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RESUMO

Existem duas fontes de detritos para os ecossistemas aquaticos 16ticos e lénticos: aléctone, composta
principalmente por folhas provindas da vegetagao riparia, e autdctone, onde se destacam as macrofitas aquaticas.
Neste artigo faz-se uma revisdo sobre o processo de decomposicdo, os fatores que o controlam, e os agentes
bioldgicos que atuam em cada fase do processo: (i) lixiviacdo, (ii) condicionamento e (iii) fragmentagdo.
Uma forma de sintetizar todo esse processo para que se permita a comparagdo dos dados ¢ o calculo do
coeficiente de decaimento. Através da compilagdo e classificagdo de varios coeficientes de decaimentos de
folhas da mata riparia e de macrofitas aquaticas obtidos em diversos estudos foi possivel observar que: (i) o
= 36¢€35
dias, respectivamente) embora o decaimento dos dois tipos de material tenha sido classificada como rapido;

coeficiente de decomposicdo dos materiais autoctones foi superior ao dos materiais aloctones (t

(i1) o coeficiente de decaimento foi maior para as folhas decompostas em clima Tropical do que Temperado,
com tempos de meia-vida respectivamente iguais a 25 e 44 dias; (iii) as macroéfitas de habito flutuantes foram
as que apresentaram menores taxas de decomposicao (lenta), seguidas pelas espécies emergentes (médio) e
submersas (rapido), com tempos de meia-vida respectivamente iguais a 168, 112 e 33 dias.

Palavras-chave: Decomposi¢do; matéria organica aldctone; matéria organica autodctone; coeficientes de
decaimento.

ABSTRACT

DECOMPOSITION OF ALLOCHTHONOUS AND AUTOCHTHONOUS ORGANIC MATTER
IN AQUATIC ECOSYSTEMS. There are two sources of detritus for aquatic ecosystems: allochthonous,
composed mainly by leaves from the riparian vegetation, and autochthonous, with emphasis on the aquatic
macrophytes. This article presents a review of the decomposition process, the factors controlling it, and the
biological agents acting at each stage of the process: (i) leaching, (ii) conditioning and (iii) fragmentation. A
way to summarize the decomposition process allowing comparison of data is to calculate the decay coefficient.
In compilation and classification of numerous decay coefficients from leaves of riparian vegetation and aquatic
macrophytes obtained by several authors in studies of decomposition in aquatic ecosystems, we observed that:
(i) the decomposition rate of autochthonous materials was higher than that of allochthonous material (t,,= 56
and 35 days, respectively), despite the decay of both types of material has been classified as fast, (ii) the decay
rate was higher for leaves decomposing in Tropical than in Temperate climate, with half-life respectively equal
to 25 and 44 days, (iii) the floating macrophytes showed the lowest decomposition rates (slow), followed by
emergent (middle) and submerged (fast) species, with half-life times, respectively, equal to 168 112 and 33
days.
Keywords: Decomposition; allochthonous organic matter; autochthonous organic matter; decay coefficient.
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RESUMEN

DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA ALOCTONO Y AUTOCTONO EN
ECOSISTEMA ACUATICO. Hay dos fuentes de los desechos para los organismos acuaticos 16ticos y 1énticos:
aloctonas, compuesto principalmente por tallos hojas de la vegetacion riberefa y las autéctonos , que ponen de
relieve las macrofitas. En este articulo se presenta una revision del proceso de descomposicion, los factores que
controlan, y los agentes bioldgicos que actiian en cada etapa del proceso: (i) la lixiviacion, (ii) acondicionado y
(iii) la fragmentacion. Una manera de resumir todo este proceso para permitir una comparacion de los datos es
el calculo del coeficiente de decaimiento. Através de la recopilacion y clasificacion de los distintos coeficientes
de hojas en descomposicion de la vegetacion riberefia y los macrofitos acuaticos obtenidos en varios estudios
se observo que: (i) la tasa de descomposicion de los materiales autoctonos fue mayor que el material aléctono
(t1 /2 =561y 35 dias, respectivamente), a pesar de la decadencia de los dos tipos de material ha sido clasificado
como rapida, (ii) la tasa de disminucion fue mayor para las hojas en descomposicion en la zona templada que
en las tropicales, con la vida media, respectivamente, por el 25 y 44 dias, (iii) el habito de macrofitas flotantes
mostraron las menores tasas de descomposicion (lento), seguidas por las emergentes (medio) y sumergido
(répido), con la vida media igual a, respectivamente, 168, 112 y 33 dias.
Palabras claves: Descomposicion; materia organica aléctona; materia organica autdctona; coeficiente de

descomposicion.

FONTES DE ENERGIA PARA OS
ECOSSISTEMAS AQUATICOS LOTICOS E
LENTICOS

De acordo com Cushing & Allan (2001), toda a
energiada cadeia alimentar de sistemas 16ticos provém
da produc¢ao primdria, porém nao necessariamente da
vegetacao aquatica. Existem duas possiveis fontes de
detritos para os ecossistemas aquaticos: (i) aldctone,
isto ¢, aquela produzida fora do ecossistema e (ii)
autoctone, aquela gerada dentro do proprio sistema
(Webster & Benfield 1986).

A vegetacdo riparia € responsavel pela maior
parte da matéria organica aldctone dos ecossistemas
aquaticos 16ticos, subsidiando estes sistemas com
energia na forma de galhos, folhas, aciculas, cascas,
troncos, frutas, flores, sementes, polen, detritos de
insetos e exsudados (Mathooko et al. 2000, Wetzel
2001, Lamberti & Gregory 2007), que atingem o
corpo d'agua por queda direta (movimento vertical)
ou por transporte, pelo vento ou outros agentes, do
material depositado no solo da floresta (movimento
lateral) (Benfield 1997, Elosegi & Pozo 2005). As
folhas sdo, geralmente, a fragdo mais abundante
(Elosegi & Pozo 2005), podendo representar mais de
50% do material organico particulado que entra no
ecossistema aquatico (ex. Gongalves et al. 2006a).
Em rios de baixa ordem com margem vegetada, o
material aloctone € a principal fonte de energia para as
comunidades aquaticas (Trevisan & Hepp 2007), uma

vez que o sombreamento do rio pelas densas copas
das arvores reduz a penetracdo da radiagdo solar,
consequentemente restringindo a produgdo primaria e
amortecendo o sistema contra temperaturas extremas
(Abelho 2001, Gongalves et al. 2006b, Graca &
Canhoto 2006, Hauer & Hill 2007).

O material autoctone representa apenas uma
pequena parte da energia dos rios com margens
florestadas (Abelho 2001). No entanto, a medida
que a ordem do rio aumenta, o material aléctone de
grandes dimensdes que entra diretamente nos cursos
de agua perde importancia e, simultaneamente, a
producdo primaria autdctone aumenta (Vannote et
al. 1980). As fontes autoctones de matéria organica
incluem as algas aderidas a substratos submersos
e as macrofitas aquaticas, embora em rios de
grandes dimensdes o fitoplanctdn nao deva ser
subestimado (Cushing & Allan 2001). Em regides
tropicais com estacdo de crescimento continua, as
macrofitas aquaticas emergentes podem ser muito
produtivas (Wetzel 2001). Esse grande potencial de
crescimento, juntamente com as condigdes favoraveis
de temperatura e de nutrientes da maioria dos lagos
e reservatorios tropicais, tornam as macroéfitas uma
importante fonte de matéria organica detrital para
esses ambientes (Bianchini Jr. 1999). O papel das
macroéfitas como fonte de energia em rios adquire
maior importancia apds a morte das mesmas, quando
ocorre a transferéncia de carbono e de nutrientes para
a comunidade heterotrofica (Cushing & Allan 2001,
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Cunha-Santino et al. 2008). Assim, a decomposi¢ao
da matéria organica aloctone ou autdctone constitui
um processo-chave no metabolismo dos ecossistemas
aquaticos.

DECOMPOSICAO DE MATERIA ORGANICA
VEGETAL EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Basicamente, a decomposi¢cdo da matéria
organica resulta na mudanga de estado do detrito,
sob a influéncia de varios fatores biodticos e abidticos.
Essa transformagao pode ser quantificada pela taxa
de perda de massa. A decomposi¢do completa os
ciclos biogeoquimicos iniciados pela fotossintese. A
intensidade da decomposi¢ao dos detritos aquaticos
¢ caracteristica para cada espécie, dependendo
do tamanho, estrutura morfoldgica e composi¢do
quimica inicial (denominada fatores intrinsecos).
Fatores extrinsecos como temperatura, teor de
oxigénio, atividade microbiologica e processos fisicos
também afetam as taxas de decomposi¢do (Cunha-
Santino & Bianchini Jr. 2006). A decomposi¢ao de
matéria organica vegetal ¢ caracterizada por trés
fases que se sobrepoe: lixiviagdo, condicionamento e
fragmentacao (Gessner ef al. 1999, Bitar et al. 2002).

LIXIVIACAO

A lixiviagdo ¢ definida como a remogdo abiotica
dos constituintes hidrossoltiveis e com natureza polar
presentes nas fracdes protoplasmaticas das plantas
(Moorhead et al. 1996, Béarlocher 2005, Brinson
1977, Davis III et al. 2006, Davis 1II & Childers
2007). As substancias lixiviadas incluem compostos
organicos (agucares, acidos organicos, proteinas,
compostos fendlicos) e inorganicos (K, Ca, Mg ¢
Mn) (Davis III ef al. 2003). Esta fase ¢ muito rapida,
podendo ocorrer nas primeiras 24 horas (Fallon
& Pfaender 1976, Cunha-Santino & Bianchini Jr.
2000), 48 horas (Wrubleski et al. 1997, Pope et al.
1999, Brum & Esteves 2001, Albarino & Balseiro
2002), 3 dias (Otsuki & Wetzel 1974, Schlickeisen
et al., 2003), 4 dias (Singhal et al. 1992, Gupta et
al. 1996), 7 dias (Esteves & Barbieri 1983, Canhoto
& Graga 1996) e até 15 dias (France ef al. 1997). A
lixiviagdo ocorre logo apos a imersdo das folhas na
agua ¢ as perdas por este processo podem atingir, ou
mesmo ultrapassar, 30% da massa inicial das folhas
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(Petersen & Cummins 1974, Webster & Benfield
1986, Barlocher 2005). Menéndez et al. (2001), por
exemplo, verificaram uma queda de cerca de 40%
da massa inicial de Populus nigra apdés 3 dias de
decomposicao.

Os valores elevados de lixiviagdo, entretanto,
podem ser o resultado de manipulagdes experimentais
(Gessner & Schwoerbel 1989, Birlocher 1997).
Em muitos experimentos ¢ realizada, por exemplo,
uma secagem prévia do material a ser decomposto,
em geral em estufa, a fim de se quantificar a massa
inicial dos substratos (Taylor & Birlocher 1996,
Barlocher 1997), o que pode causar alteragcdes na
integridade do tecido, criando rupturas por onde os
compostos soluveis saem mais facilmente (Gessner et
al. 1999). Gessner & Schwoebel (1989) observaram
que folhas frescas de Alnus glutinosa e Salix fragilis
ndo apresentaram perda de massa significativa apds
6,5 dias submersas, enquanto as folhas secas em
temperatura ambiente perderam, respectivamente, 20
e 25% de suas massas iniciais em apenas 24 horas.
Entretanto, Taylor & Bérlocher (1996) avaliaram
a lixiviagcdo de folhas frescas e secas a temperatura
ambiente de 27 espécies arboreas e observaram que a
secagem acarreta mudancas significativas na perda de
massa; porém, a magnitude e dire¢do dessa mudanga
parecem estar mais diretamente relacionadas as
propriedades individuais de cada espécie do que ao
processo de secagem. Em muitas espécies, a perda de
massa foi maior apds a secagem, atingindo valores até
21% (Populus grandidentata) superior a das folhas
frescas, enquanto em outras o efeito foi inverso, ou
seja, a secagem reduziu a perda de massa em até 13%
(Quercus rubra), e, em outras ainda, a diferenca nao
foi significativa.

A trituracdo prévia do material para fins
experimentais também pode aumentar as taxas
de lixiviagdo por exposi¢cdo direta do mesofilo ao
ambiente. Nykvist (1963) atribuiu a trituracdo um
aumento de até 11% da taxa de lixiviagdo de espécies
lenhosas apds 24 horas. A intensidade da lixiviagdo
pode ainda ser influenciada por fatores intrinsecos a
planta, como o tamanho, a estrutura morfoldgica e
a composicdo quimica inicial, ou extrinsecos, como
temperatura, turbuléncia e condi¢des de oxi-reducao
(ex. Nykvist 1963, Park & Cho 2003).

A liberacdo dos compostos hidrossoluveis do
material vegetal morto ndo apenas ¢ influenciado,
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como também influencia o meio onde ocorre, por
exemplo, elevando (Gessner & Schwoerbel 1989,
Pagioro & Thomaz 1999, Park & Cho 2003) ou
diminuindo (Siefert & Mutz 2001) a condutividade
elétrica e o pH, de acordo com a composi¢cdo das
substancias lixiviadas (Nykvist 1963, Gessner &
Schwoerbel 1989). As liberagdes de compostos
soliveis sdo de extrema importdncia para os
ecossistemas aquaticos, uma vez que a biomassa
senescente encontra-se em permanente contato com
a agua (Polunin 1984); desta forma, estas substancias
sdo rapidamente incorporadas na forma de matéria
organica dissolvida (MOD), elevando, assim, o
potencial de utilizagdo pelo metabolismo microbiano
(Wetzel 1995). Devido aos elevados teores de
nutrientes e a natureza da MOD, os compostos
lixiviados da decomposicao das macrofitas aquaticas
tendem ser muito reativos, apresentando fragdes que
sao prontamente disponibilizadas para o metabolismo
do bacterio e fitoplancton (Findlay ef al. 1986; Sala &
Giide 1999; Faria & Esteves 2001).

CONDICIONAMENTO (CATABOLISMO)

Condicionamento ou catabolismo € a colonizacao
da matéria organica (ex.
organismos. Tal comunidade microbiana é composta
basicamente por fungos e bactérias (Gongalves

folhas) por micro-

et al. 2006b), tendo os fungos maior relevancia
do que as bactérias neste processo, em termos de
biomassa ¢ atividade (ex. Weyers & Suberkropp
1996, Hieber & Gessner 2002, Gulis & Suberkropp
2003b, Pascoal & Céssio 2004, Abelho et al. 2005).
Baldy et al. (1995) observaram que, em média, 96%
da biomassa microbiana associada as folhas em
decomposicao ¢ representada pelos fungos. Dentre
os fungos, os Hyphomycetes, fungos que produzem
conidios exclusivamente em meio aquatico, sdo 0s
que apresentam maior importancia no processo de
mineralizacdo do material vegetal em decomposi¢ao
(Schoenlein-Crusius & Grandi 2003).

Os micro-organismos aceleram a decomposi¢ao
de duas formas: (i) diretamente, através da
maceracao, metabolismo e incorporagdo das folhas
para a produgdo secundaria e (ii) indiretamente,
aumentando a palatabilidade e valor nutricional dos
detritos para os invertebrados detritivoros (Allan

1995, Abelho 2001).
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A celulose, lignina e hemicelulose sdo, em termos
de biomassa, os constituintes mais importantes das
plantas (Pérez et al. 2002) e também das folhas mortas,
apos a lixiviagdo, embora estas fibras ndo sejam,
geralmente, digeriveis por animais (Benfield 2007).
Para degradar esses polimeros, os micro-organismos
produzem uma gama de enzimas hidroliticas
extracelulares e oxidativas (revisdo de Cunha-
Santino et al. 2008), as quais os despolimerizam em
compostos menores, mais facilmente assimilaveis
(Mansfield 2005). Desta forma, os micro-organismos:
(i) tornam as folhas mais macias através da
maceracdo enzimatica (com um 6timo apos cerca de
duas semanas de condicionamento) (Benfield 2007)
e (ii) aumentam o valor nutricional dos detritos,
uma vez que tais organismos apresentam maiores
quantidades de nitrogénio e outros nutrientes do
que folhas senescentes, sendo, portanto uma melhor
fonte de alimento para os macroinvertebrados
aquaticos (Graga 2001). De acordo com Gessner et
al. (1999), a palavra “condicionamento’significa
a “preparac¢do” do material para o consumo pelos
invertebrados, sugerindo uma relacdo de causa
e efeito ndo condizente com a realidade, uma vez
que a decomposi¢do de folhas ndo necessariamente
culmina na alimentacdo desses trituradores. Segundo
os autores, o termo “estabelecimento microbiano”
seria mais apropriado.

Pascoal et al (2005)
decomposicao de folhas de Alnus glutinosa em um rio

acompanharam a

poluido no qual os macroinvertebrados detritivoros
eram escassos ou ausentes, € obtiveram taxas de
decaimento na mesma faixa de valores obtidos por
outros autores para a regido. A atividade microbiana
foi, portanto, apontada como mais importante que a
dos invertebrados no controle da decomposicdo das
folhas.

A colonizacdo, abundancia e atividade dos micro-
organismos sdo determinadas por fatores ambientais
tais como o pH (Dangles & Chauvet 2003, Dangles
et al. 2004), nutrientes (Gulis & Suberkropp 2003b,
Pascoal & Cassio 2004, Pascoal et al. 2005) e
temperatura (Ferreira & Chauvet 2010). Entretanto,
Mille-Lindblom et al. (2006) observaram que, no que
diz respeito a macroéfitas aquaticas, as propriedades
intrinsecas dessas plantas foram mais importantes para
as comunidades microbianas do que as caracteristicas
quimicas da agua.
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FRAGMENTACAO

A fragmentagao dos detritos leva a um aumento da
superficie susceptivel a acdo dos micro-organismos
(Cunha-Santino & Bianchini Jr. 2006). Este processo
pode ocorrer de duas formas: (i) fragmentagao biotica,
resultante da degradacdo enzimatica dos microbios
(ja discutida no topico anterior) e da alimentag¢ao dos
macroinvertebrados detritivoros e (ii) fragmentagao
fisica (Gessner et al. 1999, Abelho 2001, Graga 2001).

Hieber (2002)
decomposicao de Alnus glutinosa e Salix fragilis e

&  Gessner analisaram a
estimaram que os macroinvertebrados contribuiram
para uma perda de 64% (4. glutinosa) e 51%
(S. fragilis) de massa foliar, enquanto os fungos
contribuiram com 15 e 18% e as bactérias, com 7 €
9%, respectivamente.

Os macroinvertebrados aquaticos
(fragmentadores) apresentam aparelho bucal adaptado
para macerar e retalhar particulas grandes de matéria

detritivoros

organica, como folhas em decomposicdo. Em sua
maioria, sdo representados por insetos (Plecoptera,
Tipulidae, Limnephilidae e Trichoptera) e crustaceos
(Amphipoda, Isopoda) (Cushing & Allan 2001,
Cobo 2005). Os macroinvertebrados reduzem folhas
inteiras (matéria organica particulada grosseira) a
pequenas particulas (matéria organica particulada
fina), seja pela producdo de pedacos fragmentados
nao ingeridos ou pela producao de fezes, que, por
sua vez, servirdo como fonte de energia para outros
macro e micro-organismos (Allan 2001, Cushing &
Allan 2001, Graga 2001, Benfiel 2007).

Diversos estudos tém demonstrado a importancia
dosmacroinvertebrados no processo de decomposicao.
Tais estudos tém sido feitos, principalmente, através
de medi¢des de perdas de massa em litter bags de
malha fina (que restringem o acesso dos invertebrados
as folhas, em especial os de maior tamanho) e grossa
e, de modo geral, a auséncia dos invertebrados reduziu
consideravelmente a perda de massa (ex. Albarifio &
Balseiro 2002, Wright & Covich 2005, Gongalves et
al. 2006c¢).

As taxas a que os invertebrados fragmentam
as folhas sdo condicionadas pela palatabilidade e
concentracdo de fenois e outras defesas quimicas e
fisicas das mesmas (Leroy & Marks 2006, Moretti &
Loyola 2009), temperatura, pH e teor de nutrientes
do ambiente (Pascoal et al. 2001, Dangles & Guérold

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010

GIMENES, K. Z. etal.

2001, Lohr et al. 2006). No entanto, um dos fatores
primordiais parece ser o grau de condicionamento
das folhas. Esses macroinvertebrados obtém energia
ndo somente da folha em si, mas também dos micro-
organismos, especialmente fungos, que a colonizam
(Cushing & Allan 2001), e, consequentemente, muitos
estudos apontaram a preferéncia desses organismos
por folhas previamente condicionadas (ex. Barlocher
& Kendrick 1975, Graca et al. 2001, Bastian et al.
2007).

A ultima forma de fragmentacao ¢ a fisica, que
se da por abrasdo da agua transportando particulas
solidas (Gessnet et al. 1999), e depende de fatores
como velocidade de corrente, turbuléncia e também
da resisténcia da propria folha (Lush & Hynes 1973,
Abelho 2001).

O processo de decomposigdo, entretanto, nao
termina com a fragmentacdo, podendo a MOD ¢ a
matéria organica particulada (MOP) em forma de
particulas finas serem ainda utilizadas por organismos
coletores ou convertidas por micro-organismos em
CO, e compostos inorganicos atraves da oxidagado, em
um processo denominado mineralizagdo (Gessner et
al. 1999, Cunha-Santino & Bianchini Jr. 2000, Graca
2001).

COEFICIENTE DE DECAIMENTO

As taxas de decomposicdo de substratos vegetais
sdo freqlientemente expressas por um coeficiente
de decaimento k (Gessner et al. 1999). Para tanto,
modelos matematicos sdo aplicados a cinética da perda
de massa de um determinado detrito. De acordo com
arevisao realizada por Cunha-Santino & Bianchini Jr.
(2006), sdo quatro osmodelos geralmente empregados:
exponencial simples, exponencial multiplo, sigmoéide
e linear. O modelo exponencial simples ¢ o mais
utilizado e pressupdes que as taxas de decomposigio
sejam proporcionais a quantidade de matéria organica
remanescente € que O recurso seja quimicamente
homogéneo. O exponencial multiplo considera que a
matéria organica seja um recurso heterogéneo, onde
cada estrutura apresente uma taxa de decomposi¢do
proporcional a quantidade de recurso remanescente.
O modelo sigmoéide baseia-se na ocorréncia de um
tempo de transicdo durante as primeiras etapas da
decomposicao, até que o detrito seja colonizado
pelos micro-organismos. O modelo linear pressupoe
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que as taxas de decomposicao sejam constantes em
funcdo do tempo, sendo definidas por fatores externos
como tempo de exposicdo e radiagdo ultravioleta.
Os k gerados a partir destes modelos s@o utilizados
para comparar os processos de decomposi¢do sob
diferentes condi¢des ambientais. Webster et al. (2001)
concluiram que os k representam uma boa estimativa
da taxa com que as folhas desaparecem nos corregos.
Em 1974, Petersen & Cummins propuseram a
categorizacdo dos coeficientes de decaimento em
uma série continua de trés intervalos: lento (0 a
0,005dia'), médio (0,005 a 0,010dia') e rapido
(0,010dia! ou superior).

A fim de estabelecer uma comparagdo entre as
taxas de decomposi¢do dos materiais aloctones
e autoctones em meio aquatico, as Tabelas 1 a 5
apresentam uma compilacdo dos coeficientes de
perda de massa de folhas de diferentes espécies
presentes nas matas riparias (Tabelas 1 a 3) e de
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macrofitas aquaticas (Tabelas 4 e 5), obtidos por
diferentes autores que estudaram a decomposi¢do
desse material nos ecossistemas aquaticos sob as
mais diversas condigoes. Os k foram classificados
segundo a proposta de Petersen & Cummins (1974)
e tiveram seus respectivos tempos de meia-vida
(t,,) calculados de acordo com Cunha-Santino
& Bianchini Jr. (2006). Nas Tabelas 1 a 3 foram
incluidas somente as folhas, por serem a principal
fonte de material aldctone, enquanto nas Tabelas
4 ¢ 5, foram consideradas as diferentes partes das
macrofitas por se tratarem de material autdctone.
Com o intuito de verificar se a velocidade do
processo de decomposicdo pode ser influenciada
pelos fatores climaticos, a Tabela 1 apresenta
também o clima da regido onde o estudo foi
realizado. As Tabelas 2 e 3 apresentam uma
compilagdo da Tabela 1, com os k médios por
espécie e por clima, respectivamente.
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Tabela 2. Coeficiente médio de decaimento (k), tempo de meia-vida (t,,) e classificagdo, segundo a proposta de Petersen & Cummins (1974), de cada
espécie apresentada na Tabela 1.
Table 2. Average decay coefficient (k), half-life time (t,,) and classification, as proposed by Petersen & Cummins (1974), from each species presented

in Table 1.

Folhas k (dia™) Classe t,, (dias) Folhas k (dia') Classe t,, (dias)
Acer rubrum 0,0096  médio 72 Juglan snigra 0,0390  rapido 18
Acer saccharum 0,0090 médio 77 Knightia excelsa 0,0098 médio 71
Almus oblongifolia 0,0174  rapido 40 Liquidambar formosana 0,0330  rapido 21
Alnus glutinosa 0,0241 rapido 29 Liquidambar styraciflua 0,0080  médio 87
Alnus incana 0,0013 lento 533 Liriodendron tulipifera 0,0136  rapido 51
Aristotelia serrata 0,0382 rapido 18 Livistona chinensis 0,0080 médio 87
Arundinaria shiuyingiana 0,0140  rapido 50 Lolium perenne 0,0172  rapido 40
Bambusa sp 0,0092  médio 75 Luehea seemannii 0,0330  rapido 21
Beilschmiedia tawa 0,0031 lento 224 Melaleuca quinquenervia 0,0230  rapido 30
Betula occidentalis 0,0186  rapido 37 Melicytus ramifloris 0,0212  rapido 33
Betula pendula 0,0025 lento 281 Miconia chartacea 0,0042 lento 165
Carapa nicaraguensis 0,0230  rapido 30 Myrcia guyanensis 0,0058  médio 119
Castanea sativa 0,0073  médio 95 Nothofagus pumilio 0,0033 lento 210
Castilla elastica 0,0156  rapido 45 Ocotea sp. 0,0066  médio 106
Cecropia latiloba 0,0200  rapido 35 Pandanus furcatus 0,0150  rapido 46
Cecropia schreberiana 0,0270  rapido 26 Pinus ponderosa 0,0017 lento 408
Clidemia sp. 0,0235  rapido 29 Pinus strobus 0,0030 lento 231
Copernicia alba 0,0071 médio 98 Pinusradiata 0,0036 lento 193
Cornus florida 0,0170  rapido 41 Pittosporum viridiflorum 0,0430  rapido 16
Cornus stolonifera 0,0461 rapido 15 Platanus hybrida 0,0057  médio 122
Corylus avellana 0,0154  rapido 45 Platanus wrightii 0,0090  médio 77
Croton gossypifolius 0,0651 rapido 11 Populus fremontii 0,0189  rapido 37
Dacryodes excelsa 0,0335  rapido 21 Populus nigra 0,0077 médio 90
Dombeya goetzenii 0,0155  rapido 45 Populus tremuloides 0,0339  rapido 20
Eucalyptus camaldulensis 0,0131 rapido 53 Populus x canadensis 0,0228  rapido 30
Eucalyptus globulus 0,0083 médio 83 Protium brasiliense 0,0038 lento 182
Eucalyptus grandis 0,0050  médio 139 Protium heptaphyllum 0,0030 lento 235
Eucalyptus regnans 0,0109  rapido 64 Prunus avium 0,0393  rapido 18
Fagus sylvatica 0,0026 lento 263 Quercus alba 0,0047 lento 149
Ficus fistulosa 0,0370  rapido 19 Quercus gambelii 0,0096 médio 72
Ficus insipida 0,0660  rapido 11 Quercus ilex 0,0037 lento 189
Fraxinus excelsior 0,0384  rapido 18 Quercus robur 0,0052 médio 135
Fraxinus velutina 0,0154  rapido 45 Quercus rubra 0,0070  médio 99
Hoheria populnea 0,0192  rapido 36 Rhododendron maximum 0,0040 lento 173
Hura crepitans 0,0672  rapido 10 Rhus natalensis 0,0260  rapido 27
Indocalamus sinicus 0,0120  rapido 58 Salix fragilis 0,0270  rapido 26
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Folhas k (dia™) Classe t,, (dias)
Salix humboldtiana 0,0119  rapido 58
Sebastiania commersoniana  0,0260 rapido 27
Simira maxonii 0,0480  rapido 14
Symmeria paniculata 0,0055  médio 126
Syzygium cordatum 0,0220  rapido 32
Tectona grandis 0,0182  rapido 38
Terminalia oblonga 0,0390  rapido 18
Tessaria integrifolia 0,0216  rapido 32
Trema integerrima 0,1088  rapido 6
Vanguera madagascariensis 00,0470  rapido 15
Zygia longifolia 0,0061 médio 113
Média 0,0197  rapido 35

Tabela 3. Coeficiente médio de decaimento (k), tempo de meia-vida
(t,,) e classificagdo, segundo a proposta de Petersen & Cummins (1974),

dos valores obtidos na Tabela 1, de acordo com o clima da regido onde o
estudo foi desenvolvido. n é o nimero de dados obtidos (Tabela 1) para

um determinado tipo de clima.
Table 3. Average decay coefficient (k), half-life time (t,,) and
classification, as proposed by Petersen & Cummins (1974), from the

values obtained in Table 1, according to the climate of the region where

the study was carried out. n is the number of data (Table 1) for a certain

type of climate.
t
T 1a-1 12
Clima n k (dia™) Classe (dias)
Temperado 167 0,0158 rapido 44
Tropical 79 0,0280 rapido 25
Outros* 26 0,0142 rapido 49

*Semi-continental, Continental, Mediterraneo, Neotropical e Subtropical

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010



1059

DECOMPOSICAO DE MATERIA ORGANICA EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS

1661 ©AeZOZ 29 JJION 78 orpour $800°0 SBY[0J 9 So[ned sadnuvydao wnoiuv g
010T seunN 0€€ ojud| 1200°0 el ejuerd asuaqnd wndipodxp
£00C ‘7P 12 ounues-eyun)) LY€ 0Jud[ 0200°0 eaojur vjueld (e1q0198 0BINIPUO))) SUIIS2LOGAD DIPADYILLIUO
‘D 12 Zd1BA opidex ¢ sqIse (esxowiqns
100C 177 v S¢ pide 00200 ISeq oyowuoURILId ‘BSS0IS BY[RW ‘R[[R[() BIURS) SAUUILIDUL SHOUNS
‘ID 12 ZoIeA opider ¢ sq)se (esowiqns
100C 10 # IV 8¢ prae 0CI10°0 ISEq JuoweudueuLIdd (euy BY[RW ‘B[R] BIUBS) SNUIILIDUL SNOUNL
‘D ]2 ZdIeA opidex ¢ sq)se (esaouiqns
100z 104 v v P 0100 150l quowdyuouewIad (ess0I3 By[ew (Q0[N() SHUWILIDUL SHOUNL
100T 7V 12 ZOIBATY 69 MWWMN 00100 so)sey (eszowqns gyuowuouewIdd ‘euy eyeW 00[N(Q) SNUIILIDUWL SNOUNL
8661 ddonjraqng % uyonyy 8¢ opider 02100 sey|oJ (T661/01/8 W BPEUOIDIPE) snsn/fo snouny
8661 ddonjraqng 29 uyeny 8¢ opidex 0T10°0 Set|of (€661/01/L wd epeuoidIpe) snsnffo snouny
8661 ddonjroqng 2 uyanyy 9% opider 0S10°0 sey[oj (£661/€0/€T W epEUOIdIPE) Snsnffo snouny
8661 ddonjroqng 29 uyenyy €€ opidex 0120°0 seyjoy (€661/90/L1 Wa epeUOIdIpE) Snsnfjo snouny
8661 ddonjraqng 29 uyeny 0€ opidex 0€20°0 Set[of (T661/T1/¥1 Wo epeuoroIpe) snsnfo snouny
8661 ZewoOY [ 29 01013e] 1 0Ju9] 8000 ojor1oad 9 a[ned (sedren) o3e|) va.unzy PIUIOYYIIT
8661 zewoy [ 2 oloided L1 0jud| L¥00°0 ojor1oad 2 a[ned (OpeLI0)) [RURD) DANZD DIUIOYYIIT
010T sounN 01¢€T ojug[ €000°0 eyl ejueld D2ANZD DILIOYYITT
010Z SounN ey Ulie)| 91000 enojur ejueld snojun313 sniadA)
SNUISIW SBIYO.IIBIAI
BIDUQIIJY (serp) 3sse[) (1- e1p) 1839394 0SINIY

un b op d31eq

‘SpuauiLIdAXD A10]D40GD] UL PUD Pa1 Ul PIALISGO SINIPA O] PaID]aA

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010

240 DIVP YT “(bL6]) Sutwmny) ¥ uasiapag 4q pasodo.d sv paifissv)o auom sapn. uoyisodutodaq “(7'1) souwy afiy fjvy aayoadsar a1oyy pup sadydoiopu 21pnby fo saungonas juaaffip woLf (y) suu1o1f20o w2 't 21quL
‘STeLI0JeI0qR] SOJUWILIAAXS W 9 odwed ou SOPeAIdSqO SAIO[BA B 0312dsa1 wazip sopep sO “(yL6]) suruwn))
29 uas1ajad op eysodoid e opungas sepeoyisse[o welo) oedisodwodap ap sexey sy (1) epia-erow op sodwd) s0AROdsal snas  seorjenbe SejyOIOBW SEp SEINNISS SAJUISJIP P () OJUSWIEISP 3P SIHUAIOYA0)) “p B[P



GIMENES, K. Z. etal.

1060

000Z onyIN 29 9edg LL orpouwt 0600°0 Sey[oJ @ sa[ned (ess013 eyjeWw ‘OUIOAUI ‘epeude)so ende) sadissp.Lo DILIOYYILH
0007 ONYIN 29 d[eg 1€2 ojud[ 0€00°0 SBy[OJ O So[ned (euy eyjew ‘ouIOAUL ‘epRUSEISI BNFR) S2dISSD.LO DIULOYYIT]
sajuen)ngg SeIYOIIBIA
100 */v 12 unjy 9¢l orpau §500°0 sow[os vijofyv] vIuvziz
900¢C /v 12 ue] 0€€ 09 1200°0 souos vijofiyv] viuvziz
900¢ v Jo ue’] 01¢ Oju9[ €£00°0 setureq v1jofiv] PIUDZIZ
900C /v 72 ue] €61 O3u_] 9€00°0 sey[of vijofyv] viuziz
100T 77 J2 Un]N LO1 orpaw $900°0 SBWOZLI vijofyv] viuvziz
100C v 72 UnN 9¢1 orpauwt 1500°0 Seq|o} ijofun] viuziz
" E_aonﬁm%wwunmm-msqso 6€T ojuo| 6200°0 enojul ejueld (e1qo10BUE 0BIIPUOD) S1SUDSUTUOY DYAA]
A EEo:m_mo%ww_Emm-ma::U 1§74l alie] 6000 enoyul eueld (e1q0I0® 0BIIPUOD) S1SU2SUIUOP DYAA]
1661 Aefput] 2 Iyouerg 68¢ o9 ¥200°0 Seyjoj vijofisn3uv vyd4y
1661 Ae[pul 2 youerg 08 orpau L8000 Seq|of sipanyf sndaog
8661 “If TUIYOURLE 2P BYUN)) 62T ojug[ 0€00°0 earoyur ejuerd (e1q0I9€ 0BIPUOD) SISUIGND SNAA1DS
010T seunN %% ojug[ 91000 enojul eyuerd WNUD1LUSSIOUW WNUOSA]OJ
1661 BARZOZ 29 JJION 184 opider 0L10° SeyJoJ o So[Neod wnpuIunoY wnuo3Aog
0002 /v 12 uny IL1 0jug[ 1+00°0 SEWOZLI SIUNUWIUOD SIIUSDAY J
000C ‘Iv 12 unjy 209 0Ju9] 21000 sowod SIUNUWUOD SIJIUSDAY ]
000 ‘7v 12 unjy 60T ojug[ €£00°0 Seyof SIUNUWIOD SAIIUSDAYJ
BIDUQIJY (seip) IsseD (1- e1p) 1839394 0SINdY

un b | op dy1ed

# DJagqn[ 0DIVRUNUOY)

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010



1061

DECOMPOSICAO DE MATERIA ORGANICA EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS

000Z onyIA 29 oed Ll opidex 00¥0°0 Sey[oJ 9 so[neod (eSSOIS BYRW ‘OUIOAUL ‘OYULIIOQLI [800]) uns.cowap wnjjdydoin.ia)
000Z Ny 29 9eg L8 orpow 0800°0 Sey[oJ 9 so[neod (euy BYEW ‘OUIOAUL ‘OYULIIOQLI [00]) uns.Louap wnjjdydoip.ia)
000C ONYIA 29 ey T opider 06200 Sey[OJ 9 S9[Ned (ess013 eyew ‘ouoINO ‘epeudelsd ende) wnsiowadp wnjjlydoip.ia))
000Z onyiN 29 omed €T opider 00€0°0 Sey[oj o so[ned (euy eyew ‘ouoino ‘epeude)ss ende) wns.owap wnjjAydojp.so)
0007 SNYIA 29 d[neg 8T opidex 0S20°0 Sey[oJ o so[ned (ess0I3 eyJeW ‘OUIOAUL ‘epeudeIsd ende) wnsiouap wnjjdydoin.co)
0007 oNYA 2 dmeqg €9 opider 0110 Sey[oJ O so[ned (euy eyjew ‘ouroAul ‘epeudelsd enge) wns.owap wnjjdydoin.ia))
8661 If TuIyoURIg 29 BYUND) 111 orpaw 7900°0 exroyur epueyd (e19010® 0BIIPUOD) stsuadynvid pquiogy)
010 SeunN LST 0Ju9] L2000 exoyur ejued vivanf pquIogn)
ses.ouqng SOl
0T0¢ seunN €69 o9 0100°0 exrojur eyueld ds prugajng
A wrgouelg o%wmummm- eyuny €69 0Ju9] 01000 enur gyuerd (e1q0I0RUE 0BIIPUOD) DIVINOLIND DIUIAIDS
A wurgouElg w%wmu:mm- eyquny) 10% oJu9] L1000 exoyul vjued (e1q0I0E OBSIPUOD) DIDINILND DIUIAIDS
010 seunN gy OJud] 91000 exoyur ejueyd Suvpy SNADI01221Y
000C oNYA 2 dmeq 9¢ opider 0610°0 Sey[oJ o so[ned (ess013 eyJEW ‘0UOINO SOYULIIOQLI [€0]) S2dISSD.LD DIULOYYII]
000Z Ny 29 oeg of opider 0S10°0 Sey[oJ o so[ned (euy BYEW ‘OUOINO ‘OYULIIOQLI [800]) S2AISSDAD DIUIOYYILT
000Z onyiN 29 oped L8 orpow 0800°0 Sey[oJ 9 so[ned (eSS0 BYEW OUIDAUL ‘OYULIIOQLI [BI0]) S2AISSD.LO DIULOYYIIT
000 ONYIA 2 9[ned €LT 0ju9[ 0%00°0 Sey[oJ 9 so[neo (euy eyJeW {OUISAUL ‘OYULIIOQLI [€00]) S2dISSD.AD DIUIOYYILT
0007 ONYIN 2 d[neg € opidex 02200 Sey[oJ @ s9[ned (ess013 eyeW ‘0UOINO ‘epeUSL)Sd eN3R) S2AISSDLO DIUIOYYIIT]
000Z ONYIA 2 9[ned G¢ opider 0020°0 Sey[oJ 9 so[neo (euy eyrew ‘ouoino ‘epeude)sd ende) sadissv.LO PIULIOYYIIT
BIOURIJNY (seip) asse|D (1- e1p) 1839894 0SIN2Y

un b | op Jaed

# D]gnL OPIVLNUIUOY)

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010



GIMENES, K. Z. etal.

1062

L661 [[eYSUIN 29 J0K0Y S1 opidex 09400 e1oyul eueld (eronewnid) snypupoad uoja3owniog
L661 [[RYSUIA 29 JoA0yg 6¢ opidex 0¥20°0 exojur ejued (ouono) snypuzoad uozp30unI0J
1661 Ae[pur % rqouerg 43 opider €€10°0 Sey[oJ ds uojaSounioq
900¢ v 72 BI[YS 0¢ opidex 0S€0°0 el ejue]d puLDul SpIvN
900¢ 17 72 B[IIYS LL orpowt 0600°0 exoyul ejueld wnau13psns winjjAydoripy
0T0T seunN 0LL O3] 6000°0 eaoul ejue]d pivuloUl DISIMPIT
000C ONYIA 29 dneq S opidex 0SE1°0 Sey[OJ 9 S9[ned (ess0I3 eyJRW OUOINO SOYULIIDQLI [€IO]) DID]]101).42A DIJLIPAL]
000T S0IA % o[ed 9¢ opider 0L20°0 Sey[oJ 9 s9[ned (BUy BYJEW 0UOINO "OYULIIIGLI [BIO]) DJ1]j121).424 DIILIPAF
0007 SNYIN 29 opveqg L1 opider 0070°0 Sey[oJ o So[ned (esSOIS BYJEW ‘OUIOAUT SOYULIIOQLI [8D0]) DID]]1011.104 DIJLIPAE]
000C onYIAL % shed 911 orpaw 0900°0 Sey[oJ o so[nes (uy ey[eW {OUIGAUL “OYULIIOQLI [BI0]) DD[1011.104 D]J1PAL]
000T ONYIA 2 9[edg 1 opider 0190°0 SeY[O0J 9 So[ned (essoiS eyew ‘ouono ‘epeuSeisoe enSe) vy 1on.L4 DIjLPALT
000T ONYIA 29 o[peqg L1 opider 0ZH0°0 seq[oJ o soned (euy eypew ‘ouojno ‘epeudeise ende) vyvj1o11404 DIJLIPAL]
000C YA 29 ey 0C opider 0r€0°0 SBYJOJ 9 So[ned (ess0I3 eyJRW ‘OUIdAUI ‘epRUS.ISd BNn3R) nIn]101.424 D]JLPAE]
000T oY1 29 o[nedg 0S opider 0r10°0 SseyoJ o so[ned (euy eyew ‘ouIdAUL ‘epeuSeISO BN3R) nIv)]1o1494 DIJLPAL]
010C SeunN 16 orpow 9L00°0 exojur ejueyd solbu 11237
900¢ 77 J2 ®[IIYS L8 orpau 0800°0 earojut ejuefd ds a1dydony)
L66]1 T[RUSUIN 29 1940y ¥ opider 0891°0 enojut ejuerd (exonewnid) wns.cowap wnjjdydop.aa)
L661 [[eYSUIA 2 J0A0Y 9 opider 0OLTT0 enojut ejuerd (ouono) wmns.ouwap winjjAydoip.ca,)
000C oY1 29 dpeyq il oprder 06700 SBY[OJ 9 So[Ned (ess013 eyJRW ‘OUOINO (OYULIIAQLI [BOO]) ns.ouap wnjjdydop.ia))
000Z onyIN 29 9edg of opider 0S10°0 sey[oJ o so[ned (euy eyeW ‘0UOINO ‘OYULIIOQLI [800]) wns.Loudp wnjjdydoin.ia)
BIOUQIJY (serp) ENN o) (1- e1p) 1839394 0S.INY

un b op d1ed

# D]2gnL OPILNUIUOY)

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010



1063

DECOMPOSICAO DE MATERIA ORGANICA EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS

900¢ 77 2 ®BIIIYS 9¢ opider 0,200 exojur ejueld DIJUDSLS DLIUSI]]D
T00T ouesed 79 smif 11 opidex 01900 seq|oJ (‘0D oie) vuvoLIGWD DLIUSIDY
T00T oueSed 7 SmL], Tl opider 0650°0 sey[oJ (‘0D ox1eq) puvSLIGWD D1IGUSIILY
1661 Ae[purd 29 youerg IC opidex 7€€0°0 seq[oj DUDIIUD  DILIUSI]IDA
af pgousg m%muwucmm-macsv ST 0Jud[ S+00°0 eaojul ejueld (Do£°0€ ‘o1q010RUR 0559001d) PADISINDLG DLIDINDLLY)
A wgouTg m%owwzsmm-macso 0T 0Ju9[ €000 el ejueld (DoL‘ST ‘0190100UE 0550001d) PAPISIAGLG VIIDINILIN
ap Eioqﬁmm%wwcgmm-maqso 8PT 0Jud[ 8200°0 exroyur vjuerd (D,8°0T ‘o1q010€UE 0880001d) PAVISINGLG VIIDINILLN
£ upgouzg m%ﬂﬂ::mm-m:::@ 0€¢€ 0Jud[ 1200°0 eaojul vjueld (Do€°S1 ‘o1q010RUR 0559001d) PADISINLG DLIDINDLLY)
A Uz m%ﬂmﬁgm-gcso o€l orpaw 1S00°0 enyur eyuerd (Do€°0¢ ‘0190198 0850001d) DdPISINGLG DLIDINDLLL
ap Eiosﬁmmwwwuqmm-maqsu 871 orpour $S00°0 exroyur vjued (DoL ST ‘010108 0550001d) PAVISINGAG DIIDINILIN)
. 800c 1S1 0Jud[ 9%00°0 eaojul ejueld (D,8°0T ‘01q019€ 0s59001d) PdPISIna.LG DLIDINDLLY)

If TUIYOURIY 29 OUNIUBS-BYUN))
A wgouelg m%wwucmm-gcso 191 0ju9| €700°0 el ejuerd (Do€“ST ‘0190198 0859001d) PAVISINGLG DLIDINILLL
010T SounN 501 orpow 9900°0 enoyur ejuerd pdposiaa.Lq oL
000T YA 29 d[eyg 0T oprder 0r€0°0 SBYJOJ 9 So[ned (ess013 eYJRW ‘OUOINO {OYULIIAQLI [800]) D]jAydAap]d pLIDIISDS
000Z ONYIA 29 d[neg LT opider 09200 SBY[0J 9 so[ned (euy eyew ‘ouoINO ‘OYULIIAQLI [800]) Djjdydiip)d D1LIDIISDS
000T dNYIA 29 d[eg €S opidex 0€10°0 SBY[OJ O So[ned (ess0I3 YW ‘OUIDAUL (OYULIIQLI [800]) DJjdydAipjd v1LIDINSDS
000Z SNYIA 29 d[eg 911 orpow 09000 SBYJOJ 9 So[ned (euy eY[EW ‘OUIDAUL ‘OYULIIOQLI [B00]) Djjdyd(pjd v1i01313Dg
0007 ONYIN 2 dneyg L1 opidex 00¥0°0 SBy[OJ 9 So[Ned (ess013 eyjew ‘ouono ‘epeude)sd ende) vjjdydaoid vipISvg
000T YA 29 d[neg € opidex 02200 Sey[oJ O so[ned (euy eyjew ‘ouoino ‘epeude)so enJe) vyjdydpid vrLIINSDS
000Z SNYIA 29 d[eqg 69 \MWMM 0010°0 SBY[OJ O So[ned (ess013 ey[eW ‘OUIOAUL ‘epeude)ss ende) vyjdyddn)d vrLiSng
000Z YA 29 dneg 8S opider 02100 Sey[oJ 9 s9[ned (euy eyjew ‘ouroAur ‘epeude)se ende) vyjdydAinyd vrLivisng
BIURIIJY (serp) asse[) (1- e1p) [€3939A 0S.INY

un A op Jred

# D]agnL OVIVNUIUOY)

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010



1064 GIMENES, K. Z. etal.

Tabela 5. Coeficiente médio de decaimento (k), tempo de meia-vida (t, ,) e classificagdo, segundo a proposta de Petersen & Cummins (1974), de cada

12
espécie de macrofita aquatica apresentada na Tabela 4.

Table 5. Average decay coefficient (k), half-life time (t,,) and classification, as proposed by Petersen & Cummins (1974), from each species presented

in Table 4.
Folhas k (dia™) Classe t,, (dias)
Macroéfitas Emergentes
Cyperus giganteus 0,0016 lento 433
Eichhornia azurea - Média 0,0033 lento 212
Juncus effusus- Média 0,0166 rapido 42
Juncus maritimus - Média 0,0148 rapido 47
Montrichardia arborescens (Condiucdo aerdbia) 0,0020 lento 347
Oxycaryum cubense 0,0021 lento 330
Panicum elephantipes 0,0085 médio 82
Phragmites communis - Média 0,0028 lento 244
Polygonum acuminatum 0,0170 rapido 41
Polygonum meissnerianum 0,0016 lento 433
Scirpus cubensis (condigdo aerdbia)* 0,0030 lento 229
Scirpus fluviatilis 0,0087 médio 80
Typha angustifolia 0,0024 lento 289
Typha domingensis - Média 0,0039 lento 178
Zizania latifolia - Média 0,0043 lento 160
Média 0,0062 médio 112
Macrdéfitas Flutuantes
Eichhornia crassipes - Média 0,0125 rapido 55
Ricciocarpus natans 0,0016 lento 433
Salvinia auriculata - Média 0,0014 lento 508
Salvinia sp 0,0010 lento 693
Meédia 0,0041 lento 168
Macrdfitas Submersas
Cabomba furcata 0,0027 lento 257
Cabomba piauhyensis (condi¢ao aerdbia) 0,0062 médio 111
Ceratophyllum demersum - Média 0,0492 rapido 14
Charophyte sp 0,0080 médio 87

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010
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Continuagdo Tabela 5
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Folhas k (dia™) Classe t,, (dias)
Egeria najas 0,0076 médio 91
Hydrilla verticillata - Média 0,0449 rapido 15
Ludwigia inclinata 0,0009 lento 770
Myriophyllum sulsagineum 0,0090 médio 77
Najas marina 0,0350 rapido 20
Potamogeton sp. 0,0133 rapido 52
Potamogeton pectinatus - Média 0,0350 rapido 20
Sagittaria platyphylla- Média 0,0204 rapido 34
Utricularia breviscapa - Média 0,0043 lento 161
Vallisneria americana - Média 0,0511 rapido 14
Vallisneria gigantea 0,0270 rapido 26
Média 0,0210 rapido 33
Média geral 0,0125 rapido 56

Na Tabela 1 foram apresentados 272 valores de
coeficientes de decaimento de 83 diferentes fontes
de material aloctone para os ecossistemas aquaticos.
Os k variaram de 0,0002dia’ (Fagus sylvatica,
= 3465 dias) a 0,1980dia’
., = 4 dias).
Levando em conta a média de cada espécie (Tabela
2), os valores de k variaram entre 0,0013dia™! (4/nus
incana; decaimento lento t, ,= 533 dias) e 0,1088dia
., = 6 dias),
com valor médio de k igual a 0,0197dia"! (decaimento
rapido; t,, = 35 dias). Das espécies elencadas, 17%
apresentaram decréscimos lentos, 24% médio e 59%

decaimento lento; t,

(Trema integerrima, decaimento rapido; t

(Trema integerrima, decaimento rapido; t

rapido.

A relagdo entre as taxas de decomposi¢do e o
clima (Tabela 3), o k médio foi 0,0158dia! para
o clima temperado (n = 167), 0,0280dia! para o
tropical (n = 79) e 0,0142dia! para os demais tipos
de climas (n = 26). A velocidade da decomposicao
foi classificada como rapida para todos os tipos
climaticos, entretanto o tempo de meia-vida foi 43%

menor no clima tropical, em relagdo ao temperado (25
e 44 dias, respectivamente). Os demais tipos de climas
apresentaram tempo médio de meia-vida semelhante
ao do clima temperado (49 dias). Diversos estudos
demonstram que as espécies dos tropicos apresentam
baixa qualidade nutricional e palatabilidade e maior
quantidade de metabolitos secundarios e compostos
recalcitrantes do que as espécies de clima temperado,
fato que decorre da maior pressdo por herbivoria
sofrida ao longo do processo evolutivo (Coley &
Aide 1991, Coley & Barone 1996, Graga & Cressa
2010). Além disso, nos tropicos a quantidade de
invertebrados consumidores ¢ consideravelmente
menor que nas regides de clima temperado, sendo
a decomposicdo realizada majoritariamente pelos
micro-organismos (Gongalves et al. 2007, Li et al.
2009). Todos esses fatores afetam negativamente
a decomposi¢do, ¢ dessa forma, seria esperado que
a mesma ocorresse mais lentamente nos tropicos, o
contrario do que foi observado nesta compilacio.
Uma possivel explicagdo para esse fato ¢ que a

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010
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maior temperatura do clima tropical aumenta o
metabolismo microbiano, acelerando dessa forma o
processo de decomposigao nos tropicos, ainda que os
invertebrados sejam escassos.

Em relagdo as macrofitas aquaticas, foram
elencados 93 coeficientes de decaimento distribuidos
de acordo com o habito (Tabela 4): 32 referentes
as macrofitas emergentes (com 15 espécies), 12
as flutuantes (4 espécies) e 49 as submersas (15
espécies). Assim como verificado para as folhas, os
valores de k foram muito variados, de 0,0003dia’!
= 2310 dias)
a 0,1680dia’! (Ceratophyllum demersum, decaimento
rapido; t, , = 4dias). Levando em conta a média por
espécie (Tabela 5), os valores de k variaram entre

(Eichhornia azurea; decaimento lento; t

0,0009dia! (Ludwigia inclinata; decaimento lento;
t ,= 770 dias) e 0,0511dia™* (Vallisneria americana

decaimento rdpido; t,, = 14 dias), apresentando
valor médio de k igual a 0,0125dia! (decaimento
rapido; t, , = 56 dias). De acordo com a categorizagao
de Petersen & Cummins (1974), 47% das espécies
apresentaram decaimento lento, 18% médio e 35%
rapidos. Entre as espécies emergentes, o k médio foi
igual a 0,0062dia™! (velocidade média de decaimento);
67% apresentaram uma perda de massa lenta, 13%
média, e 20% rapida. Para as espécies flutuantes, o
coeficiente de decaimento médio foi de 0,0041 dia™!
(decaimento lento); 75% dos dados corresponderam
a um decaimento lento e 25% rapido. Entre as
macréfitas submersas, o coeficiente de decaimento
médio foi 0,0125dia! (decaimento rapido), sendo que
20% dos dados corresponderam a um decaimento
lento, 27% médio e 53% rapido. Os t, , das macrofitas
emergentes, flutuantes e submersas foram 112dias,
168 dias e 33dias, respectivamente.

Conforme revisado por Webster & Benfield (1986),
o material vegetal autoctone geralmente apresenta
perda de massa com velocidades mais baixas que
o aléctone. A presente compilagdo corrobora esta
afirmacao.
decomposicao desses dois tipos de materiais tenham
sido classificados como rapidos, o tempo médio de

Embora os coeficientes médios de

meia-vida do material autoéctone foi 37% superior ao
aloctone (56 e 35 dias, respectivamente).

Ao comparar os coeficientes médios de
decomposi¢do em fungdo dos diferentes habitos das
macroéfitas aquaticas (Tabela 5), ¢ possivel notar

que as plantas flutuantes e emergentes foram as que

Oecol. Aust., 14(4): 1036-1073, 2010
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apresentaram os maiores tempos de meia-vida (168
dias, decaimento lento e 112 dias; decaimento médio,
respectivamente). A diferenca entre o tempo de meia-
vida das macroéfitas com esses dois habitos ¢ de 56
dias, uma diferenga razoavel que, entretanto, se torna
pequena quando seus decaimentos sao comparados
ao das macrofitas aquaticas de habito submerso. Estas
ultimas sdo classificadas como tendo decomposicao
rapida, e necessitam de 80% (135 dias) e 71% (79
dias) menos tempo que as flutuantes e emergentes,
respectivamente, para atingir a metade de sua massa
inicial. Essas observacodes sdo condizentes com o0s
relatos da literatura, que atribuem o rapido decaimento
das macrofitas submersas ao maior teor de compostos
soluveis e menor quantidade dos tecidos rigidos de
sustentagdo (Allan 1995, Nunes 2010).

Embora a classificagdo de Petersen & Cummins
(1974) venha sendo amplamente utilizada, esta deve
ser aplicada com ressalvas, uma vez que sdo muitos
os fatores que afetam a taxa de decaimento da matéria
organica, sejam intrinsecos, extrinsecas, bidticos ou
abioticos, conforme anteriormente discutido. Os
valores de k sdo também dependentes da metodologia
e domodelo de decaimento aplicado. Segundo Cunha-
Santino & Bianchini Jr. (2006), os coeficientes de
decomposicao das fragdes refratarias dos detritos ao
se utilizar um modelo exponencial duplo sdo menores
que os obtidos no modelo exponencial simples,
gerando, consequentemente, t

> 12
de 2,3 vezes). Nos dados apresentado na Tabela 4, os

mais elevados (cerca

resultados obtidos dos ajustes ao modelo exponencial
duplo referem-se aos estudos desenvolvidos em
laboratorio (Cunha & Bianchini Jr. 1998, Cunha-
Santino & Bianchini Jr. 2000, Cunha-Santino ef al.
2004, Cunha-Santino & Bianchini Jr. 2006, Cunha-
Santino & Bianchini Jr. 2008, Nunes 2010).

Dessa forma, uma mesma espécie pode apresentar
diferentes velocidades de decaimento, dependendo da
condi¢do de incubagio tanto in situ (em campo) quanto
in vitro (bioensaios do processo de decomposi¢ao).
Na presente revisdo, por exemplo, as folhas de Acer
rubrum, Alnus glutinosa, Bambusa sp, Liriodendron
tulipifera, Populus nigra e Zygia longifolia
encontradas na vegetagdo riparia e a macrofita
aquatica Eichhornia crassipes foram classificadas em
todas as categorias da série continua (lento, médio e
rapido), muitas vezes, dentro da mesma referéncia.

Este fato indica que, por mais que esse tipo de
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classificagdo seja ttil para que haja padronizagdes
que tornem possivel a comparagdo entre diferentes
estudos, a mesma deve ser utilizada com cautela, e
todos os aspectos envolvidos no processo, bidticos e
abidticos, devem ser analisados.

AGRADECIMENTOS: Os autores agradecem ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pelas concessdes das
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