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Resumo

Nesse estudo foi avaliado o incremento em biomassa foliar da macroéfita Typha
domingensis sob dois regimes hidrologicos (periodo seco-PeS e inundado-Pel),
assim como estimado a taxa de decomposicdo dessa macrofita em dois estagios
fenolégicos distintos (folha adulta-verde e senescente). O acompanhamento do
incremento em biomassa foliar foi realizado através de folhas previamente
marcadas, coletadas em intervalos pré-determinados para medicbes alométricas e
determinagdes quimicas. A decomposigao foi avaliada pelo método de “litter-bags”,
incubando-se a margem da lagoa do Campelo cerca de 10g de substrato foliar verde
e seco em sacos distintos. A cada coleta, triplicatas de cada substrato foram
amostradas e a taxa de decomposi¢do calculada, segundo modelo exponencial
simples (Olson 1963). Os resultados obtidos no estudo comparativo entre os
periodos hidrolégicos mostraram que no periodo inundado T.domingensis
apresentou maior altura média das folhas (123,05 cm no Pel e 64,78cm no PeS) e
maior incremento em biomassa (2,37g) se comparado ao periodo seco (1,07g). As
concentragcdes de N e P na biomassa foliar foram, em média, inferiores no periodo
inundado, enquanto que a concentragao de C mostrou-se superior nesse mesmo
periodo. Um “efeito diluidor” desses nutrientes com o aumento rapido da biomassa
no periodo inundado foi sugerido. No experimento de decomposigao foi verificado
que folha verde (FV) perdeu mais massa ao longo do periodo do experimento de
decomposicdo e consequentemente apresentou uma maior taxa de decomposicéo
em comparagao com folha seca (FS). O k (coeficiente de decomposi¢céo) para os
dois substratos foi de 0,0078 g.dia™” (FV) e 0,0052 g.dia™ (FS) e a meia vida de 89 e
133 dias para FV e FS, respectivamente. Durante o processo de decomposigéo, o
aumento de N foi mais efetivo em folha verde e o P mostrou-se mais adsorvido a
folha seca. Folha verde apresentou maior concentragao inicial de polifenéis. Embora
compostos humicos como polifendis sejam considerados inibidores da agédo de
microorganismos, estes foram lixiviados num curto periodo de tempo durante o
processo de decomposicao, aparentando nao influenciar a taxa de decomposicao da
biomassa em ambos os substratos. Os resultados do presente estudo sob enfoque
na biomassa foliar de T. domingensis sugerem que esta é fortemente influenciada
pelo regime hidrolégico, mostrando um maior incremento nas cheias, porém a

concentracdo de nutrientes necessariamente ndo acompanha esse padrdo. Ja no
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experimento de decomposicdo, os resultados apontam para a influéncia da
qualidade do “litter” no processo de decomposicao, visto que FV tem seu decaimento

mais rapido e acumulo diferenciado de nutrientes a o longo do processo.



Abstrat

The evaluation of increment in leaf biomass of Typha domingensis through two water
levels (dry period PeS and wet period Pel), as estimative of Typha’s decomposition
rate difference through two different age stages (senior and old) will be presented in
this study. Biomass increment was performed taking previous identified leafs
collected in specific time intervals for both allometric measurements and chemical
determination. Decomposition was evaluated through litter-bags method, arranging
an amount of 10g of green and dry leaf substrate in different bags. In each collect,
triplicates of each substrate were taken and decomposition rate evaluated as per
simple exponential model (Olson 1963). Results obtained trough comparative studies
between two water levels showed for wet period greater values for T.domingensis
average leaf height. (64,78cm in PeS and 123,05 in Pel) and greater increment in
biomass amount (1,07g in PeS and 2,37g in Pel) in comparison with dry period.

Regarding leaf biomass in wet period was observed that N and P contents presented
lower values and C concentration was greater. An nutrient diluted effect with a fast
biomass increment in wet period was suggested. Was observed through
decomposition experiment that green leafs (FV) lose more mass and due to that
presented greater decomposition rate in comparison with dry leafs (FS).
Decomposition coefficient k for both substrates was 0.0078 g.day™ (FV) and 0.0052
g.day” (FS) and half life 89 and 133 days to FV and FS, respectively. During the
decomposition process N increment was more effective in green leafs and P
presented more adsorbed to dry leafs Green leafs showed more polyphenol contents
initially. Although humic components as polyphenol are considered microorganism’s
action inhibitors, they were leached in a short period of time during decomposition
process. It looks do not have influence in biomass decomposition rate to both
substrates. Results presented in this study taking T. domingensis leaf biomass focus
suggest that these plants are influenced by hydrologic period, showing greater
increment in wet periods however nutrient concentration doesn’t follow the same
pattern. Decomposition experiment results point to litter quality influence as FV

decreases faster and has differentiated nutrient accumulation through the process.
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1- INTRODUCAO

As macrofitas aquaticas e os fatores que influenciam sua biomassa

As macrdfitas aquaticas vém ganhando cada vez mais espago dentre as
pesquisa desenvolvidas no ambiente aquatico devido ao importante papel
desempenhado por esses vegetais em toda dindmica do ecossistema em que se
encontram (Esteves, 1998; Raven, 1994). Segundo Wetzel (1990), a énfase sobre a
importancia ecolégica das macrdfitas ocorreu quando se reconheceu que a maioria
dos ecossistemas aquaticos continentais do planeta sdo rasos e apresentam
extensas areas litoraneas, propicias ao desenvolvimento desses vegetais. Com a
intensificacdo dos estudos sobre macréfitas aquaticas sua importancia para o
ambiente aquatico comegou a ser reconhecida e amplamente discutida (Brum,
2001), mesmo nao formando propriamente um grupo taxondmico (Rascio, 2000)

Muitos sdo os papéis desempenhados por macrofitas em areas alagadas e
corpos d’agua. Esteves e Camargo (1986) enfatizam o papel das macrofitas
aquaticas, principalmente as enraizadas no sedimento, como bombeadoras de
nutrientes para a coluna d’agua. A atuagado desses vegetais como reservatério de
nutrientes em corpos d’agua foi sugerido por Howard-Williams e Junk ja em 1977.
Grande parte da carga de nutrientes que entra nos ecossistemas lacustres, bem
como sua reciclagem, é controlada pelo metabolismo das areas alagadas, das
macrofitas aquaticas e sua microfauna associada (Esteves, 1998).

Estudos, especialmente realizados em regides tropicais, tém evidenciado que
as macrdfitas aquaticas constituem um importante grupo tréfico, sendo muitas vezes
as principais produtoras de matéria organica, de forma a influenciar
significativamente o metabolismo do ecossistema aquatico (Menezes,1984;
Nogueira, 1989; Furtado, 1994; Santos, 1999; Thomaz, et al 2003). Dentre os
processos metabdlicos, producdo e decomposi¢cdo sdo considerados os principais
mecanismos responsaveis pela ciclagem de nutrientes (Esteves,1998). Em lagoas e
regides alagadas, as macrofitas estdo ativamente envolvidas nesses processos.

A producdo de biomassa vegetal € um processo relevante relacionado ao
funcionamento dos sistemas ecoldgicos (Melo e Suzuki, 1998). Em relagéo a

producdo de matéria organica, as macroéfitas apresentam valores relativamente



elevados. Por exemplo, segundo Wetzel (1993) as macrofitas podem ser
consideradas tdo produtivas quanto as comunidades vegetais terrestres e até
supera-las, caso estejam sob condigdes férteis e em uma estacdo de crescimento
continua.

Muitos sao os fatores que influenciam o desenvolvimento das macrofitas, e
alguns podem ser mais relevantes que outros, dependendo do tipo ecoldgico
estudado (emersas, flutuantes e submersas), como estrutura, textura e inclinagao do
substrato (sedimento) para as macrofitas aquaticas enraizadas, intensidade de
radiacdo solar e nutrientes na coluna d'agua para as macrdfitas submersas,
flutuantes e emergentes, e ainda os fatores bioldgicos como herbivoria e
competicdo.

Tratando-se especificamente da espécie Typha domingensis, Lorenzen
(2001) relata a superioridade desta macroéfita na absor¢do de nutrientes como
Nitrogénio (N) e Fosfato (P) (Miao, et al, 2000) da coluna d’agua mostrando-se
melhor competitivamente em ambientes eutrofizados. Autores como Davis (1991),
Newman et al (1998) e Deegan (2007) incluem o regime hidrolégico como fator que
influencia na abundancia de T.domingensis. Esses autores mostram as diferengas
nas respostas fisiolégicas da planta em fungdo no nivel da agua e do tempo de
alagamento em que a planta esta submetida.

Variagbes no nivel de agua sdo comuns em alagados e lagoas e essas
variagdes podem ocorrer em diferentes escalas temporais. O regime hidrolégico no
qual esta submetido o corpo d’agua ira influenciar fortemente a sua prépria dinamica
assim como da comunidade vegetal envolvida. S&o encontrados trabalhos recentes
que relacionam produtividade de macrofitas com diferentes regimes hidrologicos
(Coops, 1996, Mauchamp, 2001, Santos, 2002 e 2004, Deegan et al, 2007), porém,
poucos relacionam a variagdo na concentragao de nutrientes na biomassa da
macrofita com o nivel d’agua em que a planta esta submetida. Recentemente, um
trabalho em destaque que relaciona dindmica de nutrientes no metabolismo de
macrdfita sob diferentes flutuagdes no nivel de agua foi de Enrich-Prast (2005). Este
autor verificou que o aumento da biomassa da macrofita ocorreu em fungdo do
aumento do nivel d’agua, porém, a concentragdo de nutrientes como N e P

reduziram com a elevacao do nivel da agua.



O Processo de Decomposi¢cao em macréfitas aquaticas

O papel das macréfitas aquaticas como acumuladoras de nutrientes,
principalmente N e P, é destacado por Brock et al.(1983), ressaltando a habilidade
desses vegetais em acelerar os processos de ciclagem. Esteves (1998) relata
inclusive sobre o consumo de luxuria desses vegetais, que absorvem nutrientes em
quantidades superiores as necessidades fisiologicas. Tal processo € importante na
atuacado de macrdfitas na despoluicdo de corpos d’ agua (Mitsh e Gosselink, 2000;
Sheffer, 2001).

As plantas aquaticas apresentam um ciclo de vida relativamente rapido e suas
taxas de crescimento variam de acordo com as condigdes climaticas, concentracao
de nutrientes, espaco livre entre as plantas e condigbes de mistura e turbuléncia
(Bianchini Jr, 2003). Quanto a decomposicao, os principais fatores que determinam a
velocidade desse processo sdo a temperatura da agua, a concentracdo de
nutrientes na agua e a composigdo quimica inicial do detrito (Kaushik e Hynes,
1971).

Estudos enfocando a decomposicdo sao particularmente aplicados aos
detritos de macrdfitas pela grande contribuicdo desse grupo de vegetais para o
estoque de matéria organica na maioria dos ecossistemas aquaticos, especialmente
0s mais rasos (Esteves, 1998). Estes estudos sao essenciais devido a importancia
da decomposicdo em processos como ciclagem de nutrientes, transformacao da
matéria orgéanica, colmatagdo dos ecossistemas aquaticos e influéncia na qualidade
da agua (Tomaz et al., 2003).

Em ecossistemas tropicais, especificamente em lagoas costeiras onde se
observam elevadas temperaturas e disponibilidade de nutrientes, o grande potencial
de crescimento desses vegetais e a velocidade de decomposi¢cdo nesse meio
indicam a importancia das macréfitas como fonte de detritos e consequentemente,
fonte de nutrientes. Essa elevada velocidade de decomposicdo do detrito das
macréfitas em regides tropicais promove também liberagdo mais intensa de ions
para a coluna d’agua, enriquecendo o meio aquatico.

A decomposigdo € um processo amplamente investigado em ecossistemas
aquaticos (Pagioro e Thomaz, 1998, Battle, 2000; Brum, 2001; Titus e Pagano,

2002; Thomaz et al., 2003; Fonseca, 2006, entre outros). Porém, nenhum desses



autores supracitados abordou esse processo sob um enfoque comparativo com o
estadio fenoldgico da planta, como descreve este trabalho. O estadio fenolégico do
vegetal estd diretamente relacionado ao papel que este ira desempenhar no
ambiente, pois em fungdo da fase em que se encontra havera predominio dos
processos de liberagdo ou absorg¢ao de nutrientes (Esteves, 1998).

Comumente as folhas em senescéncia € que passam pelo processo natural
de decomposicdo num ambiente lagunar. Porém, na lagoa do Campelo os
pescadores cortam com freqliéncia os bancos de T.domingensis da margem para
abrir passagem para barcos de pesca e com isso, folhas verdes tem sua
decomposi¢ao antecipada por um procedimento antropico. Manejo de T.domingensis
através do corte de bancos da espécie em alagados préoximos a regides muito
habitadas também é comum (Teixeira, 1993). As folhas cortadas muitas vezes sao
deixadas a margem do corpo d’agua e ali se decompdem. Estudar a decomposigao
das folhas de Typha enquanto adultas pode se tornar uma informagéo importante no

planejamento de procedimentos como os citados acima.

A espécie em questao - Typha domingensis Pers

Typha domingensis € uma espécie perene, rizomatosa, que forma densos
bancos monoespecificos em muitos ecossistemas aquaticos continentais do Brasil
(Hoene, 1948), onde é conhecida vulgarmente como “taboa”. A ordem Typhales é
monotipica contendo um unico género, Typha, que tem distribuicdo cosmopolita
(Joly, 1998), encontrada tanto no hemisfério norte quanto no sul.

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos com o intuito de prover informagdes
sobre a biologia de Typha e assim se obter dados que ajudem a definir um manejo
adequado da espécie. Dentre os papéis desempenhados por individuos deste
género destaca-se o de absorver substancias toxicas e promover a purificagdo de
aguas residuais (Mitsh & Gosselink, 2000; Shutes, 2001), mostrando-se eficiente
inclusive em alagados construidos de pequeno porte (Lannes, 2005). Estudos
experimentais também tém revelado que a taboa tem alta capacidade para absorcgao
de P (Lorenzen et al, 2001) e exibe adaptagdes tipicas para ambientes enriquecidos
nutricionalmente (Stefan et al, 2004) e assim sdo competitivamente mais eficiente

em ambientes eutrofizados. Além das questdes acima citadas, a macrofita em



questao serve como forrageio animal e tem papel significativo como matéria prima
para o artesanato da regido norte fluminense e demais regiées do Brasil e do mundo
na confecgdo de esteiras, cestos, entre outros utensilios para ornamento,
contribuindo como fonte de renda.

Além dos aspectos positivos ndo se pode negligenciar os danos causados por
plantas do género Typha, em especial Typha domingensis na regido norte
fluminense. A planta é invasora dos brejos e de lagoas (Hoene, 1948) e sob
condicbes favoraveis ao seu desenvolvimento, consegue dominar tais areas e
converté-las em tabuais, acelerando o processo de colmatacéo.

Pesquisas recentes desenvolvidas em lagoas do norte fluminense tém
demonstrado a importancia das macroéfitas aquaticas, dando uma atencao especial a
espécie de macrofita emersa Typha domingensis. Thomaz (1995) investigou a
comunidade bacteriana associada ao detrito da espécie vegetal em questdo. Sua
importancia como reservatério de nutrientes e energia foi discutida por Furtado
(1996); Lopes-Ferreira (1995, 1998) investigou a influéncia de Typha domingensis
na mitigagéo da poluigado orgéanica principalmente por esgoto doméstico; Palma-Silva
(1998 e 1999) relacionou crescimento e produg¢ao da planta com o nivel de agua e
encontrou grande mortalidade de rametes de T.domingensis com a diminui¢cao
drastica do nivel d’agua ocasionado pela abertura da barra da lagoa. Todos os
trabalhos acima citados foram desenvolvidos na Lagoa costeira de Imboassica —
Macaé/RJ. Esteves (2006) estudou a variagdo da biomassa, produtividade e teor
nutricional de Typha domingensis na lagoa do Campelo, local do presente estudo.

Diante dos aspectos mencionados, esta pesquisa procurara aprofundar-se no
conhecimento da biologia da planta em questao contribuindo como fonte de dados
para definicho de um manejo adequado e consequente conservagdo de corpos
d'agua e alagados na regidao norte fluminense onde Typha domingensis é

comumente dominante.



2- HIPOTESES DO TRABALHO

O presente estudo visa testar as duas hipoteses descritas abaixo:

Hipotese 1 — Producgao de biomassa foliar em dois regimes hidrolégicos (seco
e inundado).

Hipotese nula: Nao ha variagao na produgao de biomassa foliar € no crescimento em
altura (cm) de Typha domingensis e nem na concentragao de C,N, P e polifendis em
funcao do regime de agua;

Hipotese alternativa: Tanto a producao de biomassa foliar e crescimento das folhas
quanto a concentragdo em nutrientes variam em fungéo dos diferentes regimes de

inundacéo.

Hipétese 2 — Decomposicgao foliar de Typha domingensis em folhas Verde e
Seca

Hipotese nula: Folhas Verdes e Secas de T. domingensis nao apresentam
diferencas na taxa de decomposic¢ao, ou na concentracao e liberacdo de C, N, P e
polifendis durante o processo de decomposicéao.

Hipotese alternativa: Ha diferenga na taxa de decomposicéo e na liberacao de C, N,

P e polifendis em fungéo do estadio fenoldgico da folha de T. domingensis.



3- OBJETIVOS
3.1- Objetivo geral:

- Avaliar o incremento em biomassa foliar da macrofita aquatica emersa Typha
domingensis sob dois regimes hidrolégicos (seco e inundado), acompanhando a
variagao da composic¢ao nutricional das folhas da planta nesses dois periodos.

- Avaliar a taxa de decomposigéo assim como as perdas de nutrientes das folhas de
Typha domingensis adultas e senescentes a fim de prover informagdes importantes

que possam auxiliar em possiveis propostas de manejo desta espécie no ambiente.

3.2- Objetivos especificos:

1. Quantificar a biomassa foliar e o crescimento em cm de Typha domingensis
na Lagoa do Campelo em intervalos pré-determinados, dentro de duas
situagdes distintas de inundacgao;

2. Determinar a concentracao de nutrientes nas folhas de Typha domingensis
nos periodos seco e inundado;

3. Caracterizar os padrdes de decomposicdo e mineralizacdo de C, N, P e
polifendis das folhas de Typha domingensis;

4. Estimar e comparar as taxas de decomposicdo de folhas secas e folhas
adultas (verdes) da espécie em questao.

5. Quantificar a concentragao inicial e a remanescente de nutrientes (C, N, P) e

polifendis nas folhas em decomposigao.



4- AREA DE ESTUDO

A lagoa do Campelo esta localizada ao norte do rio Paraiba do Sul (Figura 1),
entre os municipios de Campos dos Goytacazes e Sado Francisco do Itabapoana.
Representa uma das trés maiores lagoas da regiao, possuindo uma area superficial
de aproximadamente 10 km? (SEMADS, 2002) e apresenta profundidade média que
varia sazonalmente com o ciclo hidrolégico, entre 1,0 a 2,0 metros (Chagas, 2005).
Apresenta um extravasor em sua porcdo norte, o Canal Antbnio Rezende, e é
alimentada especialmente pelos Canais do Vigario e do Cataia, que ligam a lagoa ao
rio Paraiba do Sul.

Devido ao fato da origem da lagoa do Campelo estar relacionada a formagao
do delta do rio Paraiba do Sul, localizada sobre terreno quaternario (Lamego, 1945)
esta lagoa é considerada costeira (Esteves, 1998). Suas margens sdo densamente
colonizadas por macrofitas aquaticas emersas do género Typha e o sedimento
apresenta-se coberto em quase toda sua extensdo por bancos de macrdfitas
submersas flutuantes fixas e livres, sendo dominante o género Egeria (Chagas,
2005).

Paralelo a lagoa, ha uma grande extensao alagada devido a uma declividade
no terreno. Durante o periodo em que as chuvas se intensificam na regiao, a coluna
d’agua dessa area chega a atingir 80cm de altura. No periodo em que as chuvas sao
mais escassas, 0 nivel d’agua reduz, chegando a esgotar completamente toda a
agua nos anos mais secos. Tal area encontra-se tomada por um longo banco de
Typha domingensis, que mesmo quando o local encontra-se seco, tem se
perpetuado.

A lagoa do Campelo situa-se proximo a area urbana da cidade de Campos
dos Goytacazes, distando 22 Km do centro da cidade e sofre influéncia antropica
chegando a receber rejeitos domésticos sem tratamento da comunidade ribeirinha e
assentamento agricola. Tal comunidade é formada em sua maioria por pescadores
que usufruem do pescado da lagoa para propria subsisténcia e também para venda

no comércio de Campos.
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Figura 01 - Localizagao nacional e estadual da Lagoa do Campelo. Fonte: Projeto Ecologia da Paisagem -
UENF. Seta indica a lagoa e area delimitada € o local alagado, paralelo a lagoa.

O clima da regiao é classificado como tropical sub-umido (FIDERJ, 1978) com
periodo de chuvas de novembro a janeiro, quando comumente a lagoa tem seu nivel
de agua elevado e ocorrem as cheias das areas adjacentes. Entre os meses de maio

a agosto caracteriza-se o periodo seco devido a diminuigao da pluviosidade.
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5- MATERIAL E METODOS

5.1- Avaliagcao do incremento em biomassa das folhas de Typha
domingensis na lagoa do Campelo

5.1.1 — Observagoes de campo

Para o presente estudo foi selecionada uma por¢dao do banco de Typha
domingensis de 300m?, localizado num alagado paralelo a lagoa do Campelo
(Figuras 01 e 07), que recebe agua tanto de chuva e lencol freatico como da propria
lagoa. O local foi todo cercado para evitar interferéncia do gado (forrageio). Este
banco foi escolhido pela possibilidade de acesso faciltado e por n&o haver
movimentagbes do banco (migragdes em fungdo da agdo dos ventos), comum na
area da lagoa, o que impossibilitaria um acompanhamento continuo.

A porcao cercada do banco de Typha teve as folhas de todos os individuos
podadas, deixando os rametes com uma altura de aproximadamente 15cm. O
objetivo deste procedimento foi acelerar a emissdo de rametes para o

acompanhamento do crescimento, além de uniformizar todos os tamanhos foliares

iniciais.
1-MARCACAO
Folhas com tamanho de aproximadamente 15 cm
foram
previamente marcadas com etiquetas plasticas.
Na Etapa 1 Na Etapa 2
Auséncia de coluna Presenca de coluna
d’agua d’agua
2-AMOSTRAGEM
Em intervalos de Uma semana apo0s a
aproximadamente 7 dias no marcagdo, seguida de
primeiro més, seguido de amostragens quinzenais por
intervalos quinzenais por dois dois meses e a partir dai,
meses. mensal.

Figura 03 — Fluxograma explicativo dos passos metodoldgicos para com o
experimento de avaliagdo do incremento em biomassa
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O acompanhamento do crescimento das folhas foi dividido em duas etapas: a)
um periodo seco, correspondente as amostras de outubro de 2004 a janeiro de
2005, quando ndo se observava coluna d’agua na area de amostragem e; b) um
periodo inundado, correspondente as amostras entre janeiro a abril de 2005, quando
0 banco apresentava uma coluna d’agua de 72 cm em média para todo o periodo.

O procedimento inicial de marcagao das folhas se deu no inicio do més de
outubro de 2004, época em que a temperatura comeca apresentar-se mais elevada
na regidao. Um total de 400 folhas jovens recém emitidas, com comprimento de
aproximadamente 15 cm medidos a partir do final da regido de rizoma foram
marcadas (Figura 04) utilizando fita de material plastico resistente (Figura 04).
Destas, 150 puderam ser avaliadas até o final do més de janeiro de 2005,
correspondendo ao crescimento de folhas em periodo seco. As restantes néao
puderam ser avaliadas pois a area de experimento foi invadida e muitas folhas
marcadas foram perdidas. Entretanto, € importante frisar que o periodo seco foi bem
avaliado, pois ao final deste periodo experimental, a maior parte das folhas
marcadas ja apresentavam sinais de senescéncia foliar, com mais de 50% de sua
area amareladas ou secas, parametro também adotado por Furtado (1994).

Em janeiro de 2005, quando a coluna d’agua era de 65 cm, 270 folhas foram
marcadas (Figura 06) possibilitando o acompanhamento do crescimento sob
influéncia da inundagao, constituindo uma segunda etapa. Destas, 105 puderam ser
avaliadas até o final do més de abril de 2005, correspondendo ao crescimento de
folhas em periodo inundado.

Para marcacao, utilizou-se um material plastico bem fino introduzido na folha
através de minusculo furo, utilizando pistola de etiquetagem empregada em
confecgdo (Figura 05). Como etiqueta, pequenos pedagos de plastico coloridos
foram aplicados, para que a marcagéo ficasse mais visivel no momento da coleta.
Palma-Silva (1999) relata a utilizagdo de etiquetas plasticas com pequena
perfuragao das folhas no momento de marcacéao.

Na primeira etapa (periodo seco), a cada amostragem foram escolhidas
aleatoriamente 15 folhas previamente marcadas para realizagdo de medicdes
alométricas (comprimento, peso fresco e peso seco) e analises quimicas. Durante a
coleta as folhas eram cortadas a partir da regido final do rizoma, mesmo parametro
utilizado para se determinar a altura, na fase de marcacdo. No primeiro més de

acompanhamento, as coletas das folhas foram realizadas semanalmente; no
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segundo e terceiro més, quinzenalmente. Palma-Silva (1999) também trabalhou com
15 rametes marcados em estudo com método ndo destrutivo para comparagéo do
crescimento entre areas natural e impactada antropicamente.

Na segunda etapa também foram escolhidas aleatoriamente 15 folhas, porém
o intervalo de amostragem diferiu em fungao da dificuldade de acesso ao alagado. A
amostragem adotada nessa etapa foi de 7 dias apds a marcagao e apds, quinzenal
nos primeiros 2 meses, passando a mensal até o periodo em que as folhas se
encontravam senescentes, com mais de 50% do total da folha seca (Figura 08).

No dia da marcagdo em cada periodo (seco e inundado), 15 folhas foram
retiradas para anadlises iniciais de altura, peso seco e nutrientes (T0). O
procedimento metodoldgico utilizado no estudo para acompanhamento da biomassa

de T.domingensis estd sumarizado na Figura 2.

Figura 04 — Folhas de Typha domingensis marcadas com etiquetas
plasticas no inicio da Etapa 1 — periodo sem presenca de coluna
d’agua.



Figura 06 — Folhas de Typha domingensis
marcadas com etiquetas plasticas no inicio da
Etapa 2 — periodo com coluna d’agua.
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Figura 07 — Vista da area de estudo no periodo da Etapa 2 —
periodo inundado.

5.1.2- Tratamento do material recolhido

Em laboratério as folhas coletadas foram lavadas com agua destilada para
retirada de material particulado aderido. As folhas tiveram seu comprimento obtido
através de fita métrica e depois foram pesadas para determinagdao do peso fresco,
em balanca semi-analitica, com trés casas decimais.

Terminada as medicoes, as folhas foram secas em estufa de circulagao de ar
forcada a 60°C e uma vez atingido o peso constante (em torno de 72 horas), o
material foi pesado e triturado em moinho de facas. As amostras moidas foram
acondicionadas em potes plasticos hermeticamente fechados para posteriores

analises quimicas (C, N, P e polifenais).

5.1.3 — Calculo da Taxa de Crescimento

Para calculo da taxa de crescimento utilizou-se a taxa de crescimento
absoluto. Tal taxa é obtida pelo seguinte célculo matematico: TCA=(cz-C1)/(t2-t1),
onde c; e ¢4 sdo os comprimentos médios das folhas nas coletas dos tempos 2 e 1
respectivamente. Para efeito de adequada comparacédo dos dados, comparou-se 0s

trinta dias iniciais do experimento nas duas etapas.
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Figura 08 — Folhas coletadas, enquanto ainda verdes (esquerda) e
depois de apresentarem mais de 50% secas (direita) no
experimento de incremento em biomassa.

5.2 — Avaliagao do processo de decomposi¢cao

5.2.1-0 substrato
Para o estudo do processo de decomposi¢cdo das folhas de Typha

domingensis foi utilizado o método dos ‘“litter bags”- sacos de decomposi¢do. Os
sacos com 4mm? de abertura permitiram a passagem da maioria dos organismos
envolvidos no processo de decomposigao (Gongalves Jr. et al.,2004)

Folhas adultas (FV) e folhas em senescéncia (FS), com mais de 50% da area
foliar seca, foram coletadas separadamente em bancos de Typha da margem da
lagoa. Estas foram levadas para estufa de circulagdo de ar forgcada a 60°C até
atingirem peso constante. Deste material recolhido e seco, foram retiradas as
aliquotas para analises iniciais (TO) para os dois substratos (folha verde e seca).

Em cada saco de decomposigado (20 x 25 cm) confeccionados em tela de
nylon com malha de 4 mm? foram colocadas cerca de 10 g de folhas cortadas em
pedacos de 15 cm. Os parametros para tamanho do saco de decomposicao,

abertura de malha, bem como do comprimento do corte das folhas foram
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compativeis com os de Sharma e Gopal (1982), Neely e Davis (1985), Zozaya e Neif
(1991), dentre outros. Cada saco apresentava etiqueta de metal com a devida
identificagao.

Um total de 60 sacos de decomposi¢cao com folhas adultas e 60 com folhas

secas foi utilizado para quantificagao das taxas de decomposigéao.

5.2.2 — Alocagao do experimento

Para incubagdo do experimento, dois “cordées”, um com sacos de folhas
verdes (numeragao de 1 a 60) e outro com as folhas secas (de 61 a 120) dispostos
em V (Figura 09) foram alocados na regido litordnea da lagoa, préoximo ao banco de
Typha, imersos na coluna d’agua. A localizagdo proxima aos bancos de Typha
também favoreceu por oferecer protegcdo a acdo dos ventos e assim evitar maiores
perdas promovidas pela fragmentacao fisica do material. Para se demarcar o local
do experimento e possibilitar um facil acesso aos saquinhos no momento da coleta,

foram utilizadas bdéias de marcacdo em cada extremidade do cordao.

Figura 09 — Alocacédo do experimento de folhas verdes e secas
préximo ao banco de Typha as margens da lagoa do Campelo. As
boias para auxilio na localizagdo do experimento durante as
coletas.
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Figura 10 — Sacos de decomposi¢gao de 20x25cm com 4mm? de
malha, com 10 g de substrato, alocados na lagoa do Campelo

No inicio, as amostragens para a coleta dos ‘litter bags” foram mais
freqUentes. Isso possibilitou um melhor detalhamento da fase inicial do processo de
decomposic¢ao, quando a lixiviagao € mais significativa. Assim, apos a incubagao dos
sacos, em intervalos de 1,3 e 7 dias foram coletados tréplicas dos saquinhos de
cada categoria de folhas (verde e seca), totalizando 6 sacos em cada dia de
amostragem. Depois dessa fase inicial, os “litter bags” foram recuperados
semanalmente até o final do primeiro més de experimento, prosseguindo
quinzenalmente nos segundo e terceiro meses e mensalmente nos meses seguintes
até se encontrar material remanescente suficiente para realizagdo das
determinagdes quimicas. As datas finais do experimento de decomposi¢cao foi
27/04/05 para FV e 2/08/05 para FS, totalizando 153 e 250 dias respectivamente.

5.2.3- Tratamento do material recolhido

As ftriplicatas recolhidas do experimento de decomposigao (‘litter bag”) foram
cuidadosamente escorridas sobre papel absorvente. O material remanescente em
cada saco foi retirado com auxilio de pingas e colocado em recipientes para
separagao de invertebrados presentes (Figura 10). Apos a triagem, os recipientes

foram colocados em estufa de circulacdo a ar a uma temperatura de 60°C até peso
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constante. Depois de aproximadamente 48 horas procedeu-se com a pesagem do
material remanescente para quantificar a perda de massa.

A ftrituracdo das amostras foi feita em moinho pequeno (pick lick). O material
triturado foi acondicionado em potes plasticos hermeticamente fechados para
posterior determinagao dos teores de C,N e P e polifendis.

Figura 11 - Material retirado do saco de decomposigdo apos
periodo de incubagédo na Lagoa do Campelo.

5.2.4 - Calculo da Taxa de Decomposicao e Meia Vida

O coeficiente de decomposigao (k) foi determinado pelo coeficiente angular da
equacao exponencial simples (Olson, 1963; Wieder e Lang, 1982), que apresentou
um melhor ajuste em relacdo ao modelo linear ( W{/W, = C + kt ) para mostrar a
relacdo ao percentual de litter remanescente da macrofita. O modelo exponencial
assume que o “litter” se decompde a uma taxa constante sobre o tempo, conforme:

W=Woe™

Onde t é o tempo em dias, W; € o litter remanescente no tempo t, W, € o litter
inicial no tempo 0, e é a base dos logaritmos naturais e k é a taxa do coeficiente de
decomposicao (d™).

A partir dos valores de k foi calculada a meia vida (tempo necessario para
haver 50% de degradagédo do litter) das folhas de Typha domingensis seguindo
Olson, 1963, onde t ¢ 5=0,693/k.
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Regressoes lineares foram feitas entre a concentragéo dos nutrientes C, N, P
e polifendis e porcentagem de material remanescente de cada substrato para
verificar possiveis relacdes entre a perda de massa e liberagcao e/ou acumulo dos
nutrientes (Mellito e Aber, 1984).

5.3 - Determinagébes quimicas

Os teores de C e N totais foram determinados pelo auto-analisador Perkin Elmer
2400 (CHNS/O) a partir de aliquotas de 2mg de amostra do material foliar seco
moido. Para o experimento de producdo, cada coleta constituia uma amostra
composta uUnica, havendo duplicata analitica de amostra apenas a cada 10 leituras.
Ja no experimento de decomposi¢ao, em cada coleta trés sacos eram retirados e
com isso se tinha triplicatas de amostras para cada categoria de substrato, as quais
foram ao analisador CHNS/O individualmente.

O P total foi obtido pelo método de Andersen (1975), muito utilizado em
pesquisas atuais para esse tipo de determinacdo. Tal método consiste em calcinar
0,2 g de material seco em mufla (650°C) por uma hora e retomar a solugdo em 25 ml
de HCI — 1N que é analisado espectrofotometricamente. Para obtencao do teor de P
total, foram feitas triplicatas de analise no experimento de produgéo. No experimento
de decomposicdo, além das triplicatas de amostras (trés sacos coletados por
categoria: folha verde e seca), ainda se procedeu com as triplicatas de analise para
cada amostra (Tabela 01).

O teor de polifenodis foi determinado pelo método de King e Heath (1967). Para
extracdo de tais compostos, a cerca de 0,15 g da amostra foi adicionada 5 ml de
metanol a 50%, durante 24 horas, em duplicata. Transcorrido o tempo, procedeu-se
a filtragdo da solu¢ado em filtro de 7,4 ym de porosidade em baldo volumétrico de 50
ml, completando-se o volume com agua destilada e 1,0ml dessa solugéo foi
transferido para outro baldo de 50 ml e acrescentado 2,5 ml de reagente Folin Denis.
Apos trés minutos foi adicionado 5,0 ml de solugdo saturada de Na,COl; e
completado o volume. Passado uma hora, a solucao foi filtrada em filtro azul e a
absorbancia lida a 725 nm. Informacgbes sobre réplicas estdo dispostas na Tabela
01.



21

Tabela 01 — Sintese com procedimentos e métodos para analises quimicas dos substratos,
nos experimentos de produgao e decomposicao.

Determinacgao Método Repeticado / Produgao Repeticdo / Decomposicao
Analisador Leitura de uma amostra para Leitura de cada ftriplicata de
CN. H Perkin Elmer cada coleta (amostra composta | amostra, para cada data de
2400 das 15 folhas), com duplicata coleta dos dois substratos
(CHNS/O) analitica a cada 10 leituras. (folha verde e seca)
Leitura em triplicata analitica
Método de Triplicata analitica de cada de cada uma das triplicatas de
Fésforo Andersen amostra composta, referente a amostras obtidas para cada
(1975) cada dia de coleta. substrato — folha verde e seca
em cada coleta.
As triplicatas de amostras de
cada substrato (Folha Verde e
] Duplicata analitica de cada Seca) passaram a constituir
Polifenois King e Heath amostra referente a cada dia de | uma amostra composta para
(1967) coleta. cada dia de coleta. Duplicata
analitica para cada amostra
composta.

Para verificacdao de

exatiddo analitica, foram

rejeitados valores das

determinagdes com coeficiente de variagao superior a 10% e as referidas analises

foram refeitas.

5.4 — Analises Estatisticas

Producao

Teste t de Student foi utilizado para verificar possiveis diferengas significativas

entre coletas referentes a mesma idade da planta no periodo seco e inundado. Tal
teste comparou a média das 15 folhas amostradas em determinadas coletas nos
dois periodos (seco e inundado) no que se refere ao incremento em biomassa,
crescimento das folhas e concentracao de C, N, P e polifendis.

Como o objetivo entdo era comparar folhas de mesma idade entre os dois
periodos, foram comparadas por teste t as folhas nas seguintes idades, para PeS e
Pel respectivamente: 20 e 21 dias; 30 e 34 dias; 70 e 75 dias.
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Decomposigao

Andlise de variancia de medidas repetidas (ANOVA “repeated measurement”,
Zar (1984)) foi usada para examinar o efeito do substrato (FV e FS) e do tempo
(dias) no percentual de massa remanescente, na concentragdo e no remanescente
de todos os nutrientes analisado (C, N, P e polifendis). Interagdes significativas
foram verificadas a posteriori com teste de Tukey, usando nivel de significAncia de
0,05. Os testes foram aplicados utilizando o programa Statistica 6 para Windows. O
periodo comum de experimento para os dois substratos (FV e FS) foi de 153 dias.
Devido esse fato, a ANOVA foi aplicada para verificar as diferencas entre os

substratos até o 153° dia.
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6- Resultados

6.1 — Produgéao de biomassa foliar de Typha domingensis

6.1.1- Altura e Peso seco das folhas - Periodo Seco(PeS) versus Periodo
Inundado(Pel)

Altura das folhas x nivel d'agua

250 Periodo inundado

200 -

150 Periodo seco

100

Altura (cm)

50

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Dias
—e— Altura media das folhas —m— coluna d'agua

Figura 12 - Altura média das folhas (em verde) e nivel da coluna d’agua (em azul claro)
nos dois periodos de amostragem: periodo seco e inundado. As barras representam os

respectivos desvios padrao entre as amostras (n=15).

Ao analisar o crescimento (aumento da altura da folha em cm) das folhas nos
dois periodos estudados (seco e inundado), os dados obtidos mostram que a Typha
domingensis apresentou um mesmo padrdo de crescimento nas duas etapas de
amostragem, isto €, uma fase inicial de crescimento rapido seguida de crescimento
mais lento, quando passados os 30 primeiros dias (Figura 12, Tabelas 04 e 05).

Embora o padrao de crescimento tenha sido o mesmo, as folhas alcangaram
maiores valores de comprimento na segunda etapa, com presenca de coluna
d’agua. Enquanto que no periodo seco as folhas estabilizaram o crescimento com

87cm em média (aos 37 dias), no periodo inundado esse patamar de estabilidade foi

atingido com média de 156cm (aos 34 dias).
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Mesmo com diferengas significativas entre as médias do comprimento das
folnas entre as coletas nos dois periodos (Teste T, p=0,02), a taxa média de
crescimento absoluto n&o diferiu significativamente nos 30 primeiros dias
(PeS=2,23cm.dia™’ e Pel=3,13 cm.dia™) e também no calculo para todo o periodo
(0,87 cm.dia” e 1,67cm.dia” no inundado e seco respectivamente). Ao final das
observacoes, as folhas apresentaram 90cm de comprimento em média no periodo
seco (84 dias) e 193 cm no periodo inundado (104 Dias). Teste T comparando as
meédias para essas duas coletas mostrou diferenga significativa entre os tamanhos
foliares nas duas etapas.

Da mesma forma que o observado para altura, a diferenga entre as médias do
incremento da biomassa foliar de Typha domingensis nas coletas dos dois periodos
foi significativamente diferente (Teste T, p=0,04) (Figura 13, Tabelas 06 e 07) e
superior no Pel. Na fase inicial de crescimento (primeiros 20 dias) nao foi verificada
diferencga significativa entre a biomassa das folhas entre os dois periodos, padrao
que ndo se sustentou por muito tempo, pois passados os primeiros 30 dias, 0 peso
foliar médio do periodo inundado ja se mostrava cerca de 60% superior ao periodo
seco. No 37° dia, as folhas do PeS apresentavam 1,65g enquanto que no inundado,

o peso médio foi de 3,02 g no 34°dia, diferenca significativa (p<0,05).

Peso seco

——

Peso seco (g)
O =~ N W » 01 O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Dias

—s—PS -seco —#— PS -inundado

Figura 13 - Peso seco (PS) das folhas de Typha domingensis nos dois periodos
estudados — seco (em verde) e inundado (em azul). As barras representam os
desvios entre as amostras (n=15).
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6.1.2- Nutrientes nas folhas nos dois periodos estudados (PeS e Peln)

Os valores de C nas folhas apresentaram o mesmo padrdo de variagao
durante ambos os periodos, isto €, declinio nos primeiros dias de desenvolvimento
seguido de acumulo na concentracado. No periodo seco as folhas tiveram queda na
concentracao de C até o 6° dia, quando comegaram a um acumulo desse nutriente,
atingindo um valor maximo de 406 mg.g”'PS no 54° dia de observacdo. (Figura 14a,
Tabela 08).

As folhas do Pel tiveram queda na concentragdo de C até os 20 primeiros
dias de observacao. A partir dai foi observada uma tendéncia ao incremento de C,
porém de forma irregular visto oscilagdes observadas durante as amostragens. O
valor maximo foi de 440 mg.g'1PS aos 104 dias — final do experimento nessa etapa
sob inundac&o. A média do teor de C para todo o periodo no Pel foi de 419 mg.g™'PS
(N=07), contra 382 mg.g'PS (N= 10) no periodo seco. Essa diferenca pode ser
comprovada estatisticamente pelo teste t de Student. (p<0,05).

A concentragao de N diminuiu ao longo dos dias em ambos os periodos. No
periodo seco, a diminuicdio de N foi observada durante todo o estudo. A
concentracao média de N durante o periodo seco foi mais elevada que no periodo
inundado, até o 54° dia. Nos primeiros 21 dias de observacgéo, o teor médio de N no
periodo seco foi cerca de 84% superior ao inundado. No inundado houve um
declinio nos primeiros 20 dias, seguido de estabilizagdo até o 47° dia. Depois disso,
aumento no teor de N foi verificado (Figura 14b, Tabela 08).

A variagdo de C e N nas folhas resultaram numa relagdo C:N(a)
continuamente crescente no periodo seco e com comportamento inverso ao teor de
N no periodo inundado (Figura 14 b e c).

A concentracdo de P apresentou valores seguidamente menores com o
decorrer dos dias tanto no PeS quanto no Pel (Figura 13d, Tabela 08). A
concentragcao de fosforo (P) nas folhas foi significativamente superior no periodo
seco (p<0,05). A concentragdo de P nos dias iniciais do periodo seco foi cerca de
105% superior do que no periodo inundado. O teor médio de P para esse intervalo,
20 dias no PeS e 21 dias no Pel, foi de 4,14 mg.g”'PS e 2,02 mg.g”'PS. Também foi
nesse periodo inicial que ocorreram as maiores quedas na concentragdo desse
nutriente na folha. A diminuicdo no teor de P foi de 78% e 84% nos periodo seco e

inundado respectivamente.
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Figura 14 — Variagdo temporal da concentragédo de C?, NP, P? e relagdo C:N molar € nas folhas
de Typha domingensis ao longo dos dias de experimento nos periodos seco e inundado. Os
valores foram obtidos através de analise de uma amostra composta das folhas em cada

coleta.
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6.1.3- Concentracao de polifendis (PeS e Peln).

Polifenol
25

20
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Dias

—e— seco —e— inundado

Figura 15 - Variagao temporal da concentragdo de polifenois nas folhas de Typha
domingensis ao longo dos dias de experimento nos periodos seco e inundado.

A variacdo na concentracdo de polifendis apresentou tendéncias
diferenciadas entre os periodos analisados (Figura 15 e Tabela 08). No Periodo
seco (PeS) houve um incremento com o decorrer dos dias, atingindo um apice em
torno do 70° dia de amostragem, quando os valores comegaram a decrescer. Ja na
etapa com presencga de coluna d’agua, a concentragdo se manteve sem grandes
modificagbes no decorrer dos dias, permanecendo dessa forma até o 47° dia. A
partir dai, um decréscimo pode ser observado até a ultima amostragem (104 dias). A
media da concentragao de pofifendis de todas as coletas foi superior no periodo
inundado (14,19 u.D.O no Pel e 12,8 u.D.O no PeS), mas nao diferentes

estatisticamente.
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6.2 — Decomposicao foliar de Typha domingensis

6.2.1 — Perda de massa

Peso Seco

100%
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40%

Mat. Rem. (%)
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00/0 T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Dias

—&— Folha verde —— Folha seca

Figura 16 — Percentual de material remanescente em peso seco de folhas de Typha
domingensis confinadas em sacos de decomposi¢gdo na Lagoa do Campelo no periodo
de novembro de 2004 a agosto de 2005, cujos valores médios referem-se as triplicatas
dos sacos (n=3). As barras transversais equivalem ao desvio padréo.

Entre os dois tipos de substratos estudados, a perda de massa em folha
verde (FV) diferiu significativamente (p<0,05) da folha seca (FS) durante todo o
periodo estudado (Figura 16, Tabela 09). Colocando sob analise os primeiros 16
dias de experimento, FV apresentou 73,8% de material remanescente, percentual
17% menor do que FS, visto que esta apresentou 90,1% durante o mesmo periodo.

Durante os meses de dezembro de 2004 (35 dias de experimento) e janeiro
de 2005 (63 dias), periodo de cheia da lagoa, as folhas verdes (FV) ja haviam
perdido aproximadamente 50% do seu material (FV=56,1% de material
remanescente) enquanto FS apresentava 75,9%, e assim, uma diferenca de 35%.

Devido a problemas operacionais (furto dos sacos de decomposi¢gdo) o
experimento com folha verde terminou com 153 dias, quando o material
renanescente para esse substrato era de 25,8%. Nesse mesmo periodo, folha seca
apresentava 52,0% e so6 aos 250 dias atingiu 23,9%.

Dentre os modelos de regresséo linear e exponencial simples, utilizados para
obtencdo do k, o ajuste encontrado em ambos foi muito similar. Os valores
encontrados para o r> no modelo linear foi 0,93 para FV e 0,98 para FS, enquanto no

modelo exponencial foi 0,97 para FV e 0,97 para FS (Figura 17). Para uma melhor
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comparagdao com a literatura, o modelo exponencial foi utilizado e os resultados

obtidos foram baseados no k obtido através da equagao exponencial.
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Figura 17 - Regresséo linear simples (acima) e exponencial simples (abaixo) entre os dias de coleta e
o percentual de material remanescente de folhas de Typha domingensis, para verificar o melhor
ajuste para obtencgao do k(taxa de decomposigéo)

As taxas de decomposicao (coeficiente de decomposicao-k) encontradas para

folha verde e seca foram de 0,0078 (dia-1) e 0,0052 (dia-1) respectivamente. Os
valores de meia vida calculados foram de 79 dias para folha verde e 133 dias para
folha seca (Tabela 02).

Tabela 02 — Taxa de decomposi¢do (k) e meia vida das folhas de Typha domingensis
estimada através de regressdao exponencial simples para os dias de experimento de
decomposigdo (153 dias-folha verde e 250dias-folha seca). Coeficiente de correlagéo (r?)
para as duas categorias de substrato — folha verde e folha seca

Substrato K Meia Vida(dias) r’

Folha verde 0,0078 89 dias 0,92
Folha seca 0,0052 133 dias 0,97
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6.2.2 - Concentracao de Carbono, Nitrogénio, Relagao C/N e Fésforo no
detrito.

As concentracgdes iniciais de C em ambos substratos analisados - folha verde
(FV) e folha seca (FS) - apresentaram diferengas significativas (p>0,05) com FV
385,6 mg.g'PS e FS 4454 mg.g”'PS de C. A concentracdo de C no tecido vegetal
remanescente foi mais elevada em folha seca (FS) com valor médio de 433,9 mg.g”
'PS, levando-se em conta todo o periodo de experimento. Tais valores
apresentaram pequena oscilagcdo ao longo do experimento e a partir de 223 dias de
estudo mostraram uma queda acentuada, caindo de 464,2 mg.g™'PS (223dias) para
364,7 mg.g"'PS (250 dias) (Figura 18a, Tabela 10).

Folha verde (FV) apresentou uma concentragdo de carbono ligeiramente
menor, com um valor médio de 420,5 mg.g'PS para todo periodo estudado. Durante
os primeiros 35 dias de experimento, FV apresentou maiores oscilagdes nos valores
(Sd =18,37), comparando-se com FS (Sd=7,23).

Os valores maximos e minimos apresentados para a concentracdo de C
foram de 454,3 e 385,6 mg.g'1PS para folha verde e 464,2 e 364,7 mg.g'1PS para
folha seca.

As concentragdes iniciais de N para FV e FS, assim como C, também
apresentaram diferencas significativas, com 16,5 mg.g'PS para FV e 35,5 mg.g"'PS
para FS. Os valores encontrados para concentragdo de Nitrogénio em FV se
mostraram crescentes ao longo do experimento, apresentando uma concentracao
média para todo o periodo de estudo de 25,4 mg.g"'PS (Figura 18b, Tabela 10). Ja
FS ndo apresentou um padrao definido e apresentou uma média ligeiramente
superior (31,7 mg.g'PS) do que folha verde(FV). Entre 35 e 153 dias de
experimento a concentragdo de nitrogénio em folha seca (FS) apresentou grande
variacdo. Aos 34 dias de experimento apresentava 33,7 mg.g'PS, caindo para
menos da metade aos 96 dias (13,5 mg.g"'PS) e aos 153 dias, ja apresentava 41,1
mg.g”'PS.

A razao C:N das folhas de Typha apresentou padrao diferenciado para as
duas condicbes de substrato, com tendéncia a diminuicdo nas folhas verdes e
apresentagcdo de um padrao inverso ao teor de N nas folhas secas (Figura 18c,
Tabela 10). Os valores médios para essa razédo foram de 21,71 para FV e 18,44 para

FS considerando-se todo o periodo de estudo.
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Figura 18 - Variagdo temporal da concentracdo de C®, N® P@ e relacdo C:N© nas folhas de
Typha domingensis ao longo dos 153 dias de experimento para folha verde e 250 dias para folha
seca. Os valores referem-se as médias das triplicadas (n=3) coletadas para cada substrato (folha
verde e seca) entre os dias 24/11/2004 e 05/08/2005. As barras transversais equivalem ao desvio
padrao das triplicatas amostrais.
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A concentracdo de P total apresentou mesmo padrao de variacao tanto para
FV quanto para FS, ou seja, tendéncia de incremento ao longo do periodo de
experimento para ambos os substratos (Figura 18d, Tabela 11). As folhas verdes de
Typha domingensis apresentaram valores sempre superiores para concentragéo de
P (Em média concentragao 43% superior para todo o periodo).

O valor inicial da concentracdo de P foi bem mais elevado para FV, que
apresentou 2,81 mg.g 'PS contra 0,35 mg.g'PS para FS. A média da concentracéo
também seguiu essa tendéncia, com 2,29 mg.g'1PS para FV enquanto que FS teve

média de 1,57 mg.g™'PS para todo o periodo estudado.

6.2.3 — Liberacao e/ou acumulo do Carbono, Nitrogénio e Fésforo
(porcentagem remanescente)

O conteudo de C remanescente nos dois substratos analisados (Figura 19a,
Tabela 13) seguiu o padrao da perda de massa (Figura 16). O percentual
remanescente de C no detrito das folhas secas de Typha domingensis mostrou-se
de forma decrescente, com um percentual ligeiramente superior aqueles das folhas
verdes. Nao foi verificada diferenga significativa entre os substratos para C
remanescente para todo o periodo do experimento. Ao final do primeiro més de
experimento, o percentual remanescente de C foi de 73% (FV) e 79,5% (FS). A
metade de C remanescente foi atingida em torno dos 96 dias do experimento para
FV e apenas com 150 dias para FS (46,4% para FV e 51,1% para FS).

O conteudo de N apresentou uma diminuigdo significativa (p<0,05) no
primeiro dia de experimento tanto para FV (46%) quanto para FS (10%). Folha seca
seguiu perdendo N até o final dos primeiros 50 dias, quando apresentou 35% de N
remanescente. A partir desse periodo, esse substrato passou a apresentar valores
irregulares de N, porém, sempre superiores a 23%, percentual mais baixo de todo o
periodo (Figura 19b, Tabela13). Ao analisar a perda de N entre os substratos para
todo o periodo com presenga de substrato FV e FS, esta ndo se apresenta diferente
significativamente (p>0,05). O substrato FV apresentou incremento logo apoés o
primeiro dia e passado o 7° dia, o acumulo de N remanescente chegou a ultrapassar
100%. Esse padrao de acumulo permaneceu até 63 dias, quando os valores

comegaram a decrescer. Com 153 dias, FV apresentou 63% de N remanescente.
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Figura 19 — Percentual remanescente de C®, N® e P© em folhas de
Typha domingensis ao longo dos 153 dias de experimento para folha
verde e 250 dias para folha seca. Os valores referem-se as médias das
triplicadas (n=3) coletadas para cada substrato (folha verde e seca) a
cada tempo, entre os dias 24/11/2004 e 05/08/2005. As barras
transversais eauivalem ao desvio padréo das trinlicatas amostrais.
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O teor de fésforo remanescente apresentou uma queda entre os dias 0 e 1
para ambos substratos analisados (FV-52% e FS-14%) mostrando-se diferente
significativamente (p<0,05). A partir do 3° dia apresentava tendéncias opostas: FV
mostrou-se com tendéncia a liberagao de P total e FS, acumulo de P até o final do
experimento, apresentando suaves oscilagdes a partir do 153° dia. Aos 96 dias de
experimento, FV apresentava 45% e FS 210% (p<0,05) de P remanescente e ao
final do experimento, FV 50% (153 dias) e FS 246 % (250 dias) (Figura 19c,
Tabela14). Nao foi verificada diferenga significativa (p=0,08) para P remanescente
entre FV e FS para todo o periodo do experimento (até 153 dias — periodo em que

houve coletas para FV e FS).

6.2.4 — Concentragao de polifenol.

20 Polifenol

u.D.O./g.PS

o &~ @

0 20 40 60 80 100 120 140 160
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—a— Folha verde —e— Folha seca

Figura 20 - Variagdo temporal da concentragdo de polifenol nas
folhas de Typha domingensis (verde e seca) ao longo de 124 dias
de experimento. Os valores referem-se as médias das duplicatas
analiticas de cada amostra composta referente a cada dia de coleta.

A concentracao de polifendis em FV apresentou rapida queda nos 7 primeiros
dias de experimento (queda de 72%, saindo de 15,8 (TO) para 4,5 u.D.O. em 7 dias),
enquanto que FS, a queda foi menos acentuada e mais longa (Figura 20, Tabela12).
Nesse periodo o teor de polifendis diferiu significativamente entre os substratos
(p<0,05). Apos 34 dias, a concentracdo encontrada em FV e FS mostrou-se
equiparada (FV com 2,2 u.D.O. e FS com 2,4 u.D.O.). Entretanto, apés o 63° dia de
observacéao, a concentragao de polifendis encontrada em FS comegou a mostrar-se
superior a FV e apos 96 dias, todas as coletas voltaram a diferir significativamente
entre os substratos (p<0,05).
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7- Discussao

7.1- Producgéao de biomassa foliar de Typha domingensis: periodo
seco x inundado

7.1.1- Altura e Peso das folhas nos periodos seco e inundado

A influéncia da variagdo do nivel da agua no crescimento e alocagao de
biomassa por macroéfitas aquaticas tem sido avaliada em alagados e corpos d’agua
(Palma-Silva, 1998, Mauchamp, 2001, Santos e Esteves, 2002; 2004; Amado, 2005;
Deegan, 2007) e em todos os estudos citados existe um consenso que o nivel da
agua influencia fortemente esses parametros. Dentre outras plantas do género
(macréfitas emersas), Typha domingensis é citada como a mais tolerante ao
aumento do nivel d’agua (Grace, 1989).

O alongamento de estruturas como caule e folhas ajuda a manter areas
fotossinteticamente ativas fora da agua em ambientes alagados (Coops, 1996).
Santos e Esteves (2004) mostraram que o nivel da agua foi o fator determinante no
tamanho do caule e biomassa aérea de Eleocharis interstincta durante processo de
abertura de barra na Lagoa de Imboassica, no norte do Rio de Janeiro. Coops
(1996) encontrou correlagédo positiva entre o aumento do nivel da &agua e
alongamento de folhas e caules em duas macrdéfitas emersas em uma regiao de
estuario na Holanda.

No presente estudo, Typha domingensis apresentou diferengas significativas
no tamanho das folhas e na biomassa entre os dois periodos avaliados (seco e
inundado), corroborando com os estudos anteriormente citados. A altura média das
folhas foi quase duas vezes maior no periodo inundado, quando a coluna d’agua
chegou a 80cm e as folhas atingiram altura maxima de 193cm em média, contra
90cm no periodo seco. Tal crescimento sugere que o vegetal investe em alocagao
de recursos para aumento de altura e consequentemente biomassa, de forma a
acompanhar a lamina d’agua que esta se elevando. Manter uma maior area
fotossinteticamente ativa acessivel a luz (emersa) é fundamental para o metabolismo
do vegetal (Mitsh e Gosselink, 2000).

A taxa de crescimento absoluto representa um percentual ou proporcao de
crescimento das folhas de um intervalo de tempo para o outro. Nos 30 primeiros

dias, periodo de maior crescimento, a média da taxa de crescimento absoluto
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encontrada para o periodo inundado foi 40% maior que no periodo seco (2,23cm.dia”
' no PeS e 3,13cm.dia”’ no Pel). Embora esses valores tenham se mostrado
superiores, significativamente nada foi comprovado. Possivelmente a diferenca a
diferenga entre os intervalos de tempo entre uma amostra e outra para os dois
periodos inviabilizaram uma comparagdo matematicamente coerente. No periodo
inundado em que foi verificado o maior crescimento em cm das folhas, ndo houve
um acompanhamento inicial detalhado (em intervalos curtos de tempo) e por isso a
comparagao com o periodo seco, em que esse detalhamento foi mais efetivo, nao
mostrou diferenca estatistica.

Santos e Esteves (2004) verificaram que com a diminuigdo da coluna d’agua,
Eleocharis interstincta assumiu caracteristicas de plantas terrestres, como reducao
média do tamanho do caule e principalmente redugdo do espago entre as lacunas
aeriferas, o0 que promove maior rigidez estrutural, essencial no ambiente seco.
Nesse estudo, o efeito pode ter sido o mesmo em T. domingensis. Com o aumento
da coluna d’agua, o crescimento das folhas pode ter sido mais acentuado em funcéao
do aumento no espaco entre as lacunas aeriferas.

Grace (1989) relatou que T.domingensis produziu uma menor quantidade,
porém mais largos rametes com o aumento da coluna d’agua. Os valores de peso
seco das folhas encontrados no periodo inundado se mostraram superiores e
diferentes significativamente do periodo seco, mas ficou claro que T.domingensis
investe mais em crescimento para manutengdo das folhas na superficie aérea e
consequentemente, uma maior area fotossinteticamente ativa em contato com a luz

no periodo inundado.

7.1.2- Concentragao de nutrientes no tecido foliar: seco x inundado

Embora varios trabalhos relacionem a flutuacdo do nivel da agua com
metabolismo de crescimento de macrdfitas (Palma-Silva, 1998, Mauchamp, 2001,
Santos e Esteves, 2002 e 2004; Amado 2005; Deegan, 2007), poucos relacionam
regime hidrolégico com a diferenga na concentragéo de nutrientes no tecido vegetal,
salvo Rubim (1995) e Enrich-Prast (2005) que trabalharam com espécies de Oryza
na Amazénia Central e Amazdnia Oriental respectivamente.

Tanto N quanto o P apresentaram menores concentragbes nos tecidos
foliares no periodo inundado. Como nesse periodo as plantas apresentavam um

maior porte, esses nutrientes mostraram-se diluidos em propor¢ao a biomassa total
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(“Efeito diluidor”, Larcher, 2000). Esse efeito também foi encontrado por Nogueira
(1989), que atribuiu o efeito diluidor aos valores de N e P ao longo das fases de
crescimento de Scirpus cubensis; Rubim (1995) e Enrich-Prast (2005) que sugeriram
que o aumento da biomassa causado pela elevagao do nivel da agua teve um efeito
diluidor sobre as concentragdes de N e P em Oryza glumaepatula.

Ao longo das fases de crescimento foliar de T. domingensis, as maiores
concentracbes de N e P nas fases iniciais deve-se a demanda requerida no
processo de producdo de metabdlitos e ativadores enzimaticos indispensaveis ao
desenvolvimento foliar (Larcher, 2000). A queda nos teores de nitrogénio e fosforo
ao longo do desenvolvimento da macrofita em ambos periodos estudados (Figura 14
b e d) também pode ser atribuida a translocagéo desses elementos para outros
o6rgaos do vegetal, possivelmente aos rizomas, para o armazenamento de
compostos organicos em caso de limitagdo (Asaeda, 2005) ou para estruturas
reprodutivas (Miao et al, 2000).

A concentragdo de C mostrou-se mais elevada no periodo inundado. Tal fato
esta relacionado ao maior crescimento e maior biomassa obtidos nesse periodo a
fim de manter as folhas acima da coluna d agua, onde luz ndo sofre perdas com a
difracdo. Os valores de C superiores nesse periodo explicam esse investimento em
suporte (lignificagdo das paredes celulares) para um maior crescimento.
Temporalmente, o ligeiro incremento na concentragédo de C nas folhas mais velhas
reflete a maior lignificagcao dos tecidos foliares com a idade.

A elevada razao C:N encontrada nesse estudo (o valor médio para macrofitas
aquaticas estaria em torno de 21, segundo Duarte, 1992) acompanhou as maiores
concentracdes de C no periodo inundado. Os valores inferiores de N no periodo
inundado também contribuiram para manter elevado os valores para razdo C:N.
Pagioro (1998) atribui aos valores de razdo C:N superiores a 25 como um indicio de
que o Nitrogénio € um nutriente limitante. A razdo C:N encontrada no periodo
inundado sempre se mostrou com valores superiores a 25, salvo na ultima coleta
(final da etapa), aos 153 dias, quando a coluna d’agua ja havia declinado e se
encontrava com apenas 20 cm. Esse padrdo encontrado para o periodo com
presenca da coluna d’agua sugere que os menores valores de N no tecido foliar é
resultado de uma limitagdo por esse nutriente na coluna d'agua e/ou sedimento.

Analises da concentragdo de N nessas matrizes elucidarao essa proposta.
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A concentragado de polifendis numa planta apresenta uma relagao inversa ao
seu consumo por organismos herbivoros, pois este composto afeta a palatabilidade
do vegetal (Andersen, 1973). Os valores de polifendis encontrados foram superiores
aos obtidos em outras macrdfitas, inclusive Typha domingensis em outros estudos
(Thomaz e Esteves, 1984; Couto, 1989). Este fato pode ser atribuido a
implementacdo de defesa frente a uma maior taxa de herbivoria, entretanto, esta
hipétese deve ainda ser testada. O teor de polifendis no periodo inundado foi em
meédia superior ao periodo seco, mostrando que nessa etapa a planta investe ainda
mais em defesa contra possiveis visitantes, apesar de ser menos nutritiva nesse
periodo. A diminuigdo na concentracdo de polifendis em ambos os periodos
coincidiu com o inicio da senescéncia das folhas (observagao pessoal).

Pelos dados de polifendis obtidos nesse trabalho pode-se inferir que as folhas
de Typha domingensis nao constituem um substrato muito palatavel aos herbivoros,
informacdo comprovada em observagdes pessoais no campo, uma vez que nao

foram observadas folhas intensamente atacadas por outros animais que nao o gado.

7.2 - Decomposigao foliar de Typha domingensis

7.2.1 - Taxa de decomposicao

Variacbes nas taxas de decomposicao entre macroéfitas podem ser atribuidas
a diferengas no tipo bioldgico e fatores ambientais envolvidos (Chimney e Pietro,
2006). As taxas de decomposigdo encontradas nesse estudo (k=0,0052 dia”’ e
0,0078dia™") sdo similares as obtidas por outros autores para macréfitas aquaticas
emersas (Tabela 03). Algumas das variagbes podem ser atribuidas principalmente a
diferencas metodolégicas e fatores ambientais como temperatura, pH e
concentracdo de nutrientes dissolvidos no corpo d’agua, considerados
determinantes na velocidade de degradagdo da matéria organica (Pompéo e
Moschini Carlos, 2003).

Ao comparar o decaimento obtido neste estudo para o substrato de Typha
domingensis nos dois estadios fenolégicos com os valores de outros tipos bioldgicos
de macrofitas, Typha apresenta uma taxa de decomposigdo mais lenta do que as

flutuantes e submersas respectivamente. Diferengas nas taxas de decomposigao
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entre espécies tém sido atribuidas principalmente a variacdes estruturais e qualidade
do llitter (Godshalk e Wetzel, 1978).

A macrofita emersa Typha domingensis apresenta folhas muito lignificadas
(Boyd, 1969), rigidas e pouco palataveis devido a grande propor¢do de material
refratario (Gongalves Jr, 2004), o que justifica uma taxa de decomposi¢ao mais lenta
em relagcdo a outros tipos ecologico de macrdéfitas como submersas e flutuantes.
Godshalk e Wetzel (1978) relacionam a taxa de decomposicdo de macrdfitas e a
concentracao total de fibras no tecido com a variacdo nos valores da razdo C:N.
Pagioro (1998) associa razdes C:N superiores em macrofitas emersas como Typha
domingensis, justificando menores taxas de decomposi¢do. Os resultados
encontrados nesse estudo corroboram tais relagdes propostas (Figura 18c).

O estadio fenolégico € um fator importante nos processos de absorgéo e
liberagdo de nutrientes (Esteves e Nogueira, 1990). Nesse estudo, a variagao no
estadio fenoldgico foi determinante nas diferencas entre as taxas de decomposicao
encontradas para os dois substratos foliares de T. domingensis. Folha verde,
substrato oriundo de folhas adultas do vegetal (> que 1 metro — Furtado, 1994),
mostrou seu decaimento significativamente acelerado (F=1926,4; p<0,05) se
comparado a folha seca, ja em fase de senescéncia (mais de 50% da area foliar
seca)(Figuras 18 e 22).

Estudos que possuem o foco na decomposigdo do detrito (folha seca) de
plantas do género Typha, evidenciam as baixas concentracbes de nutrientes
encontradas, atestando baixa qualidade no “litter” (Welsch e Yavitt, 2003; Vilar,
2001, Corstanje et al, 2005). Bianchini Jr. (1999) relaciona a presencga de grande
propor¢do de material refratario ao detrito de macrofitas emersas (como
T.domingensis) com menores taxas de decaimento. O conteudo de lignina e celulose
também se mostram superiores em folhas em senescéncia e, como ja relatado por
Cunha e Bianchini (2002), as fragdes estruturais tém sua mineralizacdo de forma
mais lenta e gradual. Visto que FS apresentou maior teor de C, polifenol, razdo C:N
em media superior ao de FV e menor concentragdo de P ao longo do experimento,

uma menor taxa de decomposigao encontrada para este substrato € justificada.
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Tabela 03: Referéncias de estudos com decomposigéo de macrofitas (emersas, flutuantes e
submersas) com as respectivas taxas de decomposi¢cdo(k) e meia vida (tsg), obtidas
segundo equacgao exponencial simples (Olson, 1963). (*) foram colocados quando o artigo
nao especificou a natureza do substrato em Typha.

Espécie Tl,p ° Tratamento k (g.dia™) tso Referéncia
ecologico
gg :S' gt‘)/m/ngenSIs Emersa Liter bags (2mm) 0,0078 89 | Este Estudo
zgg [’s{j IcigmmgenSIS Emersa Liter bags (2mm) 0,0052 133 | Este Estudo
Litter bags
Typha domingensis (20x20cm) 3mm Chimmey e Pietro,
(Pers) FS Emersa | podacos de folhas | 20047 | 146 | 5006
com 10cm
Typha orientales Litter bags de Janssen e Walker,
FS Emersa (20x25¢cm) 00086 | 81 | 4999,
Typha domingensis Emersa Litter bags 0,0058 120 | Couto, 1989
(Pers) FS (0,20x0,20cm) 1mm
Verdo - sitio |

Typha domingensis Emersa Litter bags 0,0063 110 | Couto, 1989
(Pers) FS (0,20x0,20cm) 1mm

Verao — sitio lll
Typha domingensis Emersa Litter bags 0,0046 85 | Couto, 1989
(Pers) FS (0,20x0,20cm) 1mm

Inverno — sitio |
Typha domingensis Emersa Litter bags 0,0043 68 | Couto, 1989
(Pers) FS (0,20x0,20cm) 1mm

Inverno — sitio 1l
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Typha elefantina Emersa Litter bags 0,0044 159 | Sharma e Gopal,

(*) (20x20cm) 1mm 1982

Typha latifélia (*) Emersa Litter bags 0,0072 96 | Boyd, 1970

Polygonum Emersa Litter bags 0,0039 178 | Esteves e Barbieri,

ferrugineum (FS) (20x30cm) 2 mm 1983

Eichhornia Flutuante Litter bags 0,0170 41 Chimmey e Pietro,

crassipes (FS) (20x20cm) 3mm 2006

Pistia stratiotes Flutuante Litter bags 0,0460 15 | Chimmey e Pietro,

(FS) (20x20cm) 3mm 2006

Eichhornia azurea Flutuante | Folhas livres em local | 0,0048 - 126 | Pagioro e Thomaz,

(*) controlado 0,0055 (1998)

Egeria densa (FV) | Submersa Litter bags 0,042- 9- | Fonseca, 2006
(15x15cm), 2 mm 0,077 17

Ceratophyllum Submersa Litter bags 0,0637 11 | Chimmey e Pietro,

demersum (FS) (20x20cm) 3mm 2006

7.2.2 - Concentragao inicial de nutrientes

Os valores iniciais encontrados nesse trabalho para a concentragcdo dos
nutrientes analisados sao condizentes com os encontrados por Esteves (2006) para
a mesma espécie, no mesmo local de estudo. As concentragdes iniciais dos
nutrientes analisados em T.domingensis na lagoa do Campelo também sao similares
as concentragdes obtidas por Duarte (1991), para macroéfitas emergentes e Chimney
& Pietro (2006), que trabalharam com decomposi¢cdo de Typha domingensis em
alagado no sul dos USA. Os valores iniciais de carbono nesse estudo foram de 385
e 445 mg.g'1PS para folha verde e seca respectivamente, muito préximos aos
encontrados por Esteves (2006). Fosforo segue o padréao de concentragdo de
acordo com o estadio fenoldgico obtido por Esteves e Nogueira (1990), com
concentracao superior para folhas verdes comparando-se as em fase de
senescéncia.

As concentragdes iniciais de nitrogénio apresentaram um padrao contrario ao
obtido por Esteves e Nogueira (1990). Segundo os autores, o teor de nitrogénio em
folhas adultas foi superior as folhas em fase de senescéncia. Nesse estudo, FV
apresentou concentragdo inicial de 165 mg.g'.PS e FS 355 mg.g'.PS. A
concentracao de N inferior em folhas verdes pode estar relacionada a varios fatores
como translocacdo de N para outras partes da planta, como rizoma, ou mesmo a
diferenca hidrica encontrada entre as regiées do banco de Typha, de onde foram

coletadas as matrizes. A regido do estande mais proxima a regido limnética da lagoa
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apresentava coluna d’agua e apenas folhas verdes existiam nesse local, enquanto
as folhas secas, coletadas nesse mesmo banco da macrdfita, situavam-se
predominantemente na regido a margem, com auséncia total de coluna d’agua.
Desta forma, as concentragbes iniciais nos substratos para decomposi¢cao sao
comparaveis aqueles obtidos em folhas que cresceram em fase seca (maior
concentracao) e inundada deste trabalho. Apesar da diferenga na concentracao de
nitrogénio, este fator sozinho nao foi determinante na tendéncia de degradacao mais
lenta das folhas senescentes.

Os valores iniciais para polifendis foram em média superiores a outros
estudos com macrdfitas. Thomaz e Esteves (1984) encontraram valores médios de
2,7u.D.O para T.domingensis na lagoa do Campelo, mesmo local do presente
estudo. Couto (1989) registrou valores médios de 4 u.D.O para Typha domingensis
em um sistema lagunar no estado do Rio de Janeiro. Teores elevados de polifendis
sugerem afastamento de herbivoros devido palatabilidade (Anderson, 1973).
Embora folha verde tenha apresentado valores superiores desse composto em
comparagao com folha seca, a rapida perda inicial devido a lixiviagdo n&do permitiu
que polifendis retardassem o processo de decomposig¢ao em folhas verdes.

Sob uma analise geral do processo, folha verde diferiu significativamente
(p<0,05) de folha seca na concentragao inicial dos nutrientes analisados, sugerindo
uma diferenga na qualidade do “litter” e consequentemente, diferengas nas taxas de

decomposicéao e liberacdo dos nutrientes.

7.2.3 - Liberagao e/ou acumulo de nutrientes

A sequéncia de perda no processo de decomposi¢ao € influenciada por
processos depletivos (o nutriente é liberado durante a decomposi¢cao da matéria
organica) ou acumulativos (o nutriente € incorporado pela atividade microbiana), que
ocorrem simultaneamente (Bianchini Jr, 1999). Assim, nem sempre a perda de um
nutriente é diretamente proporcional a queda dos valores de peso seco e sua
concentracdo pode aumentar ou diminuir durante o processo de decomposicao.
Swift et al. (1979) também propds que a relagdo entre velocidade de perda de
biomassa e nutrientes pode seguir duas tendéncias: nutrientes com perdas igual ou
menor a biomassa tendem a ser liberados por processos lentos (fragmentacao e

catabolismo) e nutrientes com maiores perdas que a biomassa sao liberados por
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processos rapidos como lixiviagdo. Sob esse enfoque pode-se explicar a auséncia
de correlagdo entre perda de massa e alguns nutrientes, observada neste estudo
para P (FV) e C e N (FS).(Figura 22).

A dindmica do N em FV seguiu uma tendéncia comumente registrada em
outros estudos (Esteves e Barbieri,1983, Couto, 1998, Brum, 2001, Vilar, 2001,
Fonseca, 2004) que mostra uma queda inicial nos 5 primeiros dias, seguida de
incremento do nutriente. Em FS foram observadas oscilagbes entre perda e ganho
de N até 100 dias. ApOs este periodo, houve a manutencido de um ligeiro
incremento. Neely e Davis (1985) encontraram maiores valores de incremento em N
durante a decomposicao de ‘itter” de melhor qualidade, isto €, mais rico em
nutrientes, o que explicaria um aumento menor no teor de N em folha seca, obtido
nesse estudo. Em contrapartida, Pagioro (1998) observou decréscimo na
concentragao de nitrogénio no detrito durante o processo de decomposicao.

O incremento em N ¢€é comumente associado a colonizacdo de
microorganismos, principalmente bactérias aderidas ao detrito. De acordo com
Iversen (1973) bactérias apresentam um alto teor de nitrogénio, além de excretarem
compostos nitrogenados. Kaushik and Hynes (1971) relacionam o acumulo de N
durante a decomposicido devido ao excesso de demanda microbiana por esse
elemento (consumo de luxuria).

A dindmica de C em FV acompanhou a perda de massa, sugerindo que a
perda de carbono se da por processos gradativos e lentos. A razdo C:N, fortemente
influenciada pelos valores de N no detrito, apresentou valores inferiores a 29 em
todo o estudo, salvo uma coleta para cada substrato. Esteves e Barbieri (1983)
utilizaram o parametro razao C:N inferior a 29 para substratos amplamente utilizados
por microorganismos. T.domingensis apresenta folhas coriaceas e lignificadas e
ainda assim, sob analise da razdo C:N, seu substrato pode ser um bom recurso
alimentar aos microorganismos.

Durante a fase inicial do experimento (primeiros 10 dias) houve uma
diminuicdo na concentracdo de fosforo no detrito de FV e FS, explicada pela alta
solubilidade desse nutriente e conseqtiente lixiviagdo. Perdas de fosforo na fase
inicial de decomposi¢ao também foram verificadas por Villar (2001) numa porgéo do
rio Parana na Argentina e Pagioro (1998) também numa porgédo do rio Parana em
territorio brasileiro. Depois desse periodo, um acentuado incremento nos teores de P

foi observado até os dias finais de coleta, em ambos os substratos. Os elevados
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valores de P remanescente s&o atribuidos a colonizagdo por microorganismos como
algas e bactérias (Esteves e Barbieri, 1983; Brum 2001) e/ou imobilizagdo desse
nutriente sob forma organica (Bianchini Jr.1999). Os valores de P remanescente
encontrados nesse estudo foram superiores aos encontrados por Couto (1989),
Wrubleski et al (1997), Villar (2001) e Xie (2004). Neely e Davis (1985) encontraram
porcentagem de P remanescente mais elevada em ambientes enriquecidos
nutricionalmente. Estudos de Crespo (2003) e Esteves (2005), demonstram que a
coluna d'agua (nutrientes totais) e o sedimento, especialmente aqueles préximo aos
bancos de macrofita, da lagoa do Campelo apresentam caracteristicas de ambientes
eutrofizados, sugerindo que esta caracteristica pode ter sido determinante na
concentracao de fosforo no material remanescente.

Os valores iniciais de polifendis encontrados no detrito sdo considerados
muito acima ao fixado como limite de acesso a organismos, incluindo
decompositores (valor limite = 1,0 u.D.O. segundo Heath & Arnold, 1966 e Anderson,
1973). Mesmo com valores iniciais elevados, os polifendis foram liberados na agua
num curto periodo de tempo e pode-se indicar que essas substancias ndo tiveram

grande influéncia sobre a velocidade de decomposigao.
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8- Consideracoes Finais e Perspectivas

Producgao

_ No periodo inundado T.domingensis apresentou maior altura média das folhas e
maior incremento em biomassa do que no periodo seco.

_ Os teores de N e P foram em média inferiores no periodo inundado, enquanto que
a concentragao de C mostrou-se superior nesse mesmo periodo. Foi sugerido um
efeito diluidor desses nutrientes com o0 aumento da biomassa, verificada na presenca
de coluna d’agua.

_ A concentragao de polifendis tende a acompanhar a velocidade metabdlica do
vegetal, com aumento e apice da concentragdo na idade adulta e tendéncia a
declinar com a senescéncia. As folhas do periodo inundado alcangaram valores
superiores para polifendis.

_ Os dados obtidos tanto para biometria e biomassa da planta quanto para

concentragao de nutrientes fazem com que a Hipétese nula seja rejeitada.

Perspectivas Producao

- Avaliar a densidade dos rametes por unidade de &rea sob dois regimes
hidrologicos a fim de substanciar a discussdo sobre diferengcas no crescimento e
alocacéo de biomassa.

- Avaliar nutrientes como N e P da coluna d’agua e do sedimento para que o ciclo
desses nutrientes entre sedimento-planta-coluna d’agua seja mais detalhado.

- Avaliar o conteudo de nutrientes nas partes subterraneas da planta nas diferentes
fases do ciclo hidrolégico, a fim de avaliar o papel deste compartimento sobre a

translocacgao e influéncias sobre o crescimento da porcao aérea.

Decomposicao

- Folhas verdes e secas apresentam o mesmo padrdo de perda de massa, porém as
folnas de Typha domingensis enquanto adultas (FV) perdem mais massa e
consequentemente apresentam uma maior taxa de decomposicdo. A maior

qualidade nutricional de FV pode ser apontada como a responsavel pelos diferentes
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coeficientes de decomposicdo encontrados nesse estudo. O nitrogénio seria a
excecao ao atestado de qualidade nutricional, visto que se mostrou inferior em FV.

- As variacbes nas concentracoes de N e P no detrito de FV e FS comportaram-se
de forma semelhante no decorrer do periodo. Houve uma ligeira queda inicial
sucedida de incremento, sendo este mais acentuado para fosforo. O aumento de
Nitrogénio foi mais efetivo em folha verde. Ja o P mostrou-se mais adsorvido a folha
seca.

- Embora compostos humicos como polifendis sejam considerados inibidores da
acao de microorganismos, estes foram lixiviados num curto periodo de tempo
aparentando néo influenciar a taxa de decomposicao do litter em ambos substratos.
- Os dados obtidos tanto para taxa de decomposicdo e meia vida, quanto para
acumulo e/ou liberagédo de nutrientes nos dois tipos de substratos (FV e FS) fazem

com que a Hipotese nula também seja rejeitada no experimento de decomposigao.

Perspectivas Decomposicao

- Avaliagao de outros nutrientes como carboidrato, proteina, lipidios e compostos
recalcitrantes como lignina contribuiriam para maiores esclarecimentos do padrao
de assimilagao e/ou liberagdo dos elementos para coluna d’agua.

- Avaliagdo dos organismos que participam do processo: invertebrados e outros

microorganismos.
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Tabela 04: Valores do comprimento foliar (cm) obtidos nas 15 réplicas coletadas ao longo do
periodo seco. Média, desvio padréo e coeficiente de variagdo de cada dia de amostragem
encontram-se abaixo na tabela.

Crescimento foliar (cm) - Periodo Seco

repl/dias 0 4 6 13 20 27 37 54 70 84
1 18,2 37 48,7 63 71 76,1 95,5 86,7 89,3 94,2
2 16,1 36,6 36,2 76,7 79,5 86,3 80 86,3 86,2 90,3
3 16,4 36,3 51,4 63,6 80,2 78,7 75,1 91 94,1 88,9
4 19,5 32,1 54,5 69,5 53,6 58 85,6 84,5 85,4 99,1
5 16,4 24,7 37,5 73,3 93 71 85,7 85 70,1 90,2
6 19,2 29,7 41,2 45,9 79 82,7 87,5 89 92 84,6
7 17,1 28,7 45 52,2 56 59,6 105,8 95,5 109,3 86,4
8 16,2 35 254 59,7 71,7 55,4 98,3 95,5 85,6 91,6
9 19,5 40,9 65,6 54,5 76,3 92,5 76,7 80 89,6 87,3
10 18 29,6 56,4 56,4 70,2 58,3 81,3 75,1 84,9 87,4
11 20,4 36,2 47,2 37,2 55,5 49,5 91 85,6 105,4 88,4
12 17,6 28,5 43,7 50,1 73,1 93,6 84,5 85,7 88,2 91,5
13 16,7 20,1 36 64,5 62,1 61 85 87,5 86,9 97,4
14 16,4 23,7 39,2 34,7 70,3 60 89 115,8 88,1 89,6
15 17,2 26,2 39,1 51,4 59,8 89 95,5 98,3 98 93,4
media 17,66 31,02 4447 56,85 70,09 71,45 87,77 89,43 90,21 90,69
sd 1,41 5,90 9,94 12,17 11,02 14,97 8,37 9,40 9,21 4,01
cv 8,0 19,0 22,4 214 15,7 21,0 9,5 10,5 10,2 4,4

Tabela 05: Valores do comprimento foliar (cm) obtidos nas 15 réplicas coletadas ao longo do
periodo inundado. Média, desvio padrédo e coeficiente de variacdo de cada dia de
amostragem encontram-se abaixo na tabela.

Crescimento foliar (cm) - Periodo Inundado

repl/dias 0 8 21 34 47 75 104
1 22 48,7 79 145 188,5 164 215,1
2 18,1 51 95,7 125 144 21,5 191,3
3 184 514 103 173 173,5 178,5 188
4 1956 545 912 157,5 176,5 194 202
5 16,4 375 937 171,7 137 202 191,3
6 192 41,2 96,3 172,7 171 200,5 186,1
7 171 45 72 167,5 182 214,5 203,3
8 17,2 38 105,5 159,8 172,5 198,5 198
9 196 556 932 1741 186,5 183,5 171,5
10 23 56,4 98 131,3 130 185 194,7
11 21,4 472 93,2 163 162 190 165
12 176 43,7 88 170,2 152 197 204,5
13 18,7 42 93,5 174 203 157 192,2
14 22 39,2 76 145 143,5 156 187
15 17,2 55 85,4 115 151 218 206
media 19,15 47,09 90,91 156,32 164,87 190,00 193,07
sd 2,07 669 944 19,56 21,26 19,56 13,00
cv 10,8 14,2 10,4 12,5 12,9 10,3 6,7
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Tabela 06: Valores da biomassa foliar (gramas), obtidos nas 15 réplicas coletadas ao longo
do periodo seco. Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo de cada dia de
amostragem encontram-se abaixo na tabela.

Biomassa seca (g) - Periodo Seco

repl/dias 0 4 6 13 20 27 37 54 70 84

0,14 0,32 0,53 0,82 1,06 1,22 1,76 1,35 1,78 1,05
0,1 0,39 0,34 1,51 1,35 1,64 1,63 1,37 1,7 1,83
0,09 0,35 0,52 0,61 1,47 0,99 1,06 1,64 1,82 1,88
0,16 0,37 0,8 1,09 0,75 1,01 1,85 1,58 1,87 2,33
0,1 0,25 0,43 0,87 1,91 1,02 1,87 1,69 1,3 1,92
0,1 0,33 0,42 0,45 1,27 1,51 1,69 1,83 1,89 1,85
0,1 0,19 0,4 0,46 0,68 0,64 1,71 1,93 2,63 1,43
0,11 0,33 0,25 0,64 1,01 0,53 2,03 1,96 2 1,79
0,13 0,4 0,69 0,63 1,33 1,92 1,28 1,63 1,81 1,64
0,09 0,27 0,5 0,81 1,12 0,65 1,35 1,06 1,4 1,29
0,08 0,34 0,33 0,3 0,7 0,65 1,54 1,85 2,39 1,54
0,09 0,28 0,49 0,66 1,07 2,02 1,65 1,87 1,54 1,92

RO M ASCONOOGRWN

0,08 0,11 0,42 1 0,77 1,03 1,69 1,79 1,63 2,26

0,08 0,14 0,45 0,26 1,01 0,7 1,83 2,05 1,8 1,55

0,09 0,21 0,36 0,59 0,61 1,45 1,93 1,97 2,09 2,05
media 0,10 0,29 0,46 0,71 1,07 1,13 1,66 1,70 1,84 1,76
sd 0,02 0,09 0,14 0,32 0,35 0,48 0,26 0,27 0,34 0,35
cv 2283 3132 30,21 4519 3296 4245 1570 16,10 18,70 19,73

Tabela 07: Valores da biomassa foliar (gramas), obtidos nas 15 réplicas coletadas ao longo
do periodo inundado. Média, desvio padrao e coeficiente de variagdo de cada dia de
amostragem encontram-se abaixo na tabela.

Biomassa seca (g) - Periodo Inundado

repl/dias 0 8 21 34 47 75 104

020 037 1,06 2,04 43 221 3,54
0,13 042 1,27 1,41 2,18 5,61 2,03
0,14 0,54 1,4 3,77 491 37 526
017 039 129 28 322 423 553
0,08 039 129 3,14 1,9 378 432
016 029 1,03 295 343 534 468
0,10 0,51 095 385 393 529 399
0,11 039 143 303 365 508 3,70
0,14 0,39 1,2 3,97 43 4,01 3,76
022 060 1,48 29 234 309 469
0,20 0,40 1,2 332 222 45 248
010 028 123 285 297 338 597
012 038 152 365 581 4,11 3,52
020 040 1,88 256 234 319 3,04

RO RMASOONOUAWN=

0,09 0,71 1,9 3,01 2,64 5,11 4
media 0,14 0,43 1,34 3,02 3,34 4,18 4,03
sd 0,04 0,11 0,27 0,68 1,14 0,98 1,08

cv 3146 2648 2047 2255 34,09 23,53 26,89
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Tabela 09: Variagao temporal do percentual de massa remanescente nas folhas de Typha
domingensis ao longo dos 153 dias de experimento para folha verde (FV) e 250 dias para
folha seca (FS). Os valores referem-se as médias das triplicadas (n=3) coletadas entre os
dias 24/11/2004 e 05/08/2005 para cada substrato (folha verde e seca) e respectivos
desvios.

% Massa Remanescente

Dias FV FS
0 T0 100,00% T0 100,00%
1 C1 93,89%+2,02% C1 97,68%%0,16%
5 C2 83,72%+2,61% C2 95,59%+0,75%
7 C3 83,09%+0,47% C3 96,25%20,75%
16 C4 73,78%%1,36% C4 90,11%%3,27%
28 C5 61,26%+1,10% C5 87,49%%2,04%
34 C6 66,35%+6,52% Cé 83,3%+1,86%
49 Cc7 59,62%+%2,13% C7 77,63%%1,18%
63 Cs8 56,08%+2,70 Cs8 75,87%%2,61%
83 C9 51,37%%2,60% C9 70,64%%0,18%
96 Cc10 41,11%%6,08% Cc10 62,82%x0,87%
124 C11 32,57%%3,00% Cc1 52,03%%2,52%
153 C12 25,83%+4,76% C12 51,09%+0,82%
187 C13 36,18%+8,21%
223 C14 35,96%%2,35%

250 C15 25,26%9,22%
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Tabela 10: Variagdo temporal da concentragao de carbono (C), Nitrogénio (N) e razdo C:N
nas folhas de Typha domingensis ao longo dos 153 dias de experimento para folha verde
(FV) e 250 dias para folha seca (FS). Os valores referem-se as médias das triplicadas (n=3)
coletadas entre os dias 24/11/2004 e 05/08/2005 para cada substrato (folha verde e seca) e

respectivos desvios.

C (mg;g'1.PS) N (mg.g-1.PS) C:N molar

coletas

(dias) FV FS FV FS FV FS
0 385,60 445,40 16,50 35,50 27,26 14,64
1 431,00+5,23  439,3+2,23 9,53+1,14 32,76+1,47 53,26+6,62 15,66+0,72
5 389,768,567 435,35+19,16 19,1+0,44 33,3+0,07 23,8+0,25 15,28+0,90
7 419,156+£9,97  431,245,39 20,95+0,49 34+0,93 23,35%1,11 14,91£1,33
16 414,23+2,35  439,31+4,56 23,63+2,58 32,6%1,13 20,59+2,04 15,71£1,60
28 396+6,90 434,4+8,07 26,66+0,81 32,5+0,75 17,33+0,52 15,6+0,21
34 427+13,08 422,56+5,66 29,06+0,64 33,73+0,49 17,15+0,89 14,61+0,40
49 420+£3,05 433,05£1,63 25,3+1,48 16,154,117 19,41+1,29 32,3418,24
63 454,26+11,47 437,43+6,69 29,2310,61 17,13+1,07 18,13+0,77 29,84+1,48
83 414,35£17,04  427,845,37 25,05+0,21 41,1+£2,55 19,3+0,96 12,16+0,60
96 433,9+6,79 449,3+7,78 29,35+0,21 13,5+5,09 17,24+0,15  41,93+16,49
124 442,8+2,10 437,35+1,77 40,6+3,10 25,9+12,45 12,66+1,20 22,29+10,79
153 437,9+2,60 437,9+0,10 34,6+2,40 41,1+0,10 12,72+0,05 12,43+0,01
187 - 442,60 - 39,2+1,10 - 13,2+0,50
223 - 464,20 - 41,1£2,80 - 13,25%1,59
250 - 364,70 - 38,1+1,80 - 11,16+0,49
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Tabela 11: Variagdo temporal da concentragcdo de Fésforo (P) nas folhas de Typha
domingensis ao longo dos 153 dias de experimento para folha verde (FV) e 250 dias para
folna seca (FS). Os valores referem-se as médias das ftriplicadas de amostras (n=3)
coletadas entre os dias 24/11/2004 e 05/08/2005 para cada substrato (folha verde e seca) e
respectivos desvios.

P (mg.g-1.PS)
coletas
(dias) FV FS
T0 2,81+0,68 0,36+0,02
1 1,7840,51 0,31+0,05
5 2,46+0,17 0,29+0,03
7 1,67+0,06 0,35+0,02
16 1,13+0,05 0,35+0,03
28 1,88+0,12 0,46+0,05
34 1,200,115 0,56+0,08
49 1,80+0,14 0,49+0,05
63 1,27+0,11 0,62+0,04
83 1,44+0,05 0,86+0,16
96 3,08+0,12 1,19+0,03
124 3,72+0,12 1,67+0,4
153 5,5310,23 2,2540,04
187 - 2,9840,58
223 - 3,81+0,25

250 - 5,19+0,72
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Tabela 12: Variagdo temporal na concentracdo de polifendis nas folhas de Typha
domingensis ao longo dos 153 dias de experimento para folha verde (FV) e 250 dias para
folha seca (FS).

Polifenodis u.D.O.

coletas
(dias) FV FS
0 15,76+0,03 10,54+0,79
1 13,04+0,69 9,76+1,14
5 4,58+0,75 9,230,114
7 4,48+1,40 9,39+0,03
16 3,02+0,12 4,16+0,69
28 2,02+0,03 4,23+0,75
34 2,21+0,79 2,39+0,09
49 1,87+1,14 2,17+1,40
63 1,44+0,14 2,42+0,12
83 1,3£0,17 2,07+0,03
96 1,2+0,99 2,41+0,17
124 1,1£0,44 3,1+1,60
153 1,04+0,37 2,67+0,86
187 -
223 -

250 -
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Tabela 13: Variagdo temporal no percentual remanescente de carbono (C) e nitrogénio (N)
ao longo dos 153 dias de experimento para folha verde (FV) e 250 dias para folha seca (FS).
Os valores referem-se as médias das ftriplicadas (n=3) coletadas para cada substrato e
respectivos desvios.

% C remanescente % N remanescente
coletas
(dias) FV FS FV FS
0 1000 1000 1000 1000
1 104,87+1,8 96,89+0,42 54,31+7,76 90,68+4,44
5 85,59+1,79 94,31+3,6 98,03+3,06 90,39+2,26
7 90,93+2,55 93,65+1,3 106,2+2,06 92,66+9,82
16 79,99+0,75 89,67+4,29 106,55+10,11  83,57+4,55
28 63,32+0,58 86,19+3,03 99,64+2,07 80,913
34 73,416,48 79,68+2,92 116,941£12,6 79,771
49 65,19+2,28 75,35+0,13 91,92+8,82 35,23+8,91
63 66,08+1,9 75,18+1,32 99,47+5,72 36,91+£1,18
83 55,43+1,67 68,53+0,11 78,34+1,52 82,5814,22
96 46,58+0,41 63,41+2,02 73,64+0,03 23,83+8,66
124 36,9815,3 51,5+2,5 68,3614 38,75+20,4
153 29,517 51,41+0,82 63,245 59,93+0,1
187 36,02+8,42 39,8+7,81
223 37,61+0,71 41,9+5,83

250 23,84+1,88 31,37+3,87
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Tabela 14: Variagao temporal do percentual remanescente de fosforo (P) no detrito das
folhas de Typha domingensis ao longo dos 153 dias de experimento para folha verde (FV) e
250 dias para folha seca (FS). Os valores referem-se as médias das triplicadas de amostras
(n=3) para cada substrato (folha verde e seca) e respectivos desvios.

% P remanescente

coletas
(dias) FV FS

0 10010 1000

1 48,76+12,94 86,92+10,42
5 75,08+11,6 78,02+8,61

7 50,55+1,51 94,97+6,92
16 30,21+1,46 89,57+2,72
28 41,54+3,52 114,41+11,8
34 28,33+3,23  132,88+17,3
49 38,67+6,72 107,3848,61
63 25,45+0,92 133,15+10,22
83 26,621 173,16+40,91
96 45,53+2,29  210,3518,02
124 43,2516 243,88+58,58
153 50,69+1,12 327,01£10
187 295+4.8
223 386,43+12,13
250 246,44+12,4
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