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DECOMPOSICAO DE CELULOSE E FOLHEDO MISTO NO RIO
ITAQUERI, ITIRAPINA, S.P
LAMPARELLI*, MARTA C.;SOUZA***, M. HELENA A O.

Resumo

Foi determinado o tempo de decomposigdo do folhedo e da celulose no rio itaqueri, formador
da represa do Lobo (Broa), Itirapina S.P.

Foram efetuadas analises quimicas do material vegetal para a determinagio do conteudo de
nutrientes inorganicos (N, P, Ca, Mg, Na, K, S, Fe, Cu, Al, Mn e Zn), do conteudo de cinzas e
carbono orginico.

Também foram levantados dados fisico-quimicos da agua como pH, oxigénio dissolvido,
temperatura, nitrogénio ¢ fosfato totais. Os experimentos de decomposi¢io com celulose e
folhedo dentro d’agua mostraram um gradiente para a taxa de decaimento, k (segundo a equagdo
W =W _e*'), ao longo do rio, sendo os maiores valores encontrados na parte superior do no,
decrescendo a medida que se aproxima a Represa do Lobo (Broa), aonde vai desaguar. Os valores
dek parao folhedoe a celuiose nas regides, superior, média e infrior do rio foram, respectivamente,
197, 0,77; 0,53 e 5,31; 3,27; 8,87. A diferenca entre estes valores resultam da diferente
composi¢3o inicial do folhedo nas regides, bem como das variagdes dos fatores abidticos como
turbidez, oxigénio dissolvido e sobretudo sedimento que irdo refletir na comunidade de
organismos decomipositores, especialmente no que se refere aos insetos aquaticos.

Abstract - DECOMPOSITION OF CELLULOSE AND MIXED
LEAFLITTER INTHE ITAQUERIRIVER, ITIRAPINA, SA0 PAULO

The decomposition rates of sumberged mixed leaflitter and cellulose were determined in the
Itaqueri River, one of the tributaries of Lobo River (Broa), Itirapina, S3o Paulo.

Throught the experiment, the leaflitter inorganic nutrient content (N, P, Ca, Mg, K, §, Cu,
Al, Mn, Zn) were determined. Initial leaflitter ash and organic carbon contents were determined.
Duning the field work, water pH, temperature, dissolved oxygen, nitrogen and phosphate
concentrations were determined.

The resuits showed the presence of a gradient for the decay rate k {according to the equation
W =W_*, along the river. The highest values of k were found upstream, decreasing towards
the reservoir. The values of k for leaflitter and cellulose in the upper, middle and lower regions
were respectively: 1.97; 0.77; 0.53 and 5.31; 3.27; 3.87. In all these stations the contents of
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nitrogen in the vegetal matenal decreased initially, then increased and finallv stabilized. The
phosphate contents, after an initial decrease, tended to remain constant.

The leatlitter, decay rates seem to vary, partly, because of differences in abiotic factors along
the nver, such as turbidity, dissolved oxvgen and, above all, sediment type, which implies the
presence of different communities of decomposers, whose action in the middle upper regions was
Jeopardized by bunal of the litterbags in the sediment. Furthermore, differences in the initial
composition of the leaflitter will also contribute to these vanations, which can be seen by
companson of leaflitter k values with those for cellulose.

Introducdo

Existern muitos trabalhos sobre decomposigdo de material vegetal aloctone (SCZEPANSKI,
[965), visto os detritos serem a principal via energética de lagos e represas, WEBSTER &
BENFIELD (1986). Em 1962, NELSON & SCOTT apud WEBSTER & BENFIELD (1986)
cem 1967, MINSHAL, realizaram os primeiros trabalhos sobre a contribuicio da mata-galeria
para ecossistemas léticos.

A decomposigio do matenial vegetal tende a ser mais rapida em ecossistemas aquaticos do
que em ecossistemas terrestres. Dentre os ecossistemas aquaticos os ambientes 16ticos s30 0s que
apresentam a mais rapida incorporagdo do matenial aloctone, através da decomposigio, devido
a agdo abrasiva da correnteza que também movimenta o material depositado, provocando a
exposi¢do de novas superficies a agdo dos decompositores. Em alguns casos, KAUSHIK &
HYNES (1971), pode haver perda de 25% do material inicial nas primeiras 24h.

Para REICE (1974), apud WEBSTER & BENFIELD, 1986, a taxa de decomposi¢do ira
vartar em fun¢do do tipo de substrato presente em um rio ¢ de sua velocidade de corrente, que
irdo interagir determinando o tipo de comunidade de invertebrados existentes.

A mata-galena, presente na maior parte da exiensdo do rio Itaquen, contribui com uma
grande quantidade de matenal vegetal para o rio. Este material, ou serrapilheira, composta
principalmente por folhas, pode entrar no rio por via aérea ou ainda ser carreado na época de
cheias, quando boa parte do solo da mata fica recoberto por dgua.

WEBSTER & BENFIELD (1986), fazem notar que o material existente em areas alagaveis
¢ muitas vezes mais suscetivel 3 decomposigdo por possuirum alto teor de nitrogénio ¢ um baixo
teor de fibras, fazendo com que a decomposigio seja ainda mais rapida do que em ecossitemas
aquaticos, apesar dos menores teores de oxigénio, pH mais baixo e eventuais periodos de seca.
a mudanga na composi¢do quimica do folhedo ao longo do tempo.

A rapidez e a importincia desta via de nutrientes para o rio Itaqueri, bem como sua variagio
ao longo do mesmo serdo enfocadas ao longo deste trabaiho.

Area de Estudo

O no Itaqueri esta localizado no municipio de Itirapina, S.P. sendo um dos formadores da
represa do Lobo (Broa), e suas coordenadas geograficas extremas sio 22°10' - 22°25', latilude
sul e 47°50" - 47°55", longitude oeste de Greenwich. Ele é um no de 4a. ordem de 14,6km de
comprimento, sendo margeado em 8 1% de sua extensdo por mata-galeria. A mata que ocorre em
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11,8km do rio. possui uma area de 95ha. A largura media do rio é de 3,7m. ¢ 0 comprimento de
suas margens ¢ de 26,9km, aplicando-se para tal calculo o indice proposto por Conners &
Naiman {[984).

O nio foi dividido em trés regides, segundo suas caracteristicas geomorfolégicas. A regido
superior, onde se localiza a estagdo 3, fica entre a nascente do rio em Itaguer da Serra e o inicio
da “‘cuesta’. A regido média (estacdo 2) fica entre a “‘cuesta’ e a estrada que liga Brotas a
ltarapina, logo a montante de um porto de extragdo de areia ¢ a regido inferior vai da estrada até
0 rio desaguar na represa do Lobo (Broa).

Material e Métodos

Na determinagdo do tempo de decomposigdo do folhedo no rio foi utilizado o método dos
saquinhos de decomposicdo (BOCOCK & GILBERT, 1957). Os saquinhos foram confeccionados
em tefa de nailon de maiha de 1,5mm, medindo 15 x 20cm. Em cada saquinho foram colocados
10g de folhedo da mata-galeria da estagdo a ser estudada. O material confinado nos saquinhos
foi previamente seco a 60°C, até a obtengdo de peso constante, em estufa de aeragdo forcada.

Além do expenmento de decomposi¢io com o folhedo, foram preparadas baterias de
saquinhos de tela de nailon, de mesma malha e dimensdes contendo discos de celulose {papei de
filtro quantitativo, 9cm de didmetro, 393°, FRAMEX), previamente secos e de peso conhecido.

Estes expenimentos foram montados em trés estagdes, cada qual localizada em uma das
regides do rio anteriormente delimitadas, regides inferior, média ¢ superior, estagdes 1, 2 e 3,
respectivamente. Em cada estacio foram instaladas 12 baterias de 10 saquinhos de decomposicio,
3 contendo fothedo e 5 contendo discos de celulose. Cada bateria era amarrada a margem e na
outra extremidade do fio foi colocado um peso para que 0s saquinhos permanecessem submersos.

Mensalmente, em cada uma das estagdes, uma das 12 baterias foi retirada. Nessa mesma
ocasido amostras de dgua para a determinagio das concentragdes de nitrogénio e fosfato total
foram coletadas em frascos de polietileno, colocadas em caixas de isopor ¢ levadas ao laboratério
onde foram armazenadas em ‘‘freezer”’, aguardando analise. Também foram determinados o
pH, temperaturas do ar ¢ da 4gua (maximas e minimas) e o oxigénio dissolvido pelo método de
Winkler. A leitura do pH foi feita com o auxilio de um mini-pHmetro marca Imbracrios, modelo
pH-603.

O expenimento teve inicio em setembro de 1986 e foi concluido em setembro de 1987,

As folhas coletadas foram retiradas de cada saquinho de decomposicdo e lavadas
cuidadosamente com dgua destilada, sendo o sedimento retirado com pincet, quando necessano.
Elas foram, em seguida, secas em estufa de aeracio forgada a 60°C, até peso constante,
colocadas em dessecador e cada uma das cinco réplicas era pesada em balanca analitica Mettler,
modelo AE 260, com precisdo de 0,001g.

Os cinco lotes de folhas, de cada més, de cada estago, que formavam uma batena, foram
moidos conjuntamente formando assim uma inica amostra. O material pulverizado foi armazenado
em sacos plasticos para posterior analise.

Os papéis de filtro foram retirados dos saquinhos de decomposicdo e colocados em cadinhos
previamente calcinados. Estes foram entdo colocados em estufa a 85°C até peso constante,
transferidos para um dessecador e pesados (P). Os cadinhos com o material foram incinerados
em mufla Thermolab, modelo M. Laboratorio, a 550°C, por 6h, resfriados em dessecadoer ¢
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pesados (P ) em balanca analitica da Mettler, modelo AE 260. O peso do papel de filtro restante
foi determinado pela diferenga entre o peso inicial e o peso final (P, - P).

As determinagdes dos conteudos de mitrogénio, fosforo, calcio, magnésio, sodio, potassio,
enxofte, ferro, cobre, aluminio, manganés e zinco, foram feitas no CENA-USP (Piracicaba),
segundo os métodos descritos por ZAGATTO et al. (1981).

O metodo empregado para determinagdo dos teores de nitrogénio total em plantas foi o de
digestdo sulfunca em bloco digestor com a consequente redugdo do nitrogénio total a aménio.
Este ultimo foi determinado através da reagdo de Bertholet, com espectrofotometna do composto
indofenol azul.

Para adeterminago dos outros elementos procedeu-se, inicialmente, 4 digestio nitroperclorica
¢m bloco digestor.

As concentra¢des de fosforo, cilcio, magnésio, potassio, enxofre ealuminio foram determinadas
atraves de sistema de injegdo em fluxo, acopiados a espectrofotémetros ou cromatégrafos.

Ja ferro, zinco, cobre, manganés ¢ sodio foram determinados atravé de espectrometria de
absorgdo atdmica.

A determinagdo do teor de cinzas do material vegetal inicial foi feita gravimetricamente apos
combustdo (550°C, 6h). O contetrdo de carbono organico foi calculado através do indice médio
de 46,5% da maténa orgdnica proposto por REICHLE et al. (1973) apud SCHLESINGER
(1977), para residuos frescos em ecossistemas florestais. Este indice difere muito pouco do
anteriormente proposto por WESTLAKE (1963) de 47%.

Resultados e Discussdo

Para cada uma das estagdes (1, 2 e 3) em que foi montado o experimento foi calculado o
coeficiente de decomposicdo k através da equagdo exponencial W = W_¢** ¢ determinado o
coeficiente de correlagdo r para cada curva (t em anos, Tab. [1I).

O maior kobservado no experimento com celulose foi paraa estagio 3, sendook das estagdes
1 e 2 muito semelhantes. Através do k calculou-se a meia vida dos discos de celulose (Tab. I11).

A utilizagdo do modelo de decaimento proposto por OLSON (1963) ¢ muito difundida e
apesar de sofrer criticas pertinentes continua sendo um parimetro interessante de comparagdo
entre diferentes ambientes. Dentre as criticas usuais pode-se citar a de que tal modelo pressupde
condigdes homogéneas ao longo do tempo, quando se sabe que ha variagdes tanto dos parametros
fisico-quimicos (por ex. temperatura), quanto na propria composigio quimica do material.

Foi calculado também o ajuste das curvas obtidas experimentalmente (Fig. 1) através de
equagdes logaritimicas (W, = W _-k.Int} e de poténcia (W, = W_t"). As equagdes logaritimicas
tiveram maior indice de correlagdo que as exponenciais para todas as estagdes (Tab. {11, Fig. 1),

Calculando-se o k para cada curva de decomposicio do folhedo através das equagdes
exponencials, mais uma vez a estagdo 3 apresentou o maior k, seguida pela estagdo 2 ¢ finalmente
pela 1 (Fig. 2). O coeficiente de correlagio, r entre as estagdes 1 e 2 foi de 0,83, entre as estacdes
2 e 3 foi de 0,86 ¢ finalmente entre 1 ¢ 3 foi de 0,61, decaindo, portanto, com a distincia entre
as estagdes. Neste expenimento também ha uma maior correlagdo para as curvas experimentais
das estagdes 1 ¢ 2 através de ajuste por equagdo logaritimica (Tab. IIT) o que parece indicar que
ocorre uma diminuigde do k ao longo do tempo.

O método dos saquinhos de decomposigdo também apresenta alguns problemas de ordem
pratica que ndo podem ser neglicenciados. A saber:
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Figura | - Perda de Biomassa de celulose, estagdes 1, 2 € 3.
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Figura 2 - Perda de Biomassa do folhedo, estagdes 1, 2 ¢ 3.
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1} o tamanho da malha utilizada. Alguns trabalhos como os de MATTHEWS &
KOWALCZEWSKI (1967), ROUNICK & WINTERBOURN (1983) e COLLIER &
WINTERBOURN (1986) discutem este aspectc. Malhas muito grossas podem provocar uma
maior a¢do fisica do meio, com uma maior lavagem e perda de particulas ¢ malhas muito finas
podem reduzir a troca de nutrientes e gases com 0 meio através de seu entupimento, podendo até
produzir condigdes anaerobicas, além de excluirem a attagdo da macro e mesofaunas.

O tamanho de malha utilizado neste trabalho, 1,5mm, pode eventualmente ter eliminado a
a¢do de aiguns macroinvertebrados,mas nio é pequeno o suficiente para criar situacdes de
anaerobiose.

2} a quantidade de matenal colocado para ser decomposto ¢ o tratamento prévio dado ao
matrial. Grandes quantidades, quer em saguinhos ou compactadas precisam de um tempo maior
para a decomposi¢do. Neste trabalho utilizou-se 10g de material seco em estufa, podendo,
portanto, ter sido supercstimada a velocidade de decomposi¢do ja que as folhas em ambientes
naturais se encontram em concentragdes matores. O fato do folhedo ter sido seco em estufa pode
provocar uma lavagem mais rapida dos nutrientes ¢ de outras substincias, mas por outre lado,
as altas temperaturas poderio eliminar eventuais esporos ou organismos presentes nas folhas
retardando o processo de decomposigio.

3} o recobrimento do material vegetal por sedimento. ROUNICK & WINTERBOURN
{1983) concluiram que saquinhos enterrados tinham uma menor taxa de decomposigdo do que
aqueles colocados sobre o sedimento. Como o leito do rio liaqueri apresenta uma grande
mobilidade, principalmente nas regides média e inferior, o material foi muitas vezes recoberto
por areia ou sedimento fino, diminuindo muito a taxa de decomposigio e provocando uma grande
flutuagio na percentagem de peso seco remanescente ao longo do tempo ja que este recobrimento
ndo foi homogéneo. (Fig. 1 e 2). Neste trabalho foram considerados os dados referentes a0
fothedo enterrado, apesar de alguns autores simplismente os descartarem (SHURE et al, 1986),
pois fazem parte das condi¢bes naturais a que € submetido o material vegetal imerso no rio.

Apesar de todas essas ressalvas este tipo de experimento é muito ¢ti! na compreensio do
processo de decomposigdo em um ecossistema aguatico e principalmente como instrumento de
comparagdo dos processos funcionais de diferentes ambientes,

E interessante observar que examinando os resultados dos parimetros fisico~quimicos da
agua (pH, temperatura, nitrogénio ¢ fosfato dissolvidos) nas trés regides do rio Itaqueri se
esperania que a decomposigdo fosse mais rapida na regidoinferior (estagdo 1) seguida pelaregido
média (estagdo 2) e finalmente pela regido superior (estagio 3), no entanto apesar das curvas
de decomposigdo terem apresentado oscilagdes observou-se exatamente O inverso,

As medidas de pH mostram uma pequena vanagio ao longo do ano, dentro das diferentes
estages (Tab. I) observando-se um gradiente entre as regides, sendo os maiores valores de pH
encontrados mais proximos & nascente do rio, diminuindo até desaguar na represa do Lobo.
Apesar dos valores de pH ndo serem muito baixos proximo ao Broa, hi uma diferenga
consideravel entre os dois extremos, devendo portanto influenciar a decomposi¢do. As médias
de pH variam de 5,86; 6,33 e 7,15 nas estagdes |, 2 e 3 respectivamente.

Para alguns autores ALLARD & MOREAU (1986) ¢ CHAUMIER (1987) a taxa de
decomposigdo diminui em pH mais baixo, se¢ja por efeitos indiretos como a mobilizagdo do
aluminio ¢ outros metais seja por efeitos diretos inibindo a colonizagdo microbiana, MACKAY
& KERSEY (1985), por exemplo, observavam que rios de pHs mais elevados apresentaram
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Tabela I - Média dos parimetros fisico-quimicos da dgua para as estagdes 1, 2 ¢ 3

REGIAC ESTAGAO pH 0.D. N P T.Ar T.Agua T.Maix. T.Min,

(Yo de SAT)(mg/1) (ug/ly (°CY  (°O) Q) O
INF. 1 589  83.87 0396 3469 23,16 1896 2323 16.77
MED. 2 633 8561 0335 2394 2480 1825 21,19 16.96
SUP. 3 7.15 107676 0298 938 2519 1871 1877 15.59

Tabela 11 - Composig3o inicial do folhedo, de cada uma das
trés estacdes, para o expenimento de decomposigio.

Elemento Estagdo | Estacdo 2 Estacio3

[t
N 0.86 243 1,90
P 0.07 0,11 0.08
K 0.12 0,38 0.66
Ca 148 1,07 .48
Mg 0,21 0,23 0,29
S 0,10 0,18 0,13

I'[ltt
Fe 2.944 2,935 989
Cu 25,1 344 21,0
Mn 567 1.640 1.219
Zn 44 35 56
Na 32 40 35
Al 2.216 1.798 724

*  Grupo | - expresso em % de Peso Seco
** Grupo Il -expresso em p.p.m.

maior taxa de decomposi¢do gue foi atribuida ao condicionamento do matrial por microorganismos,
tornando-o palativel aos insetos aquaticos.

No entanto SISABAUGH et al. (1981) observaram atividades celuloliticas minimas dos
microorganismos em pH 7,0, sendo esta apenas 30% da attvidade maxima observadaem pH 5,0.
O perfil de atividade por temperatura determinou urna atividade maxima a 25°C, até uma
atividade de 30% a 0°C. Se considerarmos este trabaiho, o ponto 3 que apresenta as menores
temperaturas ¢ pH em tomo de 7,0 deveria apresentar as menores taxas de decomposi¢do para
o folhedo e sobretudo menores taxas para a celulose, no entanto observou-se exatamente o
inverso.

Com relagdo a temperatura varios trabalhos de campo e de laboratdrio deterrmnaram que
temperaturas ambientes mais elevadas levam uma maior taxa de decomposigio, pois em ultima
instincia. estimulariam a atividade microbiana.
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Tabela II - Valores da 1axa de decomposigdo anual (k).coeficiente de
correlagdo (r) e meia-vida {M. V. =1empoem dias para gue o peso
inicial scja reduzido a4 metade)

FOLHEDO CELULOSE
ESTACAQ k r M.V. k r M.V.
{t = ano) {dias) (t=ano) (dias)
I 0,53 0.73 42 3.87 0,47 65
1 11 - 0.84 - - 0.88 -
I - 0.81 - - 0.62
[ 0,77 (.86 318 3.27 0.59 77
2 I - 0,93 - - 0.84 -
I - 0.88 - - 0,69 -
[ 1.95 0.38 109 5.31 0,76 43
3 1 - 0.37 - - 0.77 -
11 - 0.82 - - 0.70 -

[ - equagdo exponencial (W, = W_e*)*

II - equacdo logaritimica(W = W_-k.In)*
II - equagdo de poténcia(W = W _*)*
*(W, = peso no tempo; W_ = peso inicial)

s dados de temperatura da dgua levantados durante o experimento {Tab. [) revelam que as
sres temperaturas foram observadas em junho, jutho, agosto e setembro, ndo sendo nunca,
. entanto, infertores a 9°C. As temperaturas maximas apresentam um certo gradiente, sendo
as maiores temperaturas observadas na estagdo |, seguida da estagdo 2 e finalmente pela 3. As
temperaturas mais baixas observadas na estacdo 3 podem limitar a decomposi¢do durante um
curto periodo, mas na maicr parte do tempo nem as temperaturas maximas, nem as minimas
devem inibir a atividade biética. Sua maior influéncia sera sobre a oxigenagdo, visto a maior
solubilidade de oxigénio em aguas mais frias, o que foi devidamente constatado ja que a estagdo
3 apresenta a maior porcentagem de satura¢do de oxigénio dissolvido, ¢ no invemo, para as trés
estagoes foi encontrada a maior oxigenagdo.

A 1axa de oxigenagdo do meio ira influenciar a colonizagdio do matenal, sobretudo
qualitativamente, ja que fungos sdo essencialmente anaerobicos, enquanto diferentes espécies de
bactérias podem ser aerdbicas, aerobicas facultativas ou anaerdbicas. Quanto a sua influéncia
na velocidade de decomposigdo parece ndo haver consenso, apesar de alguns trabathos, CHASE
& FERULIO (1957) apud WILLOUGHBY (1974) terem detectado um aumento da D.B.O.
durante a decomposigdo. WEBSTER & BENFIELD (1986) em revisdo recente discutem o
assunto e citam o trabalho de NICHOLS & KEENEY (1973) o qual determinou que bactérias
anaerdbicas apresentam um requisito mais baixo de mitrogémo, fazendo com que ambientes
pobres em nutnientes, cuja serrapitheira possua baixos teores desse elemento, apresentemn uma
maior decomposigdo em condigdes anaerdbicas.

Se com relagdo a colonizagdo por microorganismos parece haver uma cernta polémica, ¢
consenso que uma alta exigenagdo serd um fator essencial para uma maior abundancia e
diversidade da meso e macrofauna aquatica.




Quanto aos nutrientes dissolvidos na igua. a estagdo 1 for a que apresentou as maiores
concentra¢des médias de nitrogénio e de fosfato total enquanto a estagio 3 apresentou as
menores. Experimentos em laboratono determinaram que ambientes mais ricos em nutrientes
apresentam maiores taxas de decomposi¢do, no entanto expenmentos ¢m campo nio parecem
corroborar esta hipotese, como foi observado neste trabalho.

Analisando-se as bibliografias existentes e os dados obtidos para os parametros fisico-
quimicos consiuiu-se que provaveimente nenhum dos fatores acima citados (pH, temperatura,
0.D. e nutrientes na agua) tenha atingido valores limitantes ndo influindo de forma marcante o
processo de decomposigdo, sendo as diferengas nas taxas de decaimento k encontradas entre as
regides decorrentes de outros fatores como o tino do sedimento presente nas estagdes, a
abundancia da flora e/ou fauna ou ainda a vanagio na composicdo tnicial do fothedo.

0 folhedo das trés estagdes difere inicialmente nos teores de nitrogénio (Tab. I1). O folhedo
da estagdo | é o que contém a menor concentragdo de nitrogénio, 0,86% PS. A estacdo 2 €éaque
contém a maior concentragdo inicial, 2,43% PS, seguida pela estagdo 3, 1,74% PS. Ao longo do
experimento o teor de nitrogénio apresenta 0 mesmo comportamento para as trés estagdes, 15to
¢, inicialmente ha uma diminuigdo, seguida de um aumento € entio uma estabilizagdo (fig. 3),
sendo que a estagdo | mantém ao longo do tempo os menores valores.

0 aumento do teor de nitrogénio observado ¢ um fendmeno bastante discutido nos meios
académicos. A explicagdo mais aceita éa da imobilizagio do mtrogénio pelos microorganismos,
ou ainda pelo acimulo de proteinas microbianas. Além disso os microorganismos apresentam
requisitos minimos de nitrogénio para a colonizagdo os quais sdo melhor expresso através da
razio C/N do material vegetal. Segundo DUNGLER (1958) apud HELBURG et al. (1986)
folhedo com razdes C/N inferiores a 29 sio mais aproveitados pelos organismos detritivoros. As
razdes C/N para as fothas das estagdes 2 ¢ 3 foram de 18 ¢ 25, sendo portanto mais palataveis
e mais facilmente decompostas do que as folhas da estagdo 1 cuja razdo C/N foi de 51.

Para o fosforo os teores encontrados seguem o mesmo padrio do mtrogénio, ou seja, a
estacdo 2 apresenta os maiores valores, 0,11% PS, seguida pela estagdo 3,0,08%PSe 1,0.07%
PS, (Fig. 4). Ao longo do tempo os teores de fosforo oscila entre 0,04 ¢ 0,12% PS, exceto por
um pico ndo explicado em fevereiro na estagdo 3. A imobiliza¢do do fésforo, juntamente com
a do nitrogénio foi observada por RICHARD et al. (1985), em ambiente aquatico.

0 folhedo da estagdo 3 apresenta os maiores teores iniciais de potdssio 0,66% PS, seguido
pelaestagdo 2, 0,39% PS ¢ finalmente a estagdo | com0,12% PS. Nostrés locais, apds o primeiro
més, os teores de potassio caem bastante, devidoa facil lixiviagio deste elemento, permanecendo,
entdo, em tomo de 0,04% PS ao longo do tempo.

Apesar das concentragdes iniciais de calciono folhedo das estagdes 1 e 3 seremiguais, 1,48%
PS. Na estagdo 3 ela inicialmente aumenta, e mesmo diminuindo ao iongo do tempo ela
permanece mais alta. A estagio 2 apresenta os menores teores iniciais de calcio, 1,07% PS.

O magnésio tem um comportamento semelhante ao calcio, apesar dos teores niciais ja serem
maiores na estagio 3, 0,29% PS, seguida pela estagdo 2, 0,23% PS, ¢ finalmente pela estagio
1,0,21% PS. '

O sodio apresenta grandes variagdes ao longo do expenmento nas trés estagdes. Ele

inicialmente aumenta para depois diminuir, apresentando, em seguida, comportamentos diferentes
nas trés estagdes.
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Aestagdo | ¢ a que possui 0 menor teor inicial de enxdfre, 0,10% PS. Nostrés locais observa-
se um aumento gradual nos teores de enxdfre.

Os comportamentos do ferro, cobre ¢ manganés assemelham-se muito ao do enxdfre, sendo
provavelmente resuitado de um aumento relativo e ndo absoluto destes elementos, ja que, além
dos outros elementos mais facilmente mobilizados estarem sendo eliminados. a matéria orgdnica
esta sendo consumida pelos microorganismos.

O mesmo pode ser dito para o zinco € o aluminio que aumentam nas trés estagdes ao longo
do tempo. Os teores de aluminio s3o muito mais elevados na estagdo 3 do que nas outras duas.

A importincia da composigio do folhedo pode ser entendida ao compararmos as taxas de
decomposigdo para o folhedo e para a celulose das estagdes 1 € 2, ja que a celulose apresentou
praticamente o mesmo k, sendo inclusive um pouco maior para a estacdo 1, enquanto gue os k
para o folhedo das estagdes 1 e 2 foram de 0,53 ¢ 0,77 respectivamente. Penanto, a diferenca
na velocidade de decomposigio do folhedo destas duas estagdes ndo pode ser atribuida a
parimetros ambientais mas sim a diferente composicio do material vegetal das duas regides,
ressaltando-se que o folhedo da estagdo | apresenta menores teores de nitrogeénio e fosforo e
maior razio C/N. Quanto a estagio 3, a maior velocidade de decomposigao se deve em boa parte
a fatores bioldgicos, ja que somente o folhedo desta estagdo presenga de macroinvertebrados,
principalmente tricoptera.

A importancia ¢ a diversidade das comunidades de macroinvertebrados sdo dirctamente
proporcionais ao papel do material aloctone no fluxo energético de um ecossistema. E portanto
de se esperar, a diminuigio observada desta importincia a medida que o rio aumenta de volume.
A maior presenga de insetos aquaticos na regido superior do rio também € certamente reflexo de
uma maior oxigenagao e menor turbidez da dgua, bem como & maior estabilidade de sedimento.

Comparando os coeficientes de decomposigiode 0,53, 0,77 ¢ 1,97 (ano™') encontradas neste
trabalho para as regides inferior, media e superior, respectivamente, com a classificagdo de
PETERSON & CUMMINS (1974), os valores das estagdes | € 2 caem nas classes de espécies
de decomposigdo lenta (k<1,83), enquanto a estagdo 3 seria classificada entre as espécies de
decomposigdo média.

O cocficiente de decomposigio medio para folhedo, em saquinhos de decomposigdo, em
ambientes de agua doce, obtido por WEBSTER & BENFIELD (1986) em 117 trabalhos, foi de
1,97, ou seja o mesmo obtido para a estagdo 3. Esta média foi obtida considerando-se todos os
tipos de ambientes, sendo esperado que ambientes 16ticos apresentassem maiores valores. Além
disso também foram consideradas varias espécies de vegetais quando espera-se que especies ndo-
lenhosas apresentem maiores valores do que espécies lenhosas, além de considerar ambientes
temperados e tropicais.

Se considerarmos, no entanto, o valor médio do coeficiente de deocmposigdo calculado pelos
mesmos autores exclusivamente para espécies lenhosas em ambientes Iéticos, como € o caso
deste trabalho, vemos que este, 3,79, é muito superior aos valores encontrados no no Itaqueni.
Apesar de nio serem discriminados os tamanhos de matha e o material utilizado, além da ordem
dorio, de urm modo geral esta diferenga pode ser explicada se considerarmos que a grande matoria
dos trabalhos compilados por WEBSTER & BENFIELD (op cit.) foram desenvolvidos em
ecossistemas temperados e geralmente com poucas espécies como Chordes (Sallix sp), Bétulas
(Betula sp), Bordo (Acer sp) ou Platanos (Platanus sp), todas elas espécies caducifolias, com
folhas finas e poucas estratégias para uma maior duragdo. O folhedo misto utilizado neste
trabalho foi composto por plantas cujas folhas possuem uma mator dura¢io, além de estarem



92

£xpostas a umna maior pressio de herbivoria o que faz com que sejam mais resistentes fisicamente
¢ apresentem maiores tcores de substdncias protetoras como taninos ¢ polifendis. o que
explicana a menor taxa de decomposigdo,
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