Acta Limnol. Brasil, Vol. I 557=573 1986

SOBRE A ECOLOGIA E BIOLOGIA DA DECOMPOSICKD DA MATERIA
ORGANICA EM AGUAS AMAZONICAS

L
WALKER,. I.

RESUMOD .

O artigo estd resumindo warios trabalhos em andaman-
to na regifo de Manaus desde sete anos, sobre o bentos do
folhigo submerso na floresta inundavel (igapd) & em riachos
da terra firme. Estd incluindo: l. dados gualitativos e quan
titativos sobre a micro-fauna associado ao folhigo submerso
2 8 rede alimentar da mesma; 2. dados socbre a composigio das
espécies, densidade e padrdc de reprodugio dos camares (Crus
taceea, Palaemonidae) neste habitat; 3. alguns dados schre a
rigueza de biomassa em Aguas claras e pretas drenando a flo
resta da terra firme; 4. resultados de experimentos socbre o

efeitc da matéria orgfinica submersa sobre a fauna colonisa-
dora.

ABSTRAET - ON THE ECOLOGY AND BIOLOGY OF THE ORGANIC DECOM-
FOSITION IN AMAZONIAN NATURAL WATERS

This grticla summarizies the more important results
of several projects which have been carried ocut during seven
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vyears in the region of Manaus. All projects involve the
benthos of submerged leaf litter in the inundation forest
ligapd) and in forest streams of the terra firme. The article
includes: 1) results of a gquantitative and gualitative study
on the micro-fauna of submerged litter and its food web; 2)
patterns of density, species distribution and reproduction
of the shrimp populations of a forest stream; 3) some data
on the richness of biomass in acid clear and black streams
draining terra firme forest; and 4) results of same experiments
on substrate-dependent decomposition which indicate, that
the plant matter in decomposition grass or leaf-litter,
determines the type of colonization of the waterbody by
insects, irrespective of natural water guality (clear, black,
acid or neutral).

INTRODUGAO

O objetivo geral desta pesguisa & chegar a um conhe-
cimento s6lido da ecologia e biclogia da decomposigaoc, em
relagido a diferentes gualidades de Aguas naturals {(pretas,
claras, brancas), assim como — no futuro — de Aguas socb ma=
nejo e urbanizagao. Isto inclul definigao das cominidades fau
nisticas na matéria orginica submersa; construgdo da rede a
limentar com identificagdaoc dos canals principails de transfe
réncia de energia e nutrientes, e anAlise dos ciclos de vi-
da dos crganismos com posigoes importantes na estrutura tri
fica do ecossistema,., Quase todos trabalhos foram executados
em Areas de igapd (floresta inundavel) de dgua preta e em
riachos (igarapes) da terra firme; alguns prokblemas BEDE -
ciais necessitaram de cbservagoes experimentails.

0s conhecimentos atuals socbre os ecossistemas !quita
cos na Amazonia sac resumidos em grande parte na cbra recen
ta; "The Amazon" (SIOLI, 1984) com bibliografia extensa. Por
esta razao, a literatura citada neste artigo vai ser reduzi

da ac minimo.
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AREA DE ESTUDO

A Area de estudo & apresentada na Fig. 1.

-

Figura 1

= Localizagdo do Locais de coleta, A = Igarape Aras

ra, AA = Arquipflago das Anavilhanss., B = Bacia
Modelo, INPA. Ca = Igarapeé da Cachoesira. Cm = TI-
garapa de Egua preta da campine. D = Reserva Flo
restal Ducke, INFA. Res = Reserva Florestal "Em 60"
INPA. T'z = Rio Tarumdzinho (= Tarumid-Mirim). Yp = Igara
pe Ypiranga. 174 = Estrada BR 174 para Boa Vieta. .
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MATERIAL E METODOS

Amostras de duas folhas de serrapilhera da area, fo-
ram expostas na dgua do rio ou deo igapd por varios perliodos.
A Fauna aderente de uma folha fol transferida ac ilcool pa=
ra contagem das larvas de insetos, e a outra folha fol man=
tida em dgua do rioc durante 3-4 semanas para deteccao dos
micro-organismos (Protozoa, Rhabdocoela, Nematoda, Rotifera,
Gastrotricha, Oligochaeta, Acari, Micro-Crustacea) gue pro=-
duziram—-se nestas culturas. Cada morfotipo reconhecido foi
contado como um colonizador da respectiva folha. Portanto,
o nimerc médioc de individucs por folha na Tab. 1 & certamen
te uma subestimativa; tamb&m, nem todas espécies foram reco
nhecidas.

O padrac geral & o seguinte: a colonizagac comega lo
go apos a submersaoc das folhas, e continua durante os daois
meses de exposicao., 05 colonizadores dominantes sioc os chi-
ronomideos, seguidos pelos micro-crustficeos, =, no segundo
més, por oligochaesta. Cestas mailores (20x15x6 com, malha
1 cm®) com 12-20 folhas também estio sendo expostas mensal-
mente. O0s poucos resultados ja analisados indicam uma carga
de l0-15 macro-arthropodos por 100 folhas, no entanto, este
valor & certamente uma fungadc de enchente e vazante, e a ava
liagao tem de esperar o fim das ccletas. Folhas da liteira
submersa retiradas ac acaso em lgarapés de terra firme mos-
tram uma mé&dia de 18.3 chironocmideos por folha (10 folhas/
riacho, 8 riachos).

Com a intensaoc de analisar a micro-fauna na Agua li-
vre e de estabelecer as interrelagoes troficas da mesma, 180
micro-armadilhas (frascos de 70 mf, ccocbertos com tela de ma
lha de 1 mm?*) com iscas de peixe, foram penduradas na &gua
livre do Igarapé da Cachoeira (preta) por 48-70 horas, (4"
coletas, em junho e ocutubro de 1978 e 79). ApSs a retirada,
estes micro-ecossistemas ficaram sob observagaoc no labﬂruté
ric durante 2-5 semanas, © todas ccorréncias de alimentacao
cbservadas foram registradas. A anlise gqualitativa mostrou
gue esta micro-fauna & essencialmente a mesma daguela encon
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trada nas folhas submersas, A freqgiidncia (% armadilhas ocu-
padas) foil uma fungaoc da correnteza momentinea no riacho, a
qual separcu os organismos das folhas, N3o houve correlagio
com as estagbes de anchente e vazante. As fregiidncias madias
das 4 coletas foram: Rhabdoceocela 41.2, Rotifera 51.6, Oligo
chaeta 6.75, Acari 18.1, Cladocera 32, 2, Copepoda 50.3, Chi
ronomidae 52.2, cutros insetos 31.9%. Quase todas as armadi
lhas foram ocupadas por Frotozoa, notavelmente por Theca-
moebae e Ciliata (WALKER, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAOD

As cobservagSes sobre alimentagdo, Jjunto com outras,
semelhantes no decorrer de 4 ancs, conduziram & construcgio
da rede alimentar {Fig. 2). Nota-ssa gque Rhabdoccela e Cilia
ta ‘formam um ciclo guase fechado, ndo servindo substancial-
mente como “"input" para nlveis tr5ficos superiores, De um
total de 70 morfStipos reconhecidos, 44 ingeriram fungos
aguiticos do folhigo submersc., Trata-se de uma fauna bénti-
ca, asscciada ao folhigo submerso em decomposigao por fun-
gos, & cujo "input" principal, s3c o= fungos e o detrito fo
liar.

As espé@cies de camardes (Decapcda, Natantia) encon-
tradas ata 1982 em Aguas pretas e cristalinas na regido de
Manaus, foram descritas por Kensley e Walker (1982), Jjunta=-
mente com notas ecoldgicas e com listas do contefido estoma-
cal. Tcdas as espécies saoc principalmente predadores de in-
setos, notavelmente de chironomideos, mas aceitam tamba@m de
trito foliar com fungos, esponjas, algas microscipicas, mi-
cro-crustfcea e ocligochaeta,

0O estudo socbre a dinamica das populacoes foi realiza -
do entre 1575 e 1982 no igapd alto (com dossel j& fechado)
do Ric Tarumd-Mirim, cerca de 20-30 km acima da desembocadu
ra do rio. As coletas mensais incluiram 2.136 & foram reali
zadas com rapichet na liteira submersa (vol. do rapichat
ca. 8 litros, peso seco de folhas retiradas 50-100 g). Uma
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amostra representa o nfimerc de camarSes encontrado no rapi-
chet.

Figura 2 - Rede alimentar da micro-fauna do folhigco submer-
Eo. Linhas grossas: 10 cbeervacgoes; linhass médias!:
6-10 observagoes; linhas finas: 1-5 observagoas,
Duas espécies de fungos sac parasitas de gastro-
tricha e rotifera (WALKER, 19B5).

As espécies com fregiiéncias suficientes para avalia-
¢d30 eatatistica foram: Macrcbrachium inpa, M. natferend (se’
melhantes em estagic juvenil e por isto agrupadas na ava-
liagioc) Pseudopalaemen chayseus e Euagrhynchus amazoniensis,
Entre janeirc e agosto (encthente e Aguas altas) a densidade
m&dia mensal fol de l-2 camardes por rapichet; durante Sguas
baixas (rio restrito ac leito), entre setembro e .dezembro,
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4.4-8.9 (estes valores incluem todas as especies).

A reprodugac esta restrita ao periodo de enchentes em

todas as espécies (fim de dezembro até julhol o gue permite
&s populagdes dispersarem-se, Isto explica a densidade gua-
se estivel durante a expansdoc das &guas, e as maximas no rio
baixo. A fertilidade & baixa, ela varia de 11-16 ovos por
fémea entre as esp@cies. Os ovos sdc grandes e o desenvolvi
mento & direto, nao ha larvas filtradoras de plAncton como
no caso de Machobaachium amazondlcum [(MAGALHEES e WALKER,
1984; MAGALHAES, 1984) gue encontra-se na virzea.
' A distribuigao das espécies @ uma funcgao da enchente
e vazante. Entre margo e mailo 70-80% dos individuos captura
dos foram Euaynhynchus amazondiensdd: em junho e julho 60=-70%
Macaobrachium, e de novembro até@ janeiroc encontraram-se 30—
S0% Paeufopalaemon chiyseus e 20-25% Macacbrachium (WALKER
e FERREIRA, 1985).

H& indicagdes gue a Agua preta, proveniente da solos
podsdlicos, arencsos, seja mais rica em biomassa animal de
gque Aguas claras, drenando 1atmﬁanl? argilosos (Tab. 2}.

Tabela 2 - Densidade de organismos em igarapEs de dguas cla

ras @& pretas da terrma firme.

ORGAN 1SMOS AGUA CLARA AGUA PRETA
N / AMOSTRA n N9/ AMOSTRA n
Camarces/Rapichet Ypiranga Ig. d. Cachoeira
(Dados originais 1978-1980) 0,57 £ 0,77 45 3.17 :I:~ 3.1 %7
Thecamoebae em detritos fino 18,4 = 7.2 5 38.9 = 5.3 7
Barro Brance Ig. d. Campina
(Walker, 1982) 6.8 = 16.7 37 52.3 = 21.0 52

Chironomidae/folha em 10 ria
chos (Dados originais 78,0 % 31.9 4 291.3 % 165.7 &
1984 ) ‘




Ja @& bem conhecido gue a moléstia de mosguitos @ in-
Eensa em areas de Agua branca e guase ausente do lado do Rio
Wegro. Para determinar se a matéria em decomposigao tem um
efeito sobre a colonizagic da dgua por culicidae foram con-
duzidos alguns experimentos entre margo & junho de 1985, Mum
terragc aberto, mas protegido contra a chuva, foram expos-
tos recipientes (pléstico, 8 litros) durante um més com os
seguintes conteilidos (3 séries com 12 recipientes cada}: Bgua
de chuwva natural ou Agua preta de igarapé& (2-3 litros), com
adigdo de: ou capim (Echinochloa polystachea, natural da vAr
zea), ou folhas mortas recém caidas no igapb, ou folhas ver
des de &rvores de igapd (l4 espécies; pesc seco/recipiente.
8-15 g). 0s dados essencials s3oc resumidos nas Taba. 3 e 4.

Tabela 3 - Capim e folhas mortas na dgua da chuva (valores
meédios por recipiente).

VARIAVEIS AMBIENTAIS CAPIM FOLHAS MORTAS
pH inicial 6.1; 6.9 6.1 6.9
WS, /em iniecial 12.0; 18.7 12.0 18.7
pH final 6.7 4.3
E .

Bacteria (10 /mf: dia '

8113y ° Z16,17 8.33
Posturas, Culicidae 34 1.8
Culicidae (larvas) z188 75
Chironodiidae {(larvas) 833 309

HY de recipientes .6 6




Tabela 4 - Folhas verdes em dgua de chuva e agus preca.,
VARIAVELS AMBIENTAIS ZERIE 11X ARELE: 111
CHUVA PRETA CHUVA FRET)
pPH inieial 6.9 3.5 § .8 3.6
uS,,/cm inicial 18,7 27 .0 5.3 17.1
pH final 3.9 - &.0 s. T
MBznfcm final 56,7 52.0 46,1 13.4
Bactiria (.10%/m&; dias 6-11) 18.0 17.% 2.25 4.0
Posturas, Culicidae 19.5 1L8.5 #] 1.5
Culicidae (larvas) arz 825 0 5
Chironomidae (larvas) 419 748 299 118
NY de recipientes 4§ 2 2 2

A partir dos dados cobtidos podemocs tirar as seguin-
tes conclusces: Culicidae pSe seus ovos onde a alimentagio
para suas larvas filtradoras de plincton, sendo este, no nos
80 ensaio, bacté@rias (e flagellata bactIivoros). O capim &
decomposto por meio de bactérias, com lixiviacso ripida dos
nutrientes sollvels. .
= A liteira submersa & decomposta atravas de fungos que
estido retendo os nutrientes no micElic no interior da pr&-
pria folha {BARLOCHER e KENDRICK, 1981l; PADGETT, 1976). Os
chironomideos com larvas detritIvora, bentica, sao menos
afastados pela diferenca de substrato.

As Tabs. 4 e 5 daoc os dados comparativos da coloniza
¢80 em 3guas de chuva e #Agua preta para folhas verdes & ca-'
pim. A taxa de decomposigdio das folhas verdes foi baixa; apba
um mé&s cerca de 708 dos tecidos ainda estavam frescos e ain
da com a cor verde, A decomposigic do capim & um processo
com dois estigios bem marcados. Durante o primeiro periecdo
ocorre a proliferacgio das bactiérias e a oviposigiéo das culi
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cidae, e o pH estabiliza-se na faixa Acida. A partir da eclo
s8o maciga das larvas filtradoras que remove as bactérias, a
&gua & clareada; no segundoc perliodo sua transparéncia & res
taurada e o odor dissipa-se. (Todas as larvas de insetos fo.
ram removidas por filtragem entre os dois perlodos). MNesta
fase o substrato perde a atragdc para as fémeas dos mosgui-
tos, e a colonizagdo por chironomidecs & intensificadaj o
PH estabiliza-se pouce abaixc do ponto neutro.

Tabels 5 - Sucessac de Culicidae e de Chironomidae na decom
posigac do capim Echinochloa polystachea em dgua

de chuva e em agua preta,

PRIMEIRO FERIODO SEGUNDO PERTODO

VARIEAVEL H,0 ~1 = 10 dias ~11 =30 dias n P<
X * 8 n x = ]
Chuwva 5.40% 0,12 B 6.71 * 0.35 & 0.001
pH Prata 5.07 0,11 & B.63 + O.15 & 0.001
F z 0.45 0.45 t-Tast
2iviy Chuva 47.00210,00 2 13.2% + 2.7% 2 0.05%
“““1‘; Jme Preta 37.25% B.40 4 16.37 + 7.76 & 0.0125
5 P2 0.25 0.35 e=Tast
Culicideos Chuva 32.80% 9.80 8 6.3 + 3.0 & 0.01
ovos Preta 33.30+10.70 & 7.5 * 2.5 & 0,01
massa P 2 0.49 0.49 x*=Taat
Chuva 1320 *511 6 115 ¢+ 7B 6 0.005
f“:,:ii‘*“" Preta 1591 =404 & 135 £ 54 & 0.025%
ey Pz 0.1l0 g.10 cast-Wilcoxon
Chiromomi- Chuva 27 = 44 6 747 : 200 & 0.005%
deas L Praeca 65 = B85 iy & 08 + 258 iy 0,025

larvas P> 0.10 Q.10 ceast-Wilcoxonm
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08 resultados nas Tabs., 4 e 5 demonstram nitidamente,
que a gualidade inicial da &gua, [Agua de chuva, Agua pre-
ta, varios valores de pH) ndo tem influ@ncia sobre o proces
B0 biolégico de decomposigac. Todas as espécies de insetos,
que ocorrem com fregliéncia suficientemente alta, foram en-—
contradas nos dois substratos e em ambas as Aguas, e mostra
ram desenvolvimento normal (Culicidae 3, Chironomidae i,
Muscidae 1, Psychodidae l). Quaisquer gue sejam as substin-
cias liberadas pelas folhas das a&rvores da mata amazdnica ro
processo de decomposigao, estas ndo suprimem a oviposigio e
E—dananvulvimentn larval das culicidae comuns da area (JAN=-
ZEN, 1274). Todos os resultados indicam que a frequinciutmé
xa de culicidae em regides de 3gua preta seja uma conseqlién
cia da falta de alimentagic planctdnica nestas aguas,

Um teste simples, preliminar, sugere que os fungos
decompositores do folhigo submersco sstejam suprimindo o de-
senvolvimento de bacté@ria em outros substratos, possivelmen
te atraveés da produgso de subst@ncias bacteriociIdicas. Peda
go8 de epiderme de cobra recém-mudada, naturalmente infecta
doe por fungos e bactéria, sao decompostos por bactéria em
Bgua deiconizada; porém, sa3o colonizados por densos micelios
de fungos em presenga de folhas mortas, retiradas do igapd
(Fig. 3). A diferenga foi consistente em seis pares de ra=-
plicas. {(Recomenda-se o uso de epiderme de cobra, mudada na
turalmente, para o estudo de fungos aguaticos, por causa da
transparéncia e da consisténcia do material). Tal efeito ex
plicaria a transparéncia das Aquas do igapd apesar de tone-
ladas de matéria orgénica em decomposicgido. -



Figure 3 - A, B, C - Varios fungos colonisando amostras ds
€piderme de cobra; D - densidade de sporangia da
espacia C, Desenhos c@mera clara.

CONCLUSOES GERAILS

Considerando os dados até& agora disponiveis, a seqlén
cla de causas e efeitos na ecologia geral dos sistemas nqu!
ticos da Amazdnia seria a seg dnte: as caracteristicas da
geclogia e daos solos drenados determinam a gqulmica primiAria
(SIOLI, 1954) das Aguas; a guimica primaria juntoc com condi
goes de iluminagio e de correnteza (campo ou dossel fechado,
declive do terrenc, etc.) determinam a flora aguitica (JUNK
@ FURCH, 1%80) & em consegqiiéncia, o processo de decomposicas
(folhigo de floresta resistente &s bactérias, decomposto por
fungos; macréfitas com alta taxa de decomposigic por bacté-
rias), o processo biol&gicd, integrado, da decomposiglic con
duz a gquimica secundaria das Aguas. O crescimento dos fun-
gos no mes&filo das folhas, e o consumo primirin da fauna
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bentica, estao retendo os nutrientes na biomassa o ectabili
zando o pH dcido favoravel aoc crescimento de fungos [(ROSSET
e BARLOCHER, 1985). A decomposicioc das macrdfitas por bacté
rias libera nutrientes (JUNK e HOWARD-WILLIAMS, 1984}, fer-
tilizando a dgua, e estabiliza o pH aproximadamente no pon-
to neutro, favordvel ao crescimentc de gramineas, etc. A
fertilidade da agua estd mantendo a vida planctdnica. A fau
na dos niveils tréficos superiores nas Aguas pretas e clarag-
pobres, @ rigorosamente béntica e, de prefer&ncla, associa-
da ac folhigo submersc. A densidade de camardes e de chiro-
nomldeos neste habitat sugere, que a comunidade bentonica
destas aguas & mais rica em bilomassa animal, do gue o valor
indicade por Irmler (1975; 0.2 mg/m?, pesoc fresco). Um ca-
nal principal de transferéncia de energia no igapd e nos
rios e riachos da floresta & constituide pelos chironomidecs,
gque sdo consumidores de fungos e de detrito foliar, e que
sarvem como alimento basico para os predadores {camardes, in
setos aguaticos),

A dindmica dos processos bilolbgicos associados & de-
composigdo & uma fungdo dos periodos de enchente e wvazante
em ambos ©OsS macro-ecosslistemas, como demonstrado pela dind-
mica populacional dos camarces (WALKER e FERREIRA, 1985) a
por numercsos outros trabalhos (SIOLI, 1984; NESSIMIAN,
1985) .

Finalmente, a auséncia dos mosquitos em Sguas pretas
tem a mesma causa gue o desenvolvimento abreviado dos cama-
roes: falta a alimentagac para os animais filtradores planc
tdnicos. 05 mosguitos comportam-se como gualguer outra espé
cie de inseto, eles poem o8 ovos onde hi alimento para suas

larvas.
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