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RESUMO

As macrofitas sdo essenciais para o desenvolvimento e manutengdo das cadeias troficas,
para a dinamica do carbono e ciclagem de nutrientes de sistemas aquaticos tropicais. Apds
senescéncia e morte das plantas, a decomposicao dos detritos organicos depende muito das
suas composi¢oes elementares. A temperatura, a concentragdo de nutrientes inorganicos no
meio, as relagdes estequiométricas entre os organismos decompositores e os detritos
podem afetar as taxas de decomposi¢do, embora no caso da relagao estequiométrica isso
nem sempre ocorra. Nesse sentido, esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
sazonalidade e da condicdo de trofia dos reservatérios de Lajes e de Vigario sobre as
perdas de massa dos detritos de Salvinia auriculata, Pistia stratiotes Eichhornia
crassipes Sagittaria montevidensis Brachiaria subquadripara; a influéncia da
composicao elementar dos detritos sobre os coeficientes de decaimento de carbono,
nitrogénio e fosforo; e as relagdes estequiométricas entre esses elementos durante o
processo de decomposicao. Ao longo de 120 dias, os detritos mais ricos em nutrientes e
menos refratarios (S. montevidensis P. stratiote$ apresentaram padrao bifasico de
decaimento, além dos maiores decaimentos de carbono (70 a 90%), fésforo (90 a 96%) e
nitrogénio (68 a 94%). Os detritos mais pobres e refratarios (S. auriculata eE. crassipep
apresentaram menores coeficientes de decaimento, com padrdes monofasico e bifasico e as
menores perdas de massa em base de carbono (20 a 34%), de fosforo (26%) e de
nitrogénio (10 a 37%). Quanto a diferenca entre os ambientes, a perda de massa total de
carbono foi até 70% maior no periodo das chuvas (set/10 a jan/11) e 27% maior no periodo
seco (mai/l1 a set/11) para detritos de S. auriculata incubados no reservatorio de Vigario;
para os detritos de B. subquadripara a perda de massa total também foi maior neste
reservatorio, chegando a 58% no periodo das chuvas e 36% no periodo seco. As menores
diferengas entre os ambientes ocorreram na perda de massa de carbono dos detritos de S.
montevidensis (ca. 1,3% nas chuvas e 0,3% na seca) ¢ de P. stratiotes(ca. 5,3% nas
chuvas e 5,5% na seca) .Contudo, esses detritos apresentaram as maiores perdas de fosforo
(90 a 95%) e de nitrogénio (68 a 94%) nos dois experimentos. A razdo entre carbono e
nitrogénio foi mais alta nos detritos de S. auriculata eE. crassipesno ambiente
oligotrofico, e mais baixa nos detritos de S. montevidensie P. stratiotes cujos

coeficientes de perda de massa (k) foram maiores.

Palavras-chave:Salvinia,Pistia, Eichhornia,Sagittaria,Brachiaria, estequometria, perda
de massa, Reservatorio de Lajes, Reservatorio de Vigario, reservatorio tropical.
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ABSTRACT

The macrophytes are essential for the development and maintenance of food webs,
to carbon dynamics and nutrient cycling in tropical aquatic systems. After senescence and
plant death, decomposition of organic detritus depends heavily on their elemental
compositions. Thus, the present study aimed to evaluate the effect of seasonality and
trophic state of reservoirs and Vigario Lajes on the mass losses of detritus of Salvinia
auriculata, Pistia stratiotes Eichhornia crassipes Sagittaria montevidensisand
Brachiaria subquadripara, the influence of elemental composition of debris on the
coefficients decay of carbon, nitrogen and phosphorus, and the stoichiometric ratios
between these elements during the decomposition process. Over 120 days, the richest
detritus in nutrients and less refractory (S. montevidensiand P. stratiote$ showed a
biphasic pattern of decay and the greater decay of carbon (70-90%), phosphorus (90-96%)
and nitrogen (68-94%). The poorest and refractories detritus (S. auriculata and E.
crassipe$ had lower rates of decay, with monophasic and biphasic patterns and lower
mass loss in carbon-based (20-34%), phosphorus-based (26%), and nitrogen-based (10-
37%). As for the difference between the environments, the total mass loss of carbon was
up to 70% higher during the rainy season (Sept/10 to Jan/11) and 27% higher in the dry
season (may/11 to Sep/11) for detritus S. auriculata incubated in the reservoir Vigario; for
the detritus of B. subquadripara total mass loss was also greater in this reservoir, reaching
58% in the rainy season and 36% during the dry season. The minor differences between
the environments occurred in the mass loss of carbon detritus of S. montevidensis(ca.
1.3% and 0.3% in rainfall in the dry season) and P. stratiotegca. 5.3% in the rainy season
and 5.5% in the dry season). Yet these detritus showed the greatest losses of phosphorus
(90-95%) and nitrogen (68-94%) in both experiments. The minor differences between the
environments occurred in the mass loss of carbon detritus of S. montevidensigca. 1.3%
and 0.3% in the rainy season in the dry season) and P. stratiotegca. 5.3% and 5.5% in the
rainy season in the dry season). Yet these detritus showed the greatest losses of
phosphorus (90-95%) and nitrogen (68-94%) in both experiments. The ratio between
carbon and nitrogen was higher in detritus of S. auriculata andE. crassipesn oligotrophic
reservoir, and lower in detritus of S. montevidensisnd P. stratiotes whose mass loss

coefficients (k) were higher.

Keywords: Salvinia,Pistia, Eichhornia, Sagittaria, Brachiaria, stoichiometry, mass loss,

Lajes reservoir, Vigario reservoir, tropical reservoir.
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SIGLAS, ABREVIATURAS E SIMBOLOS

C: Carbono

CE: Condutividade elétrica (uS.cm™)

CH: Precipitacdao (mm);

Chi*2/DoF: Qui-quadrado reduzido ou Qui-quadrado dividido pelo grau de liberdade
C:N: Relagao estequiométrica entre carbono e nitrogénio

C:P: Relagao estequiométrica entre carbono e fésforo

CV: Coeficiente de variagdo

COP: Carbono organico particulado

COPLS: Fracao labil/soluvel do carbono organico particulado

COPR: Fragao refrataria do carbono organico particulado

COD: Carbono organico dissolvido

DP: Desvio padrao

k1: coeficiente de mineralizacao da fragdo labil da matéria organica particulada
K4: coeficiente de mineralizacao da fragdo refrataria da matéria organica particulada
Kis: coeficiente global de decaimento da fracdo labil/soltivel da MOP (igual a k1)
kgr: coeficiente de decaimento da fragdo refrataria da MOP (igual a k4)

LAJ: Reservatorio de Lajes

MOP: Matéria organica particulada

MOPLS: Fragao labil/soluvel da matéria organica particulada

MOPR: Fracdo refrataria da matéria organica particulada

MOD : Matéria organica particulada

MS: Massa seca

MSLC: Massa seca livre de cinzas

N: Nitrogénio

NH3": Ton aménio (mg. L)

NS: Nivel de Significancia

NOs: Nitrato (mg. LY

NO;: Nitrito (mg. LY

N:P: Relacao estequiométrica entre fosforo e nitrogénio

P: Fosforo

PA: Pressao atmosférica (mb)

P0s: Ortofosfato; o mesmo que PSR (pg. L™)
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PSR Foésforo Soluvel Reativo (ug. L™)
PT: Fosforo total (pug. L)

OD: Oxigénio dissolvido (mg.L™")

pH: potencial hidrogenionico

POR: Potencial de oxi-reducao (mV)

S: Area de espelho d’agua (km?)

SC: periodo seco; estiagem

T agua Temperatura da 4gua (°C)

Tar: Temperatura do ar (°C)

TY%2: Tempo de meia vida do detrito (dia)
TURB: Turbidez da agua (UNT)

URA: Umidade relativa do ar (%)

VIG : Reservatorio de Vigario

V max: volume maximo operacional (hm3 )
Z4s: Profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (m)
Z max: Profundidade maxima (m)

Zmed: Profundidade média (m)
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1. INTRODUCAO

A histoérica ocupacdo humana préoxima aos corpos hidricos e o manejo inadequado
do solo na area das bacias hidrograficas aumentam consideravelmente o aporte de matéria
organica e de substancias nutrientes, como o nitrogénio e o fésforo, a esses ambientes. O
lancamento de esgotos domésticos e industriais € o uso indiscriminado de fertilizantes na
agricultura sdo as principais fontes desses elementos, que sdo carreados pelas chuvas para
os ambientes aquaticos. A adi¢do de nutrientes inorganicos e de matéria organica aumenta
as atividades fotossintéticas e respiratorias nos ambientes aquaticos (Odum, 1988),
ocasionando, ndo raro, o aumento da produtividade de uma forma geral e o crescimento
exagerado das populacdes de organismos fitoplanctonicos ou de macrofitas aquaticas.

As macroéfitas sdo essenciais para o desenvolvimento e manuten¢do das cadeias
troficas (Bianchini Jr et al., 2006), e importantes para a dindmica do carbono e a ciclagem
de nutrientes nos sistemas aquaticos tropicais (Wetzel, 1995). Aumentam a complexidade
dos habitats, a heterogeneidade espacial, e desempenham um papel importante na
producdo de detritos, especialmente nas zonas litoraneas (Silva et al., 2011). Apds o
periodo de senescéncia e morte dessas plantas, a biomassa entra na cadeia de detritos tanto
na forma de matéria organica particulada (MOP), quanto dissolvida (MOD)
(Cunha-Santino & Bianchini Jr, 2009). As fragdes citoplasmaticas hidrossoluveis,
compostas de carboidratos, polifendis (Suberkropp et al., 1976; Cunha-Santino &
Bianchini Jr., 2000) e nutrientes (e.g., N, P, K, Ca) sdo lixiviados e mineralizados,
formando por uma via a biomassa microbiana, € por outra, grandes compostos poliméricos
hiimicos (substancias humicas). Uma parte do carbono que ¢ incorporado a cadeia tréfica
pela fotossintese fica imobilizada na forma de moléculas de acucar, gordura, proteina e
celulose, sendo sucessivamente ingerida e devolvida ao ambiente. Outra parte ¢
transformada em CO, em ambientes aerobios, ou em CH,; em ambientes anaerdbios e
agua; os demais elementos sdo devolvidos ao ambiente na forma de compostos inorganicos
simples (Nunes et al., 2008).

O processo de decomposi¢do caracteriza-se pela perda de massa e pela mudanga na
composi¢ao elementar dos detritos, sob efeito da acdo de fatores reguladores bidticos (e.g.
fungos e bactérias) e abioticos (e,g, temperatura, oxigénio dissolvido, potenciais
hidrogenidnico e de oxi-reducdo, concentragdes de nutrientes). As fragoes labeis (COPLS)
sdo rapidamente lixiviadas e oxidadas, num processo que pode durar algumas horas
(Fallon & Pfaender, 1976; Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2000; 2006; Bianchini Jr. et al.,
2006; Gimenez et al., 2010), uma semana (Esteves & Barbieri, 1983, Canhoto& Graga,
1996), e até mesmo quinze dias (Gimenez et al., 2010). A solubilizacdo de nutrientes e
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outros compostos nas primeiras 24h pode chegar a um tergo do material vegetal (29,6%),
segundo compilagdao de diversos experimentos (n = 81) feita por Bianchini Jr. (2003). De
acordo com essa mesma compilacdo, os componentes estruturais dos vegetais, como as
paredes celulares, que correspondem as fracdes refratarias (COPR) representam, em
média, 70,4 % do material, em massa seca de detritos. Esta fracdo ¢ decomposta mais
lentamente (Bianchini Jr., 2003) porque ¢ formada por polissacarideos (e.g. celulose,
hemicelulose e lignina) e sua degradacdo (i.e. catabolismo) depende da agdo dos
organismos que formam a cadeia de decompositores (i.e. insetos, bactérias e fungos), que
promovem o fracionamento, a mineralizacdo, convertendo compostos organicos em
inorganicos (Gongalves Jr. et al, 2006). Os processos de decomposi¢do podem ser
simulados por modelos matematicos e a representatividade das simulagdes vai depender do
conhecimento disponivel sobre o ambiente, a natureza dos recursos a serem utilizados, as
interagdes entre fatores bidticos e abiodticos e as taxas de rea¢do. Adicionalmente, admite-
se que a composicao elementar e estrutural dos detritos, e a concentragdo de nutrientes no

ambiente interferem na variagao das taxas de decomposigdo (Begon et al. 2007).

2. HIPOTESE

Este estudo tem por hipdtese de trabalho que quanto maior a disponibilidade de
nutrientes no ambiente e nos detritos, maior a capacidade do ambiente suportar o aumento
das populagdes de organismos decompositores, tornando o processo mais rapido. A
disponibilidade de nutrientes do ambiente caracteriza-se pelo seu estado tréfico e a dos
detritos pelas razodes estequiométricas C:N, e C:P. Quanto maior forem essas proporgoes,
maior a quantidade de matéria organica refrataria, cujo condicionamento dependerd da

acdo de organismos decompositores, tornando o processo de decomposi¢do mais lento.

3. OBJETIVOS

Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ avaliar: 1) a influéncia da sazonalidade e
da disponibilidade de nutrientes dos reservatérios de Lajes (oligo-mesotrofico) e do
reservatorio de Vigario (eutr6fico) sobre a perda de massa dos detritos das macrofitas
aquaticas Salvinia auriculataAubl.; Pistia stratioted_innacus, 1753; Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms,; Sagittaria montevidensi€ham. & Schitdl. e Brachiaria subquadripara
(Trin.) Hitchce.; i1) a influéncia da composicao elementar dos detritos sobre a perda de
massa em base de carbono, nitrogénio e fosforo; e iii) as relacdes estequiométricas entre

carbono, nitrogénio e fosforo antes e durante o processo de decomposi¢do das plantas.



4. MATERIAIS E METODOS

Para aquisicdo dos dados foram realizados dois experimentos de incubacdo de
litterbags contendo detritos de cinco espécies de macrofitas aquaticas, em dois
reservatorios proximos, mas com qualidade da agua diferenciando, principalmente, com
relagcdo ao estado trofico. O primeiro experimento foi realizado na primavera e verdo, de
05 de setembro de 2010 a 02 de janeiro de 2011, quando normalmente as temperaturas e o
volume de chuvas sdo maiores na regiao. O segundo experimento foi realizado no outono e
inverno, de 25 de maio a 21 de setembro de 2011, quando as temperaturas e o volume de

chuvas sdao menores.

4.1 Localizacao e caracterizacao das areas de estudo

Os reservatorios de Lajes e de Vigdrio fazem parte do sistema de geracdo de
energia elétrica do Grupo Light, denominado Complexo de Lajes, e localizado nos
municipios fluminenses de Barra do Pirai, Pirai e Rio Claro, a 80 km do Rio de Janeiro.
Além do aproveitamento hidrelétrico, este sistema ¢ responsavel pelo fornecimento de
agua para o sistema publico, que abastece 96% da populag¢do da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro (RMRJ), que representa hoje 11 milhdes de consumidores.

No sistema de Koppens, o clima da regido ¢ classificado como Aw, tropical quente
e umido, com estagdo seca no inverno, temperaturas médias anuais que variam entre 17 e
24 °C, médias mensais no verao de 24°C e maximas de 36°C (DAP Florestal, 2010); no
inverno ocorre expressiva queda das médias, que ficam entre 15 e 18°C (Light, 2010). A
umidade relativa do ar € alta (77%), mesmo nos meses de inverno (71% a 72%). A
precipitacdo média anual fica entre 1225 ¢ 1500 mm, podendo ter maxima média mensal
de 195 mm em janeiro e minima média mensal de 31 mm em junho. Cerca de 80 das
chuvas anuais ocorrem de outubro a marg¢o e o periodo mais seco de maio a setembro
(DAP Florestal, 2010).

A éarea de de incubagdo dos litterbagsno reservatorio de Ribeirdo das Lajes, ou
reservatorio de Lajes como ¢ mais conhecido, estd situada na sua por¢ao final, préximo a
barragem; no reservatorio de Vigario, também se situa na sua por¢do final, proximo a
entrada do canal de adugdo para as tomadas d’aguas da Usina de Nilo Pecanha. Essas areas
foram escolhidas devido aos diferentes estados troficos e a pequena distancia que as separa
(ca. 3 km), possibilitando que houvesse condi¢des atmosféricas e climaticas semelhantes

durante os processos de decomposicao.



O reservatorio de Lajes (22° 42° 027 S; 43° 52° 54” O) comegou a operar em 1908,
com a constru¢do da Barragem do Salto, no leito do Ribeirdo das Lajes, afluente do rio
Guandu, para alimentar a primeira hidrelétrica do Estado do Rio de Janeiro, a Usina de
Fontes. Para regularizar a vazdo que se pretendia turbinar, em 1913 este reservatorio
passou a receber a contribuicdo média de 18,5 m?*s e maxima de 25 m?/s das aguas
desviadas do rio Pirai, afluente natural do rio Paraiba do Sul, o que exigiu a construcao do
sistema de transposicao de Tocos, composto por uma barragem e por um tinel com 8,43
km de extensao, além de diques e barragens auxiliares. Além do aumento da capacidade de
geracdo de energia, esse reservatorio também se tornou importante para a seguranca do
abastecimento publico de agua para o Rio de Janeiro, entdo Capital Federal, historicamente
afetada pela falta d’agua devido a inexisténcia de mananciais com vazdes significativas em
seu entorno. Com a constru¢do de duas adutoras (Calha da CEDAE) na década de 1940, as
aguas superficiais deste reservatdrio passaram a ser distribuidas para os consumidores da
RMRYJ, hoje com cerca de 1 milhdo de habitantes, apds tratamento com simples cloragao.

Cerca de 60% da area de seu entorno ¢ coberta por florestas do bioma Mata
Atlantica (Light, 2009) e ha baixa taxa de ocupa¢do humana no trecho a montante da
transposi¢do de Tocos tornando razoavel a qualidade da dgua afluente, apesar deste rio ser
a principal fonte de fosforo para o reservatério.. Esse fato aliado &s suas caracteristicas
morfométricas (Tabela 1), o formato dendritico, a baixa vazdo afluente (ca. 18,5 m’/s) e o
alto tempo de residéncia (ca. 287 dias) fazem com que na area da barragem a transparéncia
possa chegar a 5,5 m de profundidade (Guarino et al 2005).

A diferenca de temperatura e densidade na superficie provoca a estratificagdo
térmica e quimica da coluna d’adgua e, por conseqiiéncia, a diminuicao drastica da
concentragdo de oxigénio dissolvido a partir de 10 metros de profundidade (Figura 2)
causando, anoxia nas camadas mais profundas. Essa condi¢do normalmente se desfaz nos
dias mais frios do ano (ca. julho/agosto), quando a queda da temperatura do ar e da camada
superficial da coluna d’agua inverte as densidades e provoca a mistura, caracterizando um
padrao monomitico (FEEMA, 1989; IESA, 1991; Rocha et al. 2003; Guarino et al 2005;
Branco et al. 2009). Contudo, massas de ar polares trazidas da regido sul pelo fenomeno
meteorologico das frentes frias provocam circulagdes parciais da coluna d’agua, de maio a
outubro (Branco et al 2009). Este reservatorio é considerado oligo-mesotrofico (FEEMA,
1987; 1989; Guarino et al, 2005; Branco et al, 2009), mas em pontos proximos a zona de
entrada de alguns tributarios (e.g. rios Pirai, da Prata e do Pires), apresenta processo de
eutrofizagdo com consequente crescimento desordenado de macroéfitas, especialmente da

espécie S. auriculata.



O reservatério de Vigario (22° 40’ 187 S e 43° 52° 78 O) comegou a operar em
1953 e integra um conjunto de reservatorios do Complexo Gerador de Lajes construidos
em cascata para fazer a transposi¢do de uma vazio maxima de 160 m*/s do rio Paraiba do
Sul e a vazdo remanescente do rio Pirai (c.a. 18 m’/s) para o Ribeirdo das Lajes, principal
formador do rio Guandu. Tal ¢ a importancia desse sistema para a manutencdo do
abastecimento publico, que a vazio minima defluente é de 120 m*/s (ANA, 2003), para
manuten¢do da captacao na ETA Guandu, maior estacdo de tratamento do sistema publico
fluminense, responsavel pelo abastecimento de 10 milhdes de habitantes.

Devido as suas caracteristicas morfométricas (Tabela 1) e a alta vazdo média
afluente (c.a. 180 m’/s), sua coluna d’agua ¢ homogénea, o tempo de residéncia médio é
pequeno (c.a. 30 dias). A qualidade da 4gua faz com que a transparéncia média seja menor
que 1,0 m. Em média, a concentragio de PT varia de 30 a 55 pg.L”' na estagdo chuvosa e
de 5 a 38 pg.L" na estagdo seca, com retencdo de até 44% deste elemento no sistema
(Guarino et al. 2005). A concentracio média de NOy pode variar de 310 a 420 pg.L"' na
estacdo chuvosa e de 210 a 730 pg.L'1 na estacao seca, com retencao de até¢ 54% deste
elemento no sistema (Guarino et al. 2005). Devido as altas concentragdes de nutrientes
este reservatorio ¢ considerado eutrofico (Guarino et al. 2005) e seu formato dendritico
facilita a colonizacdo por diferentes espécies macrofitas aquaticas, com predominio das

flutuantes S. auriculata; E. crassipes da emersa B. subquadripara (Pitelli et al., 2009).

Tabela 1. Caracteristicas dos reservatorios de Vigario e Lajes.

Caracteristicas morfométricas Vigario Lajes
Area do espelho d’agua (km?) 3,2 32
Area da bacia de drenagem (km?) 30 305
Volume maximo operacional (hm?) 38 475
Profundidade média e maxima (m) 8/20 15/45
Nivel altimétrico maximo (m) 399 416
Comprimento maximo (km) 8 20
Largura maxima (km) 3 5
Tempo de residéncia médio (dia) 30 287

Fonte: LIGHT S.A.; IESA (1991).
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Figura 1. Mapa da regido onde se situa o Complexo Gerador de Lajes com a localiza¢do das areas

de estudo nos reservatorios de Ribeirdo das Lajes (a) e de Vigario (b). Adaptado de Light (2009).
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4.2. Caracterizacao fisica e quimica dos ambientes durante os experimentos

A caracterizacdo atmosférica nos locais de estudo foi feita com as medidas de
temperatura do ar, pressdo atmosférica e umidade relativa do ar obtidas nos dias de
amostragem com aparelho termo-baro-higrometro portatil da marca Oregon. Os dados de
precipitacdo referentes aos periodos de incubacao foram obtidos por duas estagoes
hidrometeorologicas da Light (P-3-485 — Barragem de Lajes e P-1-100 - Canal de
Vigéario), situadas proximas as areas de estudo. As médias diarias foram computadas pelo
software AMH (SIMEPAR-PR) a partir de dados obtidos pelas estacdes a cada 15
minutos.

Os dados mostraram que durante os experimentos, os reservatérios de Lajes e de
Vigario estiveram submetidos a semelhantes condigdes climaticas e apresentaram, em
média, semelhantes valores de temperatura do ar, pressdo atmosférica, umidade relativa do
ar e precipitagdo (Figura 3), conforme mostra a Tabela 2. A pluviosidade total no periodo
chuvoso foi em média 8 vezes maior. A temperatura do ar maxima entre os ambientes

variou de 0-20%, a média de 10-12% e a minima de 34-44%.

Tabela 2. Resumo das variaveis atmosféricas nos reservatorios de Vigario ¢ de Lajes

durante os experimentos 1 (set/10 a jan/11) € 2 (mai/11 a set/11).

Varidvel  Local Experimento 1 Experimento 2

Tot. Max. Min. Méd. DP Tot. Max. Min. Méd. DP N

Tar (°C) VIG - 36,00 18,32 26,20 4,95 - 30,00 13,60 23,71 3,83 13/19
LAJ - 31,90 19,60 26,27 3,70 - 31,90 13,60 23,31 4,03 13/19
PA (mb) VIG - 967 961 966 3,53 - 978 963 971,5 3,73  13/19
LAJ - 968 961 964 2,65 - 976 965 970 3,29  13/19
URA (%) VIG - 88,00 40 70,63 14,57 - 90,00 39,00 66,40 14,90 13/19
LAJ - 86,00 65 73,63 7,85 - 88,00 42,00 71,00 15,13 13/19
CH(mm) VIG 464,90 86,70 0 4,18 9,69 64,60 5,5 0 - - 120/120
LAJ 419,80 83,30 0 3,78 9,19 42,20 10,10 0 - - 120/120

Fonte: Light (2011)
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Figura 3. Variagao temporal da precipitacdo nos reservatorios de Lajes e Vigario durante
os experimentos 1 e 2 realizados na estagdes chuvosa e seca, respectivamente.

A caracterizacdo da coluna d’agua foi feita pelas varidveis temperatura da agua
(TAgua), oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade, potencial de oxiredugdo e
profundidade, medidas em intervalos semanais e/ou quinzenais, utilizando sonda
multiparametros YSI Mod. 6920; a transparéncia da agua foi determinada pela
profundidade de desaparecimento do disco de Secchi.

Para a comparagdo das varidveis fisico-quimicas dos dois reservatdrios considerou-
se a coluna d’agua até a profundidade méxima de 5 metros. As amostras de agua foram
coletadas na subsuperficie, armazenadas em frascos de polietileno, previamente
esterilizados, congeladas e transportadas até o laboratorio para analises.

Os anions nitrato, nitrito, e ortofosfato foram analisados em cromatégrafo a gas
ionico CGI Dionex modelo ICS2100 com detector de condutividade e supressdo auto-
regenerativa, em regime isocratico, utilizando KOH 20 mM como eluente.

O cation amonio em um CGI Dionex modelo ICS1000 com detector de
condutividade e supressdo auto-regenerativa, em regime isocratico, utilizando H,SO4 11
mM como eluente. O método empregado foi o de cromatografia com supressdo da
condutividade do eluente segundo APHA (1992). Na analise por cromatografia de ions,
foram utilizados 5 ml da amostra, injetada utilizando-se amostrador automatico. Para
fosforo total as amostras passam por processo de digestdo e posteriormente quantificadas

no cromatografo ionico.



Os perfis de temperatura e de concentracao de oxigénio dissolvido mostraram que a
coluna d’agua do reservatdrio de Lajes permaneceu estratificada durante o experimento da
época das chuvas (set/10 a jan/11) e na maior parte do experimento da época seca (mai/l1

a set/11), apresentando-se homogéneo (i.e. mistura) no més de julho de 2011 (Figura 4).
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Figura 4. Perfis de temperatura (a;b) e oxigénio dissolvido (c;d) nas épocas
de chuva e seca na area da barragem do reservatério de Lajes.

No reservatorio de Vigario a coluna d’agua permaneceu homogénea durante os

dois experimentos (Figura 5).
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Figura 5. Perfis de temperatura (a;b) e de oxigénio dissolvido (c;d) nas
épocas de chuva e seca na area da barragem do reservatdrio de Vigario.

No periodo chuvoso nao houve diferenca significativa entre os reservatorios para as
variaveis TAigua, OD, pH € POR. No mesmo periodo houve diferenga significativa para
(Zds (p < 0,001) cujos valores foram maiores no reservatorio de Lajes, e CE (p < 0,001),
PT (p < 0,001), PSR (p < 0,001), NO;™ (p < 0,001), NO," (p < 0,001), NH** (p < 0,001),
cujos valores foram maiores no reservatorio de Vigario (Tabela 3). No periodo seco ndo
houve diferenca signficativa para as variaveis Tagua, OD, pH, POR e NO;', NH>* nos dois
reservatorios, mas continuou havendo diferenga significativa para  as varidveis
CE (p < 0,001), PT (p < 0,001), PSR (p < 0,001), NO3™ (p < 0,001), com valores mais

elevados no reservatorio de Vigario (Tabela 4).
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Tabela 3. Caracterizagdo ambiental (média, desvio padrido e coeficiente de variagdo) da
agua nos reservatorios de Vigario (VIG) e de Ribeirdo das Lajes (LAJ) durante o primeiro

experimento (set/10 a jan/11) e nivel de significancia da diferenga entre as médias.

Variavel Local Méd. DP CV N p valor

T Agua (°C) VIG 23,22 1,74 20,71 726 0,34102"™
LAJ 23,84 1,98 21,74 726

OD (mg.L? vIG 7,11 0,88 433 726  0,92154"
LAJ 7,74 0,7 4,92 726

pH VIG 6,84 0,12 6,45 726 0,97381"™
LAJ 7,87 0,18 7,26 726

POR (mV) VIG 159,43 37,01 70,7 726 0,97381"

LAJ 16991 4759 862 726
Cond (mS.cm") VIG 75,83 6,87 57 726  0,00007
LAJ 30,66 143 29 726

Zds (m) VIG 0,77 035 027 13 0,00007 ™
LA] 3,78 032 3,05 13

PT (ug.L™) VIG 59,97 2343 31 13 0,00006 ™
LA] 472 1,97 231 13

PSR (ug.LY VIG 30,1 518 174 13 0,00077

LAl 232 042 1,02 13

NOs (mg.L™) VIG 5,82 1264 3,123 13 0,00028 ™
LA] 042 0434 0,095 13

NO, (mg.L™? VIG 0,083 0,031 0,033 13 -

LAJ 00141 - - 13
NH;" (mg.L™) VIG 0,18 0,097 0,07 13 -
LAJ  0,013% - - 13

Variaveis fisicas ¢ quimicas da agua e do ar medidas nos dias 05, 16, 20 ¢ 24/set/10; 05, 08 e
22/out/10; 05, 15 e 20/nov/10; 03 e 23/dez/10; 05/jan/11; Precipitagdo (CH) medida diariamente;
! Unico valor dentro do limite de detec¢do (em 20/09/10); ? Idem (em 23/12/10); Nivel de
significancia: ns (ndo significativo; p > 0,05); * (significativo; p < 0,05); ** (muito significativo;
p <0,01); *** (extremamente significativo; p < 0,001).
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Tabela 4. Caracterizagdo ambiental (média, desvio padrido e coeficiente de variagdo) da
agua nos reservatorios de Vigario (VIG) e de Ribeirao das Lajes (LAJ) durante o segundo

experimento (mai/11 a set/11) e nivel de significancia da diferenca entre as médias.

Variavel Local Méd. DP Cv N p valor

Tagua (°C) VIG 20,45 0,85 0,042 726 0,92154"
LAJ 21,35 0,73 0,03 726

OD (mg.L™? VIG 8,66 4,59 0,53 726 0,92154"™
LAJ 8,34 039 0,047 726

pH VIG 6,67 0,1 0,015 726 0,76762 "™
LAJ 6,96 2,31 0,33 726

POR (mV) VIG 29,75 26,5 0,89 726 0,76762 "™
LAJ 21,05 29,19 1,39 726

Cond uS.cm')  VIG 77,77 1,86 0,02 726 0,00007"
LAJ 27,29 0,45 0,02 726

Zds (m) VIG 1,56 0,76 0,49 13 0,00260"
LAJ 4,35 1,66 0,38 13

PT (ug.L™ VIG 67,9 47,49 0,7 13 0,00007"
LAJ 10,67 7,14 0,66 13

PSR (ug.LY VIG 2947 61 021 13 0,00007
LAJ 2,79 0,35 0,12 13

NOs (mg.L™) VIG 5,39 0,8 0,15 13 0,00007""
LAJ 0,6 0,14 0,23 13

NO, (mg.L™?) VIG 0,1 0,04 0,39 13 0,07887 "™
LAJ 0,07 0,06 0,84 13

NH5" (mg.L ™) VIG 0,17 0,06 0,36 13 0,62195"™
LAJ 0,16 0,09 0,58 13

Variaveis fisicas ¢ quimicas da agua e do ar medidas nos dias 05, 16, 20 ¢ 24/set/10; 05, 08 e
22/out/10; 05, 15 e 20/nov/10; 03 e 23/dez/10; 05/jan/11; Precipitagdo (CH) medida diariamente;
Nivel de significancia: ns (ndo significativo; p > 0,05); * (significativo; p < 0,05); ** (muito
significativo; p <0,01); *** (extremamente significativo; p < 0,001).

A média de PT no reservatorio de Vigario foi 15 vezes maior do que em Lajes nas duas
épocas do ano. Comparando-se o efeito da sazonalidade em cada reservatorio, percebe-
se que no reservatorio de Vigdrio houve um aumento de 13,2% deste nutriente na
estacdo seca. No reservatorio de Lajes houve um aumento expressivo da média de PT
(ca. 128%) nessa mesma estacdo, que pode ser explicado pelo pico ocorrido por entre

15° e o 20° dia, causado, provavelmente pelas chuvas ocorridas no periodo.
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Comparando-se as concentracdes médias de PSR dos ambientes, verificou-se que esta

foi 2,7 vezes maior no reservatorio de Vigario na €poca seca e 6,3 vezes na época das

chuvas. Quanto ao efeito da sazonalidade, nota-se na época seca uma diminui¢do de

2,1% no reservatorio de Vigario e um aumento de 20,3% em Lajes (Figura 6).
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Figura 6. Variacdo temporal das concentragdes de PT e PSR nas areas de estudo dos
reservatorios de Lajes e Vigario, durante os experimentos realizados no periodo

chuvoso (a) e no seco (b).
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A média de NO5™ foi 2 vezes maior na €poca seca e 2,5 vezes na época das chuvas

no reservatorio de Vigario, e quando se compara os resultados em cada reservatorio

percebe-se que a média de NO3™ diminuiu 7,4% em Vigario entre as diferentes estacdes do

ano, mas em Lajes aumentou 42,9% (Figura 7).
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Figura 7. Variagdo temporal das concentracdes de NOs;™ nos reservatorios de Lajes e
Vigario, durante os experimentos realizados nos periodos chuvoso (a) e seco (b).

A média de NO, praticamente ndo variou entre os reservatorios (1,6% na SC e
1,9% na CH) e quando comparamos os resultados de cada reservatério com relacdo a
época do ano, nota-se que no periodo chuvoso a concentragdo média deste ion aumentou
20,5% em Vigario e 100% em Lajes; a concentracio média de NH;" também ndo variou
muito entre os ambientes no periodo seco, mas quando comparada a do periodo chuvoso

diminuiu 5,6% em Vigario e aumentou 1130% em Lajes (Figura 8).
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4.3. Caracteristicas das macrofitas selecionadas.

4.3.1 Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc.

Reino:

Classe:

Ordem:

Figura 9. Brachiaria subquadriparaHoto tirada pelo autor)

Divisao:

Familia:

Género:

Plantae

Magnoliophyta

Liliopsida

Cyperales

Poaceae

Brachiaria

Planta perene, prostrada, com ramos ascendentes; caules do tipo estoldo que se

desenvolvem paralelos ao solo e originam colmos aéreos cilindricos que podem chegar a

1 m de altura e capacidade de originar ramificagcdes basais. Folhas distanciadas em fungao

dos ndés muito espacados; a bainha envolve praticamente todo o entreno, glabra; fenda

lateral pouco aberta, ligula ciliada. Inflorescéncia do tipo panicula aberta com poucas

espigas dispostas alternadamente; espiguetas pareadas, alternadas, unilaterais. O fruto do

tipo cariopse ¢ a unidade de propagacao, bem como os fragmentos de estoldes. Originaria

da Africa Tropical foi introduzida recentemente em locais imidos passando a infestar

cultivos irrigados, margens de canais, agudes, e de reservatorios artificiais (Garcia et al.

2009). Apresenta alta eficiéncia na utilizagdo dos recursos, crescimento rapido e

resisténcia a inundagdes temporarias, o que lhe confere agressividade na colonizagdo do

ambiente (Kissmann, 1997).

4.3.2 Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.

Figura 10. Eichhornia crassipefoto tirada pelo autor)

Reino:

Divisao:

Classe:

Ordem:

Familia:

Género:

Plantae
Magnoliophyta
Liliopsida
Commelinales
Pontederiaceae

Eichhornia

Planta aquatica perene, flutuante, de distribuicao pantropical (Joly 1985) originaria

na Bacia Amazodnica; vulgarmente conhecida por aguapé, jacinto d’agua ou gigoga. Folhas
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e peciolo apresentam sistema de revestimento vascular e tecido fundamental caracterizado
por abundancia de cloroplastos e grandes espagos intercelulares (Esat, 1976). As células
do parénquima esponjoso apresentam diferentes formatos, dando a planta caracteristicas de
flutuacdo e resisténcia mecanica; as do colénquima possuem paredes celuldsicas espessas,
que funcionam como tecido de suporte, podendo se tornar lignificadas quando adultas
(Cutter, 2002). Rizoma estolonifero pode atingir 30 cm de comprimento € 6 cm de
diametro (Gopal, 1987). Raizes adventicias (fasciculadas), fibrosas, longas e robustas,
medindo entre 10 a 300 cm de comprimento (Notare, 1992). Reproduz-se rapidamente por
meios vegetativos, mas pode produzir frutos e sementes em abundancia. Vegetam em rios

e canais de fluxo lento, culturas irrigadas e reservatorios, bem como ambientes mixoalinos.

4.3.3 Pistia stratiotes L.

Reino: Plantae
Divisdao: Magnoliophyta
Classe:  Liliopsida
Ordem:  Alismatales

Familia: Araceae

Género:  Pistia
Figura 11. Pistia stratiotes (Foto tirada pelo autor)

Planta aquatica perene, flutuante, de distribui¢do pantropical, podendo ser
encontrada também em regides de clima temperado (Notare, 1992). No Brasil ocorre em
praticamente todos os biomas, com tamanho variado, normalmente com 10 cm de didmetro
e 5 cm de altura (Botelho Filho & Rangel, 1977). Folhas rosuladas, completas, simples;
limbo carnoso revestido de epiderme compostas por células tabulares (Ferri, 1999).
Rizoma flutuante, curto, estolonifero. Raizes fasciculadas, fibrosas, podem ter 20-30 cm
(Ferri, 1999), recoberta por uma coifa desenvolvida que protege a extremidade; com pélos
muito delicados que aumentam a superficie de absor¢do. Inflorescéncia em espadices com
espata verde ou alvacenta. Flores unissexuais, pequenas e amarelas. Fruto baga elipsoide
ou ovoide. Pode propagar por reproducdo sexuada e assexuada, com desenvolvimento
acelerado em temperaturas entre 17-30 °C e pH entre 6,0-7,5 (Lallana,1989). Vegetam
todo tipo de agua, exceto em agua salgada, normalmente formando densos tapetes de

biomassa na superficie de rios e lagos ricos em nutrientes.
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4.3.4 Sagittaria montevidensis (Cham. & Schltdl.) Kuntze

Reino: Plantae
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem:  Alismatales
Familia:  Alismataceae

Género:  Sagittaria

Figura 12. Sagittaria montevidensis (Foto tirada pelo autor)

Planta aquatica perene, filotaxia rosulada, folhas glabras e heteromorficas,
apresentando limbo linear, quando submersas, e espatulado ou sagitado quando emersa.
Normalmente atinge 20-60 cm de altura, mas pode chegar a 1,5 m (Andrade et al., 2007).
Inflorescéncia tipo racemo, ereta e emersa; flores com trés pétalas bem vistosas brancas,
geralmente com uma mancha escura na base das pétalas, de tamanho varidvel entre os
espécimes, pistiladas ou estaminadas, mas pode ocorrer as duas na mesma planta, porém
em periodos alternados. Frutos secos e diminutos podem ser dispersos pelo vento, mas
principalmente pela agua, podendo boiar por um ou dois dias. Frequentemente encontrada
em cultivos irrigados, canais de drenagem, margens de lagos e reservatorios artificiais,
com grande capacidade de crescimento em aguas rasas com altos teores de nutrientes. Seu
controle ¢ dificil, pois os rizomas ficam enterrados profundamente no sedimento, ndo

sendo facilmente eliminados e com rapida rebrota.

4.3.5 Salvinia auriculata Aubl.

Reino: Plantae
Divisao: Pteridophyta
Classe:  Pteridopsida
Ordem:  Salviniales
Familia:  Salviniaceae

Género:  Salvinia

Figura 13. Salvinia auriculata (Foto tirada pelo autor)

Planta aquatica flutuante, conhecida vulgarmente como mururé-carrapatinho e
orelha-de-onga, nativa do Brasil. No final da metade do século vinte, se espalharam
largamente através dos tropicos e areas subtropicais, gragas em parte, ao comércio de

plantas ornamentais para tanques de criacao de peixes e lagos (Julien & Griffiths, 1988).
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Folhas ovaladas com cerca de 2,5 por 2 cm, cheias de pélos que repelem a agua. Raizes
(i.e. folhas modificadas) saem de uma estrutura em formato de ancora, abaixo das folhas,
que se comportam como esponja, segurando agua e sedimentos. Entre as raizes, ha
esporocarpos com pedunculo de cerca de 1 cm, onde ficam os esporos. Forma densa
cobertura de biomassa sobre lagos e rios de curso lento, causando perdas econdmicas e

ecologicas para espécies nativas e comunidades bioldgicas.

4.4 Coleta das plantas e delineamento experimental

Amostras das macrofitas Salvinia auriculataAubl.; Pistia stratiotesLinnaeus,
1753; Eichhornia crassipegMart.) Solms,; Sagittaria montevidensiSham. & Schitdl. e
Brachiaria subquadripargTrin.) Hitchc.; foram coletadas em maio de 2010 nas regides
litoraneas dos reservatorios de Vigario (S. montevidensi8. subquadripara, E. crassipes
P. satratiote¥ e de Lajes (S. auriculata). Em abril de 2011 um novo lote de plantas das
espécies E. crassipese S. montevidensi$oi coletado nos mesmos locais para serem
decompostos no segundo experimento. Os procedimentos para padronizagdo dos detritos
foram os mesmos utilizados no primeiro lote. As plantas coletadas foram previamente
lavadas na dgua dos reservatorios, posteriormente levadas ao laboratorio, lavadas em agua
corrente, secas ao ar livre e posteriormente secas em estufa a 50 °C até massa constante.
Para os experimentos de decomposi¢do in situ foram preparados dois conjuntos de 150
litterbags(20 x 35 cm; malha = 200 um) para cada experimento (n = 300), sendo 30 para
cada espécie, com 20 g (MS) de detritos fragmentados (ca. 5 cm) cada (Figura 9). Em cada
experimento, 150 litterbags (50 tréplicas) foram incubados no mesmo dia em ambos os
reservatorios, em locais com semelhantes condi¢oes climaticas, de dindmica hidraulica, de
vento e de profundidade (i.e. 0,5-2 m) (Figura 10). A cada semana realizou-se
procedimento de limpeza externa nos litterbags para remogao do material particulado
aderido. Nos dias amostrais 1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 60, 90 e 120, os litterbags foram
retirados da agua e os detritos remanescentes foram lavados na agua do reservatorio e em
agua corrente no laboratorio, secos em local coberto e posteriormente em estufa a 50 °C
até peso constante. As amostras secas foram trituradas e armazenadas para quantificacdo
de carbono (C), nitrogénio (N) e fosforo (P). Outras 60 amostras foram pesadas, sendo
uma tréplica para cada espécie (n = 30), referente as massas iniciais (e.g. dia zero). As
amostras secas foram acondicionadas em sacos de polietileno e mantidas em local seco.
Em laboratorio, para todas as amostras, inclusive do detrito inicial, os teores de carbono
foram determinados por método gravimétrico, assumindo-se que estes representam 47%
do teor de matéria organica das macrofitas aquaticas livres de cinzas (Wetzel, 1983). Para
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1ss0, os detritos foram calcinados a 550 °C por 2 horas (Wetzel & Likens, 1991). Os teores
de N-Kjeldhal foram determinados segundo procedimentos propostos por Allen et al.
(1974). O teor de P foi determinado pelo método colorimétrico (Strickland & Parson,
1960). Para isso, apds a calcinagdo (550 °C por 2h) as cinzas dos detritos foram dissolvidas
em solucdo de HCI (7%). Para todas as andlises foram utilizadas trés réplicas de cada
amostra. A composi¢ao elementar dos detritos iniciais foi obtida dos resultados das

analises quimicas feitas nas amostras desses detritos.

Figura 14. Imagens dos procedimentos de coleta de macrofitas nos reservatorios de Lajes
(a) e de Vigario (b), lavagem (c e d), secagem (e, f), fragmentacao e pesagem dos detritos
(g) e de montagem dos litterbags (h) em laboratorio.
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E. crassipne

B. subauadrinar
S. auriculat:

P. stratiote

\E S. montevidens

Figura 15. Detalhe da montagem do experimento nos locais de incubagao dos litterbags
nos reservatorios de Lajes (a e b) e de Vigario (c e d), e o esquema de posicionamento na
coluna d’agua (e).

4.5. Célculos dos parametros cinéticos (modelagem matematica) e estatisticos.

Para descri¢do do processo de decomposicdo, as variagdes temporais de massa
remanescente foram ajustadas ao modelo exponencial duplo, que considera a
heterogeneidade do substrato (i.e. fragdes labeis e refratarias) de acordo com Lousier &
Parkinson (1976), utilizando-se regressdes ndo lineares, com base no algoritmo iterativo de

Levenberg-Marquardt (Press et al., 2007, conforme Equacdo 1 (Anexos 1, 2,3 e 4).
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MOP = MOPLS &% + MOPR [ a0 1

Onde: MOR igual teor de material organica total; MOPLS igual a teor inicial de
matéria organica particulada labil/solivel; MOPR) igual a teor inicial de matéria organica

particulada refrataria; k,s= coeficiente de decaimento da MOPLS (dia'l); kg= coeficiente

de decaimento da MOPR (dia™); t= tempo.

Os tempos de meia vida das fracdes labil/soluvel e refrataria dos detritos foram

calculados pela Equacao 2.

1:1/2 = 11’1(0,5)/_ k Equacao 2

Onde: k= coeficiente de mineralizacao de cada fracdo da MOP.

Para verificar se houve diferenca entre as cinéticas de perda de massa em base de C
(%), P (%) e N (%) ocorridas nos detritos submetidos aos tratamentos nos reservatorios de
Lajes (oligotréfico) e Vigario (eutrofico) foi aplicado o teste de analise de varidncia
(ANOVA unifatorial) com medidas repetidas e teste de comparacao multipla de Tukey.
Para verificar se houve diferenca entre os ambientes (i.e. tratamentos) aplicou-se o teste
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis aos resultados das varidveis fisicas e quimicas. Em
ambos os casos o nivel de significancia adotado foi a < 0,05. A notacdo simbdlica utilizada
para o nivel de significancia foi: ns (ndo significativo; p > 0,05); * (significativo; p < 0,05);

** (muito significativo; p < 0,01); *** (extremamente significativo; p < 0,001).

5. RESULTADOS

5.1. Composicao elementar inicial dos detritos (C, P e N)

No primeiro experimento (i.e. periodo chuvoso), a composi¢cdo elementar inicial
dos detritos variou de acordo com as espécies (Tabela 5).

A variacao do teor carbono nos detritos das espécies, em ordem crescente, foi: P.
stratiotes< S. montevidensis S. auriculata < E. crassipes B. subquadripara.

A variacao dos teores de fosforo (P) nos detritos entre as espécies, em ordem
crescente, foi: S. auriculata <B. subquadripara < E. crassipes < P. stratiotes< S.
montevidensisVale ressaltar que o teor de fosforo de S. montevidensifi quatro vezes

maior que o de S. auriculata e quase trés vezes maior que o de P. stratiotes
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Quanto ao teor de nitrogénio (N) nos detritos variou entre as espécies, da seguinte
forma: B. subquadripara <S. auriculata < E. crassipes R. stratiotes< S. montevidensis

Com isso, a relagdo estequiométrica C:N inicial nos detritos das espécies variou,
em ordem crescente, da seguinte forma: S. montevidensis E. crassipes: P. stratiotes <
S. auriculata < B. subquadripara.

Por fim, as razdes C:P e N:P dos detritos variaram, em ordem crescente, assim: S.

montevidensis P. stratiotes< E. crassipes 8. subquadripara < S. auriculata.

Tabela 5. Composicao elementar inicial dos detritos (média % = CV; n = 5) no primeiro
experimento (set/10 a jan/11).

Espécie Cw CV Py CV Nw CV CN Cv CP CV NP cCV

2

. auriculata 37,56 0,15 0,05 10,82 1,17 0,03 32,23 2,66 817,87 11,92 25,37 9,64
. crassipes 38,33 0,04 0,11 23,54 1,44 0,09 26,62 9,03 364,92 23,09 13,71 15,34
. montevidensis36,64 0,13 0,22 825 1,77 0,06 20,72 5,93 164,08 8,56 7,92 6,93

. Stratiotes 35,06 0,11 0,12 2,19 1,54 0,03 22,79 2,98 286,07 2,15 12,55 2,74

W T w»wW m

. Subquadripara42,04 0,05 0,07 27,45 1,09 0,12 38,5 12,24 609,08 31,41 15,82 18,74

No segundo experimento (i.e. periodo seco), a composi¢cdo elementar inicial dos
detritos iniciais também variou de acordo com a espécie (Tabela 6).

Os teores de carbono nos detritos, em ordem crescente, foram: P. stratiotes< S.
montevidensis S. auriculata < E. crassipes < B.subquadripara.

A variagdo do teor de fosforo nos detritos, em ordem crescente, foi: S. auriculata <
B. subquadripara < E. crassipesP. stratiotes< S. montevidensis

A variacdo da concentracdo de nitrogénio nos detritos, em ordem crescente, foi:
B. subquadripara < S. auriculata < E. crassipeP. stratiotes< S. montevidensis

No geral, os valores das relagdes estequiométricas nos detritos foram menores nos
detritos de S. auriculata e deS. montevidensisAs variacdes de C:N e C:P entre as
espécies manteve a mesma ordem crescente dos detritos utilizados na estagcdo chuvosa, os
mas os detritos B. subquadripara apresentaram razao C:P maior do que S. auriculata .

A variagdo da razdo C:N nos detritos foi: S. montevidensis< P. stratiotes < E.
crassipes< S. auriculata < B. subquadripara. ¢

A variagdo das razoes N:P nos detritos foram: S. montevidensis P. stratiotes< E.

crassipes< B. subquadripara < S. auriculata.
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A variagdo das razdes C:P nos detritos foram: S. montevidensis P. stratiotes< E.

crassipes< S. auriculata < B. subquadripara.

Tabela 6. Composigao elementar (média %+ CV; n = 5) dos detritos iniciais no segundo

experimento (mai/11 a set/11).

Espécie C Ccv P cv N Cv CIN CV CP CV NP CV
S. auriculata 39,10 0,51 0,040 0,001 0,98 0,014 39,78 1,14 985,08 54,81 24,76 0,89
E. crassipes 36,83 0,479 0,076 0,005 1,18 0,12 31,61 4,43 488,03 44,40 15,51 0,85
S. montevidensis 38,33 0,56 0,224 0,019 143 0,04 26,78 0,62 171,98 1599 6,42 0,48
P. stratiotes 35,67 0,17 0,086 0,005 1,12 0,01 31,76 0,57 415,39 27,72 13,09 1,04
B. subquadripara 42,50 0,36 0,036 0,003 0,78 0,01 54,80 0,49 1198,76 128,53 21,89 2,55

5.2. Cinética da perda de massa em base de carbono (C)

De modo geral, a decomposicao dos detritos foi mais rapida no reservatorio de
Vigario tanto no periodo chuvoso quanto na estiagem (p < 0,0001). A perda de massa de C
(%), que compde a maior parte da matéria organica dos detritos (ca. 47%), foi a que mais
influenciou a perda de massa total (Tabela 7).

Tanto na estagao chuvosa como na seca, os processos de lixiviagdo e oxidagdo
biologica ocorreram de forma mais intensa nos cinco primeiros dias, com perdas de massa
em base de C e N mais intensas no reservatorio de Vigario, ao contrario perdas de massa
em base de P que decaiu de forma mais intensa no reservatorio de Lajes. Os coeficientes
de decaimento da fragdo labil soluvel (k.s) nos dois reservatdrios indicaram que a perda de
massa em base de C foi mais rapida no reservatorio de Vigario. A diferenga foi em média
de 423% na estagdo chuvosa e 698% na estagdo seca. Da mesma forma, com rela¢do aos
detritos refratarios, os processos de condicionamento também foram mais rapidos no
reservatorio de Vigario, em média 89% na estacdo chuvosa e 364% mais rapidos na

estacdo seca (Anexos 1, 2,3 ¢ 4).
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Tabela 7.Resumo da cinética de perda de massa em base de C (%) nos reservatorios de

Lajes e Vigario nos periodos chuvoso e seco.

k (dial) k (dia™) Perda total p valor
LS R

Espécie Local de MS (%) (a =0,05)

Periodo chuvoso

i LAJ 0,000 0,002 20,20 -
S. auriculata 0,002
VIG 0,000 0,003 34,33
. LAJ 0,000 0,007 58,94 .
E. crassipes 0,022
VIG 0,000 0,014 75,86
. . LAJ 0,379 0,010 79,22 ns
S. montevidensis 0,112
VIG 0,967 0,012 80,24
) LAJ 0,111 0,004 82,77
P. stratiotes 0,0009
VIG 0,151 0,008 87,37
. LAJ 0,205 0,004 46,37 "
B. subquadripara 0,002
VIG 2,408 0,10 73,28
Periodo seco
. LAJ 0,190 0,001 26,06 ns
S. auriculata 0,095
VIG 4,923 0,003 33,29
. LAJ 0,034 0,000 58,25 .
E. crassipes 0,012
VIG 0,380 0,011 72,23
. . LAJ 1,000 0,013 72,46 ns
S. montevidensis 0,092
VIG 0,520 0,012 72,70
. LAJ 0,142 0,008 86,96 ns
P. stratiotes 0,151
VIG 0,199 0,010 91,57
. LAJ 0,067 0,0003 43,57 ns
B. subquadripara 0,050
VIG 0,063 0,0035 59,11

5.2.1. Decaimento de C nos detritos d&alvinia auriculata
Estacdo chuvosa — Os detritos dessa espécie apresentaram padrdo monofasico de
decaimento, e os parametros do modelo de duplo decaimento apresentaram potencial nulo
de MOPLS (k;s=0 dia'l). Nao houve perda relevante de carbono no primeiro dia, com as
massas das amostras de detritos do reservatorio de Lajes se mantendo praticamente
estaveis. No reservatorio de Vigario os detritos também se mantiveram com as massas
estaveis até o quinto dia, com perda de 2,12% (n = 3; DP = 3,66%). As perdas de carbono
se tornaram relevantes a partir do décimo dia nos detritos incubados no reservatério de
Lajes e do décimo quinto dia nos detritos incubados no reservatorio de Vigario, tendo sido

mais intensas no ambiente eutréfico. Ao final dos 120 dias de experimento, as curvas de
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perda de massa indicaram que a decomposicdo desses detritos foi maior (34,33%) e mais

rapida (kz = 0,003 dia™) no reservatorio de Vigario, que no reservatorio de Lajes (20,20%;

kx = 0,002 dia™), (Figura 11).
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Figura 16. Decaimento de carbono em detritos de S. auricuata nos reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagao chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacdo seca — Ao contrario da estacdo chuvosa a perda de massa em base de

carbono apresentou padrdo bifasico, sendo que no primeiro dia houve perda de 4,1% do

carbono nos detritos incubados no reservatorio de Lajes (k;s= 0,19 dia'l) e de 14,34% em

Vigario (k.s = 4,92 dia™). Do primeiro ao vigésimo dia, as perdas de carbono variaram

pouco e continuaram maiores no reservatorio de Vigario (Figura 12). Ao final do

experimento as perdas de carbono foram maiores (33,29%) e mais rapidas (kg = 0,003 dia’

" nos detritos do reservatorio de Vigario que em Lajes (26,06%; ky = 0,001 dia™).
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Figura 17. Decaimento de carbono em detritos de S. auricuata nos reservatérios de Lajes
(a) e Vigario (b) durante a estacao seca (mai/10 a set/11).
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5.2.2. Decaimento de C nos detritos deichhornia crassipes
Estacdo chuvosa - A perda de carbono no primeiro dia nio foi relevante para os
detritos dessa espécie (k;s=0 dia™), nos quais as perdas de 1,62% (n = 3; DP = 3,46) nos
detritos incubados em Lajes e de 1,57% (n = 3; DP = 1,85) nos detritos incubados em
Vigario. Do terceiro ao quinto dia, as perdas de massa aumentaram de forma gradativa,
alcancando no décimo dia 6,63% nos detritos incubados no reservatério de Lajes e 14,69%
no reservatorio de Vigario. As curvas de decaimento mostraram que ao final de 120 dias a
decomposigdo de E. crassipedoi mais intensa (58,94%; ks = 0,014 dia™) no reservatorio

de Vigario, que em Lajes (34,33%; k= 0,007 dia™") (Figura 13).
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Figura 18. Decaimento de carbono em detritos de E. crassipesios reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagao chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacdo seca — A perda de carbono no primeiro dia foi de 9,79% (n = 3;
DP = 3,11%) nos detritos incubados no reservatorio de Lajes e de 1,1% (n = 3;
DP = 8,37 %) nos incubados em Vigario. Mas o desvio padrdo alto das amostras do
reservatorio de Vigario e os coeficientes de decaimento gerados pelo modelo
(ks = 0,34 dia™ e 0,38 dia™) sugerem que as velocidades de decaimento foram similares
nos detritos dos dois reservatdrios. No entanto, a partir do terceiro dia até o final do
experimento o decaimento passou a ser mais intenso nos detritos incubados no reservatério
Vigario. Apods os 120 dias de experimento, as curvas de decaimento indicaram que a perda
total de carbono foi de 72,23% nos detritos incubados no reservatorio de Vigario (kg = 0,01
dia™) e de 58,25% no reservatorio de Lajes (kg =0 dia™) (Figura 14).
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Figura 19. Decaimento de carbono em detritos de E. crassipesios reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estacdo seca (mai/11 a set/11).
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5.2.3. Decaimento de C nos detritos d&agittaria montevidensis
Estacdo chuvosa — No primeiro dia a perda de carbono foi mais intensa nos
detritos incubados no reservatdrio de Vigario (33%; k;s= 0,96 dia'l), que no reservatorio
de Lajes (15%; kys= 0,37 dia™). Ao longo do experimento a diferenca de perda de massa
entre os reservatorios variou de forma heterogénea, com variagdes de 1% a 18%, sendo
que no reservatorio de Vigario as perdas foram sempre maiores. Ao final dos 120 dias, as
perdas totais de carbono foram semelhantes nos detritos incubados nos dois reservatérios
(79,22% e 80,24%), bem como os coeficientes de decaimento (kg = 0,001 dia™), nos dois

reservatorios (Figura 10).
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Figura 20. Decaimento de carbono em detritos de S. montevidensisos reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estacdo chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacdo seca — Ao contrario do que ocorreu na estacdo chuvosa, a perda de carbono no
primeiro dia foi mais intensa nos detritos incubados no reservatorio de Lajes (27%; kis
=1,0 dia'l) que nos detritos incubados no reservatdrio de Vigario (20%; k;s = 0,52 dia”
". As perdas aumentaram gradativamente, chegando ao final do experimento com
valores totais semelhantes nos detritos dos reservatorios de Lajes (72,5%, kg = 0,013

dia™) e de Vigario (72,70%, kx= 012 dia™") (Figura 16).
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5.2.4. Decaimento de C nos detritos deistia stratiotes
Estacdo chuvosa - No primeiro dia, os detritos dessa espécie apresentaram perdas
intensas de carbono nos reservatérios de Lajes (26,03%; ks = 0,11 dia'l) e Vigéario
(26,88 %; kis = 0,15 dia™). No décimo dia ja haviam perdido 56% a 58% do carbono
inicial, e ap6és 120 dias o decaimento total de carbono foi mais rdpido nos detritos
incubados em Vigario (87,4 %; k.= 0,008 dia™") do que nos incubados em Lajes (82,8 %;
ke= 0,004 dia™) (Figura 17).
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Figura 22. Decaimento de carbono em detritos de P. stratiotesnos reservatérios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagao chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacdo seca — Semelhante ao que ocorreu na estagdo chuvosa, a perda de carbono
no primeiro dia foi intensa (34% a 35%) e similar nos detritos incubados nos reservatorios
de Lajes (k5= 0,14 dia'l) e Vigario (k;s= 0,20 dia'l). No décimo dia j& haviam perdido
59% a 63% e apés 120 dias perderam 86,96% e 91,57% do carbono inicial,
respectivamente. Os coeficientes de perda de massa indicaram que a perda de carbono foi
mais rapida nos detritos incubados no reservatério de Vigario (kg = 0,010 dia™) que no
reservatorio de Lajes (kg = 0,008 dia™) (Figura 18).
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Figura 23. Decaimento de carbono em detritos de P. stratiotesnos reservatorios de Lajes
(a) e Vigario (b) durante a estacao seca (mai/10 a set/11).

34



5.2.5. Decaimento de C nos detritos dgrachiaria subquadripara

Estacdo chuvosa - A perda de carbono no primeiro dia foi quatro vezes maior nos
detritos incubados no reservatorio de Vigario (14,9%; ks = 2,40 dia'l), do que em Lajes
(3,3%; ks = 0,20 dia'l). A perda de massa em base de carbono evoluiu de forma gradual
em ambos os reservatorios, mas de forma mais intensa no reservatorio de Vigario. Apos
120 dias, os detritos incubados neste reservatorio (kg = 0,10 dia™) apresentou perdas de

73,28%, e os do reservatorio de Lajes (k= 0,004 dia™) perdas de 46,37% (Figura 19).
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Estacdo seca - A perda de carbono no primeiro dia foi semelhante nos detritos
incubados mnos reservatérios de Lajes (9,8%; ks = 0,07 dia') e de Vigario
(9,6%; ks = 0,06 dia'l). O decaimento evoluiu de forma similar nos dois reservatorios,
com diferenca média de 1,5% entre os dois reservatorios, até o vigésimo dia, e de 10 % do
trigésimo dia até o final do experimento. Ao final dos 120 dias, as curvas de decaimento
mostraram perdas totais de 59,1% nos detritos incubados em Vigario (k= 0,003 dia™)
e de 43,6% naqueles incubados em Lajes (kz= 0,0003 dia™) (Figura 20).
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5.3. Cinética da perda de massa em base de fosforo (P)

O decaimento de fosforo ocorreu em padrao bifasico para os detritos de todas as
espécies e nos dois reservatorios, com valores de decaimento que variaram de 56% a 75%
no primeiro dia (lixivia¢do e oxidagdo).

No periodo chuvoso apenas os detritos P. stratiotesapresentaram decaimento
maior de P no reservatério de Vigario, contudo a diferenga entre as cinéticas nos dois
reservatorios nao foi significativa. Os detritos de S. montemMensis apresentaram maior
decaimento em Lajes, mas a diferenca também ndo foi significativa. Os demais detritos
apresentaram maior decaimento maior no reservatério de Lajes, com diferenga
significativa. Os tempos de meia vida dos detritos foram maiores no reservatorio de
Vigario, com os mais refratarios variando de 89,3 dias (E. crassipep a 686,3 dias
(B. subqguadripara) e os mais facilmente decomponiveis de 55,5 dias$. monteidensis) a
38,9 dias (P. stratiote$, conforme pode ser visto nos Anexos 1 e¢ 2. Este parametro nio
pode ser calculado para os detritos de S. auriculata.

No periodo seco os detritos P. stratiotestambém apresentaram decaimento maior
de P no reservatorio de Vigario, contudo a diferenca entre as cinéticas nos dois
reservatodrios foi significativa. Os detritos de E. crassipese S. montenensis apresentaram
maior decaimento em Lajes, mas a diferenca entre as cinéticas também nado foi
significativa. Os detritos de S. auriculata apresentaram aumento de massa em base de P e
os dados ndo se ajustaram ao modelo. Os tempos de meia vida dos detritos de S. auriculata
e B. subquadripara ndo puderam ser calculados, mas os mais refratarios [E. crassipep
variaram de 73,9 dias em Lajes a 109,5 dias em Vigario, os detritos mais facilmente
decomponiveis (S. monteiensis ¢ P. stratiote$ de 20 dias a 25 dias em Lajes ¢ de 19 dias
a 51 dias em Vigario (Anexos 3 ¢ 4)..

No geral, o a perda de massa apos 120 dias variou entre 73% e 96 %, com exce¢ao
dos detritos de S. auriculata em cujo decaimento apresentou cinética diferente nos dois

ambientes estudados (Tabela 8).
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Tabela 8.Resumo da cinética de perda de massa em base de P (%) nos reservatorios de

Lajes e Vigario nos periodos chuvoso e seco.

L k (dia? k (dia?) Perda total p valor
Espécie Local Ls R de MS (%) (a = 0,05)
Periodo chuvoso

LAJ 2,365 - 26,03
S. auriculata L 0,0001 ™
VIG - - -42,72
) LAJ 1,706 0,008 85,53
E. crassipes 0,0001
VIG 1,346 0,008 81,75
LAJ 1,589 0,020 95,61
S. montevidensis 0,190 ™
VIG 2,175 0,013 91,86
i LAJ 1,824 0,018 89,17 ns
P. stratiotes 0,051
VIG 3,189 0,018 92,80
. LAJ 2,421 0,004 82,91 o
B. subquadripara 0,0009
VIG 2,420 0,001 73,13
Periodo seco
| LAT - - 26,03 .
S. auriculata 0,085
VIG* - - -17,82*
. LAJ 0,368 0,007 77,59 ns
E. crassipes 0,061
VIG 0,451 0,006 73,99
. i LAJ 4,622 0,028 95,09 ns
S. montevidensis 0,190
VIG 1,995 0,014 92,93
i LAJ 1,500 0,034 94,03 ns
P. stratiotes 0,051
VIG 2,326 0,035 94,76
_ LAJ 0,346 0,005 76,22 .
B. subquadripara 0,005
VIG - - 36,38

(-) Coeficientes de decaimento ndo determinados devido aos dados ndo serem aplicaveis ao modelo
proposto; (1) Houve adesdo de material particulado.
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5.3.1. Decaimento de P nos detritos dalvinia auriculata

Estacdo chuvosa — No primeiro dia, a perda de P no reservatorio de Lajes (29,2%)
foi mais rapida (ks = 2,36 dia'l) que em Vigario (12,7%; k;s= 0 dia'l). Até o quinto dia
houve perda de massa crescente nos dois reservatorios (Lajes = 37,84%; Vigario =
14,41%), mas a partir do décimo dia a perda de massa praticamente se estabilizou no
reservatorio de Lajes chegando a 26% (k. = 0 dia”') no final do experimento. No
reservatorio de Vigario, a partir do décimo dia ocorreu adesdo de material particulado
externo, que aumentou em 42,72% a massa inicial dos detritos ao final do experimento. Os
resultados ndo permitiram ajuste no modelo proposto, ndo sendo possivel gerar os

coeficientes de decaimento e demais parametros (Figura 21).
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Estacdo seca - No primeiro dia, as perdas de P apresentaram valores semelhantes
nos detritos incubados nos reservatdrios de Lajes (14,95%) e de Vigario (16,53%).
Mesmo um pouco maiores no reservatorio de Lajes, a amplitude dos valores de desvio
padrio (DP = 2,81% e 7,59%, respectivamente) permitem considerar os valores
similares. A cinética de perda de massa de P nos detritos de S. auriculata no
reservatorio de Lajes foi diferente dos detritos das demais espécies, com perdas totais
trés vezes menores. A partir do nonagésimo dia notou-se adesdo de material particulado
externo nos detritos incubados em Vigario, que aumentou em 17,82% a massa inicial
dos detritos ao final do experimento. As perdas totais de P nos detritos incubados no
reservatorio de Lajes foram de 26,07%. Devido a cinética de decomposi¢do apresentada
por esses detritos os dados ndo puderam ser ajustados pelo modelo, ndo sendo possivel

gerar os coeficientes de decaimento e demais parametros (Figura 22).
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Lajes (LAJ) e Vigario (VIG) durante a estagdo seca (mai/11 a set/11).
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5.3.2. Decaimento de P nos detritos d&chhornia crassipes

Estacdo chuvosa - Nas primeiras 24 horas (lixivia¢ao), os detritos desta espécie
apresentaram perda de 42,8% de fosforo no reservatério de Vigario (k;s= 1,34 dia'l) e de
52,9% no rﬁe'éervat(')rio de Lajes (k;s= 1,70 dia'l). O decaimento deste elemento manteve
valores entre 40% e 50% até o terceiro dia; do quinto ao décimo dia as perdas
aumentaram, ficando entre 50% e 6 %; no nonagésimo dia as perdas ficaram entre 70% e
80%, tendo sido maiores nos detritos incubados no reservatorio de Lajes. Ao final do
experimento as curvas de perda de massa de fésforo mostraram que estas foram de 85,5%
nos detritos incubados no reservatorio de Lajes (kg = 0,008 dia') e de 81,7%

(kg = 0,014 dia™") no reservatorio de Lajes (Figura 23).
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Figura 28. Decaimento de fosforo em detritos de E. crassipesnos reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estacdo chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacao seca — No primeiro dia, esses detritos apresentaram perda de 7,2% (DP =
16,8%) de fosforo no reservatorio de Vigario (kis = 0,45 dia™) e de 29,6% (DP = 1,69
%) no reservatorio de Lajes (ks = 0,37 dia™). No quinto dia o decaimento de fosforo
ultrapassou a casa dos 50% nos detritos incubados nos dois os reservatdrios e ao final
do experimento as perdas totais foram de 77,6% nos detritos incubados em Lajes (kg =

0,007 dia™) e de 74% nos detritos incubados em Vigario (kx= 0,006 dia") (Figura 24).
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5.3.3. Decaimento de P nos detritos dagittaria montevidensis

Estacdo chuvosa - A perda de massa em base de P no primeiro dia foi maior nos
detritos incubados no reservatorio de Vigario (64%; kis = 2,17 dia') do que em Lajes
(57%; ks = 1,58 dia'l), permanecendo estavel até o terceiro dia. No décimo quinto dia as
perdas alcancaram 70% a 80%, passando a ser maiores nos detritos incubados em Lajes.
Apds 120 dias, as curvas de perda de massa mostraram 95,6% de perda nos detritos
incubados em Lajes (kx = 0,020 dia™) e de 91,8% nos detritos incubados em Vigario
(k= 0,012 dia™") (Figura 25).
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Estacdo seca — No primeiro dia, o decaimento de P foi maior no reservatério de

Lajes (76%; kus = 4,62 dia™") que em Vigario (69,8%; ks = 1,99 dia™). As perdas de

massa aumentaram gradativamente e de forma similar nos dois reservatorios. Apos 120

dias os detritos incubados no reservatorio de Lajes apresentaram perdas totais maiores

(95,1%; kg = 0,028 dia™') do que os incubados em Vigario (92,9%; k. = 0,014 dia™)

(Figura 26).
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5.3.4. Decaimento de P nos detritos dstia stratiotes
Estacdo chuvosa — Esses detritosapresentaram perda de fosforo de 58,7% em
Lajes (kys= 1,82 dia™) e 60,8% em Vigario (ks = 3,18 dia™) no primeiro dia. No décimo
quinto dia as perdas foram de 70% a 80%, sendo maiores nos detritos incubados em Lajes.
Ao final dos 120 dias as curvas de decaimento mostraram que as perdas totais de fosforo
foram de 89,2% nos detritos incubados em Lajes (kz= 0,017 dia) e de 92,8% em Vigario
(ke= 0,017 dia™) (Figura 27).
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Estagcao seca — As perdas de P no primeiro dia foram de 57,5% nos detritos
incubados em Lajes (ks = 1,50 dia™) e 69,8% nos detritos incubados em Vigario
(kys= 2,33 dia™). No quinto dia as perdas foram de 66% nos detritos incubados em Vigario
e 70% nos detritos de Lajes, elevando-se de forma gradual e similar entre os detritos dos
dois reservatorios até o final do experimento. Apds 120 dias, as perdas totais de fosforo
foram de 94% nos detritos incubados em Lajes (kx = 0,034 dia™) ¢ 94,8% em Vigario
(ke = 0,035 dia™") (Figura 28).
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5.3.5. Decaimento de P nos detritos d&rachiaria subquadripara
Estacdo chuvosa — As perdas de P nesses detritos no primeiro dia foram de 70,7%
em Lajes (k3= 2,42 dia'l) e 75,4% em Vigario (k3= 2,42 dia'l). No terceiro dia em diante
o decaimento aumentou de forma gradual, sendo mais intenso em Lajes, chegando ao final
do experimento com perdas totais de 82,9% nos detritos incubados em Lajes (kz = 0,004) e

de 73,1% nos detritos incubados em Vigario (kg = 0,001 dia™") (Figura 29).
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Estacdo seca — Neste periodo as perdas de P foram bem menores que na estacio
chuvosa, sendo de 32,6% nos detritos incubados em Lajes e 30,6% nos detritos
incubados em Vigario. Até o décimo quinto dia, os reservatorios perderam de 52 % a 54
% do teor de P inicial. Ao final dos 120 dias, a perda total deste elemento nos detritos
decompostos em Lajes foi de 76,2% e nos decompostos em Vigario foi de apenas
36,4%. Os dados ndo se adequaram ao modelo proposto, ndo permitindo gerar os

parametros (Figura 30).

(a)

120

o 100
g
[
()
3

O 80
S
il =
(&)

X 60|
%)
=
(=]

S 404

3
x =
20
Pos T £
0 T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (dia)
(b)

120
100 + [
80

60 +

1 b g

P
% MS Remanescente

T = 'y
i . i E
20+
0 T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (dia)

Figura 35. Decaimento de fosforo em detritos de B. subquadriparanos reservatorios
de Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagcdo seca (mai/11 a set/11).

48



5.4. Cinética da perda de massa em base de nitrogénio (N)

De maneira geral, o decaimento de nitrogénio ocorreu em padrao bifasico para os
detritos de todas as espécies, com exce¢do dos detritos de S. auriculata que apresentaram
cinética diferente entre os reservatorios e entre os periodos de chuvas e seco (Tabela 9).

No periodo de chuvas, os detritos de quatro espécies (E. crassipes,
S. montevidensis, P. stratioieB. subquadripara) apresentaram perda de massa total de N
maior no reservatorio de Vigario, e apenas os detritos de S. auriculata apresentaram perda
de massa de N maior em Lajes. Os tempos de meia vida dos detritos foram maiores no
reservatorio de Lajes e apenas nos detritos de B. subquadripara foi maior em Vigario
(686,3 dias) do que em Lajes (156,1). Nos detritos mais refratarios variou de 641,8 dias (B.
subquadripara) a 1690,6 dias §. auriculata) no reservatorio de Lajes ¢ de 97,4 dias B.
subquadripara) a 1359,1 dias §. auriculata) no reservatério de Vigario. Nos detritos
labeis variou de 49,2 dias (P. stratiote$ a 99,1 dias (S. monteiMensis) no reservatorio de
Lajes ¢ de 35,9 dias (P. stratiote$ a 55,5 dias (S. montemensis) no reservatorio de
Vigario. Os detritos de E. crassipesapresentaram baixo tempo de meia vida de N,
variando de 61,45 dias no reservatorio de vigario a 162,3 dias em Lajes.

No periodo de seco, os detritos das cinco espécies apresentaram perda de massa
total maior no reservatorio de Vigario. Os tempos de meia vida dos detritos foram maiores
no reservatorio de Lajes. Nos detritos mais refratarios variou de 162,33 dias (E. crassipep
a 1690,60 dias(S. auriculata) e nos detritos mais labeis variou de 49,16 dias P. stratiote$
a 99,1 dias (S. monteiensis), como pode ser visto nos Anexos 1 e 2. No periodo seco, 0s
detritos de E. crassipesambém apresentaram baixo tempo de meia vida de N, variando de
55,4 dias no reservatério de vigario a 74 dias em Lajes. A meia vida dos detritos de S.

auriculata nao pode ser calculada neste periodo (Anexos 3 ¢ 4).
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Tabela 9. Resumo da cinética de perda de massa (%) em base de N nos reservatdrios de

Lajes e Vigario nos periodos chuvoso e seco.

k @ia?y Perdatotal p valor
R

- K (dia®
Espécie Local LS( ) de MS (%) (a =0,05)

Periodo chuvoso

_ LAJ 0,610 0,000 11,89
S. auriculata 0,968 "
VIG 1,217 0,001 10,74
) LAJ 0,375 0,004 70,13 -
E. crassipes 0,027
VIG 1,500 0,011 73,61
_ , LAJ 0,213 0,007 71,49 .
S. montevidensis 0,018
VIG 1,327 0,008 73,24
_ LAJ 1,715 0,014 80,26
P. stratiotes 0,120
VIG 3,161 0,021 88,06
_ LAJ 1,683 0,001 62,97 "
B. subquadripara 0,278
VIG 1,600 0,007 76,11
Periodo seco
_ LAJ - - 29,66 ns
S. auriculata 0,085
VIG - - 36,53
] LAJ 2,632 0,009 71,56 -
E. crassipes 0,009
VIG 1,150 0,013 82,58
_ _ LAJ 0,00 0,014 68,00 .
S. montevidensis 0,017
VIG 0,518 0,015 73,81
, LAJ 0,000 0,014 85,25 ns
P. stratiotes 0,120
VIG 1,500 0,035 93,78
_ LAJ 0,068 0,001 55,51 ns
B. subquadripara 0,446
VIG 0,191 0,005 60,00

(-) Coeficientes de decaimento ndo determinados, pois os dados ndo foram aplicdveis ao modelo
proposto;
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5.4.1. Decaimento de N nos detritos dgalvinia auriculata

Estacdo chuvosa — No primeiro dia, a variagdo do teor de N dos detritos foi de
0,24% nos detritos incubados em Lajes e de 2,61% nos detritos incubados em Vigario
(DP = 9,31 e 3,90, respectivamente). A partir do terceiro dia a perda de massa aumentou
para 8% e 11%, permanecendo estaveis até final do experimento. Apds 120 dias, as perdas
totais deste elemento foram de 11,89% nos detritos incubados no reservatorio de Lajes e

de 10,74% nos detritos incubados em Vigario (Figura 31).
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Figura 36. Decaimento de nitrogénio em detritos de S. auricuata nos reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagao chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacdo seca — A perda de N no primeiro dia foi diferente na estacdo seca, sendo
de 7,02% nos detritos de Lajes e de 20,16% nos detritos de Vigario. A diferenga entre os
valores de perda de massa entre os reservatorios diminuiu até o trigésimo dia e voltaram a
aumentar do sexagésimo dia até o final do experimento. Ao final dos 120 dias as perdas
totais foram de 29,7% nos detritos decompostos em Lajes e 36,5% nos decompostos em
Vigario. Com o modelo utilizado nao foi possivel o calculo dos coeficientes (ks e ki) para

esses detritos (Figura 32).
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Figura 37. Decaimento de nitrogénio em detritos de S. auricuata nos reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estacdo seca (mai/11 a set/11).
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5.4.2. Decaimento de N nos detritos deichhornia crassipes

Estacdo chuvosa - Os detritos apresentaram padrao bifasico, com perdas de 17,2%
do N em Lajes (ks = 0,37 dia™) e de 12,9% em Vigario (k.s= 1,5 dia™) no primeiro dia.
Apos 60 dias as perdas se igualaram nos reservatorios (54% e 53%), com taxas similares
entre os ambientes até o final do experimento. Apds 120 dias as perdas totais detste
elemento chegaram a 70,1% nos detritos incubados em Lajes (kz = 0,004 dia™) e 73,6%

nos detritos incubados em Vigario (kg = 0,011 dia™) (Figura 33).
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Figura 38. Decaimento de nitrogénio em detritos de E. crassipesios reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estacao chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacao seca - Os detritos apresentaram padrdo bifasico, com perdas de 31,9% do
N inicial em Lajes (ks = 2,63 dia™) e de 27,5% em Vigario (k.s= 1,5 dia™) no primeiro
dia. A perda de massa aumentou gradativamente, com diferenca variando de 3% a 13%
entre os reservatorios, sendo maior no reservatorio de Vigario, e chegando ao final de 120
dias com perdas totais de 71,7% nos detritos incubados em Lajes (kr = 0,009 dia™) e

82,6% nos detritos incubados em Vigario (kx= 0,013 dia™) (Figura 34).
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Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagdo seca (mai/11 a set/11).
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5.4.3. Decaimento de N nos detritos dgagittaria montevidensis

Estacdo chuvosa — No primeiro dia, os detritos apresentaram perdas de N que
variaram de 11,55% no reservatorio de Lajes (k3= 0,21 dia'l) a 20,32% em Vigario (k;s=
1,32 dia™). A perda de massa aumentou gradualmente, com diferenga variando em torno
de de 10%, maior no reservatorio de Vigario, permanecendo estavel neste patamar até o
final do experimento. Ao final dos 120 dias, as perdas totais de N foram de 71,5% nos
detritos incubados no reservatorio de Lajes (kx = 0,006 dia') e de 73,2% nos detritos

incubados em Vigario (kz = 0,008 dia™) (Figura 35).

(a)

120

100

(oo}

o
|
—a—

N
% MS Remanescente
B (2]
o o
1 1

204

T T T T T T T
40 60 80 100 120

o4
N
o

Tempo (dia)
(b)

120 -

100 -
g
[

8 80+
(]
(O]
S

Z € g0

S 60

14
)

Eo 40 -
=

20

0 T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (dia)

Figura 40. Decaimento de nitrogénio em detritos de S. montevidensisos reservatorios
de Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagdo chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacdo seca - No primeiro dia, os detritos apresentaram perdas de N inicial que
variaram de 10,75% em Lajes (ks = 0 dia™) e de 5,63% em Vigario (kis= 0,52 dia™). A
partir do terceiro dia, as perdas deste elemento aumentaram gradativamente, sendo maiores
no reservatorio de Vigario. Ao final do experimento as perdas totais foram de 68 % nos
detritos incubados em Lajes (kx = 0,014 dia™) ¢ de 73,81% nos detritos incubados em

Vigario (kg = 0,015 dia™) (Figura 36).
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Figura 41. Decaimento de nitrogénio em detritos de S. montevidensisos reservatorios
de Lajes (a) e Vigario (b) durante a estacao seca (mai/11 a set/11).
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5.4.4. Decaimento de N nos detritos d& stratiotes

Estacdo chuvosa — No primeiro dia os detritos apresentaram perdas similares de N
nos ambientes, sendo de 30,4% em Lajes (k,s= 1,71 dia'l) e 30,5% em Vigario (k,s= 3,16
diah). A partir do terceiro dia as taxas de decaimento aumentaram gradativamente, sendo
maiores no reservatorio de Lajes. Ao final dos 120 dias as perdas totais foram de 80,26%
nos detritos incubados no reservatorio de Lajes (kx= 0,014 dia™") e de 88,06% nos detritos

incubados em Vigario (kg = 0,021 dia™) (Figura 37).
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Figura 42. Decaimento de nitrogénio em detritos de P. stratiotesnos reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagdao chuvosa (set/10 a jan/11).
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Estacdao seca — No primeiro dia os detritos perderam 34,4% em Lajes
(kes= 0,07 dia™) e 33,1% em Vigario (kys= 1,50 dia™). Esse coeficiente de decaimento nio
pode ser calculado pelo modelo, tendo sido arbitrado. No terceiro dia os resultados foram
atipicos, pois os detritos do reservatorio de Lajes apresentaram aumento de massa de
11,23% e os do reservatorio de Vigario apresentaram perda de massa de 27,3%. Do
décimo dia até o final do experimento as perdas de massa voltaram a crescer de forma
gradual, sendo 11% superior nos detritos incubados no reservatorio de Vigario. Ao final
dos 120 dias as perdas totais de N foram de 85,2% nos detritos do reservatorio de Lajes

(ke=0,014 dia™) e de 93,8% nos de Vigario (kg = 0,035 dia™) (Figura 38).
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Figura 43. Decaimento de nitrogénio em detritos de P. stratiotesnos reservatorios de
Lajes (a) e Vigario (b) durante a estacdo seca (mai/11 a set/11).
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5.4.5. Decaimento de N nos detritos dgrachiaria subquadripara

Estacdo chuvosa — No primeiro dia, os detritos perderam 51,68% do N inicial em

Lajes (k;s= 1,68 dia™) e 59,53% em Vigario (k;s=1,60). As perdas de massa aumentaram
gradualmente no reservatério de Lajes até o final do experimento. No reservatorio de
Vigario as perdas mantiveram-se estaveis até o trigésimo dia, e voltaram a crescer do
sexagésimo dia até o final do experimento, ficando em média, 8 % maiores que no
reservatorio de Lajes. Ao final dos 120 dias as perdas totais deste nutriente foram de
62,9% nos detritos incubados no reservatorio de Lajes (kg = 0,001 dia™) e de 76,1% nos
detritos incubados no reservatério de Vigario (kg = 0,007 dia™) (Figura 39).
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Estacdo seca — No primeiro dia, os detritos perderam 29,41% do N inicial em
Lajes (kg = 4,43 dia') e 16,7% em Vigario (kg = 0,19 dia™). As perdas de massa
aumentaram gradativamente, oscilando entre os ambientes, alcangando de 35% a 37% no
trigésimo dia. Do sexagésimo dia em diante, as perdas de massa voltaram a aumentar até o
final do experimento. Ao final dos 120 dias as perdas totais deste elemento nesses detritos
foram de 55,5% no reservatoério de Lajes (kg = 0,004 dia™) e de 60% no reservatorio de

Vigario (kg = 0,005 dia™") (Figura 40).
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Figura 45. Decaimento de nitrogénio em detritos de B. subquadriparaos reservatorios
de Lajes (a) e Vigario (b) durante a estagcdo seca (mai/11 a set/11).

60



5.5. Relacdes estequiométrias C:N, C:P e N:P
5.5.1 Relacao C:N

Estacdo chuvosa — De modo geral a relagdo C:N foi maior nos detritos incubados
no reservatorio de Lajes, com excegdo dos detritos de S. montevidensi® decaimento total
da relagdo C:N foi quase trés vezes maior nos detritos incubados no reservatorio de
Vigario que em Lajes (i.e. 26,43 e 9,43 respectivamente). Nos detritos de S. auriculata
essa relacdo aumentou no inicio do experimento devido a rapida perda do nitrogénio por
lixiviagdo e mineralizagdo, mas nos dias subsequentes a mineralizagdo do carbono
refratdrio (COPR) fez com que a razdo C:N aumentasse novamente. Para os detritos de
E. crassipesa relagdo C:N aumentou no reservatorio eutrofico, mantendo-se mais alta
durante todo o experimento, principalmente devido ao fato da mineralizagdo do nitrogénio
ter sido mais lenta neste ambiente. Nos detritos de S. montevidensisrelagao C:N variou
de forma semelhante nos dois ambientes, mas se manteve mais alta devido a rapida
mineralizacdo do nitrogénio no reservatorio de Vigario, e ao final do experimento as
médias de C:N desses detritos foram praticamente iguais em ambos 0s reservatorios
(15,30 £ 0,62 e 15,10 &+ 2,45). Nos detritos de P. stratiotesa relacdo C:N aumentou no
reservatorio de Vigario devido a expressiva mineralizagdo do nitrogénio, mas no
reservatorio de Lajes a relagdo C:N diminuiu. Nos detritos de B. subquadripara a relagao
C:N aumentou nos dois ambientes, sendo quase quatro vezes maior no reservatorio de

Lajes, devido a perda mais rapida de nitrogénio neste ambiente (Figuras 41 a 45).

Estacdo seca De modo geral a relagdo C:N foi maior nos detritos incubados em
Vigario, com excegdo dos detritos de B. subquadripara. Nos detritos deS. auriculata a
relacdo C:N variou pouco e teve dinamicas semelhantes nos dois reservatorios, iniciando
com 39,78 nos detritos iniciais, chegando a 46,64 no reservatorio de Lajes e a 46,82 em
Vigario no decorrer do experimento, e terminando com 41,8 no primeiro e¢ 41,9 no
segundo. Para os detritos de E. crassipesa relagdo C:N aumentou gradativamente nos dois
ambientes, chegando ao final do experimento com valor mais alto no reservatério de
Vigario. Nos detritos de S. montevidensia relagdo C:N variou pouco e de forma
semelhante nos dois reservatorios, mas se manteve mais alta no reservatorio de Vigario
devido a rapida mineralizagdo do nitrogénio. Os valores finais da relacdo C:N foram
maiores em Vigario (27,92) que e em Lajes (23,15), embora muito proximos dos valores
iniciais (26,78). Nos detritos de P. stratiotesa relagdo C:N decaiu rapidamente nos dois
reservatorios até o décimo quinto dia devido a expressiva mineralizacdo do carbono nos

dois ambientes, permanecendo estdvel no reservatorio de Lajes e aumentando
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gradativamente no reservatorio de Vigario, devido a intensa mineralizagdo do nitrogénio
refratario neste reservatorio. Nos detritos de B. subquadripara a relagdo C:N apresentou
dindmica inversa nos reservatorios, apresentando oscilagdes, mas se mantendo mais alta no
reservatorio de Vigério na maior parte do tempo, devido a perda mais intensa de nitrogénio

que ocorreu neste ambiente (Figuras 46 a 50).

5.5.2. Relacao C:P

Estacdo chuvosa — A variagao temporal da relagdo C:P dos detritos variou bastante
entre os ambientes, mas de forma geral aumentou no ambiente oligotrofico. Os detritos de
S. auriculata tiveram a relagdo C:P aumentada no ambiente oligotrofico ¢ diminuida no
ambiente eutréfico, devido ao enriquecimento de fosforo nos detritos dessa espécie
causado por interferéncias de fatores externos. Nos detritos de B. subquadripara a
dindmica foi inversa, tendo havido aumento de C:P expressivo no ambiente oligotréfico,
enquanto no ambiente eutréfico a razdo final foi praticamente igual a inicial. Para S.
montevidensisE. crassipes P. stratiotesas relagdes C:P aumentaram nos dois ambientes
(Figuras 41 a 45).

Estacdo seca — De forma geral, a relacdo C:P dos detritos aumentou nos dois
reservatorios na primeira semana, mas se diferenciou a partir do décimo dia, apresentando
apos 120 dias valores mais altos no reservatorio de Lajes. Nos detritos de S. auriculata e
B. subquadripara a relagdo C:P aumentou nos cinco primeiros dias nos dois reservatorios.
A partir do décimo dia tendeu a estabilizar nos detritos decompostos no reservatorio de
Lajes, e a diminuir de forma acentuada no reservatorio de Vigario. Nos detritos de E.
crassipes, S. montevidensis P. stratiotesa relagdo C:P aumentou de forma intensa nos
cinco primeiros dias nos detritos decompostos nos dois reservatdrios, mas a partir do
décimo dia tendeu a estabilizar com valores mais altos nos detritos decompostos no
reservatorio de Lajes e a diminuir até aproximar-se dos valores iniciais em Vigario

(Figuras 46 a 50).

5.5.3. Relagao N:P

Estacdo chuvosa — De forma geral, a cinética da relagdo N:P ocorreu de forma
muito semelhante a da relagdo C:P, com um padrio para os detritos de S. montevidensis
E. crassipes P. stratiotes, nos quais a razdo N:P aumentou nos dois ambientes, e outro
padrao para os detritos de S. auriculata eB. subquadripara, nos quais a relagao N:P

aumentou no ambiente oligotrofico e diminuiu no ambiente eutréfico (Figuras 41 a 45).
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Estacdo seca — De forma geral, a cinética da relacdo N:P ocorreu de forma muito
semelhante a da relagdo C:P, com um padrdo para os detritos de S. auriculata eB.
subquadripara e outro para os detritos de E. crassipeS. montevidensisP. stratiotes, nos

dois ambientes, conforme ja descrito anteriormente (Figuras 46 a 50).
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Figura 51. Variagdo temporal das razoes C:N (a), C:P (b) e N:P (c) nos detritos de
S. auricuata durante o periodo seco.
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Figura 52. Variagdo temporal das razoes C:N (a), C:P (b) e N:P (c) nos detritos de
E. crassipes durante o periodo seco.
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Figura 53. Variagdo temporal das razoes C:N (a), C:P (b) e N:P (c) nos detritos de
S. montevidensis durante o periodo seco.
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Figura 54. Variagdo temporal das razoes C:N (a), C:P (b) e N:P (c) nos detritos de
P. stratiotes durante o periodo seco.
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Figura 55. Variagdo temporal das razoes C:N (a), C:P (b) ¢ N:P (c) nos detritos de
B. subquadripara durante o periodo seco.
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6. DISCUSSAO

6.1. Caracteristicas dos ambientes e disponibilidade de nutrientes

As mudancas climdticas sazonais ndo afetaram a disponibilidade de nutrientes no
reservatorio de Vigario, que permaneceu alta (i.e. eutrofico) tanto no periodo chuvoso
como no de estiagem. Isto se deve ao fato da qualidade da &gua deste reservatorio ser
regulada por processos externos relativamente estaveis, como a vazao de entrada (ca. 180
m’/s) que é bombeada pelas usinas elevatorias de Santa Cecilia e Vigario, no processo de
transposi¢do de dguas do rio Paraiba do Sul. A qualidade da dgua deste rio se mantém
baixa durante todo o ano, com niveis médios de fésforo (PT) a jusante da Elevatéria de
Santa Cecilia em torno de 2,8 mgL”, podendo aumentar de forma significativa nos
periodos de estiagem (CEIVAP, 2006), seja devido ao efeito da concentragao do grande
volume de efluentes domésticos e industriais nessa época, quando a vazao ¢ mais baixa,
seja pela lavagem por escoamento superficial de extensas areas de solo da bacia na época
das chuvas.

O reservatério de Lajes foi afetado pelas mudancgas climéaticas sazonais, passando
de oligotréfico no periodo chuvoso para eutréfico no periodo de estiagem. Este fato pode
ser explicado pela quebra da estratificagdo térmica da coluna d’agua, que ocorreu nos dias
mais frios. No periodo chuvoso, quando as temperaturas sdo mais elevadas, a coluna
d’agua se estratifica, apresentando hipolimnio mais frio, mais denso, andxico ou hipoxico,
favorecendo os processos de amonificacdo e de imobilizacdo de fosforo por 6xidos de
ferro. Essa condi¢do se mantém até os dias mais frios do ano (i.e., julho a agosto) quando
ha inversdo das densidades das camadas superficiais e profundas, ocorrendo a mistura e
remobilizando os nutrientes pelo processo de oxidagdo (FEEMA, 1987; 1989; Rocha et al
2003; Guarino et al 2005; Branco et al. 2009).

6.2. Decomposicao da matéria organica labil e soluvel (lixiviacdo e oxidacao)

A lixiviagao ¢ um processo fisico que exerce grande influéncia na decomposicao e
se constitui na transferéncia para o meio, através da solubilizacdo, de nutrientes e outros
compostos organicos (aglcares, acidos organicos, proteinas, compostos fenolicos) e
inorganicos (K, Ca, Mg e Mn) presentes nas fragdes protoplasmaticas das plantas
(Gimenez et al., 2010). Ocorre nos primeiros estagios da decomposicao, normalmente nas
primeiras 24 horas (Bianchini Jr. & Cunha-Santino, 2006; Gimenez et al., 2010), mas esse
tempo pode se estender até uma semana (Esteves & Barbieri, 1983; Gimenez et al., 2010).

Neste estudo, as curvas de decaimento dos dois experimentos mostraram que esse

processo foi intenso na degradagdo dos detritos de S. Montevidensis P. stratiotes que
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chegaram a perder 33% da massa inicial em base de C no primeiro dia. Os coeficientes de
decaimento por lixiviacao (k. s) dessas duas espécies mostraram que as perdas de massa
foram mais répidas no reservatorio de Vigario que no de Lajes. Os resultados da
modelagem revelaram que os detritos dessas espécies, especialmente os de P. stratiotes
(MOPLS = 70%), se diferenciaram dos demais por possuirem maior quantidade de
material 1abil e soltvel e cinética de perda de massa com padrao bifasico. A temperatura
pode influenciar diretamente a lixiviacdo, mas as analises estatisticas demonstraram que
ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as temperaturas dos reservatdrios tanto
no periodo chuvoso quanto na estiagem.

Por outro lado, o processo de lixiviagdo ndo afetou os detritos de S. auriculata,
E. crassipese B. subquadripara. As duas primeiras espécies apresentaram padrdo
monofasico de decaimento de C e os detritos de B. subquadriparapresentaram pequeno
percentual de decaimento no inicio do experimento (Anexos 1 e 2). De modo geral, as
menores perdas de massa em base de C por lixiviagdo foram nos detritos S. auriculata
(2,1-3,6%). Silva et al. (2011), avaliando a perda de massa nas partes aéreas e submersas
dessa espécie, observou que no décimo quarto dia as perdas de massa eram da ordem de
10% apenas. Em um experimento in Vitro realizado com detritos de S. auriculata em
condi¢des aerobias (Cunha-Santino & Bianchini Jr, 2000) houve perdas da ordem de 10%
nas primeiras 24h, mas essa diferenca pode ter se dado pelo fato do material ter sido moido
e homogeneizado. Ainda em outro estudo de formagao e mineralizagdo de lixiviados em
detritos dessa espécie (Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2006a), a quantidade méxima de
lixiviado foi de 7,1% em base de C. Outro estudo realizado por Bianchini Jr. (2003), que
trata de fracdes labeis e refratarias de macrofitas indica que dependendo do habito da
planta a parte 1abil pode variar de 4,4% a 71,6%. Nos dois casos os resultados estiveram de
acordo com os apresentados por este estudo (Anexo 1). Os procedimentos utilizados na
tentativa de padronizacao do detrito, como a secagem prévia e a fragmentagao, podem nao
ter causado nesses detritos 0 mesmo efeito que causaram nos demais, como o rompimento
das estruturas dos tecidos, facilitando o contato das fracdes protoplasmaticas

(hidrossoluveis) com a agua (solvente) e favorecendo a dissolugdo (Gimenez et al., 2010).

6.3. Decomposi¢cdo da matéria organica refrataria (catabolismo)
O condicionamento ou catabolismo ¢ a colonizagdo da matéria orginica pela
comunidade microbiana, composta basicamente por bactérias e fungos (Gongalves Jr. et
al., 2006), e resulta na conversdo dos produtos organicos em produtos inorganicos
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(mineralizagdo), sendo a acdo dos fungos mais relevante em termos de biomassa e
atividade que a das bactérias (Weyers & Suberkropp, 1996; Hieber & Gessner, 2002; Gulis
& Suberkropp, 2003; Pascoal & Céssio, 2004; Abelho et al., 2005; Gimenez et al., 2010:
1039). Os microorganismos aceleram a decomposi¢do por meio dos efeitos das enzimas
hidroliticas extracelulares e oxidativas (Cunha-Santino et al. 2008) e por melhorarem a
palatabilidade dos detritos para outros detritivoros (Abelho, 2001; Gimenez et al. 2010).

Nesse processo, a disponibilidade de nutrientes na dgua pode ser um importante
fator de forga (Bianchini et al., 2003; Santos et al., 2009; Peterson et al., 1993; Lockaby et
al., 1996; Ménendez et al., 2003; Rejmankova & Houdkova, 2006; Rejmankova & Sirova,
2007), pois pode dar suporte ao desenvolvimento de populagdes microbianas mais
numerosas, acelerando o processo de decomposi¢do, como no experimento (in Situ)
realizado por Xie et al. (2004), no qual o enriquecimento de P acelerou a decomposicao de
detritos de E. crassipesEntretanto, alguns estudos de decomposicdo direta de biomassa
(in situ) em sistemas com teores altos e baixos de nutrientes e outros (in Vvitro) através do
enriquecimento do meio com N e P, mostraram que nem sempre o aumento da
concentragdo de nutrientes no ambiente estimula a taxa de decomposicao (Federle et al.,
1982; Newbold et al., 1983; Hobbie & Vitousek, 2000; Villar et al., 2001; Gulis &
Suberkropp, 2003). Em experimentos com diversas espécies, como V. natans e
P. maackianugXie et al., 2004) e com Myriofyllum spicatumNichols & Keeney, 1973;
Carpenter & Adams, 1978; Santos et al; 2008) ndo foram observados aumentos
significativos nos coeficientes de decaimento apos enriquecimento com P no meio.

A qualidade do detrito € outro fator importante que afeta as taxas de decomposi¢ao
(Bento et al., 2007; Begon et al., 2007, Berg e McClaughtery, 2008), especialmente a agado
dos microrganismos decompositores e essa qualidade pode variar conforme a forma de
vida das macrofitas, dependendo da estratégia de exploracdo do ambiente (e.g., espécies
diferentes ou variacdes da mesma espécie em ambientes diferentes), da maior ou menor
quantidade de estruturas de sustentacao (e.g., ricos em lignina e celulose), peciolos, raizes
e folhas produzidas pela planta (Xie et al., 2004; Bianchini Jr. & Cunha- Santino, 2008;
Gimenez et al., 2010; Silva et al., 2011). O estudo realizado por Silva et al. (2011) indicou
que as partes submersas de S. auriculata apresentaram valores de mineraliza¢ao da matéria
organica menores que as partes aéreas e os autores correlacionam este fato com a
composicao quimica dos detritos comparando com o estudo de Henry-Silva e Camargo
(2002) com S. molesta, que encontraram diferencas significativas nas fragdes de parede
celular (MOPR) das partes aérea (64,2%) e submersa (74,8%) em massa seca da planta.
Em outro estudo sobre a composi¢do quimica de algumas espécies de macrofitas, Martins
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et al. (2003) encontraram concentracdes de P de 0,40% e de N de 2,57% para S.
auriculata. Esses valores foram superiores aos encontrados no presente estudo, com P =
0,04-0,05% e N = 0,98-1,17%. A qualidade (i.e., composi¢do elementar) dos detritos
iniciais variou de acordo com o detrito de cada espécie, mas em média (n = 15)
apresentaram valores médios compativeis com os encontrados em compilagdes de estudos
realizados com macroéfitas de diferentes espécies feitas por Bianchini Jr. & Cunha-Santino
(2008) e Cunha-Santino et al. (2010).

Os teores iniciais de C, N e P mostraram que os detritos S. montevidensis P.
stratiotesapresentaram maiores concentra¢des de nutrientes (N e P) ¢ menor contetido de
fibra (C), menores relagdes C:N e C:P, podendo resultar em uma digestdo microbiana mais
rapida (Chimney & Pietro, 2006; Godshalk & Wetzel, 1978). A perda de massa total mais
intensa desses detritos no periodo chuvoso, especialmente de S. montevidensis a pouca
variagdo entre os reservatorios indicam que os detritos com maior teor de nutrientes foram
menos influenciados pelo estado trofico durante os processos de decomposigdo. Por outro
lado, os detritos de S. auriculata, E. crassipesB. subquadripara que se mostraram mais
pobres em nutrientes e com maiores teores relativos de carbono (i.e., C:N e C:P), foram
influenciados pela disponibilidade de nutrientes no meio (i.e. estado tréfico) na estacdo
chuvosa (p < 0,05). Outro fato que reforca a idéia de que o estado trofico influencia o
processo de condicionamento ¢ o fato de na estagdo seca, quando o reservatdrio de Lajes
ficou eutrofizado devido a mistura da coluna d’agua (i.e. desestratificacdo), ndo ter havido
diferenga significativa (p > 0,05) na cinética de decaimento dos detritos de todas as
espécies entre os dois reservatorios, com excegdo de E. crasipegp < 0,05).

A modelagem matematica pode contribuir para a compreensao dos processos de
decomposicdo e transferéncia dos elementos quimicos entre os recursos e o ambiente. Os
coeficientes de decaimento (k) gerados por esses modelos sdo o parametro de medida e
comparagdo dos processos de decomposicdo sob variadas condi¢des experimentais
(Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2006). Petersen & Cummins (1974), utilizando modelo
linear propuseram uma categorizagdo dos coeficientes de decaimento em uma série
continua de trés intervalos: lento (0 a 0,005 dia™), médio (0,005 a 0,010 dia™) e rapido
(0,010 dia™' ou superior). Mas o modelo exponencial duplo (Lousier & Parkinson, 1976)
que considera a heterogeneidade do substrato como tendo duas classes de compostos
(i.e. fragdes labeis e refratarias) sdo mais eficientes e suficientes para demonstrar a cinética
de perda de massa dos detritos de macroéfitas (Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2000).

No estudo atual a parametrizacdo do modelo mostrou que o potencial de carbono
refratario (COPR) para os detritos de S. auriculata, E. crassipesB. subquadripara foi de
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100%, 99% e 85%, respectivamente, determinando os baixos coeficientes de decaimento e

os altos tempos de meia vida, principalmente em S. auriculata (Anexos 2, 3, 4 ¢ 5)

6.4. Decaimento de carbono (C)

Sendo o carbono o elemento mais presente na composicao estrutural e quimica dos
vegetais (ca. 38% MS e 47% MSLC), ¢ também o mais representativo do ponto vista da
massa total e a cinética de mineralizagdo mostrou que este elemento foi o mais relevante
para a perda de massa total dos detritos.

Quanto a velocidade de decaimento, quanto maior o teor de compostos refratarios
(COPR) da planta, maior o tempo de mineralizagdo, limitando a ciclagem do carbono
organico total e dos nutrientes (Cunha-Santino et al., 2010) e aumentando a importancia
dos ciclos de crescimento e decomposicdo das macrofitas para a eutrofizacdo de
reservatorios.

De acordo com a classificagdo proposta por Petersen & Cummins (1974), o
coeficiente de decaimento do material refratidrio (ki) em base de C nos detritos de
S. Montevidensigode ser considerado como rapido nos dois reservatorios; nos detritos de
P. stratiotescomo médio nos dois reservatorios; nos detritos de E. crassipesomo de
médio a lento no reservatorio de Lajes e rdpido em Vigario; nos detritos de B.
subquadripara como de médio a lento no reservatorio de Lajes, e de rapido a lento em
Vigario; nos detritos de S. auriculata como lento nos dois reservatdrios (Anexo 6).

O fato da perda de massa em base de carbono nos detritos analisados ter sido, de
maneira geral, mais rapida no reservatorio de Vigario indica haver influéncia da
disponibilidade de nutrientes sobre o processo. Essa idéia ¢ reforcada pelo decaimento
mais intenso desse elemento nos processos de longo prazo (catabolismo), realizado por
acdo microbiana. Esses resultados corroboram com a hipdtese de que nos ambientes
eutroficos a decomposicao dos detritos organicos de decomposi¢do ¢ mais rapido, pois
podem sustentar uma populagao maior de microrganismos, acelerando o processo. Houve
adesdo de material particulado inorgénico nos detritos de S. auriculata nos cinco primeiros
dias do experimento realizado na estacdo chuvosa, em ambos os reservatérios, que pode

ter se dado pela limitagdo do método.

6.5. Decaimento de fésforo e nitrogénio (P e N)
Os resultados de perda de massa em base de P e N mostraram que a maior parte
desses elementos foi rapidamente transferida para o meio, transformando-se em MOD,
especialmente no reservatorio de Vigario. A excecdo dos detritos de S. auriculata, que
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foram os mais pobres e praticamente sem potencial de lixiviagdo (COPLS [J0), conforme
também observado por outros autores (Silva et al., 2011). A MOD ¢ uma importante fonte
de nutrientes e energia para os organismos autotrofos, além de ser a principal fonte de
carbono para os organismos heterotroficos presentes na coluna d’agua. A maior parte da
MOD labil ¢é rapidamente assimilada pelas bactérias, transformando-se em MOP na forma
de biomassa microbiana viva (Mann & Wetzel, 1996, Faria & Esteves, 2001; Cunha-
Santino & Bianchini Jr., 2009).

De acordo com a classificagdo proposta por Petersen & Cummins (1974), os
coeficientes de decaimento do material refratirio (ki) embase de P, indicam que o
decaimento deste elemento nos detritos de S. Montevidensis de P. stratiotespodem ser
considerados rapidos nos dois reservatdrios; nos detritos de E. crassipesomo médio nos
dois reservatorios; nos detritos de B. subquadripara como de médio a lento no reservatorio
de Lajes, ¢ como lento em Vigario; nos detritos de S. auriculata como lento nos dois
reservatorios.

A perda de P apresentou forte ligagdo com a qualidade do detrito, sendo que as
espécies que apresentaram maiores teores iniciais desse elemento (S. montevidensis
P. stratiote$ apresentaram resultados semelhantes (p > 0,05) de perda de massa deste
elemento, com diferenca méxima de 3,7% entre os reservatérios no periodo chuvoso. Em
experimento in situ realizado com detritos de E. crassipesSilva et al. (2011) também
observaram forte ligacdo entre a perda de P e a qualidade do detrito. A diferenga na perda
de P entre os dois ambientes foi mais relevante no periodo chuvoso, com exce¢do dos
detritos de B. subquadripara, cuja diferenca na perda deste elemento foi significativa (p <
0,001) nos dois periodos. A diferenga apresentada pelos detritos dessa espécie pode estar
ligada a composi¢do estrutural da planta e ao método (i.e. secagem em estufa e
fragmentacao dos detritos), facilitando o contato dos microorganismos, mais Nnumerosos no
ambiente oligotrofico, com os tecidos internos. Os detritos de S. auriculata apresentaram
adesdo de material particulado no reservatério de Vigario, tanto no periodo chuvoso
quanto no seco. Durante o experimento utilizou-se o procedimento de limpeza periddica
dos litterbags visando minimizar a adesdo de material particulado aos detritos, mas no
caso dos detritos de S. auriculata nido foi possivel evitar que isso acontecesse, 0 que
dificultou a andlise do resultado sob o ponto de vista do estado tréfico do ambiente. Na
estacdo seca, assim como ocorreu com a perda de massa de C, as perdas de massa em base
de P ndo foram significativamente diferentes para a maioria dos detritos, a exce¢ao de B.
subquadripara. Mas os motivos podem ser diferentes, uma vez que se na perda de massa

em base de C o efeito da disponibilidade de nutrientes ¢ notavel devido a maior parte deste
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elemento ser mineralizado pela agao dos fungos e bactérias, que demandam nutriente do
ambiente e dos detritos; ja a perda de P dos detritos ocorreu em maior parte por lixiviacao,
um processo fisico que depende mais da temperatura, do pH, da disponibilidade de
aceptores de elétrons, da qualidade e do tratamento dado ao detrito, do que da
disponibilidade de nutrientes. Os resultados indicam que a qualidade e o tratamento dado
aos detritos podem ter influenciado a perda de massa em base de P, pois nao houve
diferenca significativa (p > 0,05) entre as variaveis fisicas e quimicas citadas.

A perda de N também apresentou forte ligacdo com a qualidade do detrito, e ndo
demonstrou ter relagdo com a disponibilidade de nutrientes ou com a sazonalidade
climatica. As cinéticas de decaimento de N ndo apresentaram diferencas significativas (p>
0,05) para os detritos de S. auriculata,P. stratiotese B. subquadripara, nos dois periodos
de incubacdo, mas apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) para os detritos de E.
crassipese S. Montevidensisios dois periodos. Assim como ocorreu com a perda de
massa de P, a perda de N por lixiviacao foi bastante evidente, indicando a maior influéncia
da composigao estrutural da planta nas caracteristicas do detrito e do tratamento requerido
pelo método de padronizagdo, na diferenciag¢@o dos resultados dessas duas espécies.

Segundo a classificacdo proposta por Petersen & Cummins (1974), os coeficientes
de decaimento de N refratario (ki) indicam que o decaimento nos detritos de
S. Montevidensigodem ser considerado como de médio a lento nos dois reservatorios; nos
detritos de P. stratiotescomo rapido nos dois reservatorios; nos detritos de E. crassipes
como de lento a médio em Lajes e rapido em Vigario; nos detritos de B. subquadripara
como de lento no reservatorio de Lajes e como médio em Vigario; nos detritos de

S. auriculata como lento nos dois reservatorios.

6.6. Relacdes estequiométricas (C:N, C:P e N:P)

As relagdes C:N ou N:P sdo ferramentas uteis para comparar a composicao quimica
dos organismos. Na natureza ¢ possivel observar relacdes C:N e N:P caracteristicas para
cada grupo de organismos, que definem suas composi¢cdes elementares e, por
conseqiiéncia, as exigéncias nutricionais dos mesmos (Hildebrandt, 2012). A relacdo C:N
tem sido usada por alguns autores (Bianchini Jr, 2006), para explicar os valores dos
coeficientes de decaimento, baseado em estudos que atribuiram baixas taxas de
decomposi¢do de Eichhornia azurea a alta razdo C:N; mas, outros estudos utilizando
detrito inicial de seis espécies macrofitas aquaticas ndo encontraram essa relagdo (Villar et

al., 2001; Xie et al, 2004).
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Conforme apresentado nos resultados no presente estudo, os detritos de
S. auriculata, E. crassipes B. subquadripara apresentaram composi¢do quimica
elementar com relagdo C:N mais alta, que os caracterizam como recursos alimentares de
baixa qualidade para a cadeia de decomposicdo. Isso pode explicar o padrdo monoféasico
de perda de C dos detritos de S. auriculatae E. crassipesazendo com que as relagdes C:N
e o tempo de meia vida dessas espécies permanecessem mais altas, especialmente no
reservatorio de Lajes, cuja disponibilidade de nutrientes, e por conseqiiéncia, a populagao
de decompositores na agua sdo mais baixas. Silva (2009) em experimento de
decomposi¢do de Brachiaria decumbenso campo e no rumem, relatou alta relagdo C:N
nos detritos iniciais, justificando que em gramineas a lignina ocorre em varios tecidos
como bainha vascular, esclerénquima e parénquima lignificado, dificultando a acdo dos
organismos decompositores.

Por outro lado, os maiores coeficientes de perda de massa dos detritos S.
montevidensis P. stratiotespodem estar associados as menores relagdes C:N nos detritos
iniciais, que os tornaram mais ricos do ponto de vista nutricional para os decompositores.

A diferenca nas demandas de N e P por parte dos microrganismos decompositores
depende da diferenca entre as concentracdes desses elementos em seus organismos € 0
recurso alimentar (Xie et al., 2004). Muitas vezes os organismos passam a consumir N
e/ou P adicionais do meio circundante durante o processo de decomposi¢ao, quando fazem
a conversdo do detrito em biomassa propria (i.e. imobilizacao) (Hildebrandt, 2012). Assim,
como as concentracdes de P em relagdo a N nos detritos e nos ambientes naturais
normalmente sdo mais baixas (ca. 1:10), isto resulta na maior demanda por P, podendo
fazer com que a disponibilidade deste elemento impacte mais a decomposigao dos detritos
(Xie et al., 2004). Forsberg et al. (1978) em ensaios realizados com algas, constatou que P
pode ser um fator limitante quando a razao PT/NT eleva acima de 12.

Os organismos decompositores antes esgotam os compostos de carbono labeis do
detrito, que sdo mais facilmente decompostos, tais como agtcares e amidos, e s6 quando ¢
energeticamente  vantajoso recorrem ao consumo dos compostos refratarios
(Hildebrandt, 2012). Nas etapas finais da decomposicdo, quando decai a biomassa
microbiana, o nitrogénio imobilizado nessa biomassa ¢ entdo liberado na forma inorganica
(e.g. amoOnio e nitrato) durante a lise das células mortas ou como residuos metabolicos
(Hildebrandt, 2012). Portanto, admite-se que o tempo de mineralizagdo e retorno dos
nutrientes para o meio possa ter relacdo com a diferenca entre as relagdes C:N da
populagdo microbiana e do detrito vegetal, favorecendo o processo de eutrofizacdao e ao
mesmo tempo sendo potencializado por ele.
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No decorrer deste estudo, as relagdes estequiométricas entre C, N e P variaram em
funcdo da cinética de decaimento de cada um desses elementos. Os processos de lixiviagao
e oxidag¢do promoveram mudangas rapidas da composi¢ao quimica dos detritos de algumas
espécies, mas em outras, cujas taxas de degrada¢do de COPR foram mais lentas, as
alteragdes das relacdes estequiométricas ocorreram em um tempo maior.

O aumento da relagdo C:P nos detritos de B. subquadriparaS. montevidensis
E. crassipes de forma geral, no ambiente oligotréfico pode ser explicados pelas perdas
acentuadas de P e menos expressivas de C neste ambiente, provavelmente favorecida pela
baixa concentragdo deste nutriente na dgua. O fato da relagao N:P ter sido similar a relagdo
C:P, que de forma geral aumentaram ao longo do tempo no ambiente oligotréfico, reafirma
a maior demanda de P nos processos de decomposigao.

Os resultados deste trabalho mostram a importancia da a decomposicao de detritos
de macrofitas na ciclagem de nutrientes, especialmente a ciclagem de P que rapidamente
volta ficar biodisponivel no ambiente. O crescimento acelerado de macrofitas retira os
macronutrientes da dgua mantendo-os estocados (i.e imobilizados) na forma de biomassa
viva e de detritos (MOP). Estes podem ser transportados pelo vento ou pela corrente
podendo alterar a qualidade da 4gua e do sedimento de outras areas do reservatdrio. Nos
eventos de morte em massa dessas plantas, seja por processos naturais (e.g., predadores e
patogenos) ou pelo manejo (e.g. controle mecanico sem remog¢ao da biomassa, bioldgico
ou quimico), grande quantidade de detritos se formam no sedimento e os nutrientes podem
ser liberados por lixiviacdo e oxidagdo impactando de imediato a qualidade da 4gua e a
dinamica da biota aquatica. Torna-se imprescindivel, portanto, o esfor¢o para redugdo dos
teores de nutrientes nos corpos hidricos, especialmente no reservatorio de Lajes: 1) por
meio do tratamento dos efluentes domésticos e industriais; ii) pelo uso de praticas
adequadas de manejo do solo; e iii) pela recuperacdo da cobertura vegetal florestal na
bacia e pelo controle mecanico de macrofitas, que equilibra e at¢ mesmo reduz os estoques
de nutrientes e outros elementos quimicos da agua. Este efeito ¢ mais facilmente notado
em sistemas de reservatorios em cascata, como os que fazem parte do Complexo de Lajes.
Além disso, medidas de prevengdo contra a colonizagdo por outras espécies de macrofitas
sao fundamentais, especialmente no reservatorio de Lajes, para reduzir os efeitos
sinérgicos da lixiviagdo com a absor¢ao dos nutrientes pelo fitoplancton, especialmente as

cianobactérias, tendo em vista a transparéncia da agua.
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7. CONCLUSAO

A variagdo climatica sazonal ndo alterou de forma relevante a disponibilidade de
nutrientes no reservatdrio de Vigario, mas afetou o reservatorio de Lajes, especialmente
com relagdo a disponibilidade de fosforo total, fésforo soluvel reativo e nitrato.

De modo geral, a decomposicao dos detritos foi mais rapida no reservatorio de
Vigario, que apresentou os maiores coeficientes de decaimento, corroborando com a
hipotese de que ha influéncia da maior disponibilidade de nutrientes do ambiente sobre o
processo de decomposi¢ao.

A influéncia do estado trofico foi mais evidente do ponto de vista de perda de
massa de carbono, que constitui a maior parte da matéria organica dos detritos.

A qualidade dos detritos foi importante fator para o aumento da velocidade dos
processos de decomposi¢do, sendo que a espécie cujos detritos apresentaram maior teor de
COPLS (S. montevidensisipresentou os maiores percentuais de perda de massa em base
de carbono (70-90%), fosforo (90-6%) e nitrogénio (68-94%). e a espécie cujo detrito
apresentou maior teor de COPR (S. auriculata), apresentou os menores percentuais de
perdas de massa em base de carbono (20-34%), fosforo (26%), e nitrogénio (10-37%),
além dos menores coeficientes de decaimento.

A meia vida do COPLS foi influenciada pela composicao estrutural e elementar dos
detritos e pelo tratamento utilizado para sua padronizacao, variando de menos de 24 horas
para os detritos de S. montevidensisS. auriculata, 3-6 dias nos detritos deP. stratiotes
até 10-20 dias para os detritos de E. crassipes B. subquadripara.

A meia vida do COPR foi influenciada pela composicao estrutural e elementar dos
detritos e pelo estado trofico do ambiente variando, em média, de 48-68 dias para os
detritos considerados como de decomposigdo rapida (S. montevidens)is78-98 dias para os
considerados como de velocidade média (P. stratiotese E. crassipel e de 199-2500 dias
para os detritos com decomposi¢ao lenta (B. subquadripara ¢ S. auriculata).

As relacdes estequiométricas variaram conforme a cinética de perda de massa de
cada elemento, principalmente de fosforo, nos processos de lixiviacdo/oxidagdo e de
catabolismo. O intenso decaimento dos nutrientes no ambiente oligotréfico fez com que as

razdes C:N, C:P e N:P fossem maiores neste ambiente.
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ANEXO 1. Parametros do modelo de decomposi¢ao dos detritos decompostos no reservatorio de Lajes no periodo chuvoso (set/10 a jan/11) para as
perdas de massa (%) de C, N e P.

) )
Espécie Elemento M%/E’)LS DP (gﬁgi) DP MJP/ZLS M(%R DP ( d‘f;l) DP M(-SSR
(dia) (dia)
S. auriculata C 18,24 0,00 0,000 0,00 i 101,83 1,57 0,002 00004 3285
S. auriculata p 32,36 554 2365 1,83 029 67,64 176 0,000 0,000 ]
S. auriculata N 7,58 479 0610 1,00 1,14 9328 2,55 00004 2549 5635
E. crassipes C 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 9933 148 0,007 00005 97,49
E. crassipes P 63,39 400 1,706 034 041 3653 1,98 0,008 0002 833l
E. crassipes N 4223 542 0375 0,12 1,85 56,14 3,60 0,004 0001 16233
S. montevidensis  C 26,00 0,00 0379 0,14 1,83 7400 000 00102 0,001 67,76
S. montevidensis P 71,10 387 1,589 026 044 2886 23l 0,020 0004 3435
S. montevidensis N 2051 1081 0213 027 325 7565 947 0,007 0002 99,16
P. stratiotes C 70,00 0,00 0,111 002 623 30,00 0,00 0,004 0002 15647
P. stratiotes p 68,70 546 1,824 048 038 3125 3,10 0,018 0005 39,12
P. stratiotes N 34,82 674 1715 3,64 040 6508 3,64 0014 0002 49,16
B. subquadripara  C 14,89 0,00 0205 0,10 339 8510 0,00 0,004 00005 163,09
B. subquadripara P 77,35 441 2421 0,64 029 22,65 2,02 0,004 0002 156,11
B. subquadripara N 62,91 543 1,683 046 041 37,07 240 0,001 0001 641,80

(-) Os parametros nao foram gerados devido aos dados serem incompativeis com este modelo.
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ANEXO 2. Parametros do modelo de decomposi¢ao dos detritos decompostos no reservatorio de Vigario no periodo chuvoso (set/10 a jan/11) para as
perdas de massa (%) de C, N e P.

1 1
Espécie Elemento M(()OZ)LS DP ((';5_51) DP M(;-!D/ZLS M&)F))R DP (d‘i<aF'{1) DP MSSR
(dia) (dia)
S. auriculata C 0,00 0,00 0,000 0,00 - 99,71 1,04 0,004 0,0003 192
S. auriculata P - - - - - - - - - -
S. auriculata N 6,23 5,30 1,217 2,88 0,57 94,07 2,40 0,001 0,0005 1359,1
E. crassipes C 0,00 0,00 0,000 0,00 - 101,58 1,71 0,014 0,001 48,7
E. crassipes P 56,04 2,39 1,346 0,02 0,52 43,82 1,20 0,008 0,001 89,3
E. crassipes N 6,72 7,10 1,500 0,00 0,46 92,15 3,31 0,011 0,001 61,5
S. montevidensis C 25,84 6,46 0,967 0,65 0,72 74,56 3,73 0,012 0,002 56,3
S. montevidensis P 71,63 4,40 2,174 0,53 0,32 28,36 2,28 0,013 0,003 55,5
S. montevidensis N 30,69 7,12 1,327 0,87 0,52 69,73 3,61 0,008 0,001 84,4
P. stratiotes C 70,00 0,00 0,151 0,02 4,58 30,00 0,00 0,009 0,003 78,4
P. stratiotes P 62,74 2,51 3,189 0,95 0,22 37,25 1,40 0,018 0,002 38,9
P. stratiotes N 30,37 7,01 3,161 5,32 0,22 69,63 4,11 0,021 0,003 32,5
B. subquadripara C 14,89 5,15 2,408 3,79 0,29 85,11 2,60 0,011 0,001 64,5
B. subquadripara P 66,89 5,77 2,420 0,00 0,29 31,93 2,31 0,001 0,001 686,3
B. subquadripara N 45,98 9,49 1,600 0,00 0,43 50,29 4,17 0,007 0,002 97,4

(-) Os parametros nao foram gerados devido aos dados serem incompativeis com este modelo.
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ANEXO 3. Parametros do modelo de decomposi¢ao dos detritos decompostos no reservatorio de Lajes no periodo seco (mai/11 a set/11) para as

perdas de massa (%) de C, N e P.

1 1
Espécie Elemento M%Z)LS DP ((';;_Sl) DP M(;-I_D/ZLS M((O)ASR DP (dlfaFfl) DP MSSR
(dia) (dia)
S. auriculata C 18,24 4,476 0,190 0,12 3,65 81,77 3,72 0,001 0,001 1066,38
S. auriculata P - - - - - - - - - -
S. auriculata N - - - - - - - - - -
E. crassipes C 56,42 4,546 0,034 0,01 20,26 39,24 4,28 0,000 0,000 -
E. crassipes P 53,37 5,864 0,368 0,10 1,88 42,62 4,15 0,007 0,002 97,08
E. crassipes N 33,68 6,461 2,632 2,63 0,26 66,32 3,18 0,009 0,002 73,98
S. montevidensis C 19,92 9,893 1,000 0,00 0,69 77,01 491 0,013 0,003 52,31
S. montevidensis P 76,12 3,469 4,622 4,53 0,15 23,88 2,20 0,028 0,006 24,50
S. montevidensis N 0,00 0,000 0,000 0,00 - 96,45 3,36 0,014 0,002 50,26
P. stratiotes C 70,00 0,000 0,142 0,04 4,90 30,00 0,00 0,008 0,006 81,74
P. stratiotes P 59,72 9,690 1,500 0,00 0,46 38,63 5,67 0,034 0,012 20,41
P. stratiotes N 78,31 3,586 0,068 0,05 10,14 17,19 3,74 0,001 0,023 1332,98
B. subquadripara C 40,19 1,078 0,067 0,03 10,31 59,08 1,12 0,0003 0,002 2475,53
B. subquadripara P 58,84 6,436 0,346 0,09 2,00 36,20 4,46 0,005 0,002 137,53
B. subquadripara N - - - - - - - - - -

(-) Os parametros nao foram gerados porque os dados foram incompativeis com o modelo.
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ANEXO 4. Parametros do modelo de decomposi¢ao dos detritos decompostos no reservatorio de Vigario no periodo seco (mai/11 a set/11) para as
perdas de massa (%) de C, N e P.

1 L
Espécie Elemento M%Z'-S DP (;f;i) DP M(IP/ZLS M&SR DP ( d*faFfl) DP M(T)_éR
(dia) (dia)
S. auriculata C 14,22 7,49 4,923 72,95 0,14 85,78 3,32 0,003 0,001 264,56
S. auriculata P - - - - - - - - - -
S. auriculata N - - - - - - - - - -
E. crassipes C 25,82 6,42 0,380 0,23 1,83 76,60 4,80 0,011 0,002 65,51
E. crassipes P 55,83 6,22 0,451 0,12 1,54 48,34 4,06 0,006 0,002 109,50
E. crassipes N 38,71 3,33 1,150 0,27 0,60 61,25 1,86 0,013 0,001 55,36
S. montevidensis C 33,90 9,47 0,520 0,36 1,33 64,64 6,57 0,012 0,003 59,81
S. montevidensis P 80,21 2,92 1,995 0,26 0,35 19,77 1,55 0,014 0,003 50,52
S. montevidensis N 18,67 1,06 0,518 0,72 1,34 82,36 7,81 0,015 0,003 47,38
P. stratiotes C 70,00 0,00 0,199 0,04 3,48 30,00 0,00 0,010 0,004 67,69
P. stratiotes P 53,24 8,22 2,326 1,48 0,30 46,74 5,58 0,035 0,009 19,82
P. stratiotes N 30,09 7,70 1,500 0,00 0,46 68,66 4,52 0,035 0,006 19,99
B. subquadripara C 40,00 0,00 0,063 0,01 11,06 60,00 0,00 0,003 0,001 199,18
B. subquadripara P - - - - - - - - - -
B. subquadripara N 26,82 6,65 0,191 0,12 3,64 69,16 5,93 0,005 0,001 142,62

(-) Os parametros nao foram gerados devido aos dados serem incompativeis com este modelo.
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ANEXO 5. Compilagdo dos contetidos de fragdes labeis (MOPLS) e refratarias (MOPR) e dos respectivos coeficientes de decaimento (K5 e Ky),

estimados a partir da degradacdo de detritos de diferentes espécies (em meio aquatico) sob diferentes condigdes ambientais e experimentais.

Espécie MOPLS KL?l MOPR |.<R_l Referéncia

(%) (dia”) (%) (dia”)
Salvinia sp. (superficie) 40,6 0.22 57,8 0,001 Sciessere et al. (2011)
Salvinia sp. (interf. sed.- agua) 43,1 0,22 55,8 0,0005  Sciessere et al. (2011)
Salvinia sp. 25,5 0,11 74,5 0,00047  Campos Jr. (1998)
Salvinia sp. 26,0 0,09 74,0 0,0038  Campos Jr. (1998)
E. crassipeg(folhas) 21,8 0,60 78,2 0,0107  Singhal et al. (1992)
E. crassipeg(folhas) 12,8 1,20 87,2 0,0055 Singhal et al. (1992)
E. crassipes(estiagem) 20,6 3,30 79,4 0,0010  Henry & Stripari (2005)
E. crassipes(chuva) 16,2 1,50 83,8 0,0379  Henry & Stripari (2005)
E. crassipesrio Parana) 0,00 0,00 100,0 0,0400  Neiffet al. (2006)
E. crassipesglagoa marginal) 6,70 1,10 93,7 0,0205  Neiff et al. (2006)
E. crassipesfloresta alagada) 4,30 1,50 95,7 0,0163  Neiffet al. (2006)
E. azurea (canal prox. rio Parana) 16,8 0,20 83,2 0,0008  Pagioro & Thomaz (1998)
E. azurea (lagoa marginal prox. rio Parana) 8,5 0,40 91,5 0,0022  Pagioro & Thomaz (1998)
E. azurea (estiagem) 25,2 1,50 74,8 0,0082  Stripari & Henry (2002)
E. azurea (chuva) 18,5 1,50 81,5 0,0128  Stripari & Henry (2002)
E. azurea (aerdbico — proc. 20 °C) 15,7 2,00 84,3 0,0018  Cunha-Santino et al. (2010)
Eichhornia sp. (Média género) 18,2 1,30 81,6 0,0078  Cunha-Santino et al. (2010)
Sagittaria latifolia (folhas) 52,6 0,24 47,4 0,0204  Odum & Heywood (1978)
Pistia stratioteqlixiviados totais) 56,0 0,067 44,0 0,010 Bianchini Jr. et al. (2009)
Pistia stratiotegAerobico; lixiviados massa molec. alta) 41,0 0,068 59,0 0,008 Bianchini Jr. et al. (2009)
Pistia stratiotegAerdbico; lixiviados massa molec. baixa) 55,0 0,067 45,0 0,006 Bianchini Jr. et al. (2009)

Adaptado de Cunha-Santino et al. (2010) e Bianchini Jr. (2004)
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ANEXO 6. Categorizagio dos coeficientes de decaimento em série continua proposta por Petersen & Cummins (1974) para os coeficientes de
decaimento da MOPR (kg) e o tempo de meia vida (t;,) de cada espécie nos periodos chuvoso e seco.

Espécie Reservatorio de Lajes Reservatorio de Vigério

ks (CH) t1»(CH) Categoriat kg(SC) ty, (SC) Categoriallkg (CH) t.,(CH) Categoriat kg(SC) ty, (SC) Categoriat
S. auriculata C 0,002 328,51 L 0,001  1066,38 L 0,004 192,008 L 0,003 264,560 L
E. crassipe& 0,007 97,49 M 0,000 - - 0,014 48,676 R 0,011 65,515 R
S. montevidensis 0,010 67,76 R 0,013 52,31 R 0,012 56,308 R 0,012 59,806 R
P. stratiotesC? 0,004 156,47 L 0,008 81,74 M 0,009 78,410 M 0,010 67,690 R
B. subquadripara C 0,004 163,09 L 0,0003  2475,53 L 0,011 64,5388 R 0,0035199,1802 L
S. auriculata P - - - - - - - - - - - -
E. crassipe® 0,008 83,31 M 0,007 97,08 M 0,008 89,323 M 0,006 109,502 M
S. montevidensiB 0,020 34,35 R 0,028 24,50 R 0,013 55452 R 0,014 50,521 R
P. stratiotesP 0,018 39,12 R 0,034 20,41 R 0,018 38,897 R 0,035 19,821 R
B. subquadripara P 0,004 156,11 L 0,005 137,53 M 0,001 686,284 L - -
S. auriculata N 0,000 1690,60 L - - - 0,001 1359,112 L - - -
E. crassipeN 0,004 162,33 L 0,009 73,98 M 0,011 61,449 R 0,013 55,363 R
S. montevidensis 0,007 99,16 M 0,014 50,26 R 0,008 84,427 M 0,015 47,378 R
P. stratiotesN 0,014 49,16 R 0,001  1332,98 L 0,021 32,512 R 0,035 19,993 R
B. subquadripara N 0,001 641,80 L - - - 0,007 97,352 M 0,005 142,623 M

1 — Categorias propostas por Petersen & Cummins (1974): L = Lento (k < 0,005); M = Médio (k = 0,005-0,010) e R = Rapido (k > 0,01);
2 — Nos detritos de P. stratiotesa MOPR representou cerca de 30% da massa inicial de C, 31-37% de P, ¢ 65-69% da massa de N no
periodo chuvoso e cerca de 30% da massa inicial de C, 38-47% de P, e 17-69% da massa de N no periodo seco.
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