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RESUMO: Os fragmentadores são considerados os principais consumido-
res primários em riachos com vegetação ripária, alimentando-se da matéria 
orgânica presente no sedimento e servindo de alimento a outros organismos 
aquáticos. Porém, sua importância tem sido discutida para os riachos subtro-
picais pois há uma escassez desses invertebrados nos ambientes aquáticos. 
Os objetivos desse trabalho foram verificar a associação de larvas de Gri-
popterygidae na fragmentação de detritos em riachos subtropicais e avaliar 
o conteúdo estomacal de larvas de Grypopteryx. O trabalho foi realizado em 
quatro riachos, dois com vegetação ripária e dois sem vegetação ripária em 
ambas as margens. Nos riachos, foram incubados litter bags com 2,5±0,1g 
de folhas de Campomanesia xanthocarpa. Em laboratório, foi determinado 
o coeficiente de decomposição do detrito, densidade de invertebrados asso-
ciados e a densidade de Gripopterygidae. Foram coletados 7.653 organismos 
nos quatro riachos, sendo 367 larvas de Gripopterygidae. A densidade dos 
Gripopterygidae esteve associada aos detritos dos riachos com vegetação 
ripária. O percentual de larvas de Gripopteryx com matéria orgânica parti-
culada fina no conteúdo estomacal foi de 96%. Por fim, podemos propor que 
os Gripopterygidae são larvas detritívoras e possuem importância relativa na 
fragmentação da matéria orgânica alóctone em riachos subtropicais.
Palavras-chave: Decomposição. Vegetação Ripária. Matéria Orgânica Par-
ticulada Fina. Conteúdo Estomacal. Grypopteryx.
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ABSTRACT: Shredders are considered the main primary consumers in 
streams with riparian vegetation, feeding on organic matter in the sediment 
and serving as food for other aquatic organisms. However, its importance has 
been discussed in subtropical streams because this organisms are scarce in 
aquatic environments. The objectives of this study were to assess the relative 
importance of Gripopterygidae larvae in fragmentation in subtropical streams 
and evaluate the  larvae Grypopteryx gut contents. The study was conducted in 
four streams, two with and two without riparian vegetation. Litter bags were 
incubated in the streams with 2.5 ± 0.1 g of Campomanesia xanthocarpa. In the 
laboratory, the decomposition ratio of the detritus was determined, the density 
of associated invertebrate and Gripopterygidae density. 7,653 organisms were 
collected in the four streams, with 367 larvae Gripopterygidae. The densities 
of the larvae Gripopterygidae were associated with detritus from streams 
with riparian vegetation. The percentage of Gripopteryx with fine particulate 
organic matter FPOM in the gut content was 96%. Finally, it may be proposed 
that Gripopterygidae larvae are detritivores and have relative importance in 
the fragmentation of allochthonous organic matter in subtropical streams.
Keywords: Decomposition. Riparian Vegetation. Fine Particulate Organic 
Matter. Stomach Contents.

Introdução

As atividades antrópicas relacionadas 
com o aumento populacional, como des-
matamento, construção de barramentos, 
introdução de espécies exóticas, lançamento 
de dejetos orgânicos nos corpos hídricos e o 
uso inadequado da terra em zonas ripárias 
(MALMQVIST; RUNDE, 2002), vem cau-
sando graves consequências aos ambientes 
naturais, especialmente no que se refere à 
diminuição da biodiversidade nas áreas de 
ecótonos (CALLISTO et al., 2001). Um dos 
principais problemas relacionados com a 
perda de diversidade nas regiões ribeirinhas 
de riachos de pequena ordem é a remoção da 
vegetação ripária (SENSOLO et al., 2012). 
A conversão da vegetação ripária para o uso 
agrícola ou urbano tem colaborado para a 
diminuição da qualidade da água (HEPP 
et al., 2010), alterando o ciclo do fósforo e 

do nitrogênio, aumentando a condutividade 
elétrica e diminuindo o oxigênio dissolvido 
(TUNDISI; TUNDISI, 2010). Além disso, a 
remoção da vegetação ripária contribui para 
a diminuição do aporte de material orgânico 
vegetal, o qual é a principal fonte de energia 
em riachos de pequena ordem (GONÇAL-
VES et al., 2014).

O sombreamento gerado pela cobertura 
vegetal sobre o leito de riachos de baixa 
ordem impede que algas e macrófitas se 
desenvolvam e realizem o processo de fo-
tossíntese, tornando a vegetação alóctone a 
principal fonte de entrada de matéria orgânica 
para os riachos de baixa ordem (VANNOTE 
et al., 1980; WEBSTER; MEYER, 1997). A 
vegetação ripária produz, anualmente, grande 
quantidade de matéria orgânica (ELOSEGI; 
POZO, 2005), sendo as folhas a principal par-
te vegetativa que entra nos riachos, represen-
tando mais de 50% do material alóctone que 
chega até os corpos hídricos (GONÇALVES 
et al., 2006).
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Quando o material orgânico entra no 
corpo hídrico, desencadeia um complexo 
processo ecológico. A decomposição da ma-
téria orgânica passa por diferentes etapas que 
envolvem a lixiviação de compostos solúveis, 
o condicionamento microbiano e a fragmen-
tação física e biótica gerada pela abrasão da 
água e pela colonização dos invertebrados 
que se alimentam das folhas, reduzindo-as 
em pequenas partículas (ALLAN, 1995; 
GIMENES et al., 2010). Os invertebrados 
fragmentadores são considerados os princi-
pais consumidores primários em riachos com 
vegetação, alimentando-se da matéria orgâ-
nica presente nos mesmos riachos e servindo 
de alimento a outros organismos aquáticos 
(CARVALHO; UIEDA, 2009). Em linhas 
gerais, os fragmentadores iniciam o processo 
de utilização da matéria orgânica particulada 
grossa (MOPG) e a fragmentam em partículas 
menores, permitindo que outros organismos 
possam se alimentar da matéria orgânica 
particulada fina (MOPF) (WANTZEN et al., 
2002; ALBERTONI; PALMA-SILVA, 2010). 

A importância dos invertebrados fragmen-
tadores na transformação da matéria orgânica 
em regiões subtropicais ainda não é bem cla-
ra, pois há uma escassez significativa desses 
invertebrados nesses ambientes (TELÖKEN 
et al., 2011). Estudos detalhados sobre grupos 
tróficos funcionais (GTF) em regiões subtro-
picais ainda são incipientes, sendo que esse 
tipo de estudo é importante para o conheci-
mento da dinâmica de recursos tróficos e da 
simplificação das comunidades bentônicas 
em grupos tróficos (CUMMINS, 1995). Em 
regiões subtropicais, os estudos que utilizam 
a classificação de GTF de invertebrados, são 
baseados na classificação proposta para as 
regiões tropicais ou temperadas. Porém, uma 
determinada espécie pode apresentar hábitos 
alimentarem diferentes quando encontrada 
em regiões distintas do globo (TOMANOVA 
et al., 2006).

As larvas da família Gripopterygidae 
Enderlein, 1909 (Plecoptera) ocorrem do sul 
até as regiões mais centrais do Brasil (FRO-
EHLICH, 1981), sendo descritas, aproxima-
damente, 36 espécies pertencentes a quatro 
gêneros (LECCI; FROEHLICH, 2006). As 
larvas de Gripopterygidae costumam viver 
em ambientes associados a grandes altitudes 
e com oxigênio abundante, sendo encontra-
das, principalmente, em detritos vegetais 
ou sobre pedras (PENNAK, 1978; BISPO 
et al., 2006). Recentemente, alguns autores 
classificaram larvas de Gripopterigydae 
como fragmentadoras de detrito vegetal em 
riachos tropicais (LIGEIRO et al., 2010). A 
partir dessas informações, estudos realizados 
na região subtropical passaram a considerar 
essas larvas como fragmentadores (TO-
NELLO et al., 2014; TONIN et al., 2014). 
No entanto, a análise de conteúdo estomacal 
não foi realizada e tão pouco foi avaliada a 
relação entre a densidade das larvas destes 
organismos com a perda de massa de detrito 
em riachos. Em consequência disto, acredita-
-se que, como são organismos dependentes 
do material vegetal alóctone, a ausência de 
vegetação ripária nos riachos irá diminuir a 
abundância e densidade de Gripopterygidae 
nos riachos. Assim, este estudo teve por 
objetivo verificar a associação de larvas de 
Gripopterygidae na fragmentação de detritos 
em riachos subtropicais e avaliar o conteúdo 
estomacal de algumas larvas, a fim de certi-
ficar sobre a participação desses organismos 
na fragmentação de detritos.

Material e Métodos

Área de estudo

Este trabalho foi realizado no norte do Rio 
Grande do Sul. A região possui intensa ativi-
dade agrícola, sendo que cerca de 77% da área 
apresenta uso agropecuário e, apenas 20%, 
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correspondem a  áreas de vegetação arbórea 
natural (DECIAN et al., 2009). Os regimes 
pluviométricos são regulares e com estações 
anuais bem definidas. A temperatura média 
anual é de 17,6ºC, as chuvas são bem distri-
buídas ao longo do ano, com média anual de 
1.912 mm. Essas informações classificam a 
região como Cfb de Köppen (BERNARDI; 
BUDKE, 2010). A região é caracterizada 
pela floresta de Araucária Estacional Sempre 
Verde (OLIVEIRA-FILHO et al., 2013). Para 
este estudo foram selecionados quatro riachos 
de primeira ordem, sendo dois riachos com 
vegetação ripária e dois sem vegetação ripária 
pertencentes a duas bacias hidrográficas (rios 
Campo e Cravo) (Tabela I).

Experimento de Campo

O experimento foi realizado em agosto 
de 2010 e foram utilizadas bolsas de fo-
lhiço (litter bags) com folhas senescentes 

Variáveis
Riachos

CV CSV CRV CRSV

Coordenadas 
Geográficas

27°42’58,7”S 
52°14’43,8”W

27°43’28,3”S 
52°12’43,3”W

27°43’13,3”S 
52°17’11,9”W

27°45’37,8”S 
52°15’57,4”W

Altitude (m) 655 645 740 710 

Temperatura da  
água (°C) 14,15 ± 0,50 16,06 ± 0,20 17,42 ± 0,60 18,05 ± 0,80

pH 6,36 ± 0,50 6,87 ± 0,30 6,35 ± 0,30 6,34 ± 0,50

OD (mg L-1) 7,89 ± 0,70 6,45 ± 1,30 6,53 ± 0,80 8,57 ± 0,30

CE (µS cm-1) 166 ± 20 74 ± 90 38 ± 80 198 ± 20

Velocidade de 
Correnteza (m s-1) 0,72 ± 0,20 0,85 ± 0,30 0,50 ± 0,10 0,55 ± 0,20

Alcalinidade (mg L-1) 1,77 ± 0,10 2,47 ± 0,10 1,13 ± 0,10 1,97 ± 0,10

NT (mg L-1) 1,71±0,02 2,91±0,05 1,57±0,00 1,76±0,01

de  Campomanesia xanthocarpa O. Berg 
(Myrtaceae) para determinação do coefi-
ciente de perda de massa e identificação dos 
invertebrados. A escolha de C. xanthocarpa 
justifica-se por ser uma espécie arbórea 
nativa frequente na zona ripária de riachos 
subtropicais e apresenta ampla ocorrência 
nas formações florestais do sul do Brasil 
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2006). Em cada 
litter bag (10 x 20 cm; malha de 10 mm) 
foram acondicionadas 2,5 ± 0,1 g de folhas 
secas a temperatura ambiente, totalizando 48 
litter bags (4 litter bags por bloco x 4 riachos 
x 3 dias amostrados = 48 litter bags). O ma-
terial foi incubado aleatoriamente nos quatro 
riachos, e após 7, 14 e 21 dias de imersão das 
folhas, foram retirados 4 litter bags de cada 
riacho de forma aleatória e conduzidos ao 
laboratório para lavagem dos detritos, remo-
ção dos organismos associados, identificação 
das larvas e análise do conteúdo estomacal. 
Dentre os gêneros identificados, foi analisa-
do o conteúdo estomacal apenas das larvas 

Tabela I - Localização e características físico-químicas dos riachos estudados no norte do Rio Grande do Sul. CV: Riacho 
Campo com vegetação; CSV: Riacho campo sem vegetação; CRV: Riacho Cravo com vegetação; CRSV: Riacho Cravo sem 
vegetação.
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pertencentes ao gênero  Gripopteryx. Este 
critério foi adotado baseado principalmente 
no tamanho das larvas (< 4 mm).

Em laboratório, as folhas foram suave-
mente lavadas em água corrente sobre uma 
peneira (250 µm de malha) para retenção 
dos invertebrados e para eliminar partículas 
inorgânicas e sedimento aderido. O material 
foliar remanescente foi seco em estufa a 
35ºC/72-96 h e pesado para a determinação 
da perda de massa. Os organismos retidos na 
peneira foram fixados em álcool 70% e poste-
riormente identificados até nível taxonômico 
de família de acordo com Merritt e Cummins 
(1996) e Mugnai et al. (2010). As larvas da 
família Gripopterygidae foram identificadas 
até nível taxonômico de gênero utilizando 
chaves de Mugnai et al. (2010). 

Após a identificação dos gêneros das 
larvas de Gripopterigydae, os indivíduos 
foram separados para quantificação do ta-
manho das larvas e para análise do conteúdo 
estomacal Após a medição das larvas seu 
conteúdo estomacal foi removido e disposto 
em lâminas para análise em microscópio (100 
x de aumento). O conteúdo estomacal foi 
classificado em cinco categorias: (1) matéria 
orgânica particulada fina (MOPF) (< 1 mm), 
(2) fragmentos de fungos (visualização de pe-
daços de hifas), (3) tecido animal (fragmento 
de outros invertebrados), (4) partículas mi-
nerais (basicamente sedimento) e (5) matéria 
orgânica particulada grossa (MOPG).

Análise dos Dados

Para avaliar a perda de massa durante o 
período de estudo foi determinado o coe-
ficiente de decomposição (k) com base no 
ajuste dos valores de peso seco remanescente 
do detrito ao modelo exponencial negativo 
Wt = W0.e

-kt, onde Wt é o peso remanescente 
no tempo t (em dias), W0 é o peso inicial e k 
é o coeficiente de decomposição. A diferença 

entre os coeficientes de decomposição, den-
sidade de invertebrados totais (quantidade/
massa) e densidade de larvas de Gripoptery-
gidae e de Grypopteryx foram avaliados por 
uma análise de variância de dois fatores (two 
way ANOVA). Um teste Tukey foi aplicado a 
posteriori para avaliação dos contrastes entre 
os tratamentos estudados que apresentaram 
significância (p<0,05). As análises foram 
realizadas no software R (R Core Team 2013) 
utilizando os pacotes “vegan” (OKSANEN 
et al., 2013). 

Resultados

A perda de massa do detrito apresentou 
diferenças entre o tempo de imersão (F3;56 = 
20,6; p = 0,0001) e entre os riachos (F1;56 = 
13,7; p = 0,0004). A massa remanescente dos 
quatro riachos foi de 67,7 ± 6,5%.

Foi coletado um total de 7.653 organismos 
nos quatro riachos. Do total de organismos 
coletados, 4.036 (52,7%) foram amostrados 
no rio CRSV, representando uma densidade 
de 174,6±91,2 ind g-1 PS. Considerando 
apenas larvas de Gripopterygidae, o riacho 
mais abundante foi o CV com 166 indivíduos 
(45,2%) e uma densidade de 6,9 ind g-1PS 
(Figura 1). 
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Figura 1 - Densidade total de indivíduos (ind g-1PS; linha preta) e abundância relativa (%; linha cinza) de Gripopterygidae 
associados a Campomanesia xanthocarpa nos riachos estudados em Erechim-RS. A: Riacho campo sem vegetação; B: Riacho 
campo com vegetação; C: Riacho cravo sem vegetação; D: Riacho cravo com vegetação.

Do total de organismos coletados, 367 
(4,8%) organismos foram pertencentes a 
família Gripopterygidae. Dentre os Gri-
popterygidae, foram identificados 93 larvas 
(25,3%) do gênero Gripopteryx Pictet, 1841, 
117 (31,8%) de Paragripopteryx Enderlein, 
1909 e 157 (42,7%) de Tupiperla Froehli-
ch, 1969. A densidade de Gripopterygidae 
apresentou variação apenas entre os riachos 
estudados, principalmente entre os riachos 
com vegetação ripária (Tabela I). A perda 
de massa esteve associada de forma mais 
intensa com a presença de Gripopterygidae 
em riachos com vegetação (Figura 2).

Dentre os gêneros, Gripopteryx apre-
sentou tamanho médio de 5 mm, enquanto 
Paragripopteryx apresentou tamanho médio 
de 2 mm e Tupiperla de 3 mm. Assim, foram 
quantificados 18 conteúdos estomacais de 
Gripopteryx, sendo que 96% continham 
MOPF, enquanto 35,7% dos conteúdos 
continham MOPF+fungos. Apenas 3% das 
larvas continham fragmentos de animais no 
conteúdo estomacal. Em relação à quanti-
dade de itens consumidos, 28,6% das larvas 
apresentaram um item alimentar, 50% dois 
itens e 21,4% três itens alimentares. Não foi 
encontrada MOPG nos conteúdos estomacais 
dos indivíduos.
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Tabela II - Resultados da análise de variância para a densidade total dos invertebrados, densidade de Gripopterygidae e densi-
dade de Gripopteryx nos quatro riachos no norte do Rio Grade do Sul. CV: Riacho Campo com vegetação; CSV: Riacho cravo 
sem vegetação; CRV: Riacho Cravo com vegetação; CRSV: Riacho Cravo sem vegetação.

GL SQ F p Tukey para riachos

Densidade total

Riacho 3 244498 23,01 <0,001
CV≠CRSV; 

CSV≠CRSV; 
CRV≠CRSV

Dia 2 13683 3,26 0,049
Riacho:dia 6 53440 4,25 0,002
Resíduos 36 75336

Densidade Gripopterygidae 

Riacho 3 226,25 88,75 <0,001 CV≠CSV; CV≠CRV; 
CSV≠CRSV

Dia 2 22,56 11,28 0,220
Riacho:dia 6 63,25 10,56 0,220
Resíduos 36

GL SQ F p Tukey para riachos

Densidade Gripopteryx

Riacho 3 9,68 3,22 0,030 CV≠CSV
Dia 2 3,15 1,57 0,210
Riacho:dia 6 6,44 1,07 0,380
Resíduos 36

Figura 2 - Perda de massa remanescente (linha preta) e abundância de indivíduos (linha cinza) de Gripopterygidae durante o 
período estudado nos riachos estudados em Erechim-RS. A: Riacho Campo sem vegetação; B: Riacho Campo com vegetação; 
C: Riacho Cravo sem vegetação; D: Riacho Cravo com vegetação.
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Discussão 
A abundância de Gripopterigydae esteve 

associada à presença de vegetação ripária 
nas margens dos riachos. Variações de abun-
dância e riqueza de organismos podem ser 
causadas por alterações na bacia hidrográfica 
(HEPP et al., 2013). No entanto, neste estu-
do, as variações apresentadas pelos quatro 
riachos estudados estiveram concentradas 
na ausência e presença de vegetação ripária. 
Este é o primeiro indício de que larvas desta 
família podem contribuir para a fragmen-
tação do detrito foliar que entra em riachos 
subtropicais. De acordo com Graça (2001), 
a remoção da vegetação ripária reduz a 
entrada do material alóctone, influenciando 
diretamente nos invertebrados detritívoros, 
pois sua principal fonte de alimento é o ma-
terial orgânico que entra nos riachos. Além 
disso, organismos da ordem Plecoptera são 
sensíveis a perturbações e sua ocorrência é 
dependente da qualidade do ambiente aquá-
tico (FOCHETTI; FIGUEROA, 2007; HEPP 
et al., 2013).

As larvas de Gripopterygidae apresenta-
ram associação na fragmentação da matéria 
vegetal nos riachos estudados, em especial 
nos riachos com vegetação ripária nas mar-
gens. De acordo com Ligeiro et al. (2010), 
estes organismos são classificados em alguns 
riachos como os principais invertebrados res-
ponsáveis pela decomposição da vegetação 
alóctone. Novamente, nossa hipótese de que 
larvas de Gripopterygidae estão associadas 
com a decomposição dos detritos, torna-
-se mais evidente quando observamos uma 
relação positiva da perda de massa com o 
aumento da abundância de Gripopterygidae 
nos riachos vegetados. 

Na composição da comunidade associada 
aos detritos, as larvas de Gripopteryx apre-
sentaram menor abundância quando com-
parada com as larvas de Paragripopteryx e 

Tupiperla. As larvas de Gripopteryx têm uma 
preferência por locais onde a correnteza da 
água é mais forte, enquanto que as larvas de 
Paragripopteryx e Tupiperla tem uma prefe-
rência por locais com correnteza mais fraca 
(FROEHLICH, 1969; FROEHLICH, 1990). 
Embora as condições de habitat sejam impor-
tantes, acreditamos que a disponibilidade de 
recursos alimentares (detrito vegetal) foi um 
fator importante para este resultado. A quan-
tidade de vegetação alóctone que entra nos 
riachos é importante, aumentando, assim, a 
disponibilidade de recursos alimentares para 
os invertebrados (NIN et al., 2009).

Quanto ao hábito alimentar de Gripop-
teryx, o tamanho médio dos indivíduos ana-
lisados impossibilitou encontramos MOPG 
no conteúdo estomacal das larvas analisadas. 
Com isso, podemos propor a classificação de 
Gripopteryx como detritívoros em riachos 
subtropicais. Os invertebrados fragmenta-
dores se alimentam da MOPG (> 1 mm) 
e o tamanho dos Gripopteryx analisados 
neste estudo possivelmente dificultou que 
esses invertebrados consumissem MOPG. 
Assim, análises de indivíduos desse gênero, 
com maior tamanho, poderiam informar se 
o hábito alimentar está mesmo relacionado 
com a MOPF, ou talvez, indivíduos maiores 
possam se alimentar de MOPG alterando a 
classificação desses indivíduos maiores para 
o grupo trófico funcional dos fragmentadores. 
As hifas de fungos presentes no conteúdo 
estomacal nas larvas de Gripopteryx demons-
tram a preferência dos macroinvetebrados 
por folhas condicionadas, sendo que, além 
de aumentar a palatibilidade das folhas, os 
microrganismos constituem uma fonte de 
alimento para os invertebrados detritívoros 
(GESSNER et al., 1999).

As larvas de Gripopterygidae demonstra-
ram ser sensíveis frente a impactos relacio-
nados a atividades antrópicas, especialmente 
àqueles relacionados a retirada da vegetação 
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ripária, o que demonstra a importância de 
áreas conservadas para a manutenção dos 
organismos aquáticos. As larvas de Gripop-

terigydae apresentaram associação na frag-
mentação da matéria orgânica nos riachos 
com vegetação.
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