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RESUMO: Degradacio anasrébia de folhas, galhos, cascas o serapllheira. Este estudo, que inte-
gra o Plano de Controle Ambiental da UHE Tijuco Alto, visa discutir aspectos da decomposi¢ao de
recursos vegetais, usualmente afogados na formagdo dos reservatdrios. A amostra de dgua fol
coletada no rio Ribeira de Iguape e 0s recursos vegetais (folhas, galhos, cascas e serapilheira)
foram obtidos na drea a ser inundada. Em laboratdrio os recursos foram secos e posteriormente,
misturados. Para cada tipo de recurso foram montados frascos de decomposicace e a cada
amostragem desativou-se um frasco com cada recurso. Observou-se que 05 teores MOP decresce-
ram, ptincipalmente no inicio do experimento, produzindo um aumento nos teores de MOD. Os
valores de densidade dptica e de condutividade elétrica também apresentaram aumento nos pri-
meiros dlas; os valores de pH oscllaram, durante todo o ensalo. AJustando os resultados a um
modelo cinético, observou-se que as maiores taxas de consumo de MOP ocorreram na degradacao
das folhas (0,0052 dia') e de serapilheira (0,0040dla"). As taxas de decaimento das cascas € dos
galhos foram: 0,0032 € 0,0019 dia*, respectivamente. O potencial de solubilizacio dos detritos esta-
beleceu-se entre 5 e 10% € a quantidade de matéria orgénica 1abll variou entre 3 € 6% .
Palavras-ohave: decomposicao, ambiente aqudtico, anaerobiose, dettito.

ABSTRACT: Anserobic decomposition of leaves, branches, barks and Mitter, This study is a part of
the Environmental Control Plan of Tijuco Alto Hydroelectric Power Plant, and it aims to discuss
aspects related the decomposltion of some vegetable structures usually drowned during the formation
of the man-made reservoirs. The resources (leaves, branches, barks and litter} were collected in the
area that will be affected by the future man-made reservolr. The water sample was taken in the
Ribeira de Iguape river. In the laboratory, for each resource 15 decomposition bottles were set up; at
each sampling time 1 bottle of each substrate was used for the analysis. From this procedure it was
possible to notice the decay of POM, mainly in the beginning of the experiment, generated the
increasing of the DOM concentration. The optical densities and electric conductivity values also
shown Increases In the firsts days. However the pH values osclllated during all the experiment. By
fitting the results in a kinetic model it was possibie to notice that the highest decay rates of POM
occurred In the decomposition of leaves (0.0052 day”) and litter (0.0040 day'). The decay rates of
the decomposition of branches and barks were: 0.0032 and 0.0019 day’, respectively. The leaching
yield of the detritus was between 5 and 10% and the labile organic matter stayed between 3 and 6% .
Key-words: decomposition, aquatic environment, anaerobic, detritus,

Introdugao

A experiéncia anterior com a implantacido de reservatdrios em regides com coberura
vegetal Indica que, dependendo da quantidade de fitomassa presente na bacia de acumulagao, o
afogamento da vegetacdo pode causar alteragdes na qualidade da dgua, gerando condigdes favo-
révels para o desenvolvimento de anaerobiose € de eutrofizagdo. Esta situagao pode comprometer,
por um longo periodo, a biota do ecossisiema aqudtico, o uso da dgua e 05 equipamentos das
unidades geradoras de energla. Para avallagao dos impactos ambientais assoclados ao afogamen-
1o da vegetacio a técnica de reallzagao de ensalos de decomposi¢io, em conjunto com os estudos
de simulacio matemdtica, tern sido empregada com freqGéncia. Tals experimentos fornecem im-
portantes subsidios pois descrevem aspectos quarntitativos e qualltativos da influéncia da flitomassa
submersa na alteracio da qualidade da dgua e nas demals caracteristicas limnoldgicas do futuro
reservatério. Deve-se conslderar, ainda, que 05 modelos matemdticos empregados para a previsao
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das alteracoes da qualidade da Agua, devido a inundac&o da vegetacdo, nem sempre utilizam
pardmetros cinéticos que refletern parte das condigées regionais, mas valores extraidos da literatu-
ra. Desse modo, além de contribulr para o entendimento dos processos envolvidos, 0s ensalos de
degradacao também fomecem parametros cinéticos mais proximos das condigdes locails, aprimo-
rando o processo de calibracio dos modelos matemdticos, diminuindo o grau de incerteza a eles
associados. Nesse contexto, este estudo integra ¢ Programa de Desmatamento da Bacia de Inunda-
cio do Plano de Controle Amblental da Usina Hidrelétrica (UHE) Tijuco Alto.

De modo geral, nos ecossistemas agquaticos a ciclagem e as transforrmagoes do carbono
sd0 constituidas por trés processos bdsicos: a assimilagio do carbono Inorgénico (fotossintese e
quimiossintese), a decomposi¢ao aerébia e a anaerdbla (Thurman, 1985). OS processos aerdbios e
anaerdbios da decomposicao, 540 constituidos por trés tipos de mecanlsmos: a lixiviagao, a frag-
mentacio e o catabolismo, Na lixiviagao o material soltvel & removido do detrito pela acdo da égua.
A fragmentacdo é o processo pelo qual ocotre a redugao do tamanho do detrito. Estd, em geral.
relacionada com a digestao dos decompositores; 0s residuos gerados si0 excretados em particu-
las menores & com composicao quimica diferente do material ingerido (Swift et al, 1979). Quando
independe das atividades da digestao, a fragmentagio ocorre sem mudangas na composicao qui-
mica. Nesse caso relaciona-se com a turbuléncia das dguas e com as intempéres climaticas (Lush
& Hynes, 1973). O catabolismo transforma os compostos orgdnicos complexos em moléculas pe-
quenas e slmples, através de uma reagao ou uma cadeia de reacdes. Os produtos formados podem
ser organicos ou inorgénicos, alguns sio ressintetizados e incorporados nas estruturas dos
decompositores. Outros sao incorporados ou convertidos na classe dos compostos organicos nao
celulares, tais como as substancias himicas (wetzel, 1990).

Em urn relativo curto periodo (dias/meses), o detrito € atacado por organismos que o
fragmentam a residuos guimicamente inalterados ou ¢ trituram e o catabollzam para compostos
inorganicos, estruturas celulares € compostos humicos, Em paralelo, os processos de lixiviagao
removem as fracées soltivels do substrato. Devido as baixas taxas de ciclagem das substancias
htumicas e dos compostos estruturais das plantas, a decomposigio somente serd concluida numa
escala de tempo maior, da ordem de anos a décadas. Como exemplo Cita-se que arvores € troncos,
total ou parcialmente submersos, encontravam-se ainda presentes na represa de Marlon Millpond
(wisconsin-EUA), a mais de 110 anos da formacgao do reservatdrio (Bom et al, 1973).

No decorrer da degradacao, a lixiviacao, o catabolismo e a fragmentagao atuam em simul-
tAneo sobre 0 mesmo recurso o gue toma, as vezes, muito dificil distingul-los. As velocidades
através das quals os nutrientes e o carbono ciclam e acumulam-se dependem, basicarnente, dos
balancos entre os processos de imobilizacdo e mineralizagéo. Desse modo, a disponibilldade de
um determinado elemento depende da mineralizacdo liquida, na qual a resultante do processo de
mineralizacio excede a de imobillizagiao (Swift er al, 1979). Sob um dado periodo, no entanto, a
mineralizacio do detrito pode ser incompleta. Nesse contexto, estudos tém reglstrado que a partir
da degradacao de vdrios compostos organicos simples, o rendimento médio para a formagao de
blomassa de microrganismos (Imobilizagdo) se constitui em 62% ; embora possa ser verificada gran-
de variabilidade (amplitude: 26 a 88% ), dependendo do substrato (Ramanathan & Gaudy, 1072). No
que se refere aos processos de curto periodo admitiu-se, por exemplo, que na decomposicao
acrdbia da glicose a mineralizacio tenha respondido por cerca de 20% do consumo de carbono
organico, a formagdo de biomassa microbiana por 60% € 0 processo de humilficagdo tenha sldo
responsédvel pela imobilizacido dos 20% de carbono restantes (Antonio & Bianchinl Jr., no prelo).

Além dos efeltos particulares dos varios tipos dos organismos envolvidos com as velocl-
dades dos processos de decomposicao, reportam-se as dependéncias das suas taxas em fun¢ao
dos seguintes fatores: 1°) temperatura (Carpenter & Adams, 1979; Brezonlk, 1994); 2° contetidos de
matéria organica e nutrientes dos detritos e do meio (Coulson & Butterfleld, 1978; Enriques et al.
1903; Hohmann & Neely, 1003; Bitar & Bilanchini Jr, 1004); 3% teor de compostos refratérios e tipo
dos detritos {Rice & Tenore, 1981); 4°) pH e salinidade (Chan, 1985; Ogbum ef al, 1088; Kok & Van Der
velde, 1991); 5% concentracao de oxigénio dissolvido Jewell, 1071; Gale et el., 1992; Moore Jr. et al,
1992: Antonio, 1996); 6% tamanho de particula (Swift et ai., 1979).

Com base no exposto, através do processo de mineralizagio de alguns recursos vegetals
{folhas, galhos, cascas e serapilheiras), este trabalho visa discutlr alguns efeitos da degradacao
anaerdbla da fitomassa presente na bacia de Inundacio sobre a qualidade da dgua do futuro reser-
vatério da UHE Tljuco. Para tanto, descrevem-se as cinéticas: 1° de perda de massa do material
particulado, 2% de lixiviagao e 3% de consumo dos compostos dissolvidos.
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Materiais e Métodos

As coletas das amostras dos recursos vegetais (folhas, galhos, cascas e serapilheira) fo-
ram realizadas em outubro de 1995, nas dreas da bacia hidrogréfica do rio Ribeira de Iguape que
serdo inundadas quando da formagao do futuro reservatério da UHE Tiiuco Alto (24° 39'S e 49°
02'w), situadas nas divisas dos estados de S0 Paulo e Parana. As coletas foram efetuadas nas
seguintes tipologias vegetais: matas, capoeiras, culturas anuats, culturas perenes e pastagens, Es-
pecificamente no que se refere s amostras de galhos, foram constituidas por estruturas que contl-
nham um diametro aproximado de 1 cm. Cerca de 20 litros de &gua foram coletados no rio Ribeira
de Iguape, em local préximo ao futuro eixo da barragem. Nessa oportunidade adicionou-se nesta
amostra, pequena quantidade de sedimento do leito do rio. Durante © transporte € armazenamento
das amostras, ndo foram adiclonados elementos conservantes. Em laboratdério, até que fosse mon-
tado o ensalo, as amostras de dgua foram mantidas no escuro e sob temperatura ambiente.

A partlr da coleta, em laboratdrio, procedeu-se a secagem do material em estufa (40-50°C).
Apds a secagem 1ol reallzada a trituragao € a homogenelzagio dos recursos. Em seguida, para
cada recurso, elaborou-se através de mistura uma amostra composta, Para tanto, as quantidades
utilizadas nas misturas consideraram as contribuicdes relativas de cada tipologla vegetal da drea
em questao, de acordo com os seguintes percentuais: 72% pastagens, 8% culturas anuais, 16%
capoeira, 3% mata ¢ 1% culturas perenes. Assim, por exemplo, para a composicao da amostra
integrada de folhas, as colhidas nas matas contribuiram com 3% , as presentes nos pastos contribuiram
com 72% . as provenienties das capoeiras com 16%, as originadas nas culturas anuais com 8% € as
encontradas nas culturas perenes com 1% do peso total. Em seguida, foram montados 60 frascos
(capacidade: 100 ml), cada um com aproximadamente 80,0 ml de dgua do rio Ribeira de Iguape
(previamente filtrada em la de vidro) ¢ 2,0 g de amosfra de fitomassa. No preparo dos frascos
utilizaram-se elevadas quantidades de fragmentos tendo em vista garantlr a manutencao da
anaerobiose durante todo o experimento. A partir das cinéticas de consumo de oxigénio, descritas
para estes recursos (Antonio et al, 1999) e da quantidade maxima de oxigénio dissoivido em cada
frasco {~ 0,68 mg = (OD],, X 0,08 |; sendo (OD]_, & 23,2 °C = 8,54 mgl") calculou-se que as misturas
tomaram-se anaerdbias em, no maximo, 35 min, apds o contato entre 0s fragmentos ¢ as aliquotas
de dgua.

ApOs a montagem (24/10/05), os frascos foram fechados (vedados) e reunidos em quatro
grupos, cada qual constituido por 15 unidades, contendo amostras integradas de folhas, de galhos,
de cascas e de serapitheira. Foram mantidos em mesa agltadora € sob temperatura ambiente (meé-
dia: 24,8 + 0,2 °C; amplitude: 20,9 a 28,6 °C; n=23). A cada dla de amostragem (0, 0,5, 1, 2, 3. 4, 5, 6,
8,10, 15, 20, 30, 45 € 56 dias), separou-se um frasco de cada grupo e fraclonou-se, por centrifugacao,
© material particulado do dissolvido, Os teores de matéria organica particulada (MOP) foram determi-
nados por gravimetria, a partlr da secagem do centrifugado (40 °C), Apds terem seus volumes
completados (com dgua destilada) a 90,0 mi, no sobrenadante estimou-se a condutlvidade elétrica,
o pH e a densidade dptica (450 nm). Em seguida, os sobrenadantes foram desidratados por evapo-
racao (40 °C) e os teores de matéria organica dissolvida (MOD) estimados, por gravimetria. Os teores
de matéria organica consumida (MOC) foram estimados a partir da diferenca entre 0s valores iniciais
de MOP com os das somas dos valores de MOP € MOD nos tempos de amostragem. As determina-
¢bes do pH e da condutividade elétrica foram efetuadas por potenciometria, A densidade éptica
(DO) fol determinada por espectrofotometria (450 nm) e 0s teores de eletrolitos totais foram calcula-
dos através da elaboracdo prévia de uma curva padrao entre uma solugao de NaCl e a condutividade
eléica.

Considerando a heterogeneldade quimica dos detritos, se supds que 0s processos de
mineralizacao desenvolveram-se por melo de trés rotas (Blanchini Jr., 1997). Na primeira admitiu-se
que compostos labeis sejam rapidamente oxidados (reacdes quimicas e bioquimlicas) e, em parale-
lo, a ocorréncla de lixiviacao (solubilizacao). Estes eventos se processam segundo o coeficiente
global de perda de massa k", resultante da soma dos coeficientes de oxildagédo das fracbes ldbels
*k’ e de lixiviagdo “k.” (K, = K, + K ). O segundo caminho compreende 0S processos consecutlvos de
Iixiviacio € catabolismo das fracHes dissolvidas de matéria organica. A formagéo da MOD ocorre
segundo k, e é mineralizada por meio de um coeficiente especifico, *k,”. Os compostos envolvidos
nestes 2 caminhos constituem as fragoes ldbels e/ou soltiveis da matéria organica particulada (MOPLS).
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Na terceira rota, as perdas de massa ocomem devido as oxidacoes das fragOes resistentes dos
detritos (MOPR}, segundo o coeficiente de mineralizagdo “K,". Estas consideragdes levam ao seguin-
te conjunto de equagdes:

dMor

= -~k MOPLS - k MOPR (Eq. 1)
dMOD k
aMob g, | = mopLs - k,MOD

dr ! [ ko ] * {Eq. 2)
aMoC .t X morLs + k,MOD + k,MOPR

dt k; (Eq. 3)

As variaghes temporais de MOP e MOD foram utilizadas para as determinagdes dos coeficien-
tes de mineralizacio, durante a parametrizacio do modelo (Egs. 1 2 3): para tanto se utilizou um método
de regressao nao linear (algoritmo iterativo de Levenberg-Marquardt), de acordo com Press et al. (1993).

Resultados

Através da Fig. 1 sdo apresentados os resultados das variagdes temporals dos teores de
MOP de MOD & de MOC, ocorridas durante a degradacao anaerébia das folhas, galhos, cascas €
serapilheira. Por meio desta figura apresentam-se, ainda, as varlacbes temporals das densidades
dGpticas, dos teores de eletrélitos dissolvidos totals e dos valores de pH dos sobrenadantes. E
possivel verificar que para todos os substratos, os teores de MOP tenderam a decrescer com ©
tempo, principalmente no periodo Inicial {@té aproximadamente o 5° dia), gerando intensos Incre-
mentos nos teores de MOD. Com o tempo {do 2° ao 6° dia), também os contetidos de MOD passa-
ram a decailr. Na medida da evolugdo da mineralizagdo das fragdes de MOP e MOD, os valores de
MOC incrementaram-se.

Durante a degradacao das folhas, dos galhos e da serapilheira, nos primeiros dias de
experimento {(até aproximadamente o 2,5° dia) os valores de DO aunentaram, apds este periodo.
tenderam decrescer, até o 4°-5° dia. Em seguida, passaram a ser incrementados com baixas veloci-
dades ou mantiveram-se, praticamente, constantes. A vartagao dos valores de DO ocorrida durante
a decomposicio das cascas apresentou grandes oscilagfes, em comparagdo com as obtidas para
os demals recursos. Entretanto, de modo geral € possivel notar gue, neste caso, 0s vajores de
densidade dptica foram incrementados até o 10° dia; apds este periodo, tenderam ao decréscimo
até o final do experimento. Os valores de DO registrados para 0s sobrenadantes dos frascos que
continham fragmentos de folhas apresentaram-se mais elevados que 0s demails, os menores valo-
res referem-se 2os sobrenadantes dos frascos gue continham serapllheira e galhos.

No transcorrer dos processos de mineralizacio os valores de condutividade elétrica au-
mentaram intensamente até, aproximadamente, o 3° dia, apés este periodo tenderam decrescet até
o final. E possivel verificar também que, quando comparada com as demals, a mineralizacao das
folhas foi o processo que gerou as maiores concentragdes de eletrdlitos totals dissolvidos. Os
resultados apresentados através da Tab. 1 referem-se aos ajustes das variagbes temporais dos
eletrélitos totals dissolvidos a um modelo cinético de primeira ordem (equivalente a Eq. 2), que
considera simultaneamente 0s processos de solubilizacio e consumo destes elementos. Com base
nestes resultados verifica-se que os potenciais de solubllizacio de eleirdlitos das cascas, dos ga-
lhos e da serapilheira s40 equivalentes (=0,65 meq.g' de detrito), quando comparados com O apre-
sentado pelas folhas eqaivalem, aproximadamente, a 50% deste tiltimo (=1,27 meq.g"). Os coeficien-
tes de lixiviacao foram elevados (valor médio do tempo de meia vida ~6,7 horas) e os de assimila-
cao relativamente balxos {(valor médio do tempo de meia vida ~1 ano).
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Figura 1: Decomposicho anaerdbia dos recursos vegetails, variaghes temporals das fracées remanescentes de matéria
orgénica particulada (MOP), da matéria orgénica dissolvida (MOD), da matéria organica mineralizada {(MOC). da
densidade dptica {450 nmy), dos teores de eletrélitos dissolvidos totals & do pH.

Tabela | : Parametrizagao do modedo cinético de varlagao temporal dos eletrdlitos dissolvidos totals (processo anaerdbio).

Recurso Eletrélitos totais Coeficiente de Coeficiente de r
{meq.g* de detrito) lixiviagso assimilagéio
{dia} {dia")
Erro Erro Erro
Folhas 1,273 0,073 2,68 1,08 0,00164 0,00256 0,79
Galhos 0,833 0,041 2,04 0,73 0,00385 0,00298 0,77
Cascas 0,663 0,048 3,53 2,14 0,00010 0,00298 0,71
Seraplthelra 0,611 0,032 1,68 0,60 0,00189 0 0,74

Até o primeiro dla do experimento, os valores de pH de todos os frascos decresceram. A
excecdo dos frascos que continham cascas, nos quais os valores de pH variaram intensamente
durante todo o experimento, para os demais é possivel identificar uma segunda fase na quat 05
valotes de pH flutuaram, com tendéncia ao decréscimo (do 2° até ¢ 5°- 8°, dependendo do recurso).
Apds este periodo Inicial, os valores de pH tenderam ao aumento {até o final da 2° a 3" semanaje a
establlizacio. Nos frascos que continham serapilheira € fragmentos de folhas, apds a estabillzacdo,
os valores de pH tenderam a decrescet. De modo geral, € possivel assinalar, ainda, a relativa siml-
laridade entre as variacdes de pH dos frascos que continham folhas e serapilheira.

Com base no ajuste das variagoes de MOP e de MOD ao modelo cinético proposto (Tab. 11}
verifica-se que os coeficientes de consumo de MOPR mals elevados ocorreram na degrada¢io das
tolhas (0,0052 dia™) € da serapllhelra (0,0040 dia"). Por outro lado, os coeficientes de decaimento
das cascas e dos galhos apresentaram os valores mais baixos, 0,0032 e 0,0019 dia’, respectiva-

Acta Limnol. Bras,, 142)17-26, 2002 21



Tabela Il ; Parametrizagio do modelo que descreve a mineralizacio anaerdbia das folhas, galhos, cascas e serapilhelra.

Folhas Galhos Cascas Seraplihelra
Ermro Erro Emmo Erro
MOPLS (%) 15,34 1,29 8,82 2,00 8,23 2,28 8,17 2,44
MOPR (%) 83,42 0,87 B8O A7 0.83 o1, 74 0,868 80,41 1,05
k; (dia®) 0,81 Q.2 1,50 - 3.64 337 1,80 Li2
K, (dia®) 0.0052 0,0004 0,0019 0,0004 0,0033 10,0004 0,0040 00,0005
¥ o] 0,00 0,88 0,80 0,03
MOD (%) 9,06 0,52 4,83 0,20 5,13 0,28 4,79 0,44
MOPL (%) 6,28 - 3.90 o 3.10 - 4,38 -
ki (dia’} 0.25 - 0,68 - 137 - 0.86 -
k, (dia") 0,38 = 0.82 - 2,27 - 094 -
K, (dia™) 00042 0,0027 00,0000 0,0035 0,0013 D,0026 0,0018 0,0044
(') 0.74 0,77 0.75 0,55

Obs: ) Os erros de MOPL. K, ¢ k, ndo constam pols estes parametros foram determinados a partir de estimatlvas
(MOPL=MOPLS-MOD:k, « k,X (MOPLMOPLS), k, = k k) ) Os coeficientes de correlagdio (1%) referem-se aos ajustes dos
resultados de MOP & Eq. | (%) {determinagdes de: MOPLS, MGPR, k. € k) e aos ajustes da MOD 4 Eq.2 (**). determinagbes de:
MOD e K,

mente. Estes ajustes permitiram, também, estimar, para cada substrato, as quantidades totais de
MOP lixiviada e seus respectivos coeficientes de consumo e de solubilizacao. Nesse contexto, 8.1%
das folhas, 4,8% dos galhos, 5.1% das cascas € 4,8% da serapilheira foram solubllizados. Os lixiviados
(MOD) das folhas, das cascas, dos galhos € da serapilheira apresentaram, respectivamente, oS seguin-
tes coeficientes de consumo: 0,004, 0,010, 0,001 e 0,002 dia’. Os coeficlentes de lixiviacao das folhas,
dos galhos, das cascas e da seraplthelra foram, respectivamente: 0,36; 0,82; 2,27 ¢ 0,94 dia’.

Em paralelo as ocorrénclas dos processos de lixiviacao fol possivel identificar, ainda, per-
das de massa da MOP devido aos processos de mineralizacio de fragoes ldbels. De acordo com os
ajustes efetuados fol possivel estimar que tals fracdes (MOPL) correspondiam a 6,3% das folhas,
4.0% dos galhos, 3.1% das cascas e 4.4% da serapllheira. Essas fragbes labeis das folhas, dos
galhos, das cascas € da serapilhelra apresentaram, respectivamente, os seguintes coeficientes de
perda de massa: 0,25, 0,68, 1.37 € 0,86 dia.

Discussao

Com relagiao aos elementos conservatlvos, as composigoes quimicas das dguas de lagos e
reservatérlos establlizados sao, em grande parte, determinadas pelas caracteristicas quimicas dos aflu-
entes & das chuvas. No entanto, na formagac de um novo reservatorio, a composigao quimica da dgua
pode ser influenciada pela liberacao de compostos soltiveis originados da degradagéo da vegetagio e
dos detritos presentes nos solos previamente inundados (Baxter & Glaude, 1980).

As drvores e os arbustos contém maior quantidade de material resistente (celulose, resi-
nas, graxas, lignina) por unidade de peso que a vegetacao herbdcea, por este motivo requer, pPro-
porclonaimente, malor tempo para a decomposicao (Syslvester & Seabloom, 1865). Deste modo, a
composicao estrutural da vegetacao afogada pode permanecer praticamente inalterada por varlos
anos, especlalmente quando néo exposta a atmosfera (Jenkins, 1970).

Estudos efetuados por Goldstein (1981) indicam os seguintes valores tiplcos para a compo-
sicao quimica dos tecidos vegetails: agticares e amido ~ 1-5% ; hemicelulose ~ 10-28% ; celuloses »
20-50% ; lipidios, graxas e taninos » 1-8%; lignina ~ 10-30%; proteinas = 10-15% . Verifica-se que a
biomassa da vegetagao € constituida, basicamente, por COmpostos de dificil decomposigao tals
como: hemicelulose, celulose e lignina. A lignina é o composto mals resistente & degradacao bio-
quimica, a aptidao em quebra-la € principalmente atribuida aos fungos e tem sldo considerada néo
degraddvel a partir de processos anaerdblos. NO outro extremo, 0s agucares, as proteinas € os
amidos se decompoem rapidamente € se constlituem nas substancias de importancia imediata, em
curto prazo, nas alteracbes da qualldade da dgua. As partes verdes da vegetacao nao sé possuem
uma grande quantidade destas substéncias biodegraddveis mas, também, s&o mails vulneraveis
aos ataques bacterianos, devido as suas grandes superficies especificas. A degradacio destes
compostos organicos envolve rotas metabdlicas especiilcas e produz diferentes substancias inter-
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medidrias, que por sua vez, interagem de varias maneiras com outros compostos do meifo e com a
blota (Wetzel, 1983; 1990).

Em particular para a degradacao anaerdbia, os produtos gerados e as rotas utllizadas alteram-
se em funcao da disponibilidade e do tipo de aceptores de elétrons, caracterizando 0s processos de
resplracao anaerdbia e fermentacio. Nestes casos, em geral, os processos iniciam-se por melo da
respiracio anaerdbia € na medida em que se esgotam os compostos “transportadores™ de oxigénlo {por
ex.: NO,, NO,, 8O, efc) e 0 potencial de oxiteducao passa a apresentar valores mais negativos se
estabelecem condigoes favordveis para o crescimentoe a manutengao dos organismos fermentadores,
tals como as bactérias metanogénicas (D'Angelo & Reddy, 1999; Ferry, 1999).

Para 0S recursos vegetais em questio, os resultados obtidos permitiram adotar, de manel-
ra satisfatéria, o modelo cinético que considera trés caminhos para 0s processos de mineralizagao
anaerdhia. No primeiro, 0s compostos ldbeis tais como os carboidratos, os glicosideos e os polifendis
serlam rapidamente oxidados, em paraielo com 0S pProcessos de lixiviacdo de fracdes
protoplasmaéticas, O segundo caminho compreenderia 0S pProcessos consecutivos de solubilizacio
(ixiviagio) & consumo (oxidagao) da matéria organica (Tab Ii; r*: de 0,55 & 0,76). Na terceira rota a
oxidacio dos detritos particulados resistentes (por €X.: lignina e celulose) seria o principal processo
responsdvel pela perda de massa (Tab Ii; r*: de 0,87 a 0,99).

A exemplo do proposto por Cunha-Santino & Blanchini Jr. (2000}, a idealizagéo deste mo-
delo cinético considera que cada recurso se constitul em um substrato heterogéneo, em termos de
composico quimica. Verifica-se, para todos 05 recursos, que somente pequenas parcelas da maté-
ria orgénica foram facilmente oxidaveis e/ou solubilizaram, a principal via de mineraliza¢ao consti-
tuluse da oxidagio da MOR com coeficientes relativamente baixos {t,, = folhas: 133; galhos: 357:
cascas: 217 e serapilheira: 173 dias). Neste contexto, €m termos médios, a meia vida do processo
de mineralizagao da MOP em meio anaerdbio foi da ordem de 222 dias. O potencial de solubilizacao
dos detritos estabeleceu-se entre 5 e 10% do contetido Iniclal e a quantidade de matéria organica
lébil variou entre 3 € 6% .

A partir da compara¢aio dos valores tedricos de MOC destes recursos a0 modelo utilizado
para descrever 0 consumo de oxigénio dissolvido (Antonio et al., 1099} & possivel confrontar as
velocidades e eficiéncias entre 0s processos aercbios e anaerdbios. EStimou-se gque 0S processos
anaerdbios de minerallzacao das folhas, galhos, cascas e serapilheira apresentaram, respectiva-
mente, os seguintes coeficientes globais de decaimento: 0,022, 0,026, 0.017 e 0,021 dia'. Na ausén-
cla de oxigénio 42.4% das folhas, 21,2% dos gaihos, 31,3% das cascas € 34,8% das amostras de
serapilheira foram mineralizadas. Em condicao aerdbia os processos apresentaram-se mais rapl-
dos (folhas: 5,0, galhos: 20,7, cascas: 21,8 e seraplihelra: 55 vezes), no entanto, mineralizaram
menos (12,5% das folhas, 2,8% dos galhos, 3.6% das cascas e 9,8% da serapilheira). Em termos
médios, verifica-se que a degradacio anaerdbla mineralizou 32.4% dos substratos com um coefici-
enite de decaimento de 0,022 dia*, na presenga de oxigénlo 7,2% dos substratos foram mineralizados
com um coeficiente de decaimento igual a 0,28 dia’.

AS comparacdies entre 0s Processos aerobios e anaerdbios sugerem que, para efelto de
simulacio das alteragbes da qualidade da dgua durante o enchimento do reservatdrio da UHE
Tuco Alto, a conversdo da fitomassa em quantidade de carbono facilmente oxiddvel, deva se
constitulr dos seguintes procedimentos: 1°, multiplicar o valor da blomassa do substrato pela sua
respectiva fracio de carbono (proveniente de analise elementan); 2°. mukiplicar os teores de carbo-
no orgénico de cada substrato pela sua respectiva fracao facilmente oxidavel. No caso dos proces-
sos de degradacio anaerdbia, considerando 0s resultados obtidos, tals fracdes seriam: folhas =
0.424; galhos = 0,212; cascas = 0,313 ¢ serapilheira = 0,348.

Os intensos processos oxidativos ocorridos no iniclo do ensalo provavelmente sejam oS
responsadvels pelas redugdes nos valores de pH, devido a formacgao de CO,. Ouiros fatores que,
usualmente, sdo cltados como responsdveis pela acidificac&o dos meios nos quals 0s Processos
de degradacao tendam a predominar referem-se a formacao da amonia e a lixiviagao de compostos
reduzidos. Com o decorrer do tempo, supde-se que a formacio dos cCompostos hiimicos (reagdes
de oxidacio), as perdas atmosféricas € assimilacéo das formas inorganicas de carbono sejam res-
ponssvels pelos tamponamentos das camaras de decomposicao. A este respeito, hd que ser con-
siderada, alnda, a capacidade quelante das substanclas humicas formadas. Cconvém ressaltar que
parte das oscllacbes do pH (principalmente no caso dos frascos com cascas) pode ser atribuida a
natureza heterogénea das amostras mistas, considerando que no preparo (e homogenelzacao) des-
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te tipo de amostra, agrupam-se substratos que podem conter diferencas estruturais acentuadas.
Dependendo do tipo de andllse, esta caracteristica tende a amplificar a dispersao de resuitados,
mesmo em fungio de pequenas diferengas que as amostras eventualmente possam conter.

As variacoes temporais da densidade dptica atribuem-se a dols processos: dissolucao da
matérla organica pigmentada (clorofilas, feopigmentos, alcaldides. flavondides, etc,) e formagao de
substancias hiimicas. Neste contexto, no inicio do experimento (até aproximadamente 0O 3° dia) os
valores de densidade dptica provavelmente decorram, principalmente, da dissolucéo das fragdes
coloridas de MOD e da formacao de compostos precursores das substancias hiimicas (por exem-
plo: 0s melandides). A partir da primeira semana as densidades épticas das amostras devem refle-
tir, principalmente, a formagao e o acumulo dos dcidos fillvicos e hiimicos. Ressalta-se a natureza
refrataria destes compostos corroborada pelos baixos coeficientes de consumo (k) registrados
para a MOD (Tab. [I). Da mesma forma que o ressaltado para as oscilagdes de pH, & possivel que
parte das varlagdes dos valores de densidade éptica possa ser decorrente da heterogeneldade das
amostras {principalmente no caso das cascas).

Com base nas varlacoes temporais das concentragbes de eletrdlitos totals (Fig. 1, Tab.l) é
possivel observar que parte dos COmpOSstos inorgénicos, constituintes ou gerados a partir dos detri-
tos, sofreu acao similar que a observada para a MOD. Isto &, nos estaglos iniclals da decomposigao
os eletrdlitos foram intensamente lixiviados (ou formados) e, com o passar do tempo, foram assimi-
lados (consumidos) pelos microrganismos. Os valores relativamente elevados dos coeficientes de
correlacio, obtidos na parametrizagio do modelo (r*de 0,71 & 0,78), corroboram com 0s principios
desta hipétese. De modo geral, 0s processos identificados como responsdveis pelas oscilagbes
nos valores da condutividade elétrica sob condicdo anaerébia podem ser atribuidos, também, a
degradacao aerébia dos recursos, devido a similaridade dos resultados obtidos para as duas con-
digHes (Antonio et al., 1899). Ou seja, sugerem que. em condices de baixos teores de eletrdlitos, o
incremento das taxas de crescimento microbiano induzido pelo aumento da temperatura fez com
que aumentasse 0s processos de assimilagéo de elementos nutrientes. Tal relacao inversa nao se
vetificou durante a mineralizagio sob condigdo anaertbia pois os eletrélitos encontravam-se em
concentracbes elevadas, ndo se constituindo, neste caso, em fator limitante. Na comparacao entre
as concentracées iniciais, verifica-se gue o experimento sob condicio anaerdbia foi cerca de 1000
vezes mals concentrado.

Conclusdes

Com base nos procedimentos experimentals adotados, este trabalho permite chegar as
seguintes conclusoes: 1% Para efeito de descricdo dos processos envolvidos na degradacao da
fitomassa e de modelagem matemadtica, os recursos vegetals (folhas, gathos, cascas & serapilheira)
devem ser considerados como substratos nao homogéncos do ponto de vista estrutural (composl-
Ao quimica). No entanto, os resultados obtidos atendem aos tratamentos de compatibilizagac ne-
cessdrios para a obtengao das taxas requeridas pelos modelos matematicos usualmentie operados; 29
Em condicac anaerdbia, para todos 0s recursos testados, somente pequenas patcelas da matéria
organica foram faclimente oxldéveis e/ou solubilizaram-se, a principal via de mineralizagao constl-
tulu-se da oxidacao da matérla orgénica particulada, com taxas relativamente baixas (folhas: 0,005
galhos: 0,002; cascas: 0,003 ¢ serapilheira: 0,004 dia*). Nesta condi¢ao o potencial de solubllizagao
dos detritos estabeleceu-se entre 5 & 10% do contetdo Inicial e a quantidade de matéria organica
1abil variou entre 3 € 6% e, 3% Para conversdo da fitomassa da bacia de acumulagao do futuro
reservatério em teor de carbono orgénico faciimente oxiddvel ipara o periodo com predominancia
de condicao anaerdbia) deve-se multiplicar as quantidades de cada recurso vegetal, pela sua fracéo
de carbono (andlise elementar) e em seguida, multiplicar os produtos pelos seguintes coeficientes:
folhas = 0,424; galhos = 0,212; cascas = 0,313 e serapilhelra = 0,348,
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