AVALIACAO DA DECOMPOSICAO DE PLANTAS AQUATICAS NO SOLO
ATRAVES DA LIBERACAO DE CO,'

Evaluation of Aquatic Plant Decomposition on Soil through CO, Release
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a decomposicao de trés espécies de plantas
aquaticas imersas, incorporadas ao solo, provenientes do controle mecanico, em reservatorios
de usinas hidrelétricas. O estudo foi realizado em casa de vegetacao, localizada no
Ntucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM) da FCA/Unesp-Botucatu. A
avaliacao foi conduzida em vasos contendo 14 kg de solo, com trés incorporacdes de 50 e
100 t MF de plantas ha!, sob duas condicoes de solo: seco e imido. Com a simulacao de
descarte da biomassa coletada e incorporada ao solo, péde-se conhecer, através da liberacéao
de CO,, a degradacéo de trés espécies de macrofitas aquaticas submersas. Para quantificagao
do CO, liberado, em cada vaso foi acondicionado um frasco com solucdo de NaOH, sendo,
logo apéds, lacrados e incubados por 24 horas; em seguida, foram titulados com HCI. Para
ajuste e interpolacao dos dados, estes foram analisados seguindo modelo de Mitscherlich,
com algumas modificacoes. As liberacdes acumuladas em solo imido foram de 1.294 e
1.582 kg CO, ha’', sendo 6,2 e 5,6 vezes superiores ao ocorrido em solo seco, para 50 e
100 t MF ha'!, respectivamente, observando-se que cerca de 55% da liberagéao de CO, ocorreu
nos primeiros 30 dias. Pode-se concluir que o solo seco é a melhor condicdo para descarte
e incorporacdo da biomassa, porém devera existir um sistema de irrigacdo para que o
processo de degradacédo da biomassa incorporada seja acelerado.
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ABSTRACT - The purpose of this study was to evaluate decomposition due to mechanical control
of three submerged aquatic weed species incorporated into soil at hydroelectric reservoirs. The
study was carried out in a greenhouse at the Weed Science Center (NUPAM), FCA/ UNESP-Botucatu.
Evaluation was performed in vases containing 14 kg of soil, with three 50 and 100 t plant fresh
matter ha' incorporations, under two soil conditions: dry and wet. By simulating the biomass
harvested and incorporated into soil, degradation of the three aquatic macrophyte weed species
could be verified through released CO,. To quantify released CO,, a flask with NaOH solution
was placed into each vase, sealed and incubated for 24 hours, followed by HCl titration. For data
adjustment and interpolation, Mitscherlich model modified was used. CO, released into wet soil
was 1,294 and 1,582 kg ha, being 6.2 and 5.6 times than that released into dry soil, for 50 and
100 t FM ha', respectively. It was observed that about 55% of the released CO, occurred at day
30. It can be concluded that dry soil is the best condition for biomass discard and incorporation.
However, degradation is accelerated under irrigation.

Key words: mechanical control, discard, aquatic macrophytes.
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INTRODUCAO

No Brasil, devido a extensa rede hidrogra-
fica, existe um elevado niimero de reserva-
térios, importantes para o fornecimento de
agua, que dao suporte aos sistemas de produ-
cao, sejam agricolas ou industriais, navegacao,
recreacdo, pesca, consumo humano e geracao
de energia (Velini, 2000).

A construcao de barragens, transformando
rios em grandes reservatoérios, associada ao
carregamento de nutrientes para seu leito,
pelo despejo doméstico e industrial, tem levado
a uma condicao de desequilibrio do sistema
hidrico, que pode ser caracterizado pela grande
disponibilidade de nutrientes (Velini, 2000;
Braga, 2002), fato este que aumenta a produ-
tividade biolégica e ocasiona problemas em
decorréncia do excessivo desenvolvimento de
algas e vegetacdo aquatica (Thomaz e Bini,
1998).

Conforme relatos de Asaeda et al. (2000)
e Miyazaki & Pitelli (2003), as macrofitas
aquaticas sao importantes componentes de
rios e reservatorios, constituindo fontes de
oxigénio, alimento e abrigo para a vida aqua-
tica. No entanto, a vegetacao aquatica passa
a ser encarada como daninha quando seu cres-
cimento ocorre acentuadamente, em decor-
réncia da eutrofizacao do meio, causando
problemas para os ecossistemas. A partir desse
momento, a necessidade de aplicacdo de méto-
dos de controle ou manejo adequado torna-se
indispensavel.

Alguns métodos de controle utilizados no
pais podem ser citados. O controle biolégico tes-
tado por Miyazaki & Pitelli (2003) proporcionou
o6timo controle de espécies imersas, pela
predacao pelo pacu (Piaractus mesopotamicus).
Métodos quimicos também podem ser ava-
liados, haja vista os resultados satisfatérios e
seguros de algumas espécies aquaticas imer-
sas ou flutuantes. Neste caso especifico de
controle, podem ser citados estudos realizados
por Marcondes et al.(2002), Tanaka et al.
(2002), Martins et al. (2002), Carbonari et al.
(2003) e Negrisoli et al. (2003).

Velini (2000) relata que o controle meca-
nico utilizando embarcacdes apropriadas,
visando a retirada da biomassa do corpo hidrico,
€ uma das alternativas a serem consideradas.
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A remocao (colheita) de plantas, segundo
Koegel et al. (1977), € um dos métodos mais
utilizados de controle mecéanico, pois mini-
miza os problemas de reinfestacdo causados
pelos fragmentos gerados.

Antuniassi et al. (2002) afirmam que a
opcao por usar métodos mecanicos ou quimi-
cos, em muitas situacdes, depende de ana-
lises operacionais e econdmicas. O custo
quimico pode ser de até 10% do controle meca-
nico, quando sao comparadas aplicacoes de
glyphosate e uso de diferentes equipamentos.

Em contrapartida, o método mecanico
apresenta algumas vantagens em relacao aos
demais, como acado de modo pontual nas areas
infestadas e nao-contaminacao do ambiente
com compostos quimicos e toxicos. Apesar dis-
so, existe a preocupacdo em relacdo a massa
vegetal coletada a ser descartada, tendo em
vista a grande quantidade de biomassa envol-
vida nesse processo.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
o de avaliar a decomposicao de trés espé-
cies imersas problematicas do reservatorio
de Jupia (Egeria densa, Egeria najas e
Ceratophyllum demersum), visando estabelecer
critério de descarte seguro do material prove-
niente de operacdes de controle mecanico,
bem como a melhor forma de incorporacéo da
biomassa no solo.

MATERIAL E METODOS

Anteriormente ao inicio do estudo de
decomposicao, foi realizado um ensaio, em
casa de vegetacao, com a finalidade de deter-
minar o periodo de secagem/desidratacao
das plantas na superficie do solo, bem como a
quantidade ideal a ser descartada em deter-
minada area. Amostras de Egeria densa,
E. najase C. demersum foram homogeneizadas
em proporcéo em peso de 1:1:1, correspondente
a 15, 25, 35 e 50 t de matéria fresca ha’l, e
dispostas como cobertura em vasos com capa-
cidade de 14 kg de solo. Os tratamentos foram
divididos em duas condicoes de solo: seco e
umido (mantido a 65% da capacidade maxima
de retencdo). As amostras foram pesadas
diariamente, até que se atingisse a esta-
bilidade do peso de matéria seca ao ar das
plantas.
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Conforme os resultados obtidos neste
ensaio, estabeleceu-se a quantidade de bio-
massa a ser descartada, bem como a condicao
de umidade ideal no solo, para que o processo
de desidratacao e incorporacdo da biomassa
fosse mais bem realizado.

O estudo de decomposicao de plantas
aquaticas no solo foi realizado em casa de
vegetacao, no Nucleo de Pesquisas Avancadas
em Matologia (NUPAM), da FCA/UNESP -
Botucatu-SP, e constituiu-se em um experi-
mento inteiramente casualizado. De acordo
com as determinacdes obtidas no estudo de
desidratacao, amostras de Egeria densa, Egeria
najas e Ceratophyllum demersum, numa pro-
porcao em peso de 1:1:1, representando as
quantidades de totais de 50 e 100 t MF ha'l,
foram adicionadas em vasos com capacidade
de 14 kg de solo, apresentando area de
0,0888 m?, obedecendo-se aos periodos de desi-
dratacao natural das plantas, predeterminados
no ensaio anterior.

Ao final de cada ciclo, as plantas desi-
dratadas eram incorporadas ao solo, sendo
novamente adicionadas as respectivas quan-
tidades de plantas. Foram realizados trés ciclos
de desidratacao e incorporacao, iniciando-se
a partir dai o processo de determinacao de
liberacdo de CO,, proveniente da degradacéo
da biomassa incorporada.

Ao término do terceiro ciclo de desidrata-
¢ao e incorporacao das plantas, o experimento
foi dividido em duas partes: em uma, o solo foi
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irrigado (65% da capacidade maxima de
retencao) e, na outra, manteve-se o solo seco,
perfazendo-se assim quatro tratamentos (50
e 100 t MF ha'!, em cada condicao de solo), com
quatro repeticoes, além das testemunhas em
solo seco e timido.

Para quantificacéo do CO, liberado, dentro
de cada vaso foi colocado um frasco contendo
20 mL de solucao de NaOH a 1 N, para retencéo
do gas (Figura 1). Posteriormente, os vasos
foram lacrados e incubados sob auséncia de
luz, a uma temperatura média de 26 °C (Figura
2). A leitura do CO, liberado era feita 24 horas
ap6s a incubacdo e, em seguida, o solo era
mantido em repouso por um periodo minimo
de 48 horas.

Figura 2 - Aspectos dos vasos durante o processo de incubacdo
sob auséncia de luz dos tratamentos.
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Apoés as 24 horas de incubacéo, os frascos
contendo NaOH eram retirados para titulacao.
Inicialmente eram adicionadas a esta solu-
cdo cinco gotas de solucdo alcodlica de
fenolftaleina a 0,1%, realizando-se titulacao
com HCl a 0,65 N. Apés a primeira viragem,
eram adicionadas cinco gotas de solucao
alcoodlica de di-metil-orange a 0,5%. Quando a
segunda viragem ocorria, era anotada a
diferenca de volume de HCI contido na bureta,
utilizado durante as duas viragens.

A quantificagao do CO, liberado pode ser
calculada pela seguinte expressao:

g CO, liberado = NEqCOZ x 44

em que NeqCOZ =V (L) x 0,65.

titulado)

Deve-se salientar que o valor obtido pela
formula era demonstrado em g CO, liberado
por vaso, necessitando realizar conversao para
kg CO, liberado ha'.

Os dados da titulacdo para quantificacéo
de CO, liberado no processo de respiracao
foram interpolados, para que pudessem ser
comparados a cada dia, durante todo o periodo
de avaliacao. Estes foram analisados seguindo
o modelo de Mitscherlich, a fim de que hou-
vesse ajuste dos dados; entretanto, para que
isso ocorresse, necessitou-se modifica-lo. Os
modelos original e adaptado podem ser obser-

vados a seguir:
Original - Y =Ax (1 - 10°¢*%+¥)
Adaptado - Y = A x (1-10°°~%)

em que Y = CO, liberado ajustado, em kg ha’’;
A = assintota horizontal maxima do modelo
original; C = concavidade da curva; e X = CO,
liberado original, em kg ha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo médio de desidratacao, em con-
dicoes normais de solo seco, foi de sete dias,
para todas as quantidades avaliadas (Figura
3). Portanto, com resultados obtidos neste
estudo, foi estabelecida a quantidade de
50 t MF ha'! de biomassa a ser descartada, pelo
fato de nao haver diferenca de comportamento
entre esta e as demais quantidades avaliadas.
Para o estudo de decomposicao, foi escolhido o
equivalente ao dobro de sua quantidade, ou
seja, 100 t MF ha'.
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O estudo de decomposicdo da biomassa
incorporada somente foi possivel no trata-
mento em solo seco, haja vista a dificuldade
de secagem das plantas, bem como a sua
incorporacdo em solo umido.

A liberagéao de CO, nos tratamentos teste-
munhas (Figura 4) mostrou-se mais intensa
quando o solo estava imido, com 444 kg ha'!.
Provavelmente essa liberacdo € proveniente
do processo de decomposicao da matéria orga-
nica ja presente no solo. A liberacao estudada
em solo seco representou um resultado 2,3
vezes menor, indicando uma reducao na velo-
cidade de degradacao das plantas no solo
nessas condicoes.

As liberagoes de CO, no solo umido com
50t ha! (Figura 5) e 100 t ha! (Figura 6) foram,
respectivamente, 6,2 e 5,6 vezes superiores
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Figura 3 - Representagdo dos periodos de desidratagdo média
da biomassa de plantas aquaticas em superficie de solo
seco. Botucatu, 2001.
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Figura 4 - Liberagio acumulada de CO, (kg ha') em solo sem
incorporacdo de plantas aquaticas durante o processo de
decomposi¢ao.
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as observadas nos tratamentos correspon-
dentes em solo seco. Em todos os tratamentos,
foi observada uma maior liberagdo de CO,
durante os primeiros 30 dias, com liberacao
média de 55% do carbono total para os trata-
mentos em solo imido. Em parte, esse compor-
tamento pode ser devido a movimentacao do
solo dos vasos, associado a incorporacao de
agua juntamente com o material vegetal.

Machado et al. (1999), trabalhando com li-
beragéo de CO, em solo incorporado com poaia-
branca (Richardia brasiliensis), observaram
liberacao de carbono na ordem de 77%, espe-
cialmente nos dez dias iniciais de incubacéo.
Valores préoximos a este também foram obser-
vados por Fellerhoff et al. (2003) para decom-
posicao de Nymphaea amazonum, nos primeiros
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C=0,005155; R*=0,98)

50 t em solo umido (A=1557,48444; C=0,009086; R>=0,99)

Figura 5 - Liberagdo acumulada de CO, (kg ha') em solo com
incorporagéo de 50 t MF ha'! de plantas aquaticas durante
o processo de decomposi¢ao.
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Figura 6 - Liberagdo acumulada de CO, (kg ha™') em solo com
incorporagdo de 100 t MF ha'! de plantas aquaticas durante
o processo de decomposigao.
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dez dias de estudo. Ao contrario, Minhoni et al.
(1990) observaram valores inferiores quando
testaram esse efeito degradativo em solo com
adicao de vinhaca e bagaco de cana.

Apbs esse periodo inicial, nota-se, nos
tratamentos em solo seco, equilibrio e esta-
bilizacdo do processo de liberacao de CO,,
acarretando diminuicao do processo degra-
dativo da biomassa incorporada. Entretanto, o
mesmo nao foi observado em solo iimido, onde
ha aumento progressivo da liberagao de CO,
e, conseqUentemente, do processo de decompo-
sicdo da matéria seca incorporada ao solo.

Dessa forma, o processo de degradacao da
biomassa incorporada no solo passa a ser um
tanto longo, até que se estabilize em niveis
normais. Esse fato pode determinar um
intervalo seguro entre descartes, fazendo com
que se saiba em quanto tempo o material ira
ser decomposto para que um novo descarte
possa ser realizado.

Pelo estudo de respiracdo microbiana,
atraveés da liberacdo de CO,, nota-se que o solo,
quando em condicao de umidade, favorece
prontamente a decomposicdo da biomassa
incorporada, com indices superiores a 75%
quando comparados a decomposicao em solo
seco. Esse fato pode ser comprovado por estudos
realizados por Machado et al. (1999) e Fellerhoff
et al. (2003), os quais também observaram
essa tendéncia no processo de decomposicao
de algumas espécies de macroéfitas aquaticas.

O estudo permitiu observar que o descarte
da biomassa de macroéfitas aquaticas, realizado
em solo seco, € a melhor alternativa para seca-
gem/desidratacdo e incorporacao desta, mesmo
em grandes quantidades. No entanto, a existén-
cia de um sistema de irrigacdo, para que o
processo de degradacao da biomassa incorporada
seja acelerado, também deve ser considerada.
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