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INFLUENCIA DOS PRODUTOS DE DECOMPOSIGAO DA MACROFITA AQUATICA
Nymphoides indica (L.) 0. KUNTZE, NA COMPOSICAO QUIMICA DA
AGUA DA REPRESA DO LOBO (BROA) - SAO PAULQ

* # "n *a
HELBING, U.W. ; ESTEVES, F.A. ; TILZER, M.M. e STABEL, H.H.

RESUMO

A decomposigdo de uma espécie de macréfitas agubti~
cas, Nymphoides indica (L.} O. Kuntze, mais fregllente na Re
presa do Lobo (Broa) no Estado de Sac Faulo, Brasil, fol es
tudada. Os estudos da decomposigio foram feitos "in vitro™,
em sistemas fechados (caixas), KISTRITEZ (1978).

A liberagéo, tanto das compostos orglénicos como inor
g8nicos da bicmassa para a agua foli medida em fungao do tem
Po de exposicaoc. As concentragdes dos nutrientes da Ggua,
dentro das caixas foram determinadas.

Nymphoddes indica indicou uma decomposigdo tipica di
flsica com um decréscimo rédpido dos nutrientes nas primei-
ras trés horas. Esse decrascimo & atribufdo aoc "leaching"
dos compostos orglnicos a inorganicos soliiveis. Em segulida,
comega a decomposicdo biloldgica através dos microrganismos.
Em comparagio com outras macrSfitas agquiticas, a Nymphodides
£ndica tem uma taxa ripida de decomposigdc [TL-"'I- 10-15 dias),
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atribuida a uma fragao protoplasmiatica alta.

Segundo os resultados obtidos nesta pesquisa, as con
centragbes de nutrientes liberados a partir da decomposigdo
de Nymphoides indica influenciam a eutrofizagao da represa
do Broa, aspecialmenta na parte alta desta.

ABSTRACT - THE INFLUENCIA OF DECOMPOSITION PRODUCTS FROM THE
AQUATIC MACROPHYTE Nymphoides indica (L.) 0.
KUNTZE, IN WATER CHEMISTRY OF LOBO RESERVYOIR,
SEO PAULD

The decomposition cf most abundant specie of aguatic
macrophyte, Nymphoides Lindica (L.) ©O. Kuntze, in Lobo Reser
voilir, Sac Paulo, Brazil, was studied "in vitreo", in closed
systems (boxes}, KISTRITZ (l1978). The liberation of organic
and inorganic compounds was determined during the decomposi
tion process. Also the concentration of nutrients in tha
water of the boxes was determined.

Mymphoides indica showed two distinct phases during
decomposition, 1) an intensive loss of nutrients during the
first three hours by leaching, a physical process, of solu-
ble organic and inorganic compounds and 2) a more gradual
phase, where biological processes were dominant,

Is comparison with other macrophytes, Nymphoides Lin-
dica has a fast rate of decomposition [TLHE- 10-15 days) .,
which is attributed to the high percent of the protoplasmatic
fraction in this macrophyte.

This study showed that the fast liberation of nu
trianta'during decomposition of Nympholides Andica ie one of
the reason for the mesotrophic conditions of the littoral
region of the Lobo Reservolr.
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INTRODUGAD

A contribuigao das macréfitas aguiticas para o "pool”
de nutrientes da regifc peligica & de fundamental importin-
cia. Especialmente guando trata-se de ecossistemas Casos
(SCULTHORPE, 1967; WETZEL et al, 1972). O papel da regiio
litoranea para a ciclagem dos nutrientes pode ser de duas

maneiras principais;:

1. Em conseqliéncia da elevada producido priméria, a
regiac litorinea tem papel fundamental na producgaoc de detri
tos, © gual & importante para a ciclagem de nutrientes (ODUM

d de la CRUZ, 1963).

<. Algumas macrSfitas aguiticas tém a possibilidade
de mobilizar nutrientes do sedimento para o corpo de &gua,
pelo "efeilto de bomba®™ (McROY et al, 1972; BARBIERI, 1984).

As primeiras investigagdes sobre a produtividade de
macrifitas aguaticas foram feltas por PEARSALL (1920) [
RICKETT (l922) em regides temperadas. Nas regices troplecais,
as investigacdes sobre macrifitas aquiticas estdc em fase
inicial, podendo ser citados os trabalhos de HOWARD-WILLIAMS
(HOWARD-WILLIAMS & LENTON, 1975; HOWARD-WILLIAMS & HOWARD-
WILLIAMS, 1978 em Malawa/Africa e HOWARD-WILLIAMS & JUNK ,
1976 na Amazdnia/Brasil), dentre ocutros. Nio obstante os tra
balhos citados, pode-se dizer gue a importincia das macrSfi
tas aguaticas para a ciclagem de nutrientes em ecoassistemas
lacustres & ainda pouco estudada.

A Represa do Lobo (Broa) no Estado de S3o0 Paulo & um
ambiente com caracteristicas oligotrSfica. Este fato pode
ser evidenciado pelas baixas concentragdes de nitrato (1,5
wg/L), orto-fosfato (8,5 vg/L)} e fosfato total (14,5 ug/sL) .,
baixa taxa de produgac primaria (56 gC/m?a) e concentracaoc
de clorofila fitoplanctdnica (5-6 pg Chla/f), obtidos por

TUNDISI et al, 1977.
U presente trabalho procura esclarecer o efeito do
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processo de decomposicao de Nymphodides dindica (L.) 0. Kuntze,
sobre a composigdo guimica da Agua da Represa do Lobo (Broa)
guanto aos principais nutrientes.

Esta espécie fol escolhida pelc fato de gue @ a mais
Ereqiiente, cobrindo cerca de 33% da Srea total ocupada por
macrofitas aguaticas na Represa do Lobo (BARBIERI, 1984).

Este intento fol posslvel através da liberagaoc de ma
téria orgénica e inorgénica bem como o estudo da concentra=-
cao de nutrientes no corpo d'Agua em condigdes controladas.

MATERIAL E METODOS

A Represa do Lobo (Breoa), situa-sea na rn&iiﬂ cantro-
leste do Estado de Sao Paulo, entre os municipios de Brotas
8 Itirapina, a 22°10' de latitude Sul e 47°954' de longitude
Oeste de Greenwich, com a altitude média de 700 m.

A represa fol construida em 1936, para gerar energlia
elétrica a partir do represamento do Ribeirdo do Lobo, Ri-
beirdoc Itaguerl, CoGrrego do Geraldo, Corrego das Perdizes,
Coirrego do Carvidoc e Chrrego da Estiva possuindo as seguin-
tes caracteristicas morfométricas (BTRIXINC, 1973)}:

= Comprimento maximo 7,5 km
- Largura maxima 2,0 km
- Largura media 0,9 km

- Profundidade maxima 11,5 m

- Profundidade media 3,0 m

l superficie 6,7 km?

-~ Perimetro 21,0 km

- Volume 22 x 10° m?

A vegetagido gue circunda a represa & constitulda prin
cipalmente de cerrado, com suas vArias gradagoess, matas de
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galeria, capoeira, brejos, campos, pastagens além de cultu-
ras temporirias ou permanentes, segundo SOUZA (1977).

TUNDISI (1977) caracterizou a represa como um Siste-—
ma meso-oligotrifico, apresentando maicr grau de eutrofiza-
G800 na extremidade oposta & barragem, regiic onde se desen-
volvem densas comunidades de macr&fitas aguiticas.

A reduzida superficie da agua e a baixa profundidade
média da represa (60% da &rea & de profundidade menor que
4 m e 80 16% malor gque 6 m) conferem-lhe uma caracteristica
tipicamente litorénea e sublitorinea (STRIXING, 1973). Es-
tas caracteristicas oferecem condigfes para aguecimento in-
tenso durante a maior parte do ano e por longos perlodos disd
rios (TUNDISI et al, 1%72) e além dissc, o vento atua sobre
& circulagac da massa d'aAgua, contribuindo para homogeneizar
© sistema (STRIXINO op cit). Assim, o conjunto destas condi
g0es favorece, scbremaneira, a instalacgdc e desenvolvimento

de macrofitas aguiticas.

Figura 1 - Distribuigdo das macrSfitas aquiticas na Represa
de Lobo {(Broa).

Nymphodides £ndica (L.} O. Kuntze, uma macrofitas acqui
tica flutuante, & a mals freqgilente na Represa do Lobo (Broa);
pertence a familia das Menyanthaceaes (ENGLER, 1964b; von
WEIHE, 1972; BRENAN, 198l). A sua distribuicgaoc geografica
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estende-se da Austrilia pela Africa até hnmerica do sSul
(RAYNAL, 1971) e América Central (ORNDUFF, 1969). As folhas,
variam de uma forma de coragao até uma forma circular, com
dismetro de até 15 cm, flutuam na superficie da agua. HNym-
phoides indica ni3o tem ramificacdes & as folhas nascem do
rizoma. Nymphodides indica cresce preferencialmente em Aguas
paradas com pouca correnteza (LEHMANN et al, 1974b) e desen
volve, quando em condigoes desfavoriveis (periodo seco)} uma
forma terrestre, com folhas mencres e peciolos mais curtos
(BARBIERI, 1984).

Os experimentos foram feitos "in vitre" no Campus da
Universidade Federal de 53c Carlos com 3 caixas, sendo uma
calxa controle e 2 caixas com biomassa. As caixas foram con
feccionadas com uma armacac de ferro {(didmetro 63 cm, altu-
ra 60 cm}), nas guais foram colocados doils sacos plasticos.
Para evitar uma diluigac pela Agua das chuvas, as caixas fo
ram cobertas com uma lona pl3stica.

Com estes estudos de decomposigac, cbjetivou-se efe-
tuar uma estimativa do aumento da concentragio de nutrientes
na coluna da dgua das caixas a partir da decomposicio da
biomassa de Nymphodides indica., Para tanto foram medidas tan
to a redugdo da matéria orgidnica e inorginica na biomassa,
como © aumento da concentragac de nutrientes da Agua duran-—
tea um periodo de 56 dias. No primeiro dia de experimento fo
ram feltas medidas de treés horas,

Foram coletadas cerca de 2 kg {(pesc fresco) de Nym-
phoidea indica, os guais foram lavados para a retirada de
todo o material estranho & amostra. A secagem da amostra
ocorreu a 60 °C at& peso constante (2-3 dias). A partir des
te procedimento cbhteve-se um conteildo de Sgua de 91,4%,

A biomassa formada por peclelos e folhas, (l88 g pe-
50 seco/cada caixa), fol colocada em sagquinhos de nylon de
20 =% 18 em ou 19 x 15 em, com abertura de malha de 0,5-0,25
mm. Como unidade, fol usado peso seco, como aliis feito am
vArios estudos de decomposigaoc a exemplo de BOYD, 1970
MASOM & BRYANT, 1975; HOWARD-WILLTIAMS & JUNK, 1976; HOWARD-
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WILLIAMS & HOWARD-WILLIAMS, 1978; HOWARD-WILLIAMS & DAVIES ,
1979,

U teor de carboldratos soliiveis foil determinado pelo
método do fenol deide sulfirico conforme descrito por ESTE-
VES (1979). A determinagdo do teor de lipTdeos foi feita co
mo descrita em BARBIERT (1984). O teor de nitrogenio foi
obtido pelo mEtodo Kjeldahl e o resultado multiplicado por
6,25 para obter-se a concentragdo aproximada de protelnas.
A fragdo de parede celular (FPC) foi determinada peloc méto-
do proposto por VAN SCOEST & WINE (1964). ©O teor de polife-
ndis fol determinade pelo método proposto por KING & HEATH
(1967) . Para o cilculo do teor de carbono da matéria orgéni
ca utilizou-se coeficientes propostos por WESTLAKE (1963)
DAVIE (1970} e WETZEL (1975}. Segundo esses autores, o teor
de carbono corresponde a 47% da matéria orgnica da amos—
tra., Obteve-se o teor de cinzas através de incineracaoc da
amostra a 550 °C durante 4 horas. Para a determinagio do teor
de fosfato da amostra vegetal, 0,4 g fol digerida em pPresen
a de 1 mf de Scido percldrico, 5 mf de Acido nitrico = 0,5
mf de &Hcido sulfirico, a 300 “c, o digerido fol traneferido
para um balcdo volumétrico de 100 mé e seu volume completa-
do com dgua bidestilada. A determinacioc de fosfato foli fei-
ta a partir de 5 mf dessa sclugdo, aos quails acrescentaram-—
e 2-3 gotas de dinitrofencl (0,25%) e 4 mf da soclugdo de
molibdato de aménia {12 g de molibdato de aminic, ©0,2908 g
de antimdnio tartarato de potdssio) e 1,056 g de Acido as-
cbrbico dissolvido em 1 £ de Acido sulfirico 5 N. Apbds 30
minutos de reagdo, a leitura da cor azul fol feita em espec
trofotdmetro a 820 nm (FASSBENDER, 1973).

0 teor de cilcio e magn@sio fol obtido a partir do
mesmo material digerideo, através de titulacido com EDTA (ALLEN
et al, 1974).

A determinagio da temperatura, pH, condutividade alé
trica e oxigénio dissolvido foram feitas segundo t&cnica de
Winkler com as modificagSes propostas por GOLTERMAN et al
(1978}, P-orto e P-total foram determinados sagundo GOLTER-



618

MAN et al {1378}, Hﬂz-—ﬁ foli determinado segundo STRICKLANMD
& PARSONS (1968), NO, -N segundo MACKERETH et al (1378), en

3
quanto NH,-N segundo KORQLEFF (1976).

4

RESULTADDS E DISCUSSAD

A temperatura durante ¢ experimento variou de 19-29
GC, {Fig. 2). © wvalor do pH diminuiu na fase inicial prova-
velmente por causa da liberagaoc de &cidos orgdnicos. No fi-
nal, o pH atingiu valores proximos ao inicial {(Fig. 2} . Quan
to & condutividade, pode-se notar, através da Fig. 2, consi
derdvel aumento, do valor inicial de 50 uS/cm para 218 uS/cm
apbs 2 dias de experimento. A concentracac de uxiginlﬂ dis-~
solvide sofreu reducic dristica apSes 2 dias de experimen —
to, permanecendc constante até o fim do experimento (Fig.
2) .

A malor perda de biomassa occorreu nas primeiras 24
horas. Ja nas primelras 3 horas, verificou-se uma gueda dea
35% (Fig. 3). A mesma tendéncia observou-se nos compostos or
ganicos (proteinas, lipideocs e carboidratos soliveis). A
decomposicao dos carboidratos sollivels atingiu apds 3 horas,
12% do valor inicial e lipideos {depois de 3 horas 42% do
valor inicial) foi mais rSpida do gque das proteinas (depois
de 3 horas ainda 100% do waler inlicial) (Fig. 4},

ANDERSON {(1973b} encontrou majlores taxas de decompo-
sigao de folhas secas por herbivoros, quando o teor de poli

fenSis atingiu valores abailxo de 1,0 unidades D.0./g9 peso
seco, Isso significa gue a concentragdo de polifendis in-
fluencia a decomposigac da biomassa pelos herbivoros. o

teor dos polifendis reduziu de 5,2 unidades D.0./9g PS a 0,8
unidades D.0O./g P5 apbGs 6 horas e a 0,6 unidades D.O./qg PS8
apSs 56 dias (Fig. 5).

VAN SOEST & WINE (1967) subdividiram a biomassa em
uma fragic protoplasmatica (FP), compostos facilmente soli-
vais, como carbolidratos soliGveis, lipideos, protelinas e po-
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lifenSis, & em uma fraciaoc de parede ccolular (FPC),

COmMpPOS =
tos como celulose,

hemicelulose & lignina de dificil]l decom-=
posigac. O calculeo da relagdc FPC/FP mostrou gue nas primei
rasgs 3 horas encontrava-se uma decomposigac rapida da fragao

protoplasmatica e portanto um aumento da proporgdo FPC/FP.
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Segundo ANMDERSON (1973b) a relagao C/N pode dar indi
cacses sochre o valor nutritive de uma planta em decomposi-
gdo. Relagdo C/N baixa indica decomposigdoc mais facil pelos
herbivoros do gue um valor alte qgue significa um teor alto
de celulose e lignina,., DUNGLER {(195B) mostrou varias folhas
secas gue 05 detritivoros s poderiam aproveitar a biomassa
com um valor de C/N < 29, pois nas primeiras 3 horas do ex-
perimento ocorria uma gueda de 34,3 a 23,6 e depois uma de-
composigdo lenta até o fim do experimento (Tab. 1).

0 nitrogénico diminui gradualmente até 60% do valor

inicial apds 56 dias (Fig. 7).
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Figura 3 - Percentagem de detritos remanescentes nos saqui-
nkos de nylon (pesgo seco), durante o processo de
decomposigao de Nymphodidea Lndica (56 dias) =

apos as primeiras 2& horas.
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dias de experimento (2).
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Tabela 1 - A proporgiaoc de C/N do detritos reslduo duranta a
decomposigao da Mymphoides indica.

HORAS 0 3 & g 12 15 18 21 24
c/N 34,3 23,6 22,2 20,6 21,9 18,0 20,4 17,5 18,0
DIAS O 1 3 5 7 11 15 23 31 &k 56

C/W 34,3 20,8 20,6 20,8 19,4 17,6 17,6 15,8 15,5 16,3 14,3

Quanto aoc teor de cinzas, esta apresentou gqueda rlpi
da nas primeiras 3 horas. Ao final deste perlcdo, o vah::-E
contrado correspondeu & 33% do valor inicial. Ho final do
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experimentc (56 dias), o teor de cinzas atingiu apenas 7%

do wvalor inicial (Fig. B).
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Figura 8 - Variagdo do teor de cinzas durante o sxperimento

de decomposigao de Nymphoides indica (56 dias) e

apos as primeiras 24 horas.

A liberagac dos compostos inorglnicos evidenciou uma
gqueda preponderante do teor de fOsforo e magnésio, enguanto
2 liberagac de cidlcio foi mais lenta. Segundo HOWARD-WILLIAMS
& JUNK (13976) a superficie da biomassa em deccmposigio pode
ter a fungao de troca de cations, o cAlculc da Agua liga-se
em troca de Ions de hidrogénio na superflicie do detrito. As
eim pode-se exXplicar os teores mais altos de cilcio na fase

inicial do experimento (Fig. 9).
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{2).
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A Fig. 10 mostra a varlagao na concentragao de crto-

fosfateo e fosfato total na dgua, Como pode ser cobservado, es

tes dois compostos apresentam as mesmas concentracdes nas

primeiras 24 horas de experimento,

LN B

rrrTrT T T1r1rTLE T TTFEFTTTEDN

(Pl )
il i e bibplpgy
{ g™}

8
|

N T T I 0 I |

]

Toor g¢ boalols Kotul # erin - s ot
8
i,

Figura 10 - Teores de orto-fosfato e fosfato total mna dgus

durante a decomposigao de Nymphoides Aindica.

Nitrito e nitrato nac foram detectados, o gue pode

significar um "turnover" alto. A concentragaoc de amonia mos
trou dois maximos, nos primeiros 7 dias e no fim do experi-
mento (Fig. 11},

Na liberagac de nutrientes, o ortofosfatc e
amBnio sdo os primeiros a serem liberadcos e tamb&m encontra

o Ton.

dos em maior concentragaoc na coluna d'dgua. KISTRITZ (1978)
estudando Myalophyfldum spicatum, tamb@m constatou o mesmo

fendmeno.
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Figura 11 - Enn:.ntr@;ﬁu do fon amonio (NH, -H) durante o
processo de decomposigiao de Nymphoides indica.
(a) amSnioc na caixa de experimento

(b) amonio na caixa de controle

Quanto ao processo de decomposigdo de macrbfitas agul
ticas pode-se distinguir dois tipos:

a} decomposigdc constante e exponencial (JEWELL, 1971;
PETERSEN & CUMMINS, 1974; NOVAE at al, 1975 & TWILIEY, 1976) »

b) decomposigac difasica, conforma BOYD (1971) ©
HOWARD-WILLIAMS & JUNK (1976), com uma taxa de decomposigdo
ripida na fase iniclal e depois uma taxa de decomposigio len
ta.

Os resultados cbtidos neste trabalho mostraram que a
decomposicac de Nymphoides indica & tipicamente difésica.
Esse decréscimo rdpido, nas primeiras 3 horas, @ atribuldo
ac fendmenc fisico, o "leaching”, dos compostos orginicos e
inorgénicos scliiveis. Em seguida, inicia-se a decomposigho
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biolégica através de microrganismos (segunda fase) .

ENAUER & AYERS (1977) mostraram com auxfTlio de micros
copia eletronica o processo de colonizagio por microrganis-
mos da biomassa de macr&fitas agquiticas em decomposigao,. MNos
primeiros 10 dias ocbservou-se balxa daensidade. A partir des
ta data, chegando ac miximo no 249 dia. Mo Eim, apbs 52
dias, observou-se novamente baixa densidade.

SOLSKI {1952: nac encontrou influéncia de temperatu-
ra na faixa de 0-25 % no proceseo de liberagdo de f&sforo
e chlcic em Typha Latifofia. Por ocutro lado HOWARD-WILLIAMS
& DAVIES (1979) encontraram influ@ncia da temperatura na de
cumpﬂaigac (coeficiente Qlﬂ' um aumento da temperatura de
10 °C causa uma duplicagdo da atividade metabSlica das bac-
térias). Isso seria uma explicagdaoc para as altas taxas de
decomposigdc nas regifes tropicais, em comparagdo com as bai
Xas taxas cbservadas em regides temperadas (Tab. 2).

Us estudos de NICHOLS & KEENEY (1973) mostraram gue
o fosfato inorginico, liberado pela decomposicac de MyadLo-
phylfum spicatum & fixado no sedimento. McROY et al (1972)
encontraram em Iecoeslera marina o chamado "efeito de bomba®,
que consiste na absorgdc de nutrientes, especialmente o fos
fato do sedimentoc e a posterior liberagao para a coluna
d'agua, através de processcs de decomposicao.

BARBIERI (1984) supde que Nymphoides L{ndica pode ter
esse "efeito de bomba" na Represa do Lobo. Esta suposicio po
deria explicar as condigdes mesotr&ficas na parte superior

da Represa,.
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Tabela 2 - Comparagac de taxas de decomposigac de varias

aquaticas em varias regioes,

meacrofitas

Decomposigao exponencial calculado pela equagdo: Ty g~ In2/k

k= taxa de decomposicao

ESPECIES LOCAL TEMPERATURA Tiy2 FONTE
{d)

Nymphoides indica Brasil 18-22%¢ 1L0-15+ Este Estudo e
ESTEVES & BAR-
BIERI (1983)

Safvinia aunicutata Brasil 25-34"¢ 100+  HOWARD-WILLIAMS
& JUNK (1978)

Eichhoania crassipes Erasil 25-34°¢C 10+ HOWARD-WILLIAMS
& JUNE (1976)

Paspalum repena Brasil 25-34%¢ 12+ ROWARD-WILLIAMS
& JUNK (19786)

Nymphaea odorata E.U.A. 5-25°¢ 5% KORMONDY (1968}

Brasenia schaeibend E.U.A. 5-25% a7n KORMONDY {1968)

Nuphar Lutenm E.U.A. 22-31"C 8-9  TWILLEY (1976)

Juaticia americana E.U.A. 22-31%¢ 27-63 TWILLEY (1976)

Phragmites austrafis Inglaterca - Z00-233 MASON & BRYANT
(1975)

Typha angustifolia Inglaterra - I61-426 MASON & BRYANT
{1975)

Typha Eatifolia E.U.A. 10-30%¢ 180  BOYD (1970)

Typha dominigens.is Malawi 26%¢ 93+  HOWARD-WILLIAMS

&

HOWARD-WILLIAMS

(1578)
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