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RESUMO: Cinéticas de mineralizagio aerdbia de celulose e lignina durante a
degradacio de Cabomba piauhyensis e Scirpus cubensis. Neste estudo comparam-
s¢ as cinéticas de mineralizagdo de celulose e de lignina, durante a degradagio aerdbia de
duas espécies de macrofitas aquaticas: Cabomba piauhyensis e Scirpus cubensis. Para cada espé-
cie, foram montadas 10 cimaras de decomposigio; a cada dia de amostragem desmontou-se
uma cimara de cada espécie e os teores de lignina e de celulose dos detritos foram
quantificados. Verificou-se que a taxa de mineralizagio da fragdo labil da celulose de S
cubensis foi 6 vezes maior que a da celulose 1dbil da C. piaunhyensis. Para as fra¢des refratarias
da celulose, a relacio entre as taxas de mineralizacio foram 4 vezes mais elevadas para §.
cubensis. Na comparacio entre a mineralizacio da lignina verificou-se que o processo ocorri-
do com os detritos de C. piauhyensis foi 12 vezes mais lento em relagio 4 §. cubensis. Em 120
dias de experimento estimou-se que a mineralizagio da celulose foi responsivel pelo
decaimento de 47% da matéria orginica dos detritos de S. cubensis e de 38% dos de C.
piauhyensis. Estimou-se, ainda, que a lignina foi responsavel pelo decaimento de 40% da
matéria orginica total de S. cubensis e 31% de C. piauhyensis.

Palavras-chave: celulose, lignina, Cabomba piauhyensis, Scirpus cubensis, decomposigio, minera-
lizagdo, macrdfitas aqudticas, matéria organica particulada {MOP).

ABSTRACT: Aerobic minealization kinetics of cellulose and lignin on the de-
composition of Cabomba piauhyensis and Scirpus cubensis. This paper compares
the aerobic mineralization of cellulose and lignin, derived from the degradation of two
species of aquatic macrophytes: Cabomba piauhyensis and Scirpus cubensis. For each specie, 10
decomposition chambers were used. At the sample day, the particulate organic matter was
fractionated from the dissolved and the quantification of cellulose and lignin in the detritus
of each specie was made. The mineralization rates of labile fraction of cellulose in the §.
cubensis detritus were six times higher than the C. piaufiyensis. The refractory fractions of
cellulose were relatively higher for the mineralization of §. cubensis. In the comparison of the
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lignin mineralization processes, C. piauhyensis detritus were twelve times slower than the §.
cubensis detritus. In 120 days of experiment, it was estimated that the mineralization of cel-
lulose was responsible for the decay of 47% of the organic matter in 8. cubensis and 38% in
C. piauhyensis. It was also estimated that lignin was responsible for the decay of 40% in the
total organic matter of . cubensis and 31% of C. piauhyensis.

Key-words: cellulose, lignin, Cabomba piauhyensis, Scirpus cubensis, decomposition, mineraliza-
tion, aquatic macrophytes, particulate organic matter (POM).

INTRODUCAQ

A decomposigio da matéria orginica em nivel molecular pode ser definida como um
processo catabalico, através do qual ocorrem os fluxos de energia e as transformagdes qui-
micas dos detritos, pela agdo das comunidades dos organismos decompositores. Através des-
tes processos, ocorrem as quebras progressivas de moléculas orginicas complexas em molé-
culas organicas simples ¢, por ultimo, em compostos inorginices. As moléculas orgénicas
simples possuem diversos destinos: podem constituir unidades para a sintese dos componen-
tes moleculares dos tecidos dos decompositores, podem agir como substratos respiratérios
para a manutengio do metabolismo, ou podem ser transformadas em moléculas inorganicas
(Swift et al., 1979),

Nos ambientes aquaticos a matéria orgénica detrital é proveniente tanto de material
autbctone, como por exemplo: restos de algas e plantas aquaticas, como também de materi-
al aloctone, ou seja, restos da vegetagio adjacente, matéria organica dissolvida e particulada
dos tributarios, lixiviados de solo, etc.

As caracteristicas quimicas da matéria organica s3o extremamente complexas, Desta
forma muitos experimentos enfocando as transformagées da matéria orginica, assim como,
0s organismos responsaveis pelo seu decaimento tém sido realizados nos altimos anos. Po-
rém um dos maiores obstaculos encontrados nesta drea, refere-se a heterogeneidade dos
substratos naturais. A utilizagio destes recursos pelos organismos decompositores implica
no desenvolvimento de um grande numero de estratégias (macroscépicas e bioquimicas)
pois os detritos constituem-se de estruturas tanto fisica quanto quimicamente heterogéneas.

Os constituintes dos detritos vegetais sio comumente divididos em seis categorias: (a)
© maior constituinte quimico da planta ¢ a celulose, variando entre 15 a 60% do peso seco;
(b) a hemicelulose, responsavel por 10 a 30% do peso seco da planta; (c) a lignina que repre-
senta de 5 a2 30% (peso seco); (d) a fragdo hidrosolivel, que inclui: aglicares, aminoacidos,
acidos aliféticos, pode variar de 5 a 30% do peso seco do tecido da planta; (¢) gorduras,
6leos, resinas, ceras e pigmentos, representados por compostos scliiveis em éter e dlcool (f)
por dltimo, proteinas com grandes quantidades de nitrogénio ¢ enxofre. Os constituintes
minerais, estimados usualmente como cinzas, variam entre 1 a 13% do peso seco do tecido
{Alexander, 1977).

A celulose é o composto orgnico encontrado com maior freqiiéncia na natureza,
sendo um polissacarideo estrutural extracelular muito importante. E o principal componen-
te das fibras vegetais, ¢ insoluvel em agua e nio apresenta sabor, é considerada um hidrato
de carbono ndo redutor. Estas propriedades devem-se em grande parte ao fato de apresenta-
rem massa molecular relativamente elevada. E representada pela seguinte formula: (CH, O) ,
por hidrélise completa produz glucose-D (+) como dinico monossacarideo. A hidrélise da
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celulose, completamente metilada, fornece elevada proporgio de 2,3,6-tri-O-metilglucose-
D, desta maneira a celulose esta formada de cadeias de unidades de glucose-D, onde cada
unidade liga-se ao C-4 da seguinte por uma ligagio de glicosideo. A rede das paredes celu-
lares de vegetais consiste de camadas entrecruzadas de longas fibrilas de celulose, as quais
sdo extremamente resistentes. Esta rede fibrilar & impregnada com uma matriz de proprie-
dades cimentares e que consiste de polissacarideos de tipos diferentes e de uma substincia
polimérica, a lignina (Lehninger, 1993).

A lignina € um polimero heterogéneo complexo, cuja formula quimica ainda nio é
totalmente compreendida. Ocorre na planta e esta intimamente combinada com a celulose
ou outros compostos. Durante sua sintese o polimero é formado por unidades propanc
fendlicas, arranjadas tridimensionalmente. As unidades sio unidas por uma grande varieda-
de de ligagdes quimicas, sendo as mais comuns do tipo covalentes simples, nas quais um
grupo fendlico e um grupo etilico sio unidos por uma cadeia de 4tomos de carbono {Swift et
al., 1979).

A energia dos detritos vegetais, disponivel aos microrganismos, ¢ principalmente ori-
ginada de compostos como polissacarideos, aglicares e lignina (Swift et al., 1979). Os com-
postos fendlicos, presentes nas ligninas, por serem de dificil degradacio, contribuem na for-
magdo de substincias himicas. Os polifendis, através de oxidacdes enzimaticas e/ou
autoxidagdes produzem quinonas que por sua vez serio condensadas com aminoacidos,
peptideos, outros polifenéis, etc., formando substincias de cor escura (Hurst & Burges, 1967).

Devido 4 incerteza relacionada com a estrutura quimica dos compostos himicos e ao
grande namero de varidveis ambientais envolvidas com a sua formagio, existem diversas
hipéteses que tentam explicar as formagdes destas substincias. No entanto, todas funda-
mentam-se em um principio comum, ou seja, na condensagio e/ou polimeriza¢io de pro-
dutos relativamente simples da decomposigio (residuos de plantas ou do metabolismo dos
microorganismos) em grandes moléculas complexas de substancias hiimicas.

Conforme discutido, a celulose € a lignina representam os substratos de maior parti-
cipagdo nos tecidos vegetais. Apés a morte das plantas, irio constituir grande parte do detri-
to. Desta forma, a celulose e a lignina se constituem num dos principais substratos a serem
utilizados pelos microrganismos durante a decomposigio. Diante deste fato, este trabalho
tem como objetivo comparar as cinéticas de mineralizagio de celulose e de lignina, decor-
rentes da degradagio das macréfitas aquaticas Scirpus cubensis € Cabomba piauhyensis.

MATERIAIS E METODOS

As macréfitas aqudticas utilizadas neste experimento foram Scirpus cubensis Poepp &
Kunth e Cabomba piauhyensis Gradn coletadas em uma lagoa marginal do rio Mogi-Guacgu, a
lagoa do Inferndo - S.P. (21°35° Se 47° 51° W). Paraa remogio do perifiton, particulas de
sedimentos e dos detritos aderidos, apés serem colhidas, as plantas foram lavadas no local
com dgua da propria lagoa. Foram levadas ao laboratério, onde novamente foram lavadas
com agua corrente em seguida secas em estufa (65°C), até peso constante.

Para cada espécie de macréfita, foram montadas 10 cimaras de decomposicio. As
camaras continham égua da lagoa do Infernio, previamente filtrada (em 13 de vidro) e frag-
mentos da S. cubensis ou de C. piauhyensis, na proporgio de 5,0g PS de planta para cada 0,65
litro de 4gua. As cimaras foram mantidas no escuro, em temperatura ambiente e sob condi-
goes aerobias, através do borbulhamento constante de ar comprimido. O experimento teve a



62

duragido de 120 dias. Neste periodo, para a realizagéio das anélises, duas caAmaras (uma para
cada espécie) foram desativadas nos dias 1, 3, 5, 10, 15, 20, 40, 60, 90 ¢ 120. A matéria
orginica particulada (MOP) contida nas cimaras amostradas foi separada da matéria orgi-
nica dissolvida (MOD) por filtra¢io em rede de nylon (0,4 mm de didmetro de poro) e, poste-
riormente, por centrifugagio (1 hora, 978,2g).

As amostras de MOP (fragmentos de planta e detritos), foram secas em estufa (65 °C)
até peso constante, tendo sua massa final determinada por gravimetria. A partir da MOP, os
teores de celulose das amostras foram quantificados gravimetricamente. O método utilizado
compreendeu: digestio (20 minutos e em banho-maria) em mistura cida (cido acético 8},
agua (2), 4cido nitrico (1)), seguida por lavagem com etanol frio, etanol quente, benzeno
quente ¢ éter (Clampton & Maynard, 1938).

A lignina presente nas amostras de plantas e nos detritos foi também quantificada por
gravimetria, através dos procedimentos sugeridos por Allen et al. (1974). Os teores de lignina
foram estimados apds extragdes com éter (refluxo, 18 horas), digestdes aquosas (3 horas a
60°C } e, em seguida, digestdes acidas (H,SO, - 72% por 2 horas a 20°C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

S&o apresentadas através da Fig. 1, as variagdes da temperatura no decorrer do expe-
rimento. A temperatura média na qual o experimento desenvolveu-se foi de 25,3°C, com
maxima de 27,5°C e minima de 22,0°C. Na comparagio das variagdes de temperatura do
experimento com as registradas nos inventarios na lagoa do Infernao, realizados por Feresin
(1991), Gianotti (1994) e Antonio (1996), verificou-se que os processos de mineralizagdo da
celulose e da lignina desenvolvidos em laboratério ocorreram dentro de um intervalo proxi-
mo ao usualmente verificado em campo,
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Figura 1. Variagio temporal da temperatura ao longo do experimento.
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Desta forma, no que se refere a esta variavel, supde-se que os processos de minerali-

za¢do desenvolvidos ir zifro podem ser considerados similares aos que se realizam na lagoa

do Inferndo. Assim sendo, admite-se que, a temperatura ndo se configurou como fator

limitante.

Bes temporais dos teores de celulose e
nos detritos de 8. cubensis ¢ C. plauhyensis,

se as variag

lignina, decorrentes da decomposi¢io aerdbia,

respectivamente,

apresentam-

3

Através da Fig. 2A ¢ B

Os fragmentos de §. cubensis apresentaram teores mais elevados de celulose e de lignina
em relagio a C. piauhyensis. A celulose contribuiu com aproximadamente 64% do peso seco

para a § cubensis ¢ com 47% para a C. piauhyensis. Em relagdo a lignina estes valores
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duragio de 120 dias. Neste periodo, para a realizagio das analises, duas cAmaras (uma para
cada espécie) foram desativadas nos dias I, 3, 5, 10, 15, 20, 40, 60, 90 e 120. A matéria
organica particulada (MOP) contida nas cAmaras amostradas foi separada da matéria orgé-
nica dissolvida (MOD) por filtragio em rede de nylon (0,4 mm de diametro de poro) e, poste-
riormente, por centrifugagdo (1 hora, 978,2g).

As amostras de MOP (fragmentos de planta e detritos), foram secas em estufa (65 °C)
até peso constante, tendo sua massa final determinada por gravimetria. A partir da MOP, os
teores de celulose das amostras foram quantificados gravimetricamente. O método utilizado
compreendeu: digestdo (20 minutos ¢ em banho-maria) em mistura acida (4cido acético {8),
agua (2), icido nitrico (1)), seguida por lavagem com etanol frio, etanol quente, benzeno
quente e éter (Clampton & Maynard, 1938).

Alignina presente nas amostras de plantas e nos detritos foi também quantificada por
gravimetria, através dos procedimentos sugeridos por Allen et al. (1974). Os teores de lignina
foram estimados apos extragdes com éter (refluxo, 18 horas), digestdes aquosas (3 horas a
60°C ) ¢, em seguida, digestdes dcidas (H,SO, - 72% por 2 horas a 20°C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sdo apresentadas através da Fig. 1, as variagdes da temperatura no decorrer do expe-
rimento. A temperatura média na qual o experimento desenvolveu-se foi de 25,3°C, com
méxima de 27,5°C e minima de 22,0°C. Na comparagio das variacdes de temperatura do
experimento com as registradas nos inventarios na lagoa do Infernio, realizados por Feresin
(1991), Gianotti (1994) ¢ Antonio (1996), verificou-se que os processos de mineralizagio da
celulose e da lignina desenvolvidos em laboratério ocorreram dentro de um intervalo proxi-
mo ao usualmente verificado em campo.
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Figura 1. Variagio temporal da temperatura ao longo do experimento.
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Celulose

nos detritos de §. cubensis e C. piauhyensis,

3

ao aerdbia
Os fragmentos de S. cubensis apresentaram teores mais elevados de celulose e de lignina

Através da Fig. 2A e B, apresentam-se as variagdes temporais dos teores de celulose e
em relagdo a C. piauhyensis. A celulose contribuiu com aproximadamente 64% do peso seco
para a §. cubensis e com 47% para a C. piaukyensis. Em relagdo a lignina estes valores

Desta forma, no que se refere a esta variivel, supde-se que os processos de minerali-

zagio desenvolvidos in vitre podem ser considerados similares aos que se realizam na lagoa

do Inferndo. Assim sendo, admite-se que, a temperatura nio se configurou como fator
respectivamente.
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corresponderam a cerca de 52% para a §. cubensis e 35% para a C. piauhyensis, De certo modo
estes resultados eram esperados pelo fato da C. piaukyensis ser uma planta aquatica submersa,
delicada e que apresenta pouca quantidade de material estrutural, Estudos realizados por
Barbieri (1984), que contemplavam a descrigdo das fragdes da parede celular de algumas
macréfitas aquaticas também indicam tais caracteristicas, ou seja, plantas submersas apre-
sentam menos quantidades de material estrutural em relagio as emersas.

A partir da andlise da celulose dos recursos, foi possivel observar que os detritos ten-
deram, sempre, ser mais ricos em celulose que os fragmentos originais das plantas. Os incre-
mentos observados para a celulose podem ser explicados pelo fato de que, com o decorrer da
decomposigdo, os compostos mais labeis e/ou soliveis presentes nos detritos foram sendo
liberados por lixiviagio ou mesmo consumidos pelos microrganismos, desta forma os com-
postos mais refratarios, como a celulose passaram a contribuir em maior quantidade relativa
para a composicio do detrito (Fig. 2A e B).

Através da anilise do decaimento da lignina, pode-se observar a mesma tendéncia
anteriormente descrita para a celulose, principalmente para a . cubensis, ou seja, durante o
periodo experimental (120 dias), ndo se observou um decréscimo nos teores de lignina dos
detritos desta planta, em comparagio com o fragmento original. Para a C. piauhyensis, este
comportamento foi também observado. Neste caso o incremento relativo da lignina do de-
trito foi observado até aproximadamente o 15" dia de experimento, a partir do qual iniciou-
se um acentuado processo de perda de massa desta estrutura (Fig. 2B).

Este comportamento indica, de modo geral, que a taxa de decaimento da lignina da
C. piauhyensis a partir do 15° dia foi maior do que a taxa de decaimenta global do detrito. Os
decaimentos dos teores de lignina verificada apés o 15° dia de experimento sugerem que
apés as perdas de massa dos detritos por mineralizagio dos componentes labeis e lixiviagio
dos compostos soliiveis, os microrganismos passaram a utilizar compostos de natureza mais
refrataria, apesar de possuirem estrutura mais complexa e mais estavel estruturalmente. Segun-
do Bianchini Jr. (1985), tal fato sugere que a lignina tenha entrado na rota de formagio das
substincias hiimicas, sendo utilizada tanto do ponto de vista estrutural quanto na manuten-
¢ao ¢ desenvolvimento dos microrganismos decompositores, responsaveis pelos produtos de
ressintese.

A partir de estudos realizados por Cunha (1996) sobre o processo de humificagdo das
fragSes particuladas de S. cubensis ¢ C. piauhyensis, observou-se que houve uma maior forma-
40 de compostos hiimicos, nos detritos de S. cubensis em relagio aos detritos de C, Ppiauhyensis,
sendo que nos dois casos houve, nas fragdes particuladas, maior formagio de acido fiilvico
em relagdo a de acido hiimico. As diferencas entre as curvas de decaimento dos detritos e as
formagdes concomitantes de substincias hdmicas, nas duas espécies, provavelmente refe-
rem-se a composigio do detrito, ou seja, da contribuigdo relativa de cada classe de substan-
Cia que se encontrava no detrito. Tais caracteristicas sugerem que a natureza {labil, refrata-
ria), assim como a forma de combinagio (arranjos moleculares) destas substancias influenci-
am na velocidade da humificagio e na composigdo das substiancias himicas formadas. Des-
ta maneira, supde-se que por apresentarem maiores quantidades de celulose e lignina, os
detritos de 8. cubensis formaram 1,4 mais 4cido filvico e 1,2 vezes mais acido himico, que os
de C. piauhyensis. Neste contexto verificou-se as seguintes relaces entre celulose ¢ lignina nos
fragmentos de 8. cubensis e C. piauhyensis: 1,36 ¢ 1,44, respectivamente.

Na lagoa do Infernio, a exemplo da S. cubensis e da C. piaukyensis outras espécies de
macroéfitas aquaticas contribuemn, através dos processos de decomposigio, para a formagéo e
acamulo de grandes quantidades de materiais de dificil degradacio. Estes detritos passam a
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constituir o conjunto de matéria orgénica particulada do sedimento da lagoa, que se encon-
tra em estado permanente de humificagio. Por serem fragbes que apresentam baixas taxas
de decaimento, caso estas forem menores que as de senescéncia das plantas, estes compostos
tenderdo ao acimulo nos sedimentos, participando ativamente do processo de colmatagio
da lagoa.

A partir dos ajustes dos resultados a modelos cinéticos de primeira ordem, de acordo
com procedimentos similares que os sugeridos por Bianchini Jr. & Toledo {1996} verificou-se
que no processo de mineralizagdo aerdbia dos detritos de C. piaukyensis, houve intenso
decaimento dos teores de lignina e de celulose (Fig. 3). Estes decaimentos resultaram de dois
processos ocorridos em simultineo com estes recursos. O primeiro, mais rapido, refere-se a
lixiviagio das fra¢Ses soliveis e a mineralizagio das fragdes labeis. O segundo processo,
mais lento, decorre da oxidagio das fra¢des refratirias da celulose e da lignina.
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Figura 3. Variagdes temporais dos teores de celulose e de lignina durante a degrada-
¢do de Scirpus cubensis ¢ (A ¢ C) Cabomba piauhyensis (B e D).
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Com base nos ajustes dos resultados aos modelos cinéticos (Fig. 4-5), verifica-se que
para a §. cubensis a taxa global dos processos de mineralizagdo das fragdes libeis da celulose,
foi 1,5 dia’!, este valor corresponde a um tempo de meia-vida da ordem de 0,46 dias, ou seja,
aproximadamente 11 horas. A fragio refratiria da celulose apresentou uma taxa de 0,033
dia! (t,,, vida » 21 dias). Na comparagdo entre os processos de mineralizagio da celulose
verificou-se que os ocorridos nos detritos de C. piauhyensis (fragio labil) foram aproximada-
mente 6 vezes mais lentos, correspondendo a uma taxa de 0,251 dia*, a fragdo refrataria
apresentou uma taxa de 0,008 dia” (t, , vida » 86 dias).

Para a §, cubensis as taxas globais dos processos de mineralizacio das fragdes labeis e
refratarias da lignina foram 0,169 dia” e de 0,0034 dia™', correspondentes a tempos de meia-
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Figura 4. Balango global do processo de mineralizagio de celulose, com suas respec-

tivas taxas de lixiviagio/mineralizagdo para Scirpus cubensis (A) ¢ Cabomba
prauhyensis (B).
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vidas da ordem de 4 e 203 dias, respectivamente. Na comparagio entre os processos de
mineraliza¢io da lignina verificou-se que os ocorridos nos detritos de C. piauhyensis
correspondem a uma taxa de 0,014 dia™' (» 49 dias), o que significa que para a C. piauhyensis,
este processo foi aproximadamente 12 vezes mais lento.

Em termos quantitativos, para a S. cubensis durante o processo de mineralizagao da
celulose, pode-se observar a heterogencidade do substrato, desta forma: 10% da celulose
pode ser considerada como sendo mais labil e 90% como sendo mais refrataria. Para a C.
piauhyensis pareceu haver uma convergéncia na ordem de grandeza, sendo a fragio 1abil de
13% ¢ a fragdo refrataria de 87% (Fig. 4). Em relagio 4 mineralizagdo da lignina, para a 8.
cubensis observou-se o mesmo comportamento observado para a celulose, no qual a fragéo
14bil correspondeu a 9,3% do detrito ¢ a fragdo refrataria a 90,7%. Este comportamento
mostrou-se diferenciado na lignina presente no detrito de C. prauhyensis, na qual em termos
de mineralizagiio o substrato apresentou uma homogeneidade na sua composigio (Fig. 5).

No contexto das fragdes refratarias, com base nos resultados obtidos estimou-se que a
mineralizagio da celulose provavelmente seja responsavel pelo decaimento de 47% da MOT
para a §. cubensis e de 38% para a C. piauhyensis. Por sua vez, supde-se que foi a lignina
responsavel pelo decaimento de cerca de 40% da MOT para a §. cubensis ¢ de 31% paraa C.
pauhyensis.

9,3 %

LIGNINA
%.=0,160 dia * >
S. cubensis

(A)

K, =0,0034 dia1

90,7%
100%

(B)
LIGNINA
% 20,014 dia | >
C. piauhyensis .

Figura 5. Balango global do processo de mineralizagao de lignina, com suas respecti-
vas taxas de lixiviagio/mineralizagdo para Scirpus cubensis (A) e Cabomba
piaubyensis (B).
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CONCLUSOES

Com base nos procedimentos experimentais adotados, conclui-se que: 1) Os frag-
mentos de . cubensis apresentaram maiores teores de celulose e de lignina em relagio a C.
piauhyensis; 2) A taxa de mineralizagio da fragio 1abil da celulose dos detritos de S, cubensis
foi 1,5 dia™, cerca de 6 vezes maior que a da celulose da C. piauhyensis; 3) Para as fragdes
refratirias da celulose, a relagio entre as taxas de mineralizagio foram 4 vezes mais elevadas
para §. cubensis (0,033 dia™'); 4) Para a §. cubensis as taxas de mineralizagio das fragdes labeis
e refratarias da lignina foram 0,169 dia"' e de 0,0034 dia’', respectivamente; 5} Na
mineralizagio da lignina verificou-se que os processos ocorridos nos detritos de C. piauhyensis
apresentaram uma taxa de 0,014 dia*, ou seja, para esta espécie este processo ¢ cerca de 12
vezes mais lento; 6) Para a §. cubensis, 10% da celulose pode ser considerada labil. Para a C.
plauhyensis estimou-se que as fragdes labeis de celulose corresponderam a 13%; 7} Na
mineralizagdo da lignina, para §. cubensis observou-se o mesmo que o verificado para a celu-
lose, ou seja, a fragdo labil correspondeu a 9,3% do detrito. Esta caracteristica mostrou-se
diferenciada na lignina presente no detrito de C. piauhyensis, que em relagio a de mineralizagio,
apresentou-se homogénea,
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