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AESUMO: Teste de método manométrico para estimativa da mineralizagic anasrébla em sedl-
mentos de um socossistema agudtico. Este trabalho tem por objetivo verificar a quantidade
adequada de amostra de sedimento a ser utilizada para a estimativa da mineralizagio
anaerébla em sistemas aqudticos, com método manométrico. Para tanto, diferentes
quantldades de amosira de sedimentos da lagoa do Infernao (21° 33' S e 47° 5I' W)
foram Incubadas em laboratdrio (0.5, 1,5 e 3,0 L). A partir destas Incubacdes foram
estimadas as taxas de formacao de gases e as varlagdes temporais da temperatura.
Nas condicdes experimentais adotadas, os resultados obtidos indicaram que para
sedimentos que contenham teores de matéria organica semelhantes aos da lagoa do
Infernao (»30,9% ), deve-se utilizar 3,0 litros de amostra.

Palavras-chaver sedimentos, decomposicdo anaerébla, formagéo de gases, lagoa do
Inferndo, Brasil.

ABSTRACT: Test of manometric method to estimate the anaerobic minerailization on sediments In
aquatic ecosystam. This paper alms to verlfy the suitable amount of sediment to be
used to estimate the anaeroblc mineralization in_ aguatic ecosystems, by manometric
method. For this purpose sediment samples of Inferndo lagoon (21° 33' S € 47° BI'W)
were Incubated in the laboratory (0.5, 1.5 and 3.0 L). From these Incubatlons the rates
of gas formatlon and the changes of temperature were estimated. Under the experi-
mental conditions adopted, the results point out that sediments with similar amounts
of organic matter as of Inferndo lagoon (»30.9%) It 1S necessary to use samples with
a volume of 3.0 L.
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Introdugao

Nos slstemas aqudticos, a quantidade de gases formados depende, de modo
deral, das concentragbes das substancias organicas e de nutrientes dos sedimentos
(Sorokin & Kadota, 1972). A composigdo quimica dos recursos orgénicos e os fato-
res abioticos condicionam as espécies de organismos decompositores presentes
nos sistemas aqudticos e, consequentemente, as rotas pelas quais os detritos se-
tao mineralizados. Na presenca de oxigénio, o diéxido de carbono, a dgua € O
materlal celular de microrganismos constituem-se nos principals produtos finals da
decomposicdo (Davis & Cornwell, 1891). No caso dos processos anaerdbios de
ciclagem, dependendo das condigbes predominantes, ocorre a formacao de dlfe-
rentes compostos (intermedidrios metabdlicos e produtos de ressintese) e de vari-
os gases, dentre os quails citam-se: o sulfidrico, o nitrogénlo, o diéxido de carbono,
o hidrogénio, os mercaptans, o metano, etc. (Mitsch & Gosselink, 1903; Ballester,
19904),

Os estudos relacionados com a decomposicdo, em geral, descrevemn 0s proces-
sos através do desaparecimento de elementos que compdem oOS detritos (por. ex.:
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celulose, lignina, carboidratos, etc.) e/ou pela formacao de produtos (por €x.: com-
postos hdmicos, elementos ilnorganicos, gases, etc.). Um dos métodos utilizados
para avaliacdo de produtos gerados da decomposigdo consiste na incubacéo de
amostras (de detritos e de sedimentos) In situ ou em condlgdes de laboratdrio.
Além das estimativas de parametros relacionados com a atividade heterotrdfica,
tais Incubacdes permitem comparar o potencial de heterotrofia com a real disponi-
bilidade dos compostos organicos aos processos de degradacdo (Antonio &
Bianchinl Jr., 2000). Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo verificar, através
de incubagbes em lahoratério e do uso de método manométrico, a quantidade ne-
cessdria de sedimento para a estimativa dos processos de formagdao de gases.

Materiais e Métodos

As estimativas de formacdes de gases foram efetuadas a partir de incubacgbes
de amostras de sedimentos da lagoa do Infernao (21° 33' S e 47° 51' W), Para tanto,
empregou-se um método que utiliza mandémetros de baixa pressiao, de acordo com
procedimentos propostos por Sorokin & Kadota (1972), Antonlo et al. (1996) ¢ Bianchini
Jr. et al. (1907). As amostras de sedimento foram coletadas com o auxilio de draga
de Ekman e as de agua com garrafa de Van born.

Em laboratério foram preparados trés frascos (volume » 4,1 L) contendo 0.5,
1,5 & 3.0 litros de amostras de sedlmento (previamente homogeneizadas). Depois
das adi¢goées das amostras, os volumes foram completados com agua da lagoa. Um
quarto frasco contendo apenas amostra de dgua fol utilizado para as determinagdes
das temperaturas. Através da cinética de consumo de oxigénlo verificada para amos-
tra de sedimento deste ambiente (Bitar & Bianchinl Jr., submetido} € na quantidade
méxima de oxigénio dissolvido disponivel em cada frasco {» 32,10 mg = (OD),, x 4.1 Lk
sendo (OD),,, para 28,1 °C » 7,83 mg/l), estimou-se que OS5 melos tornaram-se
anaeréblos em, no maximo, 15 min apds as adigbes das amostras de sedimento; os
frascos foram mantidos fechados durante todo 0 experimento. Diariamente registra-
ram-se as evolucdes dos volumes dos gases formados, a partlr dos deslocamentos
das colunas d'dgua das buretas (mandmetros). Os frascos foram mantidos em tem-
peratura ambiente {média: 28,1 : 2,3°C; min: 23,0 °C; m&dx: 34,0 °C). Apds os regis-
tros dos volumes de gases formados, estes foram corrigidos para as condi¢cdes de
20 °C e 1 atm..

Sub-amostras de 150,0 mlL de sedimento foram utilizadas para as determlna-
coes gravimétricas das densldades (EMBRAPA, 1979) e dos teores de matéria orga-
nica e inorganica. Os teores de matéria orgénica e inorganica foram determinados
ap6s a calcinacdo das amostras {450 °c, 2 h.), segundo os procedimentos descritos
por Allen et al, (1974).

Resultados e Discussio

Os sedimentos da lagoa do Inferndao apresentam, em média, as seguintes ca-
racteristicas: teor de agua: 92,32%; peso seco: 7.68%; densldade real; 1,17 g/mL,;
densidade aparente: 0,08 g/mL; matéria orgénica: 30,88%; matéria inorganica: 69.12%
(Tab. 1). Com base na classificagdo proposta por Ungemach {1960) pode ser classi-
ficado como orgéanico (MO»10% ). Estudo que conslderou variagbes verticals de ele-
mentos quimicos do sedimento deste amblente indicou que os teores de carbono
organico total variam entre 6.6 € 11,9% (Gatti, 1997), sendo que tals teores decres-
cem intensamente nos primelros 10 cm {(de 11,9 para 7,4%). No periodo seco (inver-
no} Freitas-Lima & Godinho (2000) verificaram que o perfil de oxi-reducao deste
sedimento variou entre 371 (superficie) a -173 mV (60 mm) € na estacao chuvosa,
variou entre —-128 (superficle) e =343 MV (60 mm). Através da Fig.l apresentam-se 05

Y

resultados referentes a adequacao da quantidade de sedimentos a ser empregada
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Tabela [ : Andlises das amostras de sedimentos da lagoa do Inferndo.

Amostras Agua PS Proat Paparento MO T
(%) (%) (g/mL) (g/mL) (%) (%)
Amostra 1 01,02 8,08 L23 0.0000 30,02 60,08
Amostra 2 02,04 7.08 119 0.0830 33,01 66,00
Amostra 3 03,53 6,47 102 0.0657 30,67 60,33
Amostra 4 01,08 8,04 1,23 0,0084 20,86 70,14
Amaoastra 5 91.23 8,77 1,20 0,1052 20.00 70,10
Média 02,32 7.68 117 0,0004 30.88 60,12

Onde: PS: peso seco:; p,,: densidade real: p,..... densidade aparente: O: matérla orglnica; M!:
matéria lnordanica.
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Figura 1l: variacdes das temperaturas e dos volumes de gases formados nos frascos com 0.5 L
(A}, 1,5 L (B} € 3,0 L {C e D). Aprescnta-se, também, a relacio entre as guantldades
Iniciais de carbono orgénico (de sacarose ou glicose) e os volumes mdximos de gases
formados (E), (Blanchinl Jr. et al., 1807}
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na utllizagdo do método manométrico. Independente da quantidade inicial de sedi-
mento € possivel notar que, de modo geral, houve a ocorréncia de duas fases distin-
tas no processo de formagé&o de gases. Na primeira, desenvolvida nos periodos
iniclais das incubacédes (=5 dias), observou-s¢ o predominioc dos processos de con-
sumo de gases sobre os de formagao. Este predominio gerou valores negativos de
formacao de gases (Frasco com amostra de 0,5 L: -4,4 mL; Frasco com amosira de
1.5 L: -3,8 mlL; Frasco com amostra de 3,0 L: -14.1 mL). Supbe-se que esta fase lnicial
tenha se caracterizado pela adaptacao e selecdo dos microrganismos presentes. E
possivel, alnda, que tais varlacbes decorram de alteragoes do potencial de oxi-
reducao, devido as manipulagdes que as amostras de sedimentos foram submetidas.

Segundo Swift ¢t al. (1978}, outro fator que pode ter influenciado para que ocor-
ressem taxas globais de liberagao de gases com sinals negativos seria © predomi-
nlo dos processos de assimllagdo de gases e de elementos dissolvidos devido ao
processo de Imobilizacao (transformagboes de compostos inorganicos em orgéani-
cos; p. ex.: sintese de biomassa de microrganismos) sobre os de mineralizacao
(transformacgbes de Compostos organicos em Inorganicos; p. ex.: liberagaoc de ele-
mentos minerais e gases durante a decomposicdo dos recursos). Ha que se consi-
derar, alnda, que o predominio da liberagéo de gases, em geral, ocorre apds: 1°) 08
decréscimos dos valores de potencial de oxl-redugcao em niveis que favorecam
processos tais como a desnitrificacao, a redugdo do sulfato e as fermentagbes e 2%
as concentracoes dos gases produzidos serem mais elevadas que as de saturacio.
pe acordo com estas hipéteses, a partir das adaptacdes das populagdes dos mi-
crorganismos, os processos de mineralizagdo anaerdbia suplantariam os de imobi-
llzagdo, iniclando-se assim, 0s reglstros das llberacbHes de gases.

Na comparacao dos resultados obtidos veriflcou-se que, nos casos das incu-
bacbes de 0,5 e 1,5 L de sedimento, os volumes de gases formados foram pegquenos
(Frasco com amostra de 0,5 L - vol max: 1,0 mL. 8° dia; Frasco com amostra de 1.5 L
- vol méx: 12,6 mL, 19° dia) e suas varia¢cdes temporais apresentaram-se Instaveis e,
baslcamente, refletiram as oscilagbes da temperatura. Estes resuitados sugerem
que, para amostras de sedimentos com baixas concentragbes de matéria orgénica
1abil, as varlacbes da temperatura podem interferir nas avallagbes dos volumes de
gases (Fig. 1 A ¢ B).

Com base nos resultados apresentados através da Fig. 1C torna-se evidente
que para sedimentos que contenham caracteristicas préximas ao da lagoa do Infernao
(matérla orgénica »30,9% ¢ umidade »92.3%), © método manométrico mostrou-se
mals sensivel a partir da incubagao de 3,0 litros de amostra. Nesta condigao verlfi-
ca-se que embora tenham ocorrido oscilagdes de temperatura, houve uma tendén-
cia nitida de Incremento no volume de gases formados (Frasco com amostra de 3,0
L. vol max: 22,9 mL; 20° dia). Os resultados indicam que nos €as0os em que oS
frascos continham menos matéria organica (0,5 € 1.5 L de sedimento) o método
adotado nao foi sulicientemente sensivel para acusar a formacao de gases. Nestes
casos supde-se que o principal fator que possa ter interferido na subestimativa dos
volumes de gases seja o conjunto de reacoes que transforma o CO, em carbonatos.
Neste particular, as concentra¢des de carbono Inorgénico neste ambiente tém vari-
ado entre 2.0 e 6.5 mg/L {dados ndo publicados) e o pH tém oscllado entre 4,8
(Antonlo, 1996) ¢ 6.9 {Nogueira, 1980). Desse modo, ao considerar as amplitudes de
variagao do pH e das concentragcdes de carbono inorganico deste ambiente, & pos-
sivel que em certos casos (por ex.: concentragdes balxas de carbono inorganico ¢
valores elevados de pH) estas varldveis possam promover a formacao de bicarbo-
natos, concorrendo com a difuséao do COC,.

A analise dos resultados apresentados através da Fig. 1 (A, B, D) permite veri-
ficar que houve relagado direta entre a quantidade iniclal de amostra € © volume de
gases formados (Frasco com amostra de 0,5 L» 5.4 mL; Frasco com amostra de 1,5 L:
16.4 mL € Frasco com amostra de 3,0 L: 134,7 mL). a exemplo do obtido quando
utillzada sacarose como fonte de matéria organica {Bianchinl Jr. et al., 1996}
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Comparando-se 0 volume de gases formados a partir do frasco com 3 litros de
sedimento (134,7 mL, Fig, 1D} com o0s gerados a partlr da degradacao anaerdbia da
sacarose e glicose (Antonio et al, 1996; Bianchini Jr. et al,, 1997), Fig.1E, fol possivel
calcular que, em média, 0,87 g de carbono orgdnico foram mineralizados por quiio-
grama de sedimento {peso umido); considerando as caracteristicas fisicas e quimi-
cas deste sedimento (Tab. I) ¢ que ele contenha 7,81% de carbono orgénico total
(Gatti, 1997), estimou-se que 14,5% do carbono organico do sedimento foi
mineralizado.

De acordo com a variagao temporal da temperatura verificou-se que a incuba-
¢éo da amostra de sedimento da lagoa desenvolveu-se sob uma temperatura média
de 28,1°C, com uma vatiacdo de 2.3 °C (desvio padriao). A temperatura minima ob-
servada fol de 23,0 °C e a amplitude de varlagio situou-se em 11,0 °C. Ndo se obser-
vou uma tendéncia definida, de longo prazo, de resfriamento ou aquecimento dos
frascos {Fig. 1D). De modo geral, as variagées de temperatura ocorreram dentro de
intervalo (23,0 - 34,0 °C) similar ao registrado na lagoa (Freitas-Lima & Godinho,
2000; Suzuki & Esteves, 2000; Antonlo & Blanchini Jr., 2000), desse modo supde-se
que esta varldavel ndo tenha se constituido em fator limitante no desenvolvimento
dos processos,

Na comparaciao entre as varlagdes de temperatura € das taxas didrias de for-
macgio de gases (Fig. 1 D) & possivel notar uma aparente interacdo entre as varia-
cbes temporais das taxas e das temperaturas, sendo os processos de liberagéo
favorecldos sob as temperaturas mais altas. De modo geral, a relagao entre taxa de
formacao de gases e temperatura € esperada, pols, as taxas refletem, basicamente,
as velocidades de processos metabélicos. Neste contexto, varios estudos de de-
composigdo tém Iindicado a temperatura como sendo um dos principals fatores
condiclonantes dos processos (Levenspilel, 1874; Cunha, 1999; Brezonik, 1994).

Conclusdes

Sob as condi¢des experimentais adotadas, 0s resultados obtidos permitiram
concluir que: 1°) o volume de gases formados foi proporcional a quantidade de
sedimento incubada e 2° o método manométrico de avallagdo de gases mostrou-se
mais sensivel para incubac¢des de amostras de 3 litros de sedimento.
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