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Influéncia da decomposicao dé&ichhornia azurea (Sw.) Kunth na dinamica
bacteriana e de outras variaveis limnologicas: umaabordagem
experimental

RESUMO

Decomposicdo de plantas aquaticas € um importantee§s0 para a entrada de carbono e
energia eportanto, o0 metabolismo microbiano asdo@abiomassa vegetal em decomposicéo
pode representar uma importante rota para a restfae ecolégica de matéria organica
nestes ambientes. O objetivo principal deste thabdbi investigar a influéncia da
decomposicdo deichhornia azureana densidade e biomassa bacteriana, além deficanti
outras variaveis limnolégicas intimamente relactdasacom a comunidade bacteriana. Para
tanto, foi coletado agua e folhas #e¢ azureano Ressaco do Leopoldo, Parana, para
montagem do experimento que constitui-se de daigartrentos: com e sem adicdo de
macrofita. Foram utilizados 51 recipientes e enosoldram acrescidos 450mL de agua. Nos
recipientes pertencentes ao tratamento com ade&eadroéfitas, foram acrescidos 0.8 gramas
de peso seco de biomassa. As amostragens fordizades em tréplica nos tempos 0
(instalagdo do experimento), 3h, 6h, 12h, 24h, 728h, 168h e 240h. Foram feitas analises
de pH, condutividade, oxigénio dissolvido (OD), feds total (PT) N- amoniacal (NF) e
fosforo soltvel reativo (P-PP), além de densidade e biomassa bacteriana utiizan
microscopia de epifluorescéncia. Os resultados nam@sh diferenca significativa entre
controle e tratamento para todas variaveis limnodsestudadas. Houve variacdo temporal
significativa em todos os parametros limnoldgicstsi@ados. Além disso, OD, condutividade,
COD e PT se correlacionaram significativamente cpeso seco de dé&. azurea
possibilitando inferir que o processo de decompmsignterfere significativamente na
dindmica dessas variaveis. Os maiores valoresmgddele e biomassa foram encontradas no
tratamento, chegando a 1,79%€l.mL* 2,78 mgCL', respectivamente. Os bastonetes
obtiveram a maior densidade em todo o experimesgguidos pelos cocos, vibrides e
espirilos. No controle, todas as variaveis se taci@gnaram com bacterioplancton, exceto pH
e condutividade. J& no tratamento, apenas condatlei OD, PT e COD se correlacionaram.
Na andlise de regressao linear multipla, foi padsigrificar que o OD e principalmente COD
sdo as varidveis que mais explicam a variacdo tdatalensidade quanto da biomassa
bacteriana, mostrando a intima relacdo existentee egsse nutriente e o0 crescimento
bacteriano.

Palavras-chave:Taxade decomposicado. Densidade bacteriana. Macrofid®.C



Decomposition influence ofEichhornia azurea (Sw.) Kunth in the dynamic
bacterial dynamic and other limnological variables:in an experimental
research

ABSTRACT

Organic decomposition is a complex interaction leemvchemical, physical and biological,
where the variety of aquatic vascular plants iseisal for trophic dynamics of freshwater
ecosystems. The goal of this study is determineatheatic macrophyt&ichhornia azurea
(Sw.) Kunth decomposition rate and check the tiglation with the limnological parameters
and whether this relationship is a decompositioocess result. To that end, we collected
water and leaves d&. azureain Surf Leopoldo, PR, for the experiment that angisted of
two treatments: with and without macrophyte additia25 containers with 450ml of water
and 0.8 grams of dry weight of biomass were usathfes were taken in triplicate in times 0O
(the experiment), 3h, 6h, 12h, 24h, 72h, 120h, 188H4 240h. When the container was
removed, the plant material in it were taken ime stoven. After 48 hours it was measured to
obtain the final dry weight. Analysis were perfodres pH, conductivity, dissolved oxygen
(DO), total phosphorus (TP) N-ammonia (NH4) andibtd reactive phosphorus (PO4), and
decomposition rate calculation. The results shovsaghificant temporal variation of
limnological parameters in all studies. Also, D@nductivity, COD and TP were correlated
with dry weight of biomass, allowing to infer thite E. azureadecomposition interferes
significantly in the dynamics of these variables.

Keywords: Decomposition rate. Dryweight. Aquatic macrophg@@D.
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1 INTRODUCAO

As macroéfitas aquaticas sdo importantes componemigegcossistemas que
apresentam pulso de inundacdo. Assim como muitagces respondem de forma
previsivel as oscilacbes dos niveis de agua enos/&istemas rios-planicies de
inundacao sul-americanas (Junk et al., 1989). Sitaswezes os principais produtores
primarios, especialmente em ambientes |énticossueos papel fundamental na
ciclagem de nutrientes e na formacao de detrites{fio & Esteves, 2000; Bini et al.,
2001), sendo uma fonte abundante de matéria oggakicm ambientes acontece o
fenbmeno importante de pulso de inundacdo, as fitasrgpossuem caracteristicas
espaciais e temporais que |lhe tornam interessparaso estudo de decomposicdo de
plantas aquaticas. (Junk et al., 1989; Sparks, )1#¥vorecem acriacaodehabitatspara
muitos animais.Além disso, constituem povoamentastos onde influenciam as
condicdes fisicas e quimicas da agua, podendcamlédurbuléncia, temperatura, a
penetracaoda luz solar,concentracdoedistribuicdodexigénio dissolvidoe
nutrientes(Pompeo &Moschini-Carlos,2003).

Eichhornia azurea(Sw.) Kunth € uma macrofita importante em ambientes
condicionados a inundacdes. Trata-se de uma edpéaignte fixa, perene, rizomatosa,
conhecida popularmente como aguapé (Scremin-Dia&,et999). Serve de alimento
para capivaras, porcos e outros herbivoros, beno aerhabitat para diversos peixes,
caramujos e seus ovos, larvas de insetos, etd. &P@ott, 2000). Atinge altos valores
de biomassa tornando-se uma importante fonte dérimatrganica autdctone a ser
decomposta (Bini,1996). Varios estudos ja foranizados visando inferir sobre a
relacdo desta macrofita com outros organismos, cefemeropteras (Dos Santos &
Wittman, 2000), peixes (Agostinho et al., 2007;nerschini et al., 2007; Padial et al.,
2009; Silva et al., 2010) e insetos (Fulan & He@307).

Nos ambientes aquaticos, a decomposi¢cdo do matexigdtal libera grandes
quantidades de matéria organica dissolvida.lssduazrama quantidade de detrito capaz
de regular espacial e temporalmente o fluxo deieanigs no ecossistema (Kim &
Rejmankova, 2004), havendo um forte vinculo entoelpcao primaria, decomposicao
e de ciclagem de nutrientes (Bianchini Jr et al§}0Assim, os compostos liberados
durante a decomposi¢cdo das macréfitas aquéticasmpser responsaveis pela maior
parte do fluxo de energia dos ecossistemas agedWetzel, 1995).Uma das formas

existentes de fazer o acompanhamento da perda dsaneen relacdo ao tempo é



fazendo o célculo da taxa de decomposicdo, qua afdiberacdo de nutrientes, o
acumulo de material em decomposi¢do no sedimeatgualidade do detrito (Bianchini
Jr et al., 2006) e geralmente é expressa pela pergeso em certo periodo de tempo,
ocorrendo um decréscimo exponencial.

A atividade metabdlica das bactérias heterotrofieasimportantes implicacoes
para o funcionamento de ecossistemas aquaticoaghef Pefaff, 2005).As bactérias e
os fungos séo fundamentais para a decomposica@tdaianorganica (Ravenet al.1976;
Dias et al., 2007).Usam uma variedade de compasg@sicos sob diversas condi¢cdes
ambientais, extraindo energia a partir destes cetopdanto por fermentacdo, quanto
por respiragcdo aerdbica e anaerObica (Madigan .et 28i00).Convertem grandes
quantidades dessa matéria em nutrientes inorgé@icesetabolismo microbiano
associado a biomassa vegetal em decomposicdo ppeEsentar uma importante rota
para a recuperacao ecoldgica de matéria organisesn@mbientes.Os fatores que
afetam a composigao e atividade da comunidaderimacietem sido base para muitos
estudos nos ultimos anos (Kirschner e Velimiro\®7,3Gurung et al, 2002;. Liu e Leff,
2002; Eiler e Bertilsson, 2004; Lindstrom e Bergstr 2005). Sem a avaliacdo dos
mecanismos que regulam as teias alimentares mécrabie da amplitude de sua
atuacao, dificilmente o funcionamento dos ecossigseaquaticos sera entendido em
sua plenitude (Pagioro & Thomaz, 1999).

Este trabalho investigou a existéncia de oscilag@esporais de variaveis
limnoldgicas durante o processo de decomposicdt deuregue simula o periodo de
cheia do pulso de inundagédo, j& que nesse periadarhinput de matéria organica
proveniente de macrdéfitas aquaticas.Além disso,ifie@n-se quais parametros
limnoldgicos influenciam significativamente a condade bacteriana durante o periodo

de decomposicéo.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 COLETA E MONTAGEM DO EXPERIMENTO
Foram realizadas amostragens de agua e folhas. dgeureano dia 09 de

outubro de 2009, no Ressaco do Leopoldo (22°452483° 16°'7”"W), situado na ilha
Porto Rico, na Planicie de Inundacéo do Alto RimRa



A espécieE. azureafoi escolhida para o desenvolvimento deste trabptr ser
mais frequente em zonas sujeitas a inundacdes evatores elevados da biomassa
(Bini, 1996), além de ja terem sido realizados agsdude decomposicdo com essa
macrofitaem planicies de inundacédo (Pagioro &Thorh829; Azevedo & Nozaki,
2008).

Em laboratorio, a dgua coletada foi mantida sola¢@er até a montagem dos
experimentos. Para obtencdo do peso seco, as ferédquaticas foram
apropriadamente acondicionadas em estufa paraesegagr sete dias para a obtencao
de peso seco constante.

Foram utilizados para a montagem do experimentioaStos de polietiieno com
volumes de 500mL, sendo que um sistema de aeradaadual foi utilizado em cada
recipiente. O Experimento foi mantido em ambierdgelante a fim de manter a
temperatura estavel.

O experimento consistiu de dois tratamentos: caene adicdo de macrdfitas. O
incremento com biomassa #e azureapode simular o efeito do aporte de nutrientes
caracteristicos do processo de pulso de inundaggserprocesso uma grande biomassa
entra em decomposicdo, levando a um aumento regerd de nutrientes e também
afeta a cadeia alimentar microbiana(Carvalho,2088). todos os recipientes foram
acrescidos 450mL de agua. Nos recipientes perteggcao tratamento com adicao de
macrofitas, foram acrescidos 0.8g de peso secaodeabsa. Este valor de foi utilizado
baseado nos valores de biomassa de macrdfitasiaguabtidos nos ambientes da
Planicie de inundacé&o do alto rio Parana (Pagiordh&maz, 1999) e simulam os
eventos de decomposi¢éo durante o pulso de inuodaca

As amostragens foram realizadas nos tempos 0 lépatado experimento), 3h,
6h, 12h, 24h, 72h, 120h, 168h e 240h. Esse tempsteah representa o periodo de
lixiviagdo da matéria organica em decomposicao ket al., 2003). Em cada tempo
amostral foram retirados trés recipientes de caedamento, aleatoriamente. Quando o
recipiente era retirado, o material vegetal contidte era encaminhado novamente a
estufa de secagem. Apos 48h ele era pesado pamacabtdo peso seco final. Além
disso, 5 mL de agua foram separados para realizégsi@nalises bacteriolégicas. O

volume restante foi utilizado em analises fisicgsiienicas.
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2.2 DENSIDADE E BIOMASSA DE BACTERIAS

A densidade e biomassa das bactérias foram estsnzagartir da filtragem de
sub-amostras de 0,1 mL de agua proveniente do imyg@n. Foram utilizados filtros
de policarbonato (Nucleopdtepretos com abertura do poro de 0,2 um, coradas co
1mL do fluorocromo DAPI (4,6-diamidino-2-fenilindotlurante 5 minutos no escuro.
Os filtros foram montados em |aminas e estas amaalzs em freezer. As bactérias
foram quantificadas em aumento de 1000x em micpiscde epifluorescéncia. O
biovolume foi determinado por meio da equacéo ptappor Fry (1990): v = (p/4).w2(l
- w/3), onde: v = volume celular; | = comprimentave= largura. Para a conversao de

biovolume em biomassa, foi considerado que £ g5 x 10" gC (Bjornsen, 1986).
2.3 ANALISES ABIOTICAS

Diretamente nos frascos, foram determinados ogeslde oxigénio dissolvido
(mg.L") = OD e temperatura da &4gua utilizando oximetgitaliportatil (550A-YSI); a
condutividade elétrica e os valores de pH foramerd@hados por meio de
potencibmetros digitais portateis.Uma aliquota d® rBL foi utilizada para a
determinacdo das concentracdes de COD, realizad@m¥pdacédo catalitica em alta
temperatura (720°C), utilizando o analisador Shiama@OC-V CSN. O restante da
agua foi filtrada em filtros de fibra de vidro Whetr® GF/C, para a determinacéo das
concentracdes de fésforo sollvel reativo (RPHQMackereth et al. 1978), o N-
amoniacal (NH") (Koroleff, 1976), e Fosforo Total (PT) (Valderrani981).

2.4 TAXA DE DECOMPOSICAO

Para a determinacédo das taxas de decomposicamatasfitas aquaticas, foi
utilizado o modelo exponencial negativo “WWye*"', onde Wé o peso remanescente
da frac&o vegetal no tempo to\W peso inicial e k a taxa de decomposicdo —diqise
pressupfe queumafracdoconstantekdamassarestant@entsdaunidadede tempo
(Villar et al., 2001).

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Para a determinacédo da existéncia de difereng#isadiva entre os tratamentos,
usando o0 parametro tempo como co-variavel, foiizadd o teste de co-variancia
ANCOVA, utilizando-se o pacote estatistico “Statist versdo 5.5 (StatSoft Inc., 2000)
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Para identificar quais das variaveis limnoldgicstaigam associadas a densidade
e biomassa bacteriana, os dados foram correla@menaelo coeficiente de correlacao
linear de Pearson (r), utilizando-se o0 pacote isfitai “Statistica” versdo 5.5.Para
ambos os testes foi utilizado o nivel de signif@gamp<0,05. A analise de correlacao é
um meio de se verificar 0 grau de associacao eéo@e ou mais variaveis” (Ayreset al.,
2007).

Para determinar quais as principais variaveis otantes da comunidade
bacteriana e qual o poder delas em predizer avehritependente foi feita analise de
regressdo. A regressdo foi realizada incluindo dods fatores significativos na
Correlacédo de Pearson (variaveis independentesleséo progressiva daqueles nédo
significativos (p > 0,05), buscando o modelo maigptes que apresentasse as variaveis
mais representativas (meétodd@ackwardstepwige Os pressupostos destas andlises

foram verificados por meio da analise de residuos.

3 RESULTADOS
3.1 TAXA DE DECOMPOSICAO DE EICHORNIA AZUREA

Nas 6 primeiras horas a reducéo de peso seco feiintansa (12,75%). Apos
este tempo, o0 peso seco foi diminuindo gradativéeerom ressalva ao tempo de T5
dias, em que se obteve um acréscimo em relacdngmtposterior e anterior. No T8
que representa dez dias de decomposicao, houvedinmiauicdo de 22,38% do peso
seco (Fig. 1).A taxa exponencial de decomposicdalg&kmacrofitaE. azureafoi de
0,0025d".
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Figura 1 Perda de peso seco de E. azurea durapi®cesso de decomposicao

De acordo com os resultados pode-se inferir quaxa tle decomposicao €&
inversamente proporcional ao tempo, mostrando eqtéo a decomposicdo € mais

expressiva nas primeiras horas, tornando-se nrds t@s horas seguintes.

3.2 ANALISES ABIOTICAS

Os resultados referentes as andlises dos paraniemoesiogicos abibticos

estudados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 Resultados dos dados limnolégicos cara controle e tratamento durante os tempos
amostrais do experimento. (T=temperatura; C=controle;, OD em mg/L; Condutividade em

uS/cm;NH,, PO,%, Ptotal e COD em pg/L)

pH Cond. oD TH,O NH, PO, PTotal CoD

T [c [T C T c |7 cC |T |[C T cC. | T cC |T |cC
TO- Oh 7.2 7,24 | 72,5 72,5 6.74 6,93 | 22.4 22,4 | 48 48 13.5 13,5 | 24.77 | 24,7 | 3.86 | 3,86
T1- 3h 6.88 | 7,28 | 214 70,73 | 4.9 6,69 | 25.1 25,7 | 32.9 | 4958 | 351.7 | 9,64 | 440.4 | 33,6 | 8.76 | 4
T2- 6h 6.9 7,18 | 216.6 | 67,83 | 4.45 6,32 | 27.1 27,8 | 53.8 | 34,29 | 5759 | 10,6 | 657.7 | 49,4 | 11.3 | 4,33
T3-12h 6.54 | 7,17 | 2156 | 72,4 2.98 3,86 | 28.9 29,4 | 26,9 | 28,31 | 4715 | 125 | 596.8 | 36,2 | 18.7 | 5,76
T4- 24h 6.23 | 7,28 | 222.5 | 69,13 | 0.59 451 | 28.6 28,8 | 30.0 | 16,88 | 47.34 | 9,64 | 710.1 | 44,7 | 23.4 | 5,2
T5- 72h 6.57 | 7,15 | 233.6 | 72,8 1.48 4311|2493 | 255 | 78.8 | 16,36 | 3445 | 4,72 | 661.4 | 456 | 14.0 | 5,46
T6-120h | 6.64 | 7,29 | 218 74,2 1.71 412 | 27.86 | 27,6 | 55.3 | 19,26 | 235.6 | 5,2 623.9 | 59.6 | 33.9 | 5,16
T7-168h | 6.76 7,24 | 2495 | 77,96 | 2.61 4,18 | 26.6 26,4 | 42.4 | 8,97 4154 | 3,78 | 695.2 | 75,8 | 259 | 5
T8-240h | 7 7,36 | 308 76,6 2.42 4,25 | 27.6 27,3 | 55.3 21,89 | 453.2 | 6,4 845. 63,3 | 36.5 | 4,76
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Os parametros abidticos tiveram amplitudes de ¢@es temporais diferentes

entre o tratamento e o controle. Durante o experioneontrole, o pH (Fig. 2a) teve

uma amplitude de variacdo de 0,21 e no tratameftio 34 em relacdo a condutividade

elétrica (Fig. 2b), a amplitude de variacdo ocarmd tratamento foi muito superior ao

ocorrido no experimento controle, 235&%cni! e 10,13.S.cmi’ respectivamente.

Para verificar se houve diferenca temporal e evdrexperimentos (controle e

tratamento) foi realizado o teste de ANVOCA.

Os valores de pH tiveram diferencas significatifgés51,50p<0,05 ) entre o

controle e o tratamento , assim como a conduti@delétrica (F=244,9P<0,05 )

(Figura 2). O teste de covariancia ANCOVA mostrare g pH e a condutividade
variaram significativamente com o tempo (F=0,656®,0004; F=62,42<0,0001,

respectivamente).
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Figura 2 Valores médios e desvio padrao do pH (ajaeCondutividade elétrica (b) em relagdo ao

controle e ao tratamento.

Em relacdo ao OD (Figura 3a) a amplitude foi d&@@L e 6,34mg/L, tendo

apresentado diferenca significativa entre osrratdos (F=37,94<0,05).

A amplitude de variagdo do COD no experimento abate tratamento foi de

1,9ug/Le 32,64ug/Lrespectivamente. O COD (Figura 3b) apresentac@ariacdo no

experimento controle e apresentou aumento de 3,85,%8 ug/Lno tratamento com

adicdo de macrofitas. CODapresentou diferenca feigtiva entre os trabamentos
(F=75,25p<0,05), assim como o Oxigénio Dissolvido (F=37y8,05). A variacao
temporal de OD foi significativgp€0,0001 F=52,71), assim como a de COD (F=24,10

p<0,0001).
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Figura 3 Valores médios e desvio padrdo do Oxigétigsolvido (a) e do COD (b) em relacdo ao
controle e ao tratamento.

A amplitude de variagéo das concentracdes de BT foram mais elevadas

no tratamento (5624/Le 818,3g/Lrespectivamente) em comparacdo ao experimento

controle (9,72pug/L e 51,1ug/L respectivamente). As diferencas entre contele

tratamento (Figura 4 e b) de P-P@Q” e PT também foram significativas (F=118,65 e

144,06, respectivamentpe<0,05). A variacdo temporal de P-POfoi significativa
(F=3,43p<0,014), assim como a de PT (F=7p£D,0002),
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Figura 4 Valores médios e desvio padrdo do FosfBobivel Reativo (a) e do Fosforo Total (b) em
relacdo ao controle e ao tratamento.

Ja o N-amoniacal (Fig. 5) teve uma pequena diferelecamplitude de variacéo

entre experimento controle e tratamento (4Qgle 51,9g/Lrespectivamente). Porém
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essa diferenca foi significativa (F=16,40,05 ). O N-amoniacal (Fig.5) também teve

variagcédo temporal significativa (F=3,p40,023),
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Figura 5 Valores médios e desvio padrdo do N-amzaliem relacdo ao controle e ao tratamento.

3.3 INFLUENCIA DA DECOMPOSICAO NOS PARAMETROS LIMNGDGICOS

O peso seco dE. azurease correlacionou significativamente e negativament

com COD (r=-0,73p<0,0001), Condutividade (r=-0,78<0,0001) e P-P§’ (r=-0,70
p<0,0001), e positivamente com OD (r=0,880,0001), sugerindo que a dinamica

desses fatores esté intimamente associada cont@spmde decomposi¢ao (Fig.6).
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Figura 6 Correlacao de Pearson de OD(a), Conddtde(b) e COD (c) e PT(d) com o peso seco de E.
azuera.

3.4 DENSIDADE E BIOMASSA BACTERIANA

A densidade bacteriana total variou de 4,76x409,31x10 cel.mL* no
experimento controle, enquanto no tratamento ofatimese os maiores valores de
densidade, chegando a 1,79%&6l.mL" ao final do experimento.

A variacdo de densidade do controle teve uma doziastante semelhante
com a curva sigmoide, onde ha uma flagenos primeiros tempos, seguida de uma fase
de crescimento exponencial e posteriormente unedsakacionaria, finalizando com a
fase de declinio. Isso pode ser observado, umgu@np menor valor de densidade total
foi encontrado no inicio do experimento (4,76%d€.mL"), chegando a maior
densidade em12 horas (9,31Xt6l.mL") estabilizando em24 horas (8,38X18,4x10
7 8,38x10'cel.mL? respectivamente) e decaindo em 168 horas (8,36&18,11x10
"cel.mL* respectivamente). J& no tratamento houve um aoncentinuo da densidade
total, exceto pela queda ocorrida em 72 horas.eNestpo amostral também ocorreu
uma queda no COD (14v@/L) em comparacéo aos tempos de 24 e 120 hordg( 2

mg/Le 33,9mg/L, respectivamente).

O teste de co-variancia ANCOVA (Figura 7) mostique a diferenca da
densidade entre o experimento controle e o tratmmimn significativa (F= 20,33
p<0,05).
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Figura®/alores médios e desvio padrda densidade em relagédo ao controle e ao tratamento

No experimento controle (Figura)d a densidade de bastonetes iniciou-se em
2,95x10 cel.mL?, alcancando seu maior valor em 12 horas (5,16xedmL?) e
decaindo nos tempos seguintes até chegar a sua deergidade em 240 horas (2,4%10
cel.mLY). J& os cocos alcancaram sua maior densidade @mhdms (2,78x10
decaindo & partir de 168 horas (2,7%¥0 1,61x10 cel.mL’ respectivamente). A
densidade de vibrides seguiu aumentando pelos tempmstrais, iniciando-se com
6,5x10 cel.mL* e chegando no tempo final com 4,03%16endo esta densidade
superior ao de cocos e bastonetes para 0 mesmaoo.tebapos espirilos foram

visualizados apenas no Ultimo tempo amostral, cemsidade de 6xf@el.mL™.
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Figura 8 Relacdo da densidade de cada morfotiptet@wo observado no contrdlg) e no tratamento

(b).

Ja no tratamento (Figurd)3 a densidade de bastonetes, exceto pelo tempo T7
(8,15x1d cel.mL"), foi crescente ao decorrer do periodo, chegandgea valor maior
em T8 (1,26x1® cel.mL"). Os cocos obtiveram sua maior densidade em 128sho
(4,66x10 cel.mL') e sua menor densidade em 240 horas (6,83g&DmL?), ao
contrario dos vibries que tiveram sua maior dexcheste tempo (4,36xX16el.mL
1). Os espirilos foram visualizados apenas nos quatimos tempos amostrais, tendo
sua densidade variando de 1,66xd6l.mL* em 120 horas a 2,16X16el.mL*em 240
horas.

Os valores de biomassa foram maiores no tratamamteelacdo ao controle
(Figura 9). No experimento controle, a biomassaempo 0 do experimento foi de
0,11mgCL*, chegando ao seu valor maximo de 0,22 my@m 24 e 168 horas. No
tratamento, os valores de biomassa foram crescesxestuando nos tempos 72 e 168
horas (0,8 e 1,81 mgCl.respectivamente) em que houve uma diminuicddataassa,
seguida por um aumentou nos tempos seguintes, rdhega2,78 mgCL ao final do
experimento (Figuras 9).

O teste de co-variancia ANCOVA mostrou que houviereinca significativa

entre as biomassas obtidas no experimento comnadetratamento (F= 59,¢k0,05).
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Figura 9 Variacdo temporal da biomassa bacteriains experimentos controle (a) e no tratamento (b).



3.5 VARIAVEIS ABIOTICAS E BIOTICAS

19

Os parametros OD, NAH P-PQ*, PT e COD associaram-se significativamente

com a densidade e biomassa bacteriana duranteetiregpto controle. No tratamento,

0s parametros condutividade, PT e COD associararsigeificativamente com

biomassa e densidade, e OD apenas com biomassdg PabTanto no controle, quanto

no tratamento, as associacdes mais fortes de aeesedbiomassa foram com o carbono

organico dissolvido (Figura 10 e 11).

Tabela 2 Resultado do teste de correlagdo de Peante densidade/biomassa bacteriana e as variavei
limnoldgicas no controle e no tratamento.

Densidade
Controle

Tratamento

Biomassa
Controle

Tratamento

pH

Cond.

oD
NH4
PO4
PT
coD

p=0,77; r= 0,586
p=0,09; r= 0,3294
p<0,0001; r= 0,88
p=0,0005; r=-0,624
p=0,034; r=-0,407
p=0,044; r=0,3894
p<0,0001; r=0,957

p=0,9633; r=0,009
p=0,0212; r=-0,441
p=0,067; r=-0,3565
p=0,8214; r=-0,64
p=0,2706; r= 0,216
p=0,014,; r=0,4654
p<0,0001; r=0,8231

p=0,8512; 1=0,037
p=0,067; r= -0,356
p<0,0001; r=-0,91
p=0,0003; r= -0,64
p=0009; r= -0,492
p=0,014; r=0,463
p<0,0001; r=0,9024

p=0,076; r= -0,1316
p=0,048: r=0,3832

p=0,0019; r=-0,568
p=0,3242; r=0,1972
p=0,5357; r=0,1246
p=0,0112; r=0,4803
p<0,0001; r=0,9728
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Figura 10Correlacdo de Pearson entre COD e densidbaicteriana para o controle (a) e o tratamento
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Figura 11 Correlacdo de Pearson entre COD e bioradsacteriana para controle (a) e tratamento (b)

Nem todas as variaveis que tiveram associacaofisagiva na Correlacédo de
Pearson mantiveram o mesmo resultado sugeridodp@lizse de Regressédo Mdltipla.
Na analise de Regressdo Linear Mdltipla, testammisqvariaveis tinham respostas
significativaspara densidade bacteriana no expetioneontrole, apenas OD e COD
tiveram p significativo, tendo um R= 0,97, sendo estes entdo os principais fatores
abidticos responsaveis pela variabilidade da dadsidacteriana (N= 275 R-152,23;

P<0,0001). As predi¢cdes do modelo sdo representamidsrme equacéo:
Densidade bacteriana = 31829 + 60470D + 195937 COD
A densidade bacteriana no tratamento teve apenaP C@mo variavel

significativa na analise de regressdo (N=21324=26,734;P<0,00002). As predi¢bes

do modelo séo representadas conforme equacéao:
Densidade bacteriana = 6545.10- 5876433 COD

A biomassa bacteriana no experimento controle épemnas OD e COD como
variaveis significativas na andlise de regressadtipta) com R=0,9204 (N=27;
F,247138,94; P<0,000001). As predicbes do modelo séo representadaforme

equagao:

Biomassa bacteriana = 0,01348 + 0,002303 OD + 0,8% COD
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A biomassa bacteriana no tratamento teve apenas, @0m R=0,9463,
significativo na analise de regressdo linear mialtipfN=27; Ry 257440,56;

P<0,000001). As predi¢cdes do modelo sdo representamdorme equacao:

Biomassa bacteriana = 0,021822 + 0,079539 COD

Desta forma, apenas os variaveis que tiveram iagsac mais fortes pela
correlacdo de pearson foram sugeridos pela arddisegressao multipla para compor o

modelo.

4 DISCUSSAO
4.1 DECOMPOSICAO E. AZUREA

A decomposicéo de detritos organicos dissolvidgamticulados influencia os
fluxos de energia e material em ecossistemas lasud/etzel, 1995).

A perda gradativa de massa de macrofita, foi matensa no primeiro
diadesacelerando nos tempos seguintes. Essa damémmerda de massa esta associada
com a liberacdo de compostos hidrossollveis queié mtensa nas primeira horas
(Moorhead et al., 1996;. Canhoto & Graca, 199¢)edda de peso e as alteragbes da
composicdo quimica dos detritos @ azureasdo afetadas pelas caracteristicas
quimicas destes no inicio do processo de decondmsicdo local onde ocorre esse
processo (Pagioro & Thomaz, 1999).

O valor dek para neste trabalho foi de 0,023d0 coeficiente médio de
decomposicao das folhas d& azureaproposto por Petersen & Cummins (1974) é de
0,0033d" e classificado como lento pelo mesmo. No trabdia@lecomposicdo para a
mesma espécie feito por Padial & Thomaz (200B)para o tempo de sete dias foi de
0,010 d' e no desenvolvido por Bianchini Jr. et al. (20fi6)de 0,027&, mostrando
que existe uma variacdo na taxa de decomposicamorss tratando da mesma espécie,
influenciado pelas condi¢cbes quimica e fisicas uhbiente, diversidade microbiana
envolvida no processo ecomposi¢cao quimica dostaet(Pagioro & Thomaz, 1999;
Bianchini, 2006).Estudos realizados em zonas sgj@tinundacbes mostraram que as
taxas da decomposicdo e a composi¢cado quimica ddawsisdo também afetadas pelo
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tipo do ambiente (Iéntico ou I6tico) e pela qualelade agua (Pagioro & Thomaz,
1999).

O processo de decomposicao exerce ainda, influéasiaaracteristicas fisicas e
quimicas dos corpos d’agua (Pagioro & Thomaz, 19p8hcipalmente em regides
tropicais, onde os sistemas rio-planicie de inudagpresentam marcante variacao
temporal dos fatores fisicos, quimicos e bioticbais variagbes estdo associadas,
principalmente, as altera¢des dos niveis hidrooo&rias quais tém sido atribuidas a
teoria de “pulsos de inundacéo” (Junk et al., 1989)

Foi identificada uma leve queda no pH nos tempasas, mas este ndo teve
valores menores que 6. Segundo Cunha-Santino &cBilainJr, (2006), a diminuicdo
inicial do pH ocorre provavelmente devido a altarfacdo de acidos carbdnicos a partir
de oxidacdo de COP e formacdo de compostos orgaagdos. Posteriormente houve
uma elevacao, provavelmente devido a liberacdonilen§ e outros processos, tais
como a hidratacdo da aménia. Este processo tamtiémaldtado na decomposicéo de
Egeria najas(Carvalho et al., 2005) €ypha domingensi§Howard-Williams, 1978 ;
Cunha-Santino & Bianchini Jr, 2006).

A condutividade elétrica foi aumentando gradativiai@evariando entre 72,5 e
308uS.cm’.A condutividade é indicadora de aumento defonsyamicos liberados por
lixiviagdo (Smith et al., 1997; Mun, 2000).

Queda nas taxas de oxigénio € normalmente encantrasl primeiros dias de
decomposicdo de macrofitas (Pagioro & Thomaz,1€38yalho et al., 2001; Villa et
al., 2003; Nabout et al. 2009).Retrata o desigudilentre a entrada e saida de OD e a
elevacdo da atividade microbiana(Fagundes & ShimiA97;Strauss & Lamberti,
2002).Esse fato se assemelha ao processo dezéaditi durante periodos de cheia em
planicie de inundacéo, ja que a decomposicdo dmdsea vegetal € grande neste
periodo, havendo assim queda deOD na coluna d(Bgarechini Jr. et al., 2008).

A concentracdo de COD em ambientes aquéticos padarvde 5 a 50mg/L
(Steinberg, 2003). No presente estudo houve um @teneentinuo, iniciando com 3,86
mg/L, chegando a 36,53g/L. Estudo de decomposicédo Beazuredesenvolvido por
Azevedo et al. (2008) mostrou que o COD aumentéw &0° dia, sugerindo que nesse
periodo h& predominancia de processos de dissodatiie o consumo.

Segundo Payne (1986), a concentracdo do fosfoastarte variavel por conta
de sua rapida incorporacao pelas comunidades egs.dilo presente estudo, os valores

de fosforo ndo seguiram um padrdo perceptivel, imoahdo a existéncia dessa
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variacdo. Os maiores valores de fosforo foram enados no tratamento. No periodo
de cheia em planicies de inundacdo, costuma ocamestumento na concentragdo de
nutrientes, principalmente fésforo (Thomaz et 2006). Mesmo com o aumento do
volume das &guas que ocorre neste periodo, a agdekntre P-P3 e nivel de agua
nao sao significativos em cheias comuns, apenagrandes cheias (Roberto et al.,
2009)

A liberacéo inicial das formas inorganicas do mjéoio esta relacionada com a
lixiviacdo de compostos (Helbing et al.,1986). @kres de N-amoniacal alcancaram o
seu apice no 3° dia de experimento decaindo arp#oti5° dia. Segundo Shilla et
al.(2006) o processo de liberac&o de nitrogénicgémuico ocorre de forma mais intensa
nos primeiros quatro dias de decomposicéo.

A perda de peso seco se correlacionou com COD ®@®BRcordo com Sridhar
& Barlocher (2000), as altas concentracfes de enigs estdo correlacionadas as
elevadas taxas de decaimento de peso de matédaicagsubmersa. Enriquez et al.
(1993) afirmam que um dos fatores que mais inflizan@a degradacao deste material &
a concentracdo de nutrientes, havendo uma relagiitiva entre a taxa de
decomposicao de plantas e a concentracao de fadbsreeus tecidos, fato que reafirma
o importante acoplamento entre o fluxo de carbomuteéentes em ecossistemas. No
entanto, o fésforo total € o melhor indicador dmteddo de nutrientes em qualquer
ecossistema (Esteves, 1998), e talvez por isse,tesha se correlacionado com peso

seco de&= azurea

4.2 DENSIDADE E BIOMASSA BACTERIANA

Os microrganismos encontrados em um ambiente aqu&fodeterminados
pelas condicbes fisicas e quimicas que prevale@guete ambiente. (Pelczar et al.,
1997; Tortora et al., 2005). Variam qualitativauantitativamente por longos periodos
ou em uma escala de tempo curto (Regali-SeleghB82)1 Assim, as variacdes
temporais afetam a ecologia de populacdes espEgienodificam a estrutura e funcao
da comunidade microbiana (Liu & Leff, 2002).

Geralmente, a densidade de bactérias varia enfree 0¥ cel.mL* e pode
aumentar de acordo com o estado tréfico do ambi@@uwevy et al.,, 1998). Neste

estudo, a densidade bacteriana ficou erh rid controle, chegando a ®1furante o
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tratamento. E vélido ressaltar que no controle bauva tendéncia a formagéo da curva
sigmoide no acompanhamento da densidade bactdamrt®m encontrada por Wu et

al. (2007). Esta curva tem como caracteristicd bndecréscimo da densidade, que foi
0 gque ocorreu no T8. Diversos fatores influenciatdim@nuicdo da densidade bacteriana
como o término de nutrientes, o acumulo de proddmsiegradacdo, assim como
mudancas no pH, danosas para a célula (Tortord,e2095). J& no tratamento, a

densidade foi aumentando progressivamente .

O incremento com biomassa #e azureapode simular o efeito do aporte de
nutrientes caracteristicos do processo de pulsongledacdo, quando uma grande
biomassa entra em decomposic¢éo, levando a um anmanticlagem de nutrientes e
também afeta a cadeia alimentar microbiana. Norarpato foi possivel observar um
incremento de bactérias durante o processo de gesigdo. Carvalho (2003)
encontrou em estudos no Rio Parana, abundéanciariaaet significativamente maior
durante o periodo de cheia. Estudos desenvolvidoBarjalla et al., (2006) e Wu et al.,
(2007) encontraram maiores taxas de abundanciadeigiio bacteriana no periodo de
aguas baixas, porém as diferencas nao foram sigtivas.

O tamanho e a forma — enquanto expressao génicama& ferramenta
interessante para comparacéo de populacbes emgicdliecrobiana e pode oferecer
informagbes valiosas tanto estruturais quanto &@mais sobre as populagbes
bacterianas nos ecossitemas aquaticos (Ferra2, 2@nhberg et al., 2002; La Ferla et
al., 2004)Em geral, bactérias de pequeno porteogobabitam aguas com baixa
concentracdo de nutrientes, enquanto que as lzact@diores (bastonetes, vibrides e
espirilos) sdo mais comuns em ambientes enrigogciFuhrman et al., 1980; Unanue
et al., 1992). Assim, a composicdo das populac@etebanas pode ser alterada de
acordo com nivel tréfico e eventuais limitacdedIési et al.,1990;. Ducklow & Carlson
1992Ram et al.,2010)

Os cocos, por exemplo, teve um aumento de densitadeatamento até T6,
decaindo apds este tempo, concumitantemente addeeside vibrides e espirilos
aumentaram ap0s T6. Por possuirem forma celulé@ries em ambientes com maior
disponibilidade de recursos facilitariam a atividagietabdlica dos organismos com
estas formas, tanto pela quantidade de nutriensg®rveis no ambiente quanto pela
facilidade em conduzi-lo para o interior da cél(Racy, 2004). Porém, fatores como

competicdo pode limitar o recurso, controlandomagsdensidade destes organismos.
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4.3 FATORES ABIOTICOS X DENSIDADE E BIOMASSA BACTHRNA

O crescimento do bacterioplancton é dependentésgardbilidade de nutrientes
inorganicos, sendo que a mudanca na concentraglesdeutrientes pode ter efeitos
diretos e indiretos sobre o crescimento bacterfRmthassi et al., 2006).

A condutividade elétrica se correlacionou signifimente com densidade e
com a biomassa bacteriana durante o tratamentop&oaso experimento controle e, foi
também no tratamento, em que houve a maior amplitledvariacdo. Segundo Esteves
(1988) os valores de condutividade estdo relacmmadm o estado tréfico do corpo
d’agua, desta forma, com o aumento das concenga@eutrientes provenientes da
decomposicao e consequente liberacao de ionsdatoadade foi afetada.

No experimento houve uma correlacdo negativa dnbr@assa e OD, tanto no
controle quanto no tratamento. Souza & Abreu (20@8ntificaram que existe uma
evidente relacdo negativa entre as bactérias égérog dissolvido, indicando a acdo
dos microrganismos na decomposicdo da matéria iceg@ na formacdo de zonas
anoxicas.

O fosforo orgéanico reativo se correlacionou poaitiente com a biomassa e
densidade bacteriana apenas no experimento caniMoke trabalhos realizados por
Anésio et al. (2003) e Souza & Abreu (2009), esseetacdo também foi encontrada.
Este resultado pode representar um controle “bettpimatuando na comunidade
bacteriana (Tzaras & Pick 1994;Farjalla et al.,2@Ddsar, 2002), ja que este € um dos
nutrientes essenciais ao crescimento bacterianoitasnezes presente com limitacdes
no ambiente (Esteves 1998), conforme confirmadoRmiyerto et al. (2009). Isso fica
mais evidente principalmente pelo fato dessa @yéel ter ocorrido apenas no
experimento controle, onde o maior valor desteieni foi de 13,5 pg/L no TO,
diminuindo gradativamente nos tempos posterioragersndo sua assimilacdo pela
comunidade bacteriana. Desta forma, no tratamerde bavia um aporte de nutrientes
provenientes da decomposicéo Eleazurea o P-PQ* nao foi um fator limitante do
crescimento bacteriano, sendo talvez um dos fatesg®nsaveis por este crescimento.

No experimento controle, o N-amoniacal se correlamii negativamente com 0s
dados bacterioldgicos. Isso pode ter ocorrido pargiependendo da concentracdo da
amonia, ela pode inibir o crescimento bacteriamona ocorrem com as espécies do
género Nitrossonas e Nitrobacter, que séo iniledas concentracdes variando de 10 a
150 pg [* e de 0,1 a 1,0 pg', respectivamente (Abreu, 1994).
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Na andlise de regressao linear multipla, foi padsirerificar que o OD e
principalmente COD séo as varidveis que mais exiplia variagdo tanto da densidade
quanto da biomassa bacteriana. Entre os nutrieng@sicos que interferem fortemente
essa dinamica bacteriana, esta COD ja que as ibach@&terotroficas planctbnicas sado
associadas com o metabolismo de carbono em ambipetagicos (Gurung et al.,
2002) e uma grande parte da matéria organica didagbode ser consumida por estes
organismos (Bouvy et al., 1998). Como o COD é gesate considerado como um
fator limitante do crescimento do bacterioplandi§éinchman,1994), é previsivel que as
associacdes mais fortes ocorreram entre bacteniciplae COD.

Apesar de sua importancia ecoldgica, o conhecimsuitoe a diversidade e os
fatores que controlam a composi¢do do bacteriofande dgua doce esta longe de ser
completo (Wu et al., 2001).
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