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Sucessao de macroinvertebrados na decomposi¢do da planta aquatica
exotica Hydrilla verticillata e da nativa Egeria najas

RESUMO

A decomposicdo é um processo de grande importicia para 0s ecossistemas, e 0s
macroivertebrados juntamente com fungos e bactérias possuem um importante papel na
ciclagem da matéria orgénica. Pela decomposicdo, os nutrientes que compdem 0s organismos
podem ser novamente reutilizados, e 0os macroinvertebrados atuam fracionando essa materia
orgénica. A espécie exotica Hydrilla verticillata (L.f) Royle é uma espécie de macrofita
submersas que atualmente tem causado problemas em diversas regides do globo. Além de
causar prejuizos econdmicos em usinas hidroelétricas H. verticillata causa prejuizos para as
espécies nativas devido a competicdo por recursos, o que pode facilitar novas invasdes.
Avaliou-se como ocorre a colonizacdo de macroinvertebrados durante a decomposi¢do das
macrofitas H. verticillata e E. najas, além de avaliar outros atributos de comunidade durante o
processo como, por exemplo, densidade, riqueza, diversidade de Shannon e equitabilidade de
Pielou. O experimento foi realizado na Lagoa das Garcas e as macrofitas foram coletadas no
Rio Parand. ApOs a coleta, as plantas foram secas em temperatura ambiente. Foram
acondicionadas 5 g de material seco de cada espécie em dois tipos de litterbag, um com malha
fina (0,5mm) e outro com malha grossa (4 mm), totalizando 100 litterbags. Os litterbags
foram fixados em 5 pontos na lagoa e retirados em um intervalo de 4 em 4 dias. Em
laboratério, os litterbags foram lavados com auxilio de peneira de malha de 0,2 pm. O
material em decomposicdo foi triado e o restante foi seco em estufa para posterior calculo de
decaimento. N&o houve diferenca significativa nos atributos de comunidade, exceto quando o
tempo foi aplicado como uma variavel a analise. A decomposicdo foi similar nas duas
espécies devido a ambas possuirem caracteristicas semelhantes. Talvez, a proximidade
filogenética entre as macrofitas possa ter gerado a similaridade dos resultados obtidos durante
0 experimento. O tdxon mais observado durante o processo foi de Chironomidae e o0 processo
de colonizacdo ocorreu de forma muito semelhante para ambos os tratamentos. Os tipos de
malhas mostraram resultados parecidos, pois podem ndo ter influenciado a colonizacéo e a
entrada dos macroinvertebrados durante o processo de decomposi¢do. Desse modo, a
colonizacdo dos invertebrados ndo dependeu das espécies de macrofita e/ou tipo de malha.
Por isso ressalta-se a importancia de novos estudos para melhor direcionar questdes voltadas
para a colonizacdo e quantificar a degradacdo da matéria organica relativa a espécies exoticas
e nativas na planicie de inundacgéo do alto rio Parana.

Palavras-chave: Plantas submersas. Rio Parana. Ciclagem de nutrientes. Lagos rasos.



Succession of macroinvertebrates during the decomposition process of the
aquatic exotic-plant Hydrilla verticillata and the native Egeria najas

ABSTRACT

Decomposition is a process of great importance to the ecosystem. Macroinvertebrates together
with fungi and bacteria play a very important role in the cycling of organic matter. Through
decomposition, nutrients that make up the organisms can be reused and macroinvertebrates
act by fractionating the organic matter in this process. The exotic species Hydrilla verticillata
(L.f) Royle usually causes problems in various regions of the globe such as economic damage
in hydroelectric plants. This exotic species competes with native species and can facilitates
new invasions. The objective of the present work is to evaluate how the colonization of
macroinvertebrates occurs during the decomposition of H. verticillata and E. najas
macrophytes, as well as other community attributes during the process such as density,
richness, Shannon diversity and Pielou evenness. The experiment was carried out in Garcas
Lake and the macrophytes were collected in Parana River. Macrophytes were dried at room
temperature and 5 g of each species were added in two types of litterbags, one thin mesh (0.5
mm) and another with thick mesh (4 mm), totalling 100 litterbags. The litterbags were fixed at
5 points in the lake and removed each 4 days. In the laboratory the litterbags were washed
with a 0.2 um mesh sieve, the decomposing material was sorted and the remainder was oven
dried for further decay calculation. There was no significant difference in community
attributes, except when time was applied assigned to analysis. The decomposition was similar
in both species because both had similar characteristics, including phylogenetic proximity.
The most observed taxon during the process was Chironomidae. Thus, it is worth noting that
more studies are needed to elucidate questions related to the colonization process and quantify
the degradation of organic matter of exotic and native species in the Upper Parand River
floodplain.

Keywords: Submerged plants. Parana River. Nutrient cycling. Shallow lakes.
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1 INTRODUCAO

A decomposicdo € um importante processo para 0s ambientes aquaticos, pois é a
partir desse processo que compostos organicos sdo novamente devolvidos para o ambiente em
formas inorganicas (ODUM, 1983; GIMENES et al., 2010). E por meio da decomposicao que
macronutrientes essenciais ficam disponiveis para producdo primaria realizada por algas e
plantas (ODUM, 1983; GIMENES et al., 2010). Em lagos rasos, a frequente mistura da
coluna d’agua faz com que esses ambientes ndo sejam estratificados por longos periodos, € as
trocas entre o sedimento e a coluna de 4gua sejam mais frequentes, podendo criar assim um
habitat rico em nutrientes (CHUN-HUA et al., 2014; CARVALHO et al., 2015). As
macrofitas submersas sdo apontadas como o0s principais mantenedores do equilibrio entre
aguas pobres e ricas em nutrientes, elas atuam diretamente na dinamica de todo ecossistema
lacustre, pois propiciam oxigénio dissolvido para o meio e estabilidade do sedimento, além de
proporcionar reflgios para as comunidades aquaticas (ex. invertebrados e peixes) (THOMAZ

et al., 2008; SCHEFFER, 2004).

Associados as macrdfitas, os macroinvertebrados aquaticos exercem funcbes
primordiais dentro das comunidades e nos ecossistemas aquaticos, esses animais contribuem
na decomposicao da matéria organica (tanto autdctone quanto aldctone) e também no fluxo de
energia em sistemas lacustres, eles atuam na fragmentagdo mecénica da matéria organica
(cortando e retalhando os compostos organicos), ou atuam quimicamente (através de acédo
enzimatica, por ingestdo e digestdo), desse modo diminuindo o tamanho das particulas e
aumentando as taxas de decomposic¢do do material organico (contribuindo para a ciclagem do
carbono e nitrogénio dentro do sistema), que sera realizado posteriormente por bactérias e

fungos (ESTEVES, 2011; SCHMERA et al., 2017).

Com insercdo de espécies invasoras em um ambiente, a estrutura desse habitat

tende a ser modificada, devido a sua reproducédo acelerada, alto crescimento e a grande taxa



de dispersdo, essas espécies tendem a se tornar dominantes no habitat invadido, modificando a

estrutura e/ou a funcdo do ecossistema (MATOS e PIVELLO, 2009).

A atividade das espécies exdticas modifica as propriedades do substrato, a
disponibilidade de nutrientes e sua estrutura, essas espécies individuais alteram a
disponibilidade de carbono (C) e nitrogénio (N) e outros nutrientes utilizados na producéo
primaria e taxas de crescimento, também podendo ser um agente facilitador para futuras
invasbes. Por isso compreender os efeitos das exoticas no processo de decomposicdo é de
grande importancia para gerenciar e prever as consequéncias das invasdes (ASHTON et al.,

2005; EHRENFELD, 2003).

Hydrilla verticillata (L.f) Royle é uma espécie de macrofita submersa que
pertence a familia Hydrocharitaceae, sua distribuicdo natural ocorre nas areas quentes da
Asia, essa espécie possui caracteristicas cosmopolitas, sendo observada em varias ilhas do
Pacifico, na Australia, Europa, Africa e América do Norte e América do Sul (LANGELAND,
1996). Essa macrofita foi observada na bacia do rio Parana, e possui grande potencial invasor,
qgue pode comprometer a biodiversidade, e alterar funcdes ecossistémicas em ambientes

I6ticos e Iénticos (MICHELAN et al., 2010).

Por outro lado, Egeria najas Planch. é uma espécie de macrdéfita submersa
enraizada, também pertencente a familia Hydrocharitaceae, essa macréfita originaria da
América do Sul é encontrada em grande abundéancia nas bacias hidrograficas dos rios Parana e
Paraguai (COOK e URMI-KONIG, 1984). A macrdfita Egeria najas apresenta alta
dominéncia (através de altos valores de biomassa) na comunidade de plantas aquaticas

submersas em lagos de regido subtropical (SOUSA et al., 2009; SOUSA et al., 2010).

Os impactos causados pela Hydrilla verticillata consistem principalmente quando

0 crescimento vegetativo aumenta consideravelmente implicando na utilizagcdo antropica,
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como a navegacao e o potencial hidroelétrico, os danos ambientais consistem na competicdo
interespecifica entre essas macrofitas trazem efeitos negativos para as espécies nativas como
diminuicdo da diversidade, e supressdo das demais espécies, além da competicdo por recursos

como luz, carbono inorganico e nutrientes (THOMAZ e BINI, 1998; SILVEIRA et al., 2018).

Hydrilla verticillata compdem tracos fisiologicos e reprodutivos que demonstram
sua caracteristica invasiva, 0 que permite essa espécie tornar-se dominante em Varios
ecossistemas de agua doce, devido sua resisténcia e a capacidade de produzir grande
quantidade de fragmentos que se desprendem flutuam na coluna d’agua e sdo dispersos pelo
fluxo do rio até alcancar um novo ambiente propicio para a sua colonizacdo (CHADWELL et

al., 2008).

O seguinte trabalho busca entender como ocorre a colonizacdo de
macroinvertebrados que atuam durante a decomposicao das plantas submersas Egeria najas
Planch. e Hydrilla verticillata (L.f) Royle, com o0s objetivos: (i) analisar atributos da
comunidade como: a densidade, a riqueza, o indice de Shannon e a equitabilidade de Pielou;
(ii) analisar como o tempo atua na substituicdo dos macroinvertebrados durante o processo de
decomposicdo; (iii) observar se ocorre diferencas entre as plantas e os tipos de malhas no

processo de colonizacdo dos macroinvertebrados.

2 METODOS
2.1 Area experimental

O rio Paranéa constitui-se o principal rio da bacia do Plata, é o décimo maior do
mundo em descarga e o quarto em area de drenagem, atuando em todo centro sul da América
do Sul. Formado pelos rios Grande e Paranaiba, o rio Parana possui grande importancia

sociocultural, econdmica e ecoldgica, desde a sua nascente até a foz no estuario do La Plata
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(um trecho de 4.695 km). A planicie de inundacdo do alto rio Parana esta situada entre dois
barramentos, a montante fica UHE Porto Primavera e a jusante UHE de Itaipu, a planicie de
inundacdo fica restrita a 230 km entre os barramentos onde possui diversas lagoas conectadas
e ndo conectadas que sdo utilizadas para reproducdo de peixes entre outros organismos

(AGOSTINHO et al., 2018).

Devido aos impactos sofridos com os barramentos e a importéancia bioldgica desse
sistema foram criadas trés unidades de conservacao nesse trecho, sdo elas: a Area de Protecio
Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana com 1.000.310 ha, o Parque Nacional de Ilha
Grande com 78.800 ha e o Parque Estadual do lvinhema com 70.000 ha (AGOSTINHO et al.,
2004). A area de estudo compreende uma lagoa marginal conectada ao Rio Parana (Lagoa das

Garcas; Fig. 1).
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2.2 Delineamento experimental

Os propagulos de H. verticillata e E. najas foram coletados no rio Parana com o
auxilio de um garfo. Apos a coleta, os propagulos foram mantidos em caixas d’agua para
evitar ressecamento durante a selecdo dos fragmentos. Por¢des apicais dos propagulos com 15
cm de comprimento foram separadas e pesadas, e em seguida, expostas ao sol por seis horas

para secagem (34°C+4).

Os fragmentos de cada espécie foram agrupados de 5g em 5g de peso seco (PS)
em dois tipos de litterbags (malha 0,5 mm e 4 mm). Dessa forma, o fator espécie foi cruzado
com o fator malha do litterbag. O processo de decomposicdo foi avaliado durante 20 dias,
com amostragem em intervalos de quatro dias (retirada de amostras no 4°, 8°, 12°, 16° e 20°
dia). Para cada dia de amostragem foi incubado um litterbag de cada malha para cada espécie,
totalizando 20 litterbags. Esse procedimento foi realizado em cinco regibes da lagoa

totalizando 100 litterbags.

Em cada amostragem os litterbags coletados foram acondicionados em sacos
plasticos individualmente e armazenados em uma caixa térmica com gelo, para posterior
analise em laboratorio. Os litterbags foram lavados com agua corrente em uma peneira com
malha de 0,2 um. Todo o material retido na peneira foi triado em lupa estereoscépica, para
contagem e identificacdo até familia dos invertebrados. Os fragmentos de H. verticillata e E.

najas restantes nos litterbags foram secos e pesados novamente até obter o peso seco.

2.3 Anélise dos Dados

Para avaliar os atributos de comunidade de macroinvertebrados, foi utilizada
andlise de varidncia tri-fatorial (ANOVA three-way), tendo como variaveis resposta:

densidade (ind. g PS), riqueza de taxa (S), diversidade de Shannon (H°) e equitabilidade de



13

Pielou (J). Nessa anélise foram considerados como fatores as diferentes espécies macrofitas,
as diferentes malhas do litterbag e o tempo, pois o delineamento experimental remove a
dependéncia temporal das unidades experimentais. Apos a analise de variancia foi aplicado o
teste de Tukey como teste a posteriori. Finalmente, foi realizada uma Analise de Coordenadas
Principais (PCoA; LEGENDRE e LEGENDRE, 1998) para sumarizar os dados de
composicado de espécies de macroinvertebrados com posterior aplicacdo de uma analise de
variancia tri-fatorial (ANOVA three-way) para avaliar se houve diferenca significativa entre

0s escores dos tratamentos.

3 RESULTADOS

Um total de 22 grupos taxondmicos foi registrado durante o experimento, 0s quais
totalizaram uma densidade geral de 11.016 ind. g* PS, sendo que H. verticillata foi
colonizada por 5.480 ind. g™ PS, enquanto E. najas foi colonizada por 5.536 ind. g PS. A
taxa de decaimento da biomassa foi muito similar entre as espécies, sendo que o decaimento
de H. verticillata foi 0,08 g d* (+0,04), enquanto de E. najas foi 0,09 g d™* (+0,03). A
densidade de macroinvertebrados nao diferiu significativamente entre as espécies e entre as
malhas utilizadas (Tabela 1). Contudo, houve efeito significativo do tempo de decomposi¢ao
sobre a densidade de macroinvertebrados (Tabela 1; Fig. 2), registrando-se um aumento
gradativo da densidade de macroinvertebrados ao longo do tempo, com os maiores valores de

densidade sendo registrados no 20° dia de decomposigéo.

Similarmente a densidade, a riqueza de taxa e a diversidade de Shannon nao
diferiram significativamente entre as espécies e entre as malhas, mas houve efeito do tempo
de decomposicdo sobre esses atributos da comunidade (Tabela 1; Fig. 3 e 4). Diferengas

significativas foram registradas entre os estagios de decomposicdo, e 0s maiores valores de
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riqueza e diversidade foram registrados no 20° dia de decomposicéo. Contudo, diferentemente
da densidade, a riqueza e diversidade ndo sofreram aumento gradativo, e apresentaram um

padrdo idiossincratico ao longo da decomposicéo.

Tabela 1 — Resultados da analise de variancia para densidade (In-transformada),
riqueza de taxa (S), diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J).
GL=graus de liberdade.

Densidade S H’ J
GL F p F p F p F p
Tempo 4 74,78 <0,001 26,47 <0,001 40,23 <0,001 15,05 <0,001

0,67 0416 159 0,213 162 0,209 2,68 0,109
0,12 0,725 197 0,168 257 0,116 0,10 0,753
Tempo*Espécies 087 0486 134 0268 151 0,215 3,22 0,021

Espécies 1
1
4
Tempo*Malha 4 057 0679 064 0636 063 0,639 062 0,646
1
4

Malha

0,00 0934 159 0213 054 0,463 0,08 0,863
0,37 0825 080 0527 043 0,785 0,36 0,833

Espécies*Malha
Tempo*Espécies*Malha

Residuo 40
Malha fina Malha grossa
7
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Figura 2 — Média e erro padrdo da densidade logaritmizada de macroinvertebrados registrados

durante 20 dias de decomposicéao da planta exotica Hydrilla verticillata e da nativa Egeria
najas, incubadas em litterbags com malha fina e grossa.
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Figura 3 — Média e erro padrdo da riqueza de taxa de macroinvertebrados registrados durante

20 dias de decomposicdo da planta exdtica Hydrilla verticillata e da nativa Egeria najas,
incubadas em litterbags com malha fina e grossa.

Malha fina Malha grossa

P
(o]

@ E. najas

: 3 H. verticillata ; {) I } ! o

(H)

n
==
SN
—

O+

1 1

——
—Q—

o
oo
1

o
»
@
—0O—
——
o]
1
—_——

Indice de Shanno

o o

N b~
——
1 1

Ve

Q
4 8 12 16 20 4 8 12 16 20
Dias de decomposicéo

o
o
o}

Figura 4 — Média e erro padréo da diversidade de Shannon de macroinvertebrados registrados
durante 20 dias de decomposicédo da planta exotica Hydrilla verticillata e da nativa Egeria
najas, incubadas em litterbags com malha fina e grossa.

O indice de equitabilidade de Pielou foi o Unico atributo da comunidade afetado
pelo tempo dependendo da espécie (Tabela 1). Os maiores valores de equitabilidade
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ocorreram no inicio da decomposi¢cdo em E. najas, havendo declinio da equitabilidade de
macroinvertebrados ao longo da decomposi¢do. Contudo, no 20° dia de decomposi¢do, 0S
maiores valores de equitabilidade passaram a ser registrados em H. verticillata (Fig. 5).

O ultimo atributo da comunidade avaliado foi a composicdo de taxa. Apos realizar a
andlise de coordenadas principais, a avaliagdo do escores dos eixos resultou na manutencao
do padrdo encontrado para os demais atributos da comunidade. Apenas o tempo de
decomposicgéo teve efeito significativo sobre a composicdo de taxa de macroinvertebrados
(Tabela 2; Fig. 6), ndo havendo efeito da espécie em decomposi¢do ou mesmo do tamanho da

malha sobre a composi¢ao dos macroinvertebrados.
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Figura 5 — Meédia e erro padrdo do indice de equitabilidade de macroinvertebrados registrados
durante 20 dias de decomposicéao da planta exotica Hydrilla verticillata e da nativa Egeria
najas, incubadas em litterbags com malha fina e grossa.
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Tabela 2 — Resultados da anélise de variancia para os escores do eixo 1 (PCoAl) e eixo 2
(PCo0A2) da analise de coordenadas principais. GL=graus de liberdade.
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Figura 6 — Ordenacéo da composicdo de taxa de macroinvertebrados registrados durante 20

dias de decomposicéo da planta exotica Hydrilla verticillata e da nativa Egeria najas,

incubadas em litterbags com malha fina e grossa.
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4 DISCUSSAO

Verificou-se que a densidade, a riqueza e o indice de Shannon foram afetados
apenas pelo tempo de decomposicdo, enquanto que a equitabilidade de Pielou foi afetada pelo
tempo dependendo da espécie em questdo. Como ambas as espécies utilizadas sdo
pertencentes a familia Hydrocharitaceae, € possivel que a proximidade filogenética as
espécies possa ter gerado a similaridade nos atributos da comunidade associada entre as
espécies de macrdéfitas durante o processo de decomposicdo (p.ex., CASTRO et al., 2013).
Similarmente, a composicdo de espécies de macroinvertebrados, também néo foi afetada pela
espécie de macrdfita ou pelo tipo de malhas, mas apenas pelo tempo. Dessa forma, houve
substituicdo de macroinvertebrados durante o processo de decomposicdo, sendo que a cada

tempo de retirada registrou-se uma comunidade com caracteristicas composicionais distintas.

Durante o processo de decomposicdo observou-se um aumento da densidade
macroinvertebrados a cada coleta. Esses organismos estao intimamente ligados a tal funcéo no
ambiente, pois eles sdo responsaveis por fracionar o detrito, ingerindo e desse modo
produzindo fragmentos finos, que posteriormente serdo colonizados por fungos e bactérias. A
decomposicdo esta ligada a palatabilidade de certas plantas, compostos quimicos de folhas
podem influenciar a detritivoria, pois podem apresentar maior concentracdo de lignina e
polifendis tornando o detrito desagradavel (DYE, 2006; SAULINO e TRIVINHO-

STRIXINO, 2018).

O tempo foi a varidvel que mostrou uma diferenciacdo na estrutura da
comunidade durante o processo, assim também mostrado no trabalho de Gatiboni et al.,
(2009), houve uma mudanga na estrutura da comunidade edafica, onde ocorreu aumento geral
de colémbolos (Collembola) e diminuicéo da diversidade da fauna. O aumento da densidade
de macroinvertebrados no fim do experimento pode estar associado ao fato de que as plantas

liberam compostos secundarios no inicio da decomposicdo e se tornam mais palataveis
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qguando em decomposicdo mais avancada (KURASHOV et al., 1996).

Espécies exoticas invasoras podem provocar fortes influencias nos processos de
desassimilacdo e transformacdes na cadeia detritivora, devido a mudancas quimicas que tais
espécies podem provocar no ambiente invadido, modificando o pH e adicionando substancias
alelopaticas ao sistema (CALLAWAY e RIDENOUR, 2004; EHRENFELD, 2010; LEITE-
ROSSI et al., 2015). Entretanto esse aspecto ndo foi observado, pois ambas as plantas foram
decompostas durante o experimento, e a colonizacdo dos invertebrados ocorreu similarmente,
sugerindo que ambas as plantas podem possuir semelhancas nesse sentido (SOLYMOSY e

GANGSTAD, 1974; YEO et al., 1984).

Independente da espécie de macrdéfita ser exotica ou nativa, 0 grupo que mais se
estabeleceu nos litterbags, foi a familia Chironomidae. Os quironomideos podem realizar o
papel de coleta de fragmentacdo e coleta de detritos liberados pelas macréfitas em
decomposicdo (MORETTI et al.,, 2003). Com o passar das coletas a densidade desses
organismos aumentou, o que pode ter ainda, acelerado o processo de decomposicdo (p.ex.,
REIS et al., 2016). Resultados similares também foram registrados por Santos e Rodriguez
(2015) e Trevisan e Hepp (2007). Esperava-se que as diferentes malhas fizessem um processo
de selecdo no tamanho de individuos, e que isso causasse diferencas na estrutura da
comunidade de macroinvertebrados. Contudo, ndo houve diferenca entre as malhas utilizadas
no experimento, sugerindo que o tamanho dos macroinvertebrados pode nao impedir que eles
adentrassem e colonizassem as macrofitas em decomposicdo, ou ainda, que os tamanhos de

malhas utilizados ndo sejam suficientes para afetar a colonizagéo dos substratos.

Com a degradacgéo da fitomassa, a substituicdo dos invertebrados foi ocorrendo,
iniciando-se principalmente com a coloniza¢do da familia Chironomidae, e aumentando a
densidade de organismos conforme o tempo de decomposi¢do ocorria, como observado por

(ENRIQUEZ et al., 1993; SCHADLER et al., 2003).



20

5 CONCLUSAO

O processo de decomposicdo das macrdfitas registrado de forma experimental
indica que independente de a espécie submersa ser nativa ou exoética, a colonizacdo dos
macroinvertebrados ocorre de forma similar e a estrutura do substrato (i.e. tipo de malha)
pode nao selecionar os invertebrados. Dessa forma, o processo de colonizacdo de macrdfitas
em decomposicdo ocorre independente da origem da espécie, levando a ocorréncia de uma
sucessdo natural dos organismos decompositores. De fato a substituicdo dos
macroinvertebrados durante o processo ocorreu muito similarmente entre E. najas e H.
verticillata, tornando o tempo um aspecto importante durante a decomposicdo das plantas.
Ainda, ressalta-se que estudos futuros devem direcionar esforcos para quantificar a
degradacdo da matéria organica e a liberacdo dos nutrientes para correlacionar com a
substituicdo dos macroinvertebrados ao longo do tempo, o que auxiliaria na explicacdo dos
padrdes encontrados. Por fim, sugere-se que a presenca da espécie invasora H. verticillata na
planicie de inundacdo do alto rio Parana ndo esteja afetando os padrdes de colonizagdo de
macroinvertebrados e decomposicao das macréfitas aquaticas. Contudo, esse efeito deve ser
estudado mais afundo, a fim de compreender como a decomposi¢do de H. verticillata poderia

ocorrer em outros ambientes da planicie de inundacgdo do alto Rio Parana.
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