar e dominar a comunidade
vegetal. Esta espécie, porém, apresenta periodo de queda de folhas bastante especifico
(normalmente de abril a agosto) (SCHUMACHER et al., 2008a). Neste contexto, a substituicao
da vegetacdo riparia nativa (elevada diversidade e periodos de queda de folhas distintos) por
espécies exoticas (diminuicdo drastica da diversidade e queda de folhas restrita a curtos
periodos) pode alterar a dindmica de matéria organica nos riachos, gerando graves impactos na
ciclagem de nutrientes (decomposicéo de detritos) e na estrutura e composic¢ao das comunidades

aquaticas.
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1.3.2 Impactos sobre a Decomposicao de Detritos e Comunidades de Invertebrados Aquéticos

Espécies exoticas podem impactar o processo de decomposicao através do efeito da
qualidade nutricional dos detritos vegetais sobre as comunidades aquéticas. Estudos sugerem
que algumas espécies exoticas fornecem detritos de baixa qualidade nutricional e que se
decompbem lentamente devido as altas concentracfes de lignina e celulose (i.e. Pinus sp. e
Platanus sp.) (CASAS et al., 2013; KONIG et al., 2014), taninos e polifenois (i.e. Eucalyptus
sp.) (HEPP et al., 2009; TONIN et al., 2014a), além de baixas concentracdes de nitrogénio
(elevada razdo C:N) e elevada dureza (i.e. Pinus sp.) (CASAS et al., 2013; MARTINEZ et al.,
2013) de suas folhas. Assim, a qualidade nutricional determina as taxas de decomposigéo: Pinus
sp., por exemplo, apresentou decomposicédo de 2 a 3 vezes mais lenta se comparado a espécies
nativas de melhor qualidade nutricional (ALBARINO e BALSEIRO, 2002; MARTINEZ et al.,
2013). Por outro lado, Platanus sp. e Eucalyptus sp. apresentaram taxas de decomposicao
maiores que espécies nativas de baixa qualidade nutricional nos estudos de Gongalves et al.
(2012a), Konig et al. (2014) e Tonin et al. (2014a). Ambas as espécies, entretanto, tiveram
menor taxa de decomposicdo quando comparadas a espécies nativas de maior qualidade
nutricional (HEPP et al., 2008; HEPP et al., 2009; KONIG et al., 2014). Isso sustenta que, em
termos de decomposic¢do, a qualidade nutricional dos detritos vegetais € mais importante do que
a sua origem (i.e. nativa ou exotica). Neste contexto, H. dulcis possui detritos vegetais com
elevadas concentracdes de nitrogénio e baixas concentracdes de lignina, celulose e taninos,
apresentando uma decomposicéo rapida em riachos (KONIG et al., 2014).

A qualidade nutricional dos detritos vegetais varia amplamente entre as espécies
vegetais nativas e exoticas (GOING e DUDLEY, 2008; MEDINA-VILLAR et al., 2015). Os
impactos da introducdo de espécies exdticas sobre as comunidades aquaticas afetam tanto os
hifomicetos quanto os invertebrados aquaticos. O estudo de Barlocher e Graca (2002)
demonstrou uma diminuicdo da diversidade e da equitabilidade na comunidade de hifomicetos
aquaticos em riachos cuja vegetacgdo riparia € composta por Eucalyptus sp. Com relacdo aos
invertebrados aquaticos sdo relatados a diminuigdo da abundancia (KONIG et al. 2014), riqueza
(TONELLO et al., 2014), biomassa (ALBARINO e BALSEIRO, 2002; TONIN et al., 2014a)
e sobrevivéncia de invertebrados (GOING e DUDLEY et al., 2008) associados a detritos
vegetais de espécies exdticas de baixa qualidade nutricional. Estes impactos podem afetar
tambem aspectos funcionais das comunidades, sendo observado diminui¢&o na abundancia de
fragmentadores, filtradores e predadores associados a detritos exdticos (GONCALVES et al.,
2012b; TONIN et al., 2014a).
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1.4 Objetivos da Dissertacéo

O objetivo geral desta dissertacdo é compreender o efeito da presenca de H. dulcis em
zonas riparias de pequenos riachos sobre o funcionamento destes ecossistemas. Além disso,
buscamos i) avaliar o efeito da presenca de H. dulcis na vegetacao riparia sobre a dindmica de
matéria organica de pequenos riachos; ii) comparar o processo de decomposicao de detritos
nativos e de H. dulcis em pequenos riachos e iii) verificar o efeito da qualidade, diversidade e
disponibilidade de recursos vegetais nativos e exoticos sobre a comunidade de invertebrados

aquaticos.
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A invasdo de Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) em zonas riparias altera o

funcionamento de riachos subtropicais

Lucas E. Fontana, Rozane M. Restello, Luiz U. Hepp

L. E. Fontana (corresponding author), R. M. Restello & L. U. Hepp
Laboratério de Biomonitoramento, Departamento de

Ciéncias Bioldgicas, Universidade Regional Integrada do

Alto Uruguai e das Miss6es (URI Erechim), Avenida Sete de Setembro
1621, Erechim (CEP:99709-910), Rio Grande do Sul, Brazil.

[+55 54 3520 9000; e-mail: lucaseugenio.fontana@yahoo.com.br]

Resumo: O funcionamento de riachos esta diretamente relacionado com suas fontes de energia, decomposicdo de
detritos e estrutura e composicdo das comunidades aquaticas. Os ecossistemas limnicos sdo impactados pela
invasdo de espécies exoticas que sdo introduzidas intencional ou acidentalmente nas zonas riparias destes
ambientes. A presenca de algumas espécies exoticas arboreas na vegetacdo riparia vem impactando negativamente
o funcionamento de riachos. Neste estudo avaliamos o efeito da presenca da espécie exdtica Hovenia dulcis em
zonas riparias de pequenos riachos sobre o funcionamento destes ecossistemas. Para isso, quantificamos o aporte
de matéria orgénica de espécies nativas e H. dulcis e avaliamos a decomposi¢do e colonizagdo de invertebrados
nos detritos foliares destas espécies em riachos. O aporte de matéria organica nativo foi maior no inverno e
primavera, apresentando correlacdo positiva com a pluviosidade enquanto o aporte de H. dulcis foi maior
principalmente no outono (27% superior ao aporte nativo). Os detritos de H. dulcis apresentaram decomposicdo
mais rapida que os detritos nativos (ecologicamente favoravel). Entretanto, com o aporte de matéria organica
concentrado apenas durante o outono, a ocorréncia de H. dulcis na vegetagao riparia de riachos pode gerar escassez
de recursos vegetais nestes riachos nas demais estagdes do ano. A riqueza de invertebrados foi semelhante entre
os tipos de detritos, sendo maior na primavera. A diversidade e equitabilidade foram maiores nos detritos nativos.
Assim, concluimos que a homogeneizagéo da vegetacao riparia gerada por H. dulcis altera o funcionamento de

riachos, afetando a disponibilidade de recursos vegetais organicos e as comunidades de invertebrados aquaticos.

Palavras-chave: Espécies Exdticas; Invasdo Biol6gica; Mata Atlantica; Decomposicdo; Dinamica de Matéria

Organica; Fragmentadores.

Introducéo
Os ecossistemas aquaticos de agua doce sdo fortemente impactados pela invasdo de
espécies exoticas introduzidas intencional ou acidentalmente nestes ambientes (Strayer et al.

2010). Monoculturas implantadas (e.g. Eucalyptus sp. e Pinus sp.) (Juvenal e Mattos 2002) ou
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a invasao das comunidades vegetais por espécies exoticas agressivas (e.g. H. dulcis) (Dechoum
et al. 2015) podem afetar negativamente o aporte e dindmica de matéria organica em riachos.
Estas espécies exaticas possuem periodo de queda de folhas restrito a alguns periodos do ano
(Schumacher et al. 2008; Viera e Schumacher 2010; Viera et al. 2014) e riachos com zonas
riparias compostas majoritariamente por espécies exéticas podem apresentar déficit energético
em alguns periodos do ano. Além disso, espécies exdticas podem impactar negativamente o
processo de decomposicdo fornecendo detritos vegetais com baixa qualidade nutricional que se
decompdem lentamente (e.g. 29,4+3,4 dias para perda de 50% da massa de Platanus sp.) (Casas
et al. 2013; Martinez et al. 2013; Konig et al. 2014). Por outro lado, H. dulcis apresenta detritos
vegetais de elevada qualidade nutricional e decomposi¢éo rapida (5,2+0,2 dias para perda de
50% da massa) (Konig et al. 2014). As comunidades aquaticas também sdo afetadas pela
invasdo de espécies exdticas na vegetacdo riparia de riachos, sendo relatado claramente a
diminuicdo da abundéancia (Tonello et al. 2014), da biomassa (Albarifio e Balseiro, 2002; Tonin
etal. 2014a) e sobrevivéncia de invertebrados (Going e Dudley 2008). Barlocher e Graga (2002)
demonstraram, também, que a presenca de Eucalyptus sp. na vegetacdo riparia diminuiu a
diversidade de hifomicetos aquéticos. Existem, ainda, indicios da diminuicdo da riqueza de
invertebrados gerada pela diminuicao da diversidade da vegetacao riparia (Leroy e Marks 2006;
Tonello et al. 2014), embora isso ainda n&o seja um consenso (Taylor et al. 2007; Abelho 2009;
Kominoski et al. 2010).

O funcionamento de riachos esta diretamente relacionado a algumas caracteristicas e
processos que ocorrem nestes ecossistemas, especialmente com i) as fontes de matéria organica
e energia (aléctones ou autdctones) (Vannote et al. 1980; Rezende et al. 2017); ii) a
decomposicdo de detritos vegetais (ciclagem de nutrientes) (Chauvet et al. 2016) e; iii) a
estrutura e composicao das comunidades aquaticas (Wallace e Webster 1996) que incorporam
a energia na cadeia tréfica aquatica. Em pequenos riachos, o aporte de matéria organica aloctone
é fundamental para a manutencdo das comunidades aquaticas, pois a produtividade primaria
existente é limitada pelo sombreamento (Graca 2001; Neres-Lima et al. 2017). O aporte de
matéria organica possui diferentes formas de entrada nos riachos: vertical, lateral, benténico e
terrestre (Gongalves et al. 2006). O aporte vertical é direto e oriundo da vegetacdo acima do
leito do riacho; o aporte lateral é indireto e se origina de folhas depositadas sobre as margens
dos riachos; o estoque bentbnico é a matéria organica carregada pelo fluxo de agua ao longo do
curso do riacho e o aporte terrestre corresponde a matéria organica que fica estocada nas areas
adjacentes ao riacho e que, potencialmente, pode entrar no riacho (Gongalves et al. 2006;
Gongalves e Callisto 2013).
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A matéria organica aloctone oriunda da vegetacao riparia é composta por folhas (60% a
80% do total), galhos (ca. 30%) e material reprodutivo (i.e. flores e frutos) (Gongalves e Callisto
2013; Goncalves et al. 2014a; Rezende et al. 2017). O aporte de matéria organica em riachos
esta relacionado com a estrutura e composicao da vegetacao riparia (Franca et al. 2009; Rezende
et al. 2017). Em regides tropicais um numero elevado de espécies vegetais (alguns estudos
apontam entre 40 e 60 espécies) contribuem com a entrada de matéria organica nos riachos
(Franca et al. 2009; Gongcalves et al. 2014a; Rezende et al. 2017). Além disso, as espécies
vegetais contribuem com a entrada de matéria organica em riachos em diferentes periodos do
ano (fenologia especifica), representando uma entrada de energia constante nos ecossistemas
aquaticos (Lisboa et al. 2015).

O aporte de matéria organica em riachos pode ser influenciado por varia¢6es climaticas
e sazonais (Dick et al. 2015; Tonin et al. 2017). A pluviosidade € o principal fator climatico que
afeta a dindmica e entrada de matéria organica em riachos brasileiros (Tonin et al. 2017). Em
clima tropical (e.g. Cerrado) a pluviosidade afeta negativamente a queda de folhas (entrada de
matéria organica € mais elevada durante a estacdo seca) (Goncalves et al. 2014a). Todavia, em
clima subtropical, a pluviosidade € relativamente bem distribuida durante o ano, porém,
levemente superior na primavera (Alvares et al. 2013) elevando a queda de folhas neste periodo
(Tonin et al. 2017). Ainda, no final do inverno ocorre uma reducéo no crescimento vegetal e as
folhas antigas sdo eliminadas visando o aparecimento de novas folhas no periodo de
crescimento (Turchetto e Fortes 2014). Estudos realizados em clima subtropical de Mata
Atlantica demonstram que a queda de folhas é maior no final do inverno e durante primavera
(Turchetto e Fortes 2014; Dick et al. 2015; Capelesso et al. 2016).

Uma vez nos riachos, os detritos vegetais sdo decompostos e transformados em
compostos inorganicos para serem incorporados na cadeia trofica (Webster e Beinfeld 1986;
Cummins 2002; Graca et al. 2015). Durante a decomposicdo, 0s detritos vegetais passam por
uma combinacdo de processos quimicos, fisicos e bioldgicos que resultam na sua transformacao
e incorporacao na cadeia trofica (Webster e Benfield 1986). Inicialmente, ocorre a lixiviagdo
de compostos organicos soluveis (10 a 30% da massa foliar) (Goncalves et al. 2014b; Ricklefs
e Relyea 2016). Posteriormente, ocorre a colonizagdo de micro-organismos e invertebrados
aquaticos que consomem os detritos vegetais (Graga 2001; Arddn e Pringle 2008; Tonin et al.
2014a; Biasi et al. 2016). Este processamento da matéria organica esta diretamente relacionado
as suas caracteristicas quimicas e estruturais, que variam amplamente entre as espécies e
determinam a qualidade nutricional dos detritos vegetais (Casas et al. 2013; Konig et al. 2014;

Medina-Villar et al. 2015). Normalmente, detritos com maiores concentragdes de nitrogénio e
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menor relacdo C:N (Canhoto e Graca 1996; Tonin et al. 2014b), menores concentragdes de
lignina, celulose (Ardon e Pringle 2008; Arddn et al. 2009), taninos, polifendis (Tonin et al.
2014b) e menor dureza (Gongalves et al. 2007; Biasi et al. 2016) apresentam maior qualidade
nutricional e sdo colonizados e consumidos mais facilmente por micro-organismos e
invertebrados fragmentadores.

Os micro-organismos e invertebrados fragmentadores sdo fundamentais para o processo
de decomposicédo (Graca 2001; Abelho 2001, Taylor e Chauvet 2014). Os hifomicetos aquaticos
sdo considerados os principais micro-organismos decompositores de detritos foliares em
riachos (Abelho 2001). Os micro-organismos degradam a estrutura do tecido vegetal ao
secretarem exoenzimas que decompOe os detritos parcialmente e os torna mais ricos
nutricionalmente (e.g. aumento das concentracdes de nitrogénio) e palataveis para 0s
fragmentadores (Graca 2001; Tonin et al. 2014b; Taylor e Andrushchenko 2014; Ricklefs e
Relyea 2016; Biasi et al. 2016). Os fragmentadores consomem diretamente as folhas
convertendo a matéria organica particulada grossa (MOPG) em matéria organica particulada
fina (MOPF), que é recurso alimentar para outros invertebrados aquaticos (Graca 1993; Graca
2001). Devido a variacao da sua abundéncia, a contribuicdo dos fragmentadores no processo de
decomposicgéo varia entre riachos de clima temperado (abundantes) (Gongalves et al. 2006;
Taylor e Andrushchenko 2014; Taylor e Chauvet 2014), tropical (abundéncia variavel e por
vezes escassos) (Yule et al. 2009; Boyero et al. 2012; Li et al. 2009) e subtropical (abundantes)
(Tonello et al. 2016; Tonin et al. 2014a).

Larvas do género Phylloicus Mdller, 1880 (Trichoptera, Calamoceratidae) e de alguns
géneros de Leptoceridae (Trichoptera) (i.e. Triplectides Kolenati, 1859 e Nectopshyche Miller
1879) sdo fragmentadoras e se encontram geralmente submersas sob folhas depositadas em
riachos (Bispo et al. 2004; Wantzen e Wagner 2006; Cassoti et al. 2015). Phylloicus é
frequentemente considerado o fragmentador tipico de clima subtropical (Tonello et al. 2014;
Tonin et al. 2014a; Biasi et al. 2016) enquanto Leptoceridae € normalmente relatada em estudos
de clima tropical como fragmentador (Gongalves et al. 2012; Casotti et al. 2015), embora
também ocorra em clima subtropical (Konig et al. 2014; Biasi et al. 2016).

Neste estudo buscamos compreender o efeito da entrada de matéria organica de uma
espeécie exatica (H. dulcis) em zonas riparias de pequenos riachos sobre o funcionamento destes
ecossistemas e colonizacéo de invertebrados ao longo do ano. Para isso, quantificamos o aporte
de matéria organica de espécies nativas e de H. dulcis em riachos e avaliamos a decomposi¢édo
de detritos foliares e a associagdo de invertebrados. Nossa primeira hipotese é que havera maior

aporte de matéria organica nativa nos riachos durante o periodo de maior pluviosidade
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(primavera) e maior aporte de H. dulcis durante o outono (H1; Fig.1). Nossa segunda hipotese
é que os detritos de H. dulcis irdo apresentar maior taxa de decomposi¢do devido a menor dureza
das folhas em comparacdo com as folhas de espécies nativas (H2; Fig.1). Finalmente, nossa
terceira hipoOtese € que haverd maior abundancia de invertebrados e de fragmentadores nos
detritos de H. dulcis, porém, havera maior diversidade e equitabilidade da comunidade de

invertebrados associados aos detritos das espécies nativas (H3; Fig.1).
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Fig 1. Fluxograma das hipdteses deste estudo.

Material e Métodos
Area de Estudo

Este estudo foi realizado em um remanescente florestal (27°28°17” e 27°30°58”S ¢
51°55°15” e 51°57°42”0) localizado no sul do Brasil (Fig. 2). Este remanescente esta inserido
no dominio Mata Atlantica, compreendendo uma zona de transi¢ao entre Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Atlantica com Araucaria (Oliveira-Filho et al. 2015). Geologicamente,
a regido esta inserida sobre a formacg&o da Serra Geral e o clima é classificado como subtropical
umido (classificacdo de Kdppen), com temperatura média anual de 18,7°C e precipitagdo média
de 1700 mm (Alvares et al. 2013).

Nesta regido foram escolhidos trés riachos (PM, SC e BO) (<2* ordem)
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morfologicamente semelhantes e com diferentes densidades de H. dulcis na vegetacdo riparia
(Fig. 2; Material Suplementar A). Durante o periodo experimental as aguas dos riachos
apresentaram caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes, com boa oxigenacdo (>11 mg L
1, baixa turbidez (<8 UNT), baixas concentracdes de fosforo total (<60 pg L) e nitrito (<6 g
L) (Material Suplementar B). Porém, a condutividade elétrica foi maior no riacho SC (78+3
uS cm™) e o pH foi menor no riacho PM (5,2+0,6) (Material Suplementar B). Foram obtidos
dados referentes a pluviosidade durante os meses de experimento (de junho de 2016 a maio de

2017) a partir de uma estacdo metereoldgica instalada a 8 km do remanescente.
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Fig. 2. Localizacéo geografica do remanescente florestal e dos trés riachos subtropicais estudados na regido sul do

Brasil.

Aporte de Matéria Organica nos Riachos

Em cada riacho foi quantificado o aporte de matéria organica al6ctone durante um ano
(junho de 2016 a maio de 2017) utilizando metodologia adaptada de Gongalves e Callisto
(2013). O material organico foi coletado com baldes (area de 0,04 m#/balde) suspensos cerca
de 1 m do leito dos riachos em 3 trechos distantes cerca de 15-20 m entre si (15 baldes/trecho
= 45 baldes/riacho). Mensalmente, todo o material vegetal retido nos baldes foi recolhido
individualmente, acondicionado e levado ao laboratorio para secagem (40+5°C/72 h),

identificacdo e pesagem. Do material vegetal coletado foram consideradas todas as fracOes de
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matéria organica (folhas, galhos, frutos e flores e sementes). O material vegetal de H. dulcis foi
identificado e pesado separadamente, enquanto que o material vegetal das espécies nativas foi
contabilizado de maneira conjunta (chamado ‘nativas’). Para a definicdo das estaces anuais,
foi considerado o sistema austral, onde o verdo compreendeu 0s meses de janeiro a margo, o
outono os meses de abril a junho, o inverno, os meses de julho a setembro e a primavera, 0s

meses de outubro a dezembro.

Taxas de Decomposicédo

Foram realizados experimentos de decomposicdo de detritos foliares na primavera de
2016 (novembro) e no outono de 2017 (abril). Foram utilizadas folhas senescentes de espécies
nativas com diferentes habitos foliares (semelhante ao que ocorre com a vegetacdo nativa) que
compdem as zonas riparias dos riachos estudados (chamadas "nativa™) e detritos de H. dulcis
secos previamente em temperatura ambiente (~20°C) por cerca de 15 dias. A mistura de
espécies nativas foi composta, basicamente, por folhas de Nectandra megapotamica (Spreng.)
Mez, Cryptocarya aschersoniana Mez, Luehea divaricata Mart. & Zucc., llex paraguariensis
A. St.-Hil., Campomanesia xanthocarpa O. Berg e Ocotea puberula (Rich.) Nees.

Preliminarmente, foram realizadas analises das caracteristicas estruturais e quimicas dos
detritos de H. dulcis e da mistura de nativas utilizadas nos dois experimentos de decomposigé&o.
Estruturalmente, foram determinadas a dureza com o uso de um penetrometro (Graga e Zimmer
2005). Quimicamente, foram determinadas as concentracGes de Carbono (C) por meio da
incineracdo das amostras de folhas (550°C/4h; Westlake 1963), as concentracdes de Nitrogénio
(N) pelo método de Kjeldahl (Instituto Adolfo Lutz 2008) e polifenois (adaptado de Béarlocher
e Graga 2005). Ainda, foi calculado a razdo Carbono:Nitrogénio (C:N) das folhas.

Posteriormente, as folhas foram acondicionadas em 54 litter bags de malha fina (10 x
20 cm; 0,5 mm de abertura) e 54 litter bags de malha grossa (10 x 20 cm; 10 mm de abertura).
Em cada litter bag foram acondicionadas 3,0 £ 0,1 g de folhas. Em cada riacho foram incubados
aleatoriamente 36 litter bags (18 de malha fina e 18 de malha grossa) totalizando 108 litter
bags. Apos 3, 15 e 28 dias de imersdo, 6 litter bags de cada malha, sendo 3 litter bags de cada
tipo de detrito, foram retirados aleatoriamente de cada riacho para realizacdo das anélises
laboratoriais. Os litter bags foram acondicionados em sacolas plasticas, depositados em caixas
térmicas e transportados ao laboratorio. No laboratdrio, as folhas foram lavadas suavemente
com agua para a retirada do sedimento e dos invertebrados associados. Em seguida, os detritos
foram secos em estufa com circulagédo de ar (40+5°C/72 h). Apds este periodo as folhas foram

pesadas para determinacéo da perda de massa e das taxas de decomposicéo.
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Fauna de Invertebrados Associados

Os detritos contidos nos litter bags de malha grossa foram lavados para a remogao dos
invertebrados associados. A agua da lavagem foi passada em peneira com malha de 250 pm
para a retencdo dos invertebrados associados. Os invertebrados foram fixados em etanol 70%
para posterior triagem e identificagio com o auxilio de um estereomicroscopio (40x de
aumento). Os organismos foram identificados até o nivel taxondmico de familia de acordo com
chave proposta por Mugnai et al. (2010). Devido a maior abundéncia relativa em relacdo aos
demais fragmentadores, consideramos, neste estudo, como fragmentadores as larvas dos
géneros Phylloicus (Trichoptera, Calamoceratidae) (69% do total de fragmentadores) e
Triplectides e Nectopsyche (Trichoptera, Leptoceridae) (29% do total).

Anélise dos Dados

Inicialmente, os dados foram testados quanto a normalidade usando um teste de Shapiro-
Wilk. Os dados que nédo apresentaram distribuicdo normal foram transformados em In(x+1). As
caracteristicas estruturais e quimicas das folhas foram avaliadas utilizando um Teste t para
testar variagdo entre os tipos de detrito. A variacdo no aporte de matéria organica foi analisada
com uma Anélise de Variancia (two way ANOVA) considerando como fatores categoricos 0s
riachos (3 niveis) e os meses de coleta (12 niveis). A relacdo entre a pluviosidade mensal
observada durante o periodo de estudo com os aportes nativo e de H. dulcis foi avaliado
utilizando uma Correlacdo Linear de Pearson.

Para os experimentos de decomposicdo, inicialmente foram determinadas as taxas de
decomposicdo utilizando o modelo exponencial negativo Wt= WO0.e™, onde Wt é o peso
remanescente no tempo t (em dias), WO é o peso inicial e k € a taxa de decomposicdo. Apds,
foram avaliadas as diferencas entre as taxas de decomposic¢do utilizando uma Analise de
Variancia (four way ANOVA), onde os fatores categdricos foram os riachos (3 niveis), periodos
de experimento (2 niveis), as malhas dos litter bags (2 niveis) e os tipos de detritos (2 niveis).

Com relagéo aos invertebrados, optamos por utilizar a riqueza rarefeita para eliminar o
efeito da variacdo da abundancia de organismos sobre a riqueza taxondmica (Gotelli e Cowell,
2001). A abundancia, riqueza rarefeita (com base na amostra de menor abundancia), indice de
Diversidade de Shannon-Weaver (H'=pi.Ln(pi)), Equitabilidade de Pielou (J'=H/Ln(S)),
abundancia de Phylloicus sp. e abundancia de Leptoceridae foram avaliados por meio de uma
Anadlise de Variancia (three way ANOVA) considerando como fatores categdricos 0s periodos
de experimento (2 niveis), riachos (3 niveis) e os tipos de detritos (2 niveis). Além disso, foi

utilizada uma Analise de Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (NMDS) a partir de
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uma matriz de distancia de Bray-Curtis associada a uma Andlise de Variancia Permutativa
Multivariada (PerMANOVA) para avaliar a distribuicdo da composi¢do da comunidade de
invertebrados associados aos detritos em relacéo aos fatores categoricos de riachos (2 niveis),
periodo de realizacdo dos experimentos (2 niveis) e tipos de detritos (2 niveis). As analises
estatisticas foram realizadas no software estatistico R, utilizando o pacote “vegan” (R Core
Team 2014).

Resultados
Dinamica de Matéria Orgéanica

O aporte de matéria organica nativa variou entre os meses (Fx1,72=3,9; p<0,001), entre
os riachos (F;72)=13,9; p<0,001) e observamos interagdo no aporte nativo entre riachos e meses
(Fe2:72=1,1; p<0,001; Material Suplementar C). O maior aporte de matéria organica nativo
ocorreu nos riachos PM (55,3+4,4 g m2; médiaxEP; Fig.3A) e BO (48,3+6,2 g m’%; Fig.3B),
sendo maior nos meses de agosto e setembro (inverno) e outubro (primavera) (Fig. 3; Material
Suplementar D). O aporte de matéria organica de H. dulcis diferiu entre os meses (F1,72=29,0;
p<0,001), entre riachos (F2:72=63,4; p<0,001) e observamos interacdo significativa entre 0s
riachos e meses (Fp2:72=7,0; p<0,001; Material Suplementar C). O maior aporte de matéria
orgénica de H. dulcis ocorreu nos riachos SC (44,5+14,2 g m; Fig. 3C) e BO (20,4+6,1g m™;
Fig. 3B). Como esperado, o maior aporte de H. dulcis ocorreu em abril e maio (outono; Fig. 3)
e em marco (fim do verdo; Fig. 3; Material Suplementar D). O aporte de matéria organica nativa
esteve positivamente relacionado com a pluviosidade (r=0,60; gl=10; p=0,04) o que ndo ocorreu
com o aporte de H. dulcis (r=0,13; gl=10; p=0,68) (Fig. 3D).
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Fig. 3. Aporte mensal de matéria organica (médiaterro padrdo) nativa e de Hovenia dulcis nos trés riachos
subtropicais estudados durante um ano. (A) Riacho PM; (B) Riacho BO; (C) Riacho SC; (D) Aporte de matéria
organica (médiazerro padrdo) dos trés riachos subtropicais estudados e pluviosidade observada durante o
experimento. ("J" inicial: julho de 2016).

Taxas de Decomposi¢édo

As caracteristicas estrutural e quimica das folhas foram semelhantes entre os tipos de
detritos, exceto pela dureza que foi maior (t=5,46; gl=5; p=0,01) nos detritos nativos
(258,6+41,3g) se comparados aos detritos de H. dulcis (109,5+8,6 g) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo estrutural e quimica dos detritos da mistura de nativas e de Hovenia
dulcis (médiazerro padrdo). (*) Teste t da variagdo de cada caracteristica em relacdo aos tipos

de detritos. Valores assinalados com (**) sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).

Nativas H. dulcis Teste t*
Carbono (%) 41,18+1,50 35,23+2,82 t=1,72; gl=5; p=0,072
Nitrogénio (%) 1,28+0,10 1,38+0,19 t=-0,35; gl=5; p=0,369
C:N 32,77+1,56 27,82+4,38 t=0,86; gl=5; p=0,213
Polifendis (mg g*) 2,06+0,87 1,69+0,69 t=1,54; gl=5; p=0,09
Dureza (g) 258,62+29,16 109,48+8,57 t=5,46; gl=5; p=0,01**

As taxas de decomposicdo foram semelhantes entre os riachos estudados (F(2:48=0,7;
p=0,49) e entre primavera e outono (F.48=1,7; p=0,19) (Material Suplementar E). Por outro
lado, as taxas de decomposicéo diferiram entre as malhas (F(1:48)=7,3; p=0,009), sendo maiores
nos litter bags de malha grossa (k = -0,056+0,013 dia™*) em comparagdo com a malha fina (k =
-0,022+0,004 dia!) (Fig. 4; Material Suplementar E). Além disso, as taxas de decomposicdo
diferiram entre os tipos de detritos (F48=12,3; p<0,001) (Material Suplementar E), sendo
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maiores nos detritos de H. dulcis para ambas as malhas (malha fina: k = -0,033+0,005 dia™;

malha grossa: k = -0,087+0,020 dia!; Fig. 4).
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Fig. 4. Peso Remanescente (%) (médiaterro padrdo) de espécies nativas e de Hovenia dulcis nos trés riachos

subtropicais estudados durante a primavera e o outono. Simbolos sélidos se referem a malha fina e simbolos

vazados representam malha grossa.

Fauna de Invertebrados Associados

Identificamos um total de 9119 invertebrados associados aos detritos nativos e de H.

dulcis nos trés riachos estudados durante os dois experimentos (Material Suplementar G). A

abundancia média de invertebrados foi maior no outono (285,2+43,2 invertebrados; F:24=7,2;
p<0,013) e maior nos detritos de H. dulcis (277,8+40,9 invertebrados; F;24)=4,3; p<0,049),

com interacdo significativa entre estacdo do ano e os riachos (F2:24=21,2; p<0,001) (Fig. 5A;
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Material Suplementar F). Por outro lado, a riqueza rarefeita foi maior na primavera (5,1+0,3
taxa; F(1:24=16,1; p<0,001) e semelhante entre os tipos de detritos (F.24)=2,3; p=0,13), mas
apresentou interagdo significativa entre as estagdes e os riachos (F(;24)=8,1; p=0,002) (Fig. 5B;
Material Suplementar F).

O indice de Diversidade de Shannon-Weaver foi maior nos detritos de espécies nativas
(0,924+0,080; F1,24)=4,349; p=0,048) e semelhante entre as estagcdes (F;24)=2,7; p=0,11), mas
com interacdo significativa entre estacdes e riachos (F(;24=16,8; p<0,001) (Fig. 5C; Material
Suplementar F). De maneira semelhante, o indice de Equitabilidade de Pielou também foi maior
nos detritos nativos (0,469+0,041; F1.24)=10,4; p=0,003), semelhante entre as estagdes
(Fa24=2,4; p=0,13) e com a interacdo significativa entre estacdes e riachos (F(;24=34,5;
p<0,001) (Fig. 5D; Material Suplementar F).

Com relacdo aos fragmentadores, a abundancia de Phylloicus sp. foi maior na primavera
(14,4+4,6 larvas; F1:24=26,8; p<0,001; Fig. 5E), sendo semelhante entre os tipos de detritos
(F:24=0,1; p=0,74) (Material Suplementar F). Entretanto, Leptoceridae foi mais abundante no
outono (5,00+1,53 larvas; (F:24=8,0; p=0,009) e nos detritos nativos (5,27+1,63 larvas;
F(,24=5,8; p=0,023; Fig. 5F), apresentando, ainda, interacdo significativa entre as estagdes e
riachos (F(;24=13,0; p<0,001) (Material Suplementar F).
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Diversidade de Shannon-Weaver, (D) indice de Equitabilidade de Pielou, (E) abundancia de Phylloicus sp. e (F)
abundéncia de Leptoceridae observados nos trés riachos subtropicais estudados durante os experimentos de

decomposicdo realizados na primavera/2016 e outubro/2017.

Observamos uma composicao de invertebrados associados mais distinta no riacho PM
em relacdo aos demais. Em adicao, observamos uma distin¢gdo na composic¢ao taxonémica entre
0s experimentos realizados na primavera e no outono. A composi¢cdo da comunidade de
invertebrados aquaticos diferiu apenas entre as estagdes do ano (F(1;24=8,4; p=0,001; Fig. 7A)
e entre os riachos estudados (F1;24=4,1; p=0,001; Fig. 7B) (Material Suplementar H). Além
disso, observamos interacGes significativas entre estacdes e riachos (Fp;24=2,7; p=0,001) e
entre estacOes, riachos e tipos de detrito (F;24=1,9; p=0,004) (Material Suplementar H).
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(primavera e outono).
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Discussao
Dinamica de Matéria Organica

A entrada de matéria organica nativa foi maior no final do inverno e na primavera,
enguanto que o maior aporte de matéria organica de H. dulcis ocorreu no outono e no verdo
corroborando parcialmente nossa primeira hipdtese. O aporte de matéria organica nativa esteve
relacionado com a pluviosidade ocorrida durante o experimento. Em regides subtropicais,
geralmente, a pluviosidade € bem distribuida durante o ano, com um incremento no inicio da
primavera (Alvares et al. 2013). Essa maior pluviosidade contribuiu com o maior aporte de
matéria orgénica nativa na primavera. Adicionalmente, o maior aporte de matéria organica
nativa no final do inverno deve-se a renovagdo foliar (Turchetto e Fortes 2014). Nossos
resultados corroboram diferentes estudos realizados na regido subtropical, 0s quais destacam a
influéncia da pluviosidade e da diminuicdo da temperatura na producdo de serrapilheira
(Turchetto e Fortes 2014; Dick et al. 2015; Capelesso et al. 2016).

Por outro lado, o aporte de matéria orgéanica de H. dulcis foi determinado,
especificamente, pelo seu habito foliar (maior queda de folhas no outono) (Carvalho 1994;
Schumacher et al. 2008). O elevado aporte de matéria organica de H. dulcis observado no fim
do verdo pode estar relacionado a ocorréncia antecipada de dias com temperaturas baixas
semelhantes aos dias de outono. No Brasil, o periodo de queda foliar de H. dulcis concentra-se
nos meses de abril e maio (outono) (Carvalho 1994), padrdo também observado neste estudo
onde o aporte de H. dulcis foi 27% superior ao aporte nativo. A variacdo no aporte de H. dulcis
nos riachos pode estar relacionada a densidade de plantas desta espécie na zona riparia dos
riachos.

A ocorréncia de uma maior entrada de matéria organica (nativa ou exdtica) apenas em
um curto periodo do ano pode ser prejudicial ao funcionamento desses ecossistemas. Apesar de
ser maior no inverno e na primavera, observamos a entrada de quantidades significativas de
matéria organica nativa nos riachos durante os demais meses do ano, garantindo um aporte de
energia "sempre presente” nestes riachos (Lisboa et al. 2015). Assim, riachos com zonas riparias
predominantemente composta por espécies nativas, a entrada de energia tende a ser constante
durante o ano (e.g. Mata Atlantica; Lisboa et al. 2015) enquanto riachos com predominancia de
H. dulcis nas zonas riparias, recebem uma colaboracdo limitada de energia, devido a queda

pontual e limitada de folhas durante o ano.
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Taxas de Decomposicéo

As taxas de decomposi¢cdo dos detritos foliares foram maiores em H. dulcis
corroborando nossa segunda hipotese. Conforme classificacdo proposta por Gongalves et al.
(2014a), a taxa de decomposicdo observada para os detritos de H. dulcis em ambas as malhas
foi considerada rapida (k > 0,0173 dia™). Por outro lado, conforme a mesma classificacéo, a
taxa de decomposicao de detritos nativos observada na malha grossa foi considerada rapida (k
>0,0173 dia?) e na malha fina intermediaria (0,0041 dia*< k > 0,0173 dia*). A decomposicéo
mais rapida em H. dulcis esta relacionada, especialmente, a dureza. As folhas de H. dulcis
apresentaram menor dureza sugerindo que esta caracteristica contribuiu para a colonizagao de
fragmentadores, 0s quais aceleraram o processo de decomposicdo desses detritos. Além disso,
a lixiviacdo parece ter maior relevancia na perda de massa dos detritos de H. dulcis do que nos
detritos nativos. Observamos que os detritos de H. dulcis apresentaram rapida perda de massa
nas primeiras 72 horas (ca. 35%), quase duas vezes mais do que observado nos detritos nativos
(ca. 20%).

Embora ndo tenhamos quantificado a comunidade fungica, acreditamos que estes micro-
organismos tiveram uma importante contribui¢cdo na decomposicao dos detritos, uma vez que
os fragmentadores ndo foram abundantes em H. dulcis. Os micro-organismos podem ter
acelerado a decomposicdo dos detritos de H. dulcis ao colonizarem, preferencialmente, os
detritos com menor dureza, corroborando Biasi et al. (2016). A dureza dos tecidos vegetais de
plantas vasculares esta diretamente relacionada as concentraces de compostos estruturais (e.g.
lignina e celulose) (Guessner 2005; Gongalves et al. 2014b) e funciona como uma barreira fisica
para 0 consumo de fragmentadores (Gragca 2001). Nos ambientes naturais, micro-organismos
produzem enzimas que transformam lignina e celulose dos tecidos vegetais em compostos
menos complexos (Pérez et al. 2002) e isso degrada parcialmente o tecido vegetal tornando-o
mais palatavel para os fragmentadores (Bérlocher e Kendrick 1975; Graca 2001). Neste caso, é
possivel que os detritos de H. dulcis, ao entrarem no riacho, sejam imediatamente colonizados
e consumidos pelos micro-organismos e fragmentadores, enquanto os detritos nativos precisam
ser previamente colonizados por micro-organismos para, posteriormente, serem consumidos

pelos fragmentadores.

Fauna de Invertebrados Associados
Nossa terceira hipotese foi corroborada apenas parcialmente. Como previsto os detritos
de H. dulcis apresentaram maior abundancia de invertebrados engquanto os detritos nativos

apresentaram maior diversidade e equitabilidade. Porém, a abundéncia de fragmentadores foi
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maior nos detritos nativos (Leptoceridae) e riqueza de invertebrados foi semelhante entre 0s
tipos de detritos.

A abundancia de invertebrados associados foi superior nos detritos de H. dulcis.
Chironomidae e Gastropoda foram os taxons mais abundantes em ambos os tipos de detritos. A
maior abundancia de invertebrados nos detritos de H. dulcis estd associada a utilizacdo destes
detritos como fonte indireta de recursos alimentares (Konig et al. 2014) ou como substrato (Li
et al. 2009). A répida decomposicao de H. dulcis promove uma constante oferta de MOPF que
é um dos principais recursos alimentares dos coletores (e.g. Chironomidae) (Graca 2001). Além
disso, é possivel que outros taxons (e.g. Gastropoda, raspador) estejam explorando
indiretamente os detritos de H. dulcis como fonte de recursos alimentares. Raspadores
consomem o biofilme aderido em diferentes substratos encontrados nos riachos, entre eles,
detritos vegetais (Graca 2001; Tank e Dodds 2003; Romani et al. 2013). Este consumo, muitas
vezes pode resultar em uma raspagem dos tecidos do detrito, contribuindo para sua
fragmentacdo. Em adig&o, a atividade fangica tende a ser maior em folhas com menor dureza
(Biasi et al. 2016), favorecendo maior formacdo de biofilme sobre as folhas de H. dulcis o que
pode elevar a abundancia de raspadores nestes detritos. Ainda, € possivel que os detritos de H.
dulcis estejam sendo utilizados pelos invertebrados como habitat. Estudos sugerem que
Chironomidae podem colonizar diferentes tipos de substratos (Sanseverino e Nessimian 2001)
com elevada colonizacdo em acimulos de folhas submersos (Sanseverino e Nessimian 2008).
Isso explica a maior abundéancia de invertebrados durante a estacdo outono quando, em virtude
da maior queda de folhas, existe um acimulo de detritos de H. dulcis nos riachos.

A riqueza foi superior na primavera onde o aporte de detritos vegetais nativos foi maior
em comparacéo ao aporte de H. dulcis. Uma dieta baseada num Gnico item alimentar pode ndo
fornecer todos o0s nutrientes necessarios para o metabolismo dos individuos tornando uma dieta
variada mais vantajosa (Ricklefs e Relyea 2016). Porém, a diminuicdo da riqueza de
invertebrados em riachos gerada pela diminuicéo da diversidade da vegetacéo riparia ainda ndo
é um consenso (Taylor et al. 2007; Abelho 2009; Kominoski et al. 2010). Alguns estudos nédo
encontram influéncia da dominancia de espécies vegetais sobre a riqueza taxonémica (Martinéz
etal. 2013; Konig et al. 2014, Ferreira et al. 2015; Medina-Villar et al. 2015). Entretanto, outros
estudos demonstram indicios que a diversidade de recursos afeta a riqueza taxonémica (Abelho
e Graca 1996; Leroy e Marks 2006; Sanpera-Calbet et al. 2009). Em complemento, os Indices
de Diversidade de Shannon-Weaver e Equitabilidade de Pielou foram maiores nos detritos
nativos. Com isso, podemos inferir que a diversidade da comunidade de invertebrados aquéticos

tende a ser maior em riachos com vegetacao riparia composta por espécies nativas. N0ss0s
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resultados contrariam, entretanto, outros estudos que n&o observaram diferenga entre a
diversidade de Shannon-Weaver de invertebrados entre riachos nativos e exoticos (Martinéz et
al. 2013; Larranaga et al. 2014). Estudos que abordem o efeito de espécies exdticas sobre a
equitabilidade de invertebrados aquaticos de riachos sdo escassos, porém, a substituicdo da
vegetacdo riparia por Eucalyptus sp. diminuiu a Equitabilidade de Simpson de hifomicetos
aquaticos (Barlocher e Graga 2002).

A maior abundancia de Phylloicus sp. correu na primavera, enquanto que de
Leptoceridae ocorreu no outono. Esta pode ser uma estratégia adotada por ambos os grupos a
fim de evitar a competicdo por recursos (Boyero e Pearson 2006). Isso é reforcado quanto
observamos a maior abundéncia de Leptoceridae nos detritos nativos enquanto que a
abundancia de Phylloicus sp. foi semelhante nos dois tipos de detritos. O estudo de Konig et al.
(2014) demonstrou que os fragmentadores apresentaram preferéncia por consumir detritos mais
nutritivos, situacdo contraria a que observamos em nosso estudo. Acreditamos que a abundancia
dos fragmentadores associada aos detritos esteve relacionada ndo somente ao consumo direto
de detritos, mas também com a construcédo de abrigos.

A composicdo da comunidade de invertebrados associados aos detritos diferiu entre as
estacOes do ano e entre os riachos. 1sso sugere que a disponibilidade de recursos nos riachos
pode estar afetando a composi¢do das comunidades de invertebrados aquéticos. O riacho PM
(vegetacgdo riparia majoritariamente de origem nativa) apresentou maior variacao taxondmica,
enguanto o riacho SC (elevada densidade de H. dulcis) apresentou menor variacao taxondmica.
Estes resultados demonstram que a maior diversidade de recursos vegetais nativos tem uma
capacidade de suporte maior, refletindo numa composi¢do taxondmica mais diversificada.
Nossos resultados corroboram os estudos de Abelho e Graga (1996), Menendéz et al. (2013) e
Martinéz et al. (2013) que indicaram que a substituicdo da vegetacao riparia nativa por espécies
exoticas altera a composicdo taxondmica de invertebrados aquaticos em riachos. Isso é
reforcado quando observamos que a composigédo taxondmica de invertebrados encontrada nos
riachos diferiu entre a primavera (maior aporte nativo) e o outono (maior aporte de H. dulcis)

corroborando Larranaga et al. (2014).

Considerac0es Finais

Nossos resultados sugerem que a presenca de H. dulcis na vegetacdo riparia altera o
funcionamento de riachos. Enquanto o aporte de matéria organica nativa foi relativamente
constante ao longo do ano, o aporte de H. dulcis ocorreu predominantemente em apenas 3

meses. Os detritos de H. dulcis apresentaram decomposi¢do mais rapida que os detritos nativos.
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Embora apresentem taxa de decomposi¢do de detritos mais acelerada (ecologicamente
positivo), os detritos de H. dulcis estdo presentes dentro dos riachos por um curto periodo,
representando escassez de recursos vegetais (e energia) nestes ecossistemas durante a maior
parte do ano. Ainda, a diversidade e a composicdo da comunidade de invertebrados
(variabilidade) foram impactadas pela presenca de H. dulcis o que, possivelmente, compromete
0 equilibrio de pequenos riachos. Num contexto mais amplo, o estabelecimento de H. dulcis em
zonas ripérias, tende a homogeneizar a comunidade vegetal diminuindo a diversidade de
recursos vegetais aldctones que entram no riacho. Embora mais estudos sejam necessarios para
verificar a manutencgdo dos padrdes observados neste estudo, nossa principal concluséo é que a
invasdo e estabelecimento de H. dulcis na vegetacao riparia altera o funcionamento dos riachos,
afetando diretamente a dindmica de matéria organica, a decomposicao dos detritos vegetais e a

estrutura e composi¢cdo da comunidade de invertebrados aquéticos.
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Material Suplementar

Material Suplementar A. Localizacdo geogréafica e caracteristicas morfologicas mensuradas nos trés riachos estudados entre os meses de junho
de 2016 a maio de 2017.

Variaveis Riacho PM Riacho SC Riacho BO
Coordenadas geogréficas 27°29'49,5"S e 51°56'7,9”0 27°29'7,9"S € 51°56'0,5"0 27°30'5,3" S e 51°56'55,9"0
Cobertura de Dossel (%) 75,17+3,84 44,37+0,54 69,27+5,03
Densidade de H. dulcis (ind ha?) 20 460 720
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Material Suplementar B. Variaveis limnoldgicas (média + erro padrdo) mensuradas nos trés riachos estudados entre os meses de junho de 2016

a maio de 2017. (*) As variaveis limnoldgicas quantificadas para caracterizar os riachos foram testadas por meio de uma Analise de Variancia (two

way ANOVA) considerando como fatores categdricos os riachos (3 niveis) e os periodos de realizacdo dos experimentos de decomposicéao (2

niveis).
Primavera Outono ANOVA*
Variaveis Riacho PM Riacho SC Riacho BO Riacho PM  Riacho SC Riacho BO Riachos (2;18)  Estagdes (2;18)
Temperatura da agua
) 17,5+0,8 16,9+0,9 17,4411 17,8+0,6 17,4+0,5 17,4+0,9 F=0,2; p=0,66 F=0,2; p=0,82
Condutividade
o 66+2 76+3 66+3 6945 81+8 6945 F=4,3;p=0,03 F=0,9; p=0,35
elétrica (uS cm?)
PH 5,84+1,05 6,59+0,16 6,40+0,12 4,54+1,25 6,60+0,05 6,31+0,04 F=4,4,p=0,03 F=1,2; p=0,28
Oxigénio Dissolvido
(mg L) 5,68+1,09 5,99+1,25 6,32+1,39 7,38+1,90 6,60+1,62 6,46+1,59 F=0,1; p=0,98 F=0,3; p=0,59
mg L
Solidos Dissolvidos
] 0,043+0,002  0,049+0,002 0,050+0,001 0,045+0,002  0,053+0,005 0,045+0,003 F=1,5;p=0,25 F=0,1; p=0,98
Totais (mg L)
Turbidez (UNT) 3,95+1,22 5,65+2,20 3,1740,65 7,55+3,69 7,97+4,84 5,63+1,35 F=0,3; p=0,73  F=2,4; p=0,14
Carbono Organico
) ) 10,63+0,36 11,46+0,93 11,45+1,15 11,69+1,42  10,54+0,32 10,03+1,55 F=0,2; p=0,49  F=0,5; p=0,49
Dissolvido (mg L)
Nitrogénio Total
] ) 0,61+0,08 1,02+0,12 0,60+0,20 1,05+0,15 0,84+0,17 0,75+0,35 F=1,6;p=0,22 F=0,9; p=0,35
Dissolvido (mg L)
Fosforo (ug L?) 53,05+4,57 58,67+5,72 54,50+14,66  51,49+8,32  46,49+1,99 45,24+1,37 F=0,3; p=0,74  F=1,3; p=0,27
Nitrito (ug L) 2,72+0,58 5,36+1,62 4,28+1,65 2,22+0,00 3,98+2,94 511+2,91 F=0,8; p=0,47  F=0,8; p=0,39
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Material Suplementar C. Resultado da Analise de Variancia (two way ANOVA) avaliando a
variacdo do aporte de matéria organica em relagdo aos riachos estudados e aos meses do ano.
Sdo descritos os graus de liberdade (gl), soma dos quadrados (SQ), média dos quadrados (MQ),

estatistica (F) e os valores de P. (*) Valores significativos para P < 0,05.

gl SQ MQ F P
Aporte Nativo
Riacho 2 12,83 6,413 13,963 <0,001*
Més 11 19,87 1,807 3,934 <0,001*
Riacho:Més 22 11,49 0,522 1,138  <0,001*
Residuos 72 33,07 0,459
Aporte de Hovenia dulcis
Riacho 2 50,75 25,376 63,414 <0,001*
Més 11 127,76 11,614 29,023 <0,001*
Riacho:Més 22 61,34 2,788 6,967  <0,001*

Residuos 72 28,81 0,400
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Material Suplementar D. Resultados do Teste de Tukey realizado a posteriori da analise (two way ANOVA) para verificar a variancia do aporte

de matéria organica entre os meses. (*) Valores significativos para P < 0,05.

Nativo
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Janeiro -
Fevereiro 1,000 -
Marco 0,315 0,239 -
Abril 0,240 0,177 1,000 -
Maio 0,999 0,999 0,077 0,053 -
Junho 1,000 1,000 0,310 0,236 0,999 -
Julho 0,999 0,999 0,048* 0,032 1,000 0,999 -
Agosto 0,992 0,997 0,020 0,013* 0,999 0,993 1,000 -
Setembro 0,916 0,956  0,005* 0,003* 0998 0,919 0,999 0,999 -
Outubro 0,941 0,971  0,006* 0,004* 0,999 0944 0,999 0,999 1,000 -
Novembro 1,000 0,999 0,485 0,391 0,998 1,000 0,994 0960 0,794 0,839 -
Dezembro 0,999 0,999 0,046* 0,031* 1000 0999 1000 1000 0,999 0,999 0,993 -
H. dulcis
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Janeiro -
Fevereiro 0,031* -
Marco <0,001* 0,258 -
Abril <0,001* 0,001* 0,820 -
Maio <0,001* 0,015* 0,993 0,999 -
Junho 1,000 0,023* <0,001* <0,001* <0,001* -
Julho 1,000 0,064 <0,001* <0,001* <0,001* 1,000 -
Agosto 0,999 0,003* <0,001* <0,001* <0,001* 0,999 0,998 -
Setembro 0,131 <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* 0,162 0,080 0,493 -
Outubro 0,277 <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* 0,328 0,185 0,734 0,999 -
Novembro 0,999 0,005 <0,001* <0,001* <0,001* 0,999 0,999 1,000 0,407 0,649 -
Dezembro 0,999 0,008* <0,001* <0,001* <0,001* 0,999 0,999 1000 0,312 0549 1,000 -
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Material Suplementar E. Resultado da Andlise de Variancia (Four way ANOVA) avaliando
a variacao das taxas de decomposicao (k) em relagdo aos tipos de detrito, estagdo do ano, riachos
e malhas. Sdo descritos os graus de liberdade (gl), soma dos quadrados (SQ), média dos

quadrados (MQ), estatistica (F) e os valores de P. (*) Valores significativos para P < 0,05.

Fatores gl SQ MQ F P
Estagéo 1 0,005 0,005 1,726 0,195
Riacho 2 0,004 0,002 0,706 0,499
Tipos de detrito 1 0,034 0,034 12,372 <0,001*
Malha 1 0020 0,020 7,364 0,009*
Estacdo:Riacho 2 0,002 0,001 0,338 0,715
Estacdo: Tipos de detrito 1 0,000 0,001 0,212 0,647
Estacdo:Malha 1 0,007 0,007 2,613 0,113
Riacho: Tipos de detrito 2 0,003 0,002 0,582 0,563
Riacho:Malha 2 0003 0001 0491 0,615
Tipos de detrito:Malha 1 0,000 0,009 3,327 0,074
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito 2 0,004 0,002 0,719 0,492
Estacdo:Riacho:Malha 2 0,004 0,002 0,755 0,476
Estacdo: Tipos de detrito:Malha 1 0,004 0,004 1,367 0,248
Riacho:Tipos de detrito:Malha 2 0,003 0,002 0,584 0,561
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito:Malha 2 0,004 0,002 0,792 0,459

SN
(0 0]

Residuos 0,131 0,003
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Material Suplementar F. Resultado da Anélise de Variancia (three way ANOVA) avaliando
a variacdo da abundéncia de invertebrados, a riqueza rarefeita, o indice de Diversidade de
Shannon-Weaver (H') e o Indice de Equitabilidade de Pielou (J') e a abundancia de Phylloicus
sp. e Leptoceridae em relacéo aos riachos estudados, as estagdes do ano e aos tipos de detrito.
Sdo descritos os graus de liberdade (gl), soma dos quadrados (SQ), média dos quadrados (MQ),

estatistica (F) e os valores de P. (*) Valores significativos para P < 0,05.

Fatores gl SQ MQ F P

Abundancia de Invertebrados

1,816 1,816 7,168 0,013*
2,254 1,127 4,448 0,023*
Tipos de detrito 1,092 1,092 4,310 0,049*

EstacOes 1
2
1
Estagédo:Riacho 2 10,746 5,373 21,204 <0,001*
1
2
2

Riachos

Estagdo: Tipos de detrito 0,035 0,035 0,140 0,712
0,311 0,155 0,613 0,550
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito 0,541 0,270 1,067 0,359

Residuos 24 6,081 0,253

Riacho:Tipos de detrito

Riqueza Rarefeita

Estacdes 1 14,599 14,599 16,101 <0,001*
Riachos 2 10,378 5,189 5,723 0,009*
Tipos de detrito 1 2,127 2,127 2,345 0,139
Estacdo:Riacho 2 14,674 7,337 8,092 0,002*
1 0,072 0,072 0,079 0,781
2 0,317 0,159 0,175 0,841
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito 2 0,338 0,169 0,187 0,831

Residuos 24 21,761 0,907

Estacdo:Tipos de detrito
Riacho:Tipos de detrito

indice de Div. de Shannon-Weaver

0,133 0,133 2,706 0,113
0,756 0,378 7,709 0,002*
0,213 0,213 4,349 0,048*
1,652 0,826 16,836 <0,001*
0,001 0,001 0,037 0,849
0,021 0,010 0,215 0,808

Estacdes
Riachos
Tipos de detrito
Estacdo:Riacho

Estagédo: Tipos de detrito

N PN PN

Riacho:Tipos de detrito
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Material Suplementar F. (continuacdo) Resultado da Anélise de Variancia (three way
ANOVA) avaliando a variagio da abundancia de invertebrados, a riqueza rarefeita, o indice de
Diversidade de Shannon-Weaver (H') e o indice de Equitabilidade de Pielou (J') e a abundancia
de Phylloicus sp. e Leptoceridae em relacdo aos riachos estudados, as estacdes do ano e aos
tipos de detrito. S&o descritos os graus de liberdade (gl), soma dos quadrados (SQ), média dos
quadrados (MQ), estatistica (F) e os valores de P. (*) Valores significativos para P < 0,05.

Fatores Gl SQ MQ F P
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito 2 0,015 0,007 0,157 0,856
Residuos 24 1,177 0,049

indice de Equitabilidade de Pielou

Estacgdes 1 0,019 0,019 2,406 0,133
Riachos 2 0,110 0,055 6,854 0,004*
Tipos de detrito 1 0,084 0,843 10,485 0,003*
Estagédo:Riacho 2 0,555 0,277 34,498 <0,001*

1

2

2

Estagdo: Tipos de detrito 0,000 0,000 0,026 0,872
0,004 0,002 0,301 0,742
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito 0,005 0,002 0,336 0,718

Residuos 24 0,193 0,008

Riacho:Tipos de detrito

Abundancia de Phylloicus sp.

13,269 13,269 26,815 <0,001*
7,360 3,680 7,437 0,003*
Tipos de detrito 0,053 0,053 0,106 0,747

Estacéo 1
2
1
Estacdo:Riacho 2 3,315 1,657 3,350 0,052
1
2
2

Riacho

Estacdo: Tipos de detrito 0,896 0,896 1,810 0,191
1,044 0,522 1,055 0,364
Estagédo:Riacho:Tipos de detrito 0,505 0,253 0,511 0,606

Residuos 24 11,875 0,495

Riacho:Tipos de Detrito

Abundancia de Leptoceridae

Estacéo 2,671 2,671 8,058 0,009*
0,744 0,372 1,123 0,341
1,943 1,943 5,861 0,023*

8,653 4,326 13,052 <0,001*

Riacho

Tipos de detrito

N PN

Estacdo:Riacho
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Material Suplementar F. (continuacdo) Resultado da Anaélise de Variancia (three way
ANOVA) avaliando a variagio da abundancia de invertebrados, a riqueza rarefeita, o indice de
Diversidade de Shannon-Weaver (H') e o indice de Equitabilidade de Pielou (J') e a abundancia
de Phylloicus sp. e Leptoceridae em relacdo aos riachos estudados, as estacGes do ano e aos
tipos de detrito. S&o descritos os graus de liberdade (gl), soma dos quadrados (SQ), média dos
quadrados (MQ), estatistica (F) e os valores de P. (*) Valores significativos para P < 0,05.

Fatores Gl SQ MQ F P

Estacdo:Tipos de detrito 1 0,302 0,302 0,910 0,350
Riacho:Tipos de Detrito 2 0,150 0,075 0,227 0,798
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito 2 2,254 1,127 3,399 0,051

Residuos 24 7,956 0,331
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Material Suplementar G. Abundéancia (média * erro padréo) de invertebrados associados as folhas de espécies nativas e H. dulcis em cada tempo
amostral durante a primavera e 0 outono apos 28 dias de incubacao nos trés riachos subtropicais estudados. GTF*=Grupo Tréfico Funcional, Co=

Coletor, Fi= Filtrador, Pred = Predador, Frag = Fragmentador, Rasp = Raspador, Ind = Indeterminado.

Outono
Taxa GTE* Riacho PM Riacho BO Riacho SC
Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28
H. dulcis ARTHROPHODA
ARACNIDAE
Hydracarina Ind 0,3£0,3 - - - - - - - -
ENTOGNATHA
Collembola Ind 0,7+0,3 - - - - - - - -
INSECTA
Diptera
Ceratopogonidae Pred - - 0,3£0,3 - - - - - -
Chironomidae Co 33,7+3,7  175,3+24,1 111,3+61,0 17,0+7,0 45,7+7,4 - 16,015  11,0+3,5 159,7+57,7
Empididae Pred - - - 0,3+0,3 - - - 0,7£0,7 -
Tabanidade Pred - 0,3+0,3 - - - - - 0,3+0,3 -
Coleoptera
Distycidae Pred - 0,3£0,3 - - - - - - 0,3£0,3
Dryopidae Frag 0,3+0,3 0,3+0,3 0,3+0,3 - - - - - 0,3+0,3
Elmidae Co 1,0£1,0 - 7,315,4 0,3£0,3 - - - 3,742,3 0,3+0,3
Hydrophilidae Pred - - - - - - 0,3+0,3 - -
Psephenidae Rasp - - 0,7+0,3 - - - - - -
Plecoptera
Perlidae Pred 3,7+0,9 - 1,0£0,6 1,7£0,9 - - 1,0£0,6 0,7£0,7 0,3+0,3
Trichoptera
Calamoceratidae Frag 0,7+0,3 0,3+0,3 0,3+0,3 0,740,3 1,3+£0,9 - 1,0+0,6 4,724 0,3+0,3
Glossosomatidae Rasp - - - - - - - 1,0+1,0 0,7£0,3
Hydroptilidae Fi 0,3+0,3 - - - - - - - -
Leptoceridae Frag - 1,3+0,3 2,310,3 0,310,3 0,7+0,7 6,0+0,6 0,3+0,3 1,0+1,6 -
Odontoceridae Rasp - - 0,3+0,3 - - - - - -
Ephemeroptera
Baetidae Co 1,3+£0,3 - - - - - - - -
Caenidae Co - - - 1,0£1,0 1,0+0,6 - 0,3+0,3 0,3+0,3 1,741,7
Leptophlebiidae Co 0,7+0,7 - 0,3+0,3 1,0£0,6 1,3+0,7 - 4,3+0,9 2,311,3 0,3+0,3
Odonata
Calopterygidae Pred - - - - - - - 0,3+0,3 -
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Material Suplementar G. (continuagdo) Abundéncia (média * erro padrdo) de invertebrados associados as folhas de espécies nativas e H.
dulcis em cada tempo amostral durante a primavera e o outono ap0ds 28 dias de incubac¢édo nos trés riachos subtropicais estudados. GTF*=Grupo
Trofico Funcional, Co= Coletor, Fi= Filtrador, Pred = Predador, Frag = Fragmentador, Rasp = Raspador, Ind = Indeterminado.

Outono
Taxa GTE* _ Riagho PM ' ' Riagho BO ' Riapho SC '
Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 2 Dia 14 Dia 28
H. dulcis MALACROSTRACA
Amphipoda
Hyallellidae Frag - - 0,3+0,3 - - - - -
MOLLUSCA
GASTROPODA Rasp - - - 105,7435,7 60,3+17,7 22,0+59 41,3+335 42,3+10,8
Nativo ~ ANNELIDA - - 0,3+0,3 - - - - -
HIRUDINEA Ind
ARTHROPHODA
ARACNIDAE
Hydracarina Ind - - 0,7+0,3 - - - - -
ENTIGNATHA
Collembola Ind - - 0,7+0,7 - - - - -
INSECTA
Diptera
Chironomidae Co  161,3+90,8 126,7+60,3 94,3+452 4,3+0,7 65,3+20,3 13,349,5 2,0£0,6 55,0+43,2
Empididae Pred 1,0+1,0 - - - - - - -
Tabanidade Pred 0,3+0,3 - 0,7+0,7 - - - - -
Coleoptera
Distycidae Pred 0,3+0,3 - - - - - - -
Dryopidae Frag - 1,0+1,0 0,3£0,3 - - 0,3+0,3 - -
Elmidae Co 2,3£1,9 2,3£0,9 6,0£3,2 - 0,7+0,7 1,0+1,0 0,7£0,3 0,3+0,3
Helotrephidae Pred - - - 0,3+0,3
Hydraenidae Pred - - 0,3+0,3 - - - - -
Sthaphylinidae Ind 0,7+0,7 - - - - - - -
Plecoptera
Perlidae Pred 3,0£1,5 0,3+0,3 2,0£1,2 - - - 0,310,3 -
Trichoptera
Calamoceratidae Frag 1,3£1,3 1,0£1,0 - 1,3+0,9 0,7+0,3 5,3+2,2 1,3+0,9 2,7+0,3
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Material Suplementar G. (continuagdo) Abundéncia (média * erro padrdo) de invertebrados associados as folhas de espécies nativas e H.
dulcis em cada tempo amostral durante a primavera e o outono apds 28 dias de incubac¢édo nos trés riachos subtropicais estudados. GTF*=Grupo
Trofico Funcional, Co= Coletor, Fi= Filtrador, Pred = Predador, Frag = Fragmentador, Rasp = Raspador, Ind = Indeterminado.

Outono
Taxa GTE* Riacho PM Riacho BO Riacho SC
Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28
Nativo Glossosomatidae Rasp 0,7+0,3 - 0,3+0,3 - - - - 1,0£1,0 -
Leptoceridae Frag 1,74£1,2 2,310,3 3,7+2,7 0,310,3 1,3+0,7 - 0,7+0,7 1,740,3 3,0+0,6
Philopotamidae** Fi - - - - - - - - -
Ephemeroptera
Baetidae Co - - 1,0+0,6 - - - 0,3+0,3 - -
Caenidae Co - - - - 2,0£1,0 - 1,0+0,6 - 0,3+0,3
Leptophlebiidae Co 0,7+0,7 0,3+0,3 - - 0,7+0,7 - 2,3+0,7 3,0+2,0 -
Odonata
Calopterygidae Pred - - - - - - - 0,3+0,3 -
MOLLUSCA
BIVALVE - - 0,3+0,3 - - - - - -
GASTROPODA Rasp - - - 42,7+28,8 21,739 - 57+2,4 16,3+4,7 -
Primavera
H. dulcis ARTHROPHODA
ARACNIDAE
Hydracarina Ind - - 0,3+0,3 - - 0,3+0,3
ENTOGNATHA
Collembola Ind - - - - - - 0,3+0,3 0,3+0,3 -
INSECTA
Diptera
Chironomidae Co 4,3+1,3 18,6+11,0 32,3+6,0 6,0£1,7 4,0£0,6 8,0£3,5 7,0£1,5 10,0£3,1 3,0£2,6
Empididae Pred - - 0,3+0,3 - - - - 0,7+0,3
Simuliidae Fi - - - 0,3%0,3 - - 0,7+0,3 1,3+1,3 -
Tipulidae Pred - - - - - - - - 0,3+0,6
Coleoptera
Distycidae Pred - - 0,3+0,3 - - - - - -
Elmidae Co 2,0£1,0 1,0£0,0 0,3+0,3 1,0+£1,0 0,3+0,3 0,3+0,3 0,7+0,7 4,0+1,2 2,3x1,5
Helotrephidae Pred - - - - - - - 0,3+0,3 -
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Material Suplementar G. (continuacao) Abundancia (média + erro padrdo) de invertebrados associados as folhas de espécies nativas e H. dulcis
em cada tempo amostral durante a primavera e o0 outono ap6s 28 dias de incubacdo nos trés riachos subtropicais estudados. GTF*=Grupo Trofico
Funcional, Co= Coletor, Fi= Filtrador, Pred = Predador, Frag = Fragmentador, Rasp = Raspador, Ind = Indeterminado.

Primavera
Taxa GTE* Riacho PM Riacho BO Riacho SC
Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28
H. dulcis Sthaphylinidae Ind - - - - - 0,3+0,3 - - -
Hemiptera
Mesovelidae Pred 0,3+0,3 - - - - - - - -
Lepidoptera Ind - - - - - 0,7£0,3 - - -
Plecoptera
Perlidae Pred 0,3+0,3 0,7+0,3 0,3+0,3 - - - - 1,0£1,0 -
Trichoptera
Calamoceratidae Frag 0,7+0,3 0,7+0,7 4,7+0,9 5,311,9 27,0+8,2 3,0£1,2 3,740,3 2,7¢1,5 2,7¢1,5
Hydrobiosidae Pred - - - 1,3+0,7 - - - - -
Leptoceridae Frag - 0,3+0,3 0,7+0,3 1,0£1,0 1,0+0,0 - 0,7+0,7 0,3+0,3 -
Odontoceridae Rasp - - - - - - - 0,3+0,3 0,3+0,6
Ephemeroptera
Baetidae Co 4,7+0,9 - 0,3+0,3 1,3+0,3 1,0+0,6 0,7+0,3 1,3+0,7 1,740,3 0,7£1,2
Caenidae Co - - - - - 0,7+0,7 - - -
Leptophlebiidae Co 0,3+0,3 - 0,3+0,3 - 0,7+0,7 1,0+0,6 2,315 0,740,3 0,7£1,2
Odonata
Calopterygidae Pred - - - - - - 0,3+0,3 0,3+0,6
MOLLUSCA
GASTROPODA Rasp 11,240,3 1,717 0,3+0,3 89,0+33,6+ 211,7+66,4  1247+439 23,7+112 91,7433 58,7+31,0
Nativo ~ ANNELIDA - - - - - - - 0,310,3 -
ARACNIDAE
Hydracarina Ind 0,3+0,3 - - - - 0,3+0,3 - - 0,3+0,3
ENTOGNATHA
Collembola Ind 0,7+0,7 0,7+0,7 - - - 1,741,2 - 0,7+0,7 -
INSECTA
Diptera
Chironomidae Co 4,0+0,6 13,0+2,0 11,3+4,8 3,0+1,2 2,0+0,6 43,74£29,1 5,7+1,8 3,7+0,9 6,0+5,6
Dolicopodidae Pred - - - - - 1,1+1,7 - - -
Empididae Pred - - - - - 0,3+0,3 - - 0,3+0,6
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Material Suplementar G. (continuacao) Abundancia (média + erro padrdo) de invertebrados associados as folhas de espécies nativas e H. dulcis
em cada tempo amostral durante a primavera e o0 outono ap6s 28 dias de incubacdo nos trés riachos subtropicais estudados. GTF*=Grupo Trofico
Funcional, Co= Coletor, Fi= Filtrador, Pred = Predador, Frag = Fragmentador, Rasp = Raspador, Ind = Indeterminado.

Primavera
Taxa GTE* _ Riagho PM ' ' Riac_ho BO ' _ Ria_cho SC _
Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28 Dia 2 Dia 14 Dia 28
Nativo Simuliidae Fi - 0,3+0,3 - 0,7£0,7 - - - - -
Coleoptera
Distycidae Pred - - - - - 0,7£0,7 - - -
Dryopidae Frag - - - - - 0,3+0,3 - - -
Elmidae Co - 3,0£2,1 - - 1,3+£0,9 2,0£2,0 0,7+0,3 0,310,3 2,312,1
Psephenidae Rasp - 0,7+0,3 - - - - - - -
Hemiptera
Mesovelidae Pred - - - 0,3+0,3 - - - - -
Plecoptera
Perlidae Pred 0,7+0,3 1,3+0,9 - - 0,3+0,3 - 0,3+0,6 - -
Trichoptera
Calamoceratidae Frag 0,7+0,7 - 4,742,3 5,0£2,5 8,7+4,3 3,7+2,7 5,0+4,0 5,0£1,0 3,743,2
Glossosomatidae Rasp - - - - - - - - 0,3+0,6
Helichopsychidae Rasp 0,3+0,3 - - - - - - - -
Hydrobiosidae Pred - - - - - - - 0,3+0,3 0,3+0,6
Leptoceridae Frag - - 1,0+£1,0 1,0+0,0 7,047 1,0+0,6 0,3+0,3 2,040,6 1,3+2,3
Philopotamidae Fi - - 0,3+0,3 - - - - 0,3£0,3 0,3+0,6
Polycentropodidae Fi - - - - - - 0,3+0,3 - -
Ephemeroptera
Baetidae Co 0,7+0,7 1,0+£1,0 - 3,311,9 0,7+0,7 0,3+0,3 1,3+£0,9 1,0+£0,0 1,315
Caenidae Co - - - - - - 0,3+0,3 - -
Leptophlebiidae Co - - 1,0+0,6 - - 0,3+0,3 1,0+0,6 1,7+0,7 0,3+0,6
MALACROSTRACA
Isopoda Ind - - - - - 0,3+0,3 - - -
MOLLUSCA
GASTROPODA Rasp - 1,3+1,3 - 39,0115 107,0+58,2  122,0+53,1 10,3+3,8 46,7+26,5 50,0+34,4
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* Baseado em:

Cummins KW, Merritt RW, Andrade PCN (2005) The use of invertebrate functional groups
to characterize ecosystem attributes in selected streams and rivers in south Brazil. Studies in

Neotropical Fauna and Environment 40: 69-89.
Ramirez A, Gutiérrez-Fonseca PE (2014) Functional feeding groups of aquatic insect families
in Latin America: a critical analysis and review of existing literature. Revista de Biologia

Tropical 62: 155-167.

Tomanova S, Goitia E, Helesic J (2006) Trophic levels and functional feeding groups of

macroinvertebrates in neotropical streams. Hydrobiologia 556: 251-264.

** Apenas uma larva amostrada.
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Material Suplementar H. Resultado da Analise de Variancia Permutativa Multivariada
(PERMANOVA) avaliando a variagdo dos taxas entre as estacdes, entre 0s riachos e entre 0s
tipos de detrito. Sdo descritos os graus de liberdade (gl), soma dos quadrados (SQ), média dos
quadrados (MQ), estatistica (F), a porcentagem de variacdo (R2) e os valores de P. (*) Valores

significativos para P < 0,05.

Fatores Gl SQ MQ F R2 P
Taxa
Estacdo 1537 1537 8,423 0,149 0,001*

1
Riacho 2 1,825 0,913 4,100 0,177  0,001*
Tipos de detrito 1 0177 0177 0970 0,018 0,480
Estacdo:Riacho 2 0,982 0,491 2,690 0,095 0,001*
1 0,209 0,209 1,147 0,020 0,307
2 0,466 0,233 1,277 0,045 0,172
Estacdo:Riacho:Tipos de detrito 2 0,719 0360 1,972 0,070 0,004*
Residuos 24 4380 0,182 0,425

Total 35 10,297 1,000

Estacdo: Tipos de detrito
Riacho:Tipos de detrito
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3. CONCLUSAO GERAL

Nossos resultados demonstram que a presenca de H. dulcis em zonas riparias de
pequenos riachos altera o funcionamento destes ecossistemas. Nossa principal concluséo é que
a invasdo e estabelecimento de H. dulcis na vegetacgdo riparia altera diretamente a dinamica de
matéria organica, a decomposicao de detritos e a estrutura e composi¢do da comunidade de
invertebrados aquaticos. A presenca de H. dulcis na vegetacdo riparia afeta a dinamica de
matéria organica em riachos, pois apresenta um periodo de queda foliar marcante e curto. 1sso
torna a oferta de recursos vegetais aloctones pouco diversificados e escassos durante a maior
parte do ano para o consumo dos invertebrados aquaticos. Ainda, os detritos de H. dulcis
apresentam elevadas taxas de decomposicdo se comparados aos detritos nativos, o que
ecologicamente € positivo (rapida ciclagem de nutrientes). Entretanto, a presenca de H. dulcis
na vegetacao ripéria afetou significativamente a composicdo da comunidade de invertebrados
aquaticos diminuindo, ainda, a diversidade e equitabilidade destes organismos. Isso,
possivelmente, compromete o equilibrio destes ecossistemas tendo em vista importancia dos
invertebrados aquaticos no processo de decomposicdo de detritos e na incorporacéo de energia
nas cadeias troficas aquaticas.

Este € um estudo pioneiro que investiga, diretamente, os efeitos da presenca de H. dulcis
na vegetacao riparia de riachos numa perspectiva funcional para os ambientes aquaticos. Assim,
este estudo contribui com os conhecimentos existentes sobre ecologia e funcionamento de
riachos e também impactos causados por espécies exoticas nestes ecossistemas, subsidiando
novos estudos sobre o tema e gerando novas perguntas e hipéteses. Neste sentido, encorajamos
novos estudos nesta linha de funcionamento de riachos que explorarem aspectos ainda pouco
conhecidos de H. dulcis. Por exemplo, estudos futuros podem explorar os efeitos das
substancias alelopaticas da espécie sobre a comunidade microbiolégica associada a
decomposicgédo de detritos em riachos e sobre o tamanho e desenvolvimento (biomassa) dos
invertebrados aquaticos. Além disso, sugerimos que estudos voltados ao funcionamento de
riachos sejam realizados utilizando como espécies alvo Eucalyptus sp. (poucos estudos) e Pinus
sp. (estudos escassos ou inexistentes). Estes estudos podem fornecer informagoes
ecologicamente relevantes, pois no Brasil, tanto Eucalyptus sp. quanto Pinus sp. sdo cultivadas,
normalmente, em florestas de monoculturas e, frequentemente, estdo proximas a riachos ou
substituem a vegetacgdo riparia nativa.

Por fim, acreditamos que este estudo possa auxiliar na elaboracao de acdes estratégicas

em areas protegidas visando 0 manejo e gestdo de espécies exdticas (neste caso, de H. dulcis),
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especialmente em Unidades de Conservacdo, onde a presenca de espécies exoticas e de H.
dulcis tem sido amplamente relatada (SOCIOAMBIENTAL, 2012; ZILLER e DECHOUM,
2013, R1I0 GRANDE DO SUL, 2017). Neste sentido, este estudo pode contribuir com o Plano
de Manejo do Parque Natural Municipal Mata do Rio Uruguai Teixeira Soares (PTS) (onde este
estudo foi realizado), aumentando o conhecimento existente sobre H. dulcis. O Plano de Manejo
do PTS destaca fortemente a presenca da espécie e argumenta sobre a necessidade de manejo
em algumas areas prioritarias. Tendo em vista os resultados obtidos neste estudo e esta demanda
expressa no Plano de Manejo, sugerimos o manejo de H. dulcis apenas na vegetacao riparia dos
pequenos riachos inseridos dentro da area do PTS. Para isso, entretanto, reiteramos fortemente
a necessidade de novos e criteriosos estudos avaliando outros aspectos relacionados a ecologia
de H. dulcis, sua interagdo com outros grupos bioldgicos e seu impacto sobre 0s ecossistemas

aquaticos e terrestres.
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