DEGRADACAO ANAEROBIA DE MACROFITAS AQUATICAS:
METANOGENESE.

. Bianchini Jr, E. P. Gianoti, M. B.Cunha, E. L. Silv#

1 - Depto. Hidrobiologia, PPGERN, UFSCar. Cx. Postal 676- 13565-905. S. Carlos, SP.

2 - Depto. Hidraulica e Saneamento, EESC-USP. Av. Dr. Carlos Botelho, 1465 - 13560-250. S. Carlos, SP.
3- PPGERN, UFSCar. Cx. Postal 676 - 13565-905. S. Carlos, SP.

4- Depto. Engenharia Quimica, UFSCar. Cx. Postal 676 - 13565-905. S. Carlos, SP.

RESUMO - Neste estudo discutem-se aspectos cinéticos da mineralizacdo e da formacéao de
metano a partir da decomposi¢cdo anaerobia de trés espécies de macrofitas aquaticas. As plan-
tas foram coletadas na Lagoa do Inferndo (Estacédo Ecolégica de Jataf38Pa21°37'’S,

47°45’'a 4751'L) e conduzidas ao laboratorio, foram lavadas, secas e trituradas. Foram monta-
das camaras de decomposicdo com fragmentos das plantas e agua da lagoa. Os frascos foram
incubados a 22,5°C no escuro. Periodicamente determinaram-se os teores de matéria organica
consumida, as taxas de producéo de metano e os valores de pH. Observou-se que a mineraliza-
cao deScirpus cubensiapresentou o menor rendimento (10,1%) quando comparado com 0s
apresentados poCabomba piauhyensi§32,6%) e porSalvinia auriculata (13,9%). No

entanto, a producdo de metano durante a degradacdo desta &pédieiisisfoi a maior,
correspondendo a 21,1% do carbono dos detritos, seguida de 15,086 paraulatae 1,3%

paraC. piauhyensisSupde-se que os conteudos de lignina e de celulose dos detritos e o pH
sejam os principais fatores que levaram a estes resultados.

1. INTRODUCAO

Nos sistemas aquaticos, as alteracdes temporais e espaciais de variaveis tais como: poten-
cial de oxi-reducao, acidez e concentracdo de oxigénio dissolvido determinam os tipos de
microrganismos gque atuam nos processos de mineralizacdo e, conseqientemente, nas com-
posicdes das misturas gasosas produzidas. Além dos gases, a selecdo de microrganismos
envolve a adocao de rotas metabdlicas distintas e a geracao de produtos diferentes (JEWELL,
1971; TWILLEY et al, 1985; GALEet al, 1992; MOORE Jrt al, 1992). O processo aero-
bio atua sobre uma maior variedade de matéria organica que, gera produtos finais mais
estaveis e maior quantidade de microrganismos. Sob baixas concentracdes de matéria organica
este processo é normalmente rapido, eficiente e possui baixo potencial de odor. Na decom-
posicdo anaerObia os compostos organicos complexos sdo convertidos a acidos volateis de

baixa massa molecular e numa segunda etapa, os acidos sdo convertidosee@CGCHEém

sido, também, observados outros produtos tais com@; Ny$ e mercaptans (NAS, 1981;



DAVIS & CORNWELL, 1991). Devido a presenca desses trés compostos, este processo apre-
senta alto potencial de odor. Em geral, este processo produz menor quantidade de microrganis-
mos, que a degradacado aerébia. Em condi¢cdes de anoxia e de anaerobiose € possivel ainda, a
ocorréncia de nitrogénio molecular devido a desnitrificacdo. A partir deste processo a for-
macdo de células é relativamente alta, mas, nem tanto quanto na decomposicdo aerdbia
(SCHLEGEL, 1975; DAVIS & CORNWELL, 1991). Admite-se, com frequiéncia, que 0s pro-
cessos aerdbios sejam mais rapidos (WETZEL, 1983; ANTONIO, 1992). Entretanto, estudos
desenvolvidos em uma lagoa marginal sugerem que nos ambientes andxicos € possivel que
haja similaridade nas velocidades de decaimento sob condi¢cdes aerdbias e anaerdbias (ANTO-
NIO, 1996), ou mesmo, que em condicdes anaerObias 0s processos sejam mais rapidos
(ANTONIO, 1996; BIANCHINI et al, 1997).

Experimentos relativos a mineralizacdo aerdbia tém indicado que as cinéticas de mineral-
izacdo podem refletir aspectos qualitativos dos detritos, assim como sugerem a ocorréncia de
variacado nas estequiometrias dos processos (BITAR, 1995). Em termos quantitativos, ensaios
de mineralizacéo aerdbia efetuados com glicose indicaram que: i) o incremento da velocidade
de mineralizac&o pode ser devido ao aumento da concentracao inicial de substrato e ii) a alter-
acado da concentracdo de substrato pode interferir no rendimento dos processos de sintese
(BITAR & BIANCHINI Jr., 1994). Com base no exposto, neste estudo discutem-se aspectos
cinéticos da mineralizacdo e da formacdo de metano, a partir da decomposi¢cdo anaerébia de
trés espécies de macrdfitas aquaticaabomba piauhyensisScirpus cubensig Salvinia

auriculata

2. MATERIAIS E METODOS

As plantas foram coletadas na Lagoa do Inferndo situada na Estacdo Ecoldgica de Jatali,
Luiz Antbnio, SP (2133 a 2r37’'S, 4745'a 4751'L). Em seguida, foram lavadas em agua
corrente, secas em estufa &@% posteriormente trituradas. Para a descricdo da cinética de
mineralizacdo foram montadas, para cada espécie, dez camaras contendo 4g em peso seco (PS)
de fragmentos de plantas em 450 ml de agua da Lagoa do Infernao filtrada em |a de vidro.
Periodicamente durante 120 dias, uma camara de cada espécie foi desativada para a determi-
nacdo do pH (potenciometria) e da matéria organica consumida (MOC), por gravimetria. A

producdo de metano foi acompanhada em 3 camaras de decomposicéo (uma para cada espécie)



incubadas a 22,5°C (temperatura média da lagoa) e no escuro. Em cada uma adicionou-se 16g
de fragmentos de planta (PS) e 800 ml de amostra de agua da lagoa. Periodicamente, durante
0s 4,5 meses, as concentracfes de metano foram estimadas na fase gasosa dos frascos, através

de cromatografia gasosa (detector de condutividade térmica).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Figura 1 apresentam-se as variacdes temporais dos teores de MOC (A), do pH
(B) e das taxas de formacéo de metano (C) durante a mineralizacdo das plantas aquaticas. Ver-
ifica-se que houve, para os trés tipos de detritos, intensas perdas de massa nos primeiros 40
dias. Em seguida, os teores de MOC praticamente estabilizaram-se. Com base nos ajustes dos
resultados a um modelo cinético de 12 ordem nota-se que dentre as trés espépieshy-
ensisfoi a que apresentou a maior perda de massa (32,6%) seg@dawticulata(13,9%) e
do S. cubensi$10,1%). Devido a metodologia empregada ressalta-se que estes resultados ref-
erem-se a perda de massa global dos detritos, ou seja, considerou-se 0s processos de oxidacao

das fracbes particuladas e dissolvidas de matéria organica. Os ajustes permitiram, ainda, esti-
mar os coeficientes globais de mineralizag@opiauhyensis0,07 dial; S. auriculata 0,08

dial eS. cubensi®,18 dial. A analise destes coeficientes, em conjunto com os valores tedri-
cos de mineralizacéo, indica que duas etapas definem a mineralizacdo destas plantas. Uma, na
gual ocorrem rapidas perdas de massa devido a oxidacdo dos compostos labeis (aproximada-
mente 40 dias), com tempos de meia vida da ordem de dias e outra, referente aos decaimentos
dos compostos refratarios, com tempos de meia vida da ordem de meses. Neste contexto,
supfe-se, que este experimento descreva, principalmente, os processos de curto prazo.
Verifica-se que os frascos que continham detritdS.d@auhyensisnos quais o processo de
mineralizacao foi mais intenso, o pH no inicio do experimento tendeu decrescer. Em seguida,
até o 10° dia, os valores aumentaram continuamente até 6. Apos este periodo, novamente ten-
deram a decrescer. Em comparacdo com os demais, estes frascos constituiram-se nos meios
mais acidos. Os valores de pH na mineralizaca8.dmibensigscilaram do inicio até o 20°
dia, em seguida tenderam ao incremento até o 60° dia; época na qual se registrou o valor max-
imo (6,5). Apds, até o final do periodo de observacéo, os valores de pH decresceram continua-
mente até 5,8. Na mineralizacdoSleauriculatao pH aumentou continuamente até o 10° dia,

guando se registrou seu valor maximo (6,9), em seguida, os valores oscilaram com tendéncia



ao decréscimo. No final do experimento o pH neste processo encontrava-se com o valor de 6,5
(Fig. 1B).
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Figura 1 — Variacdes temporais da MOC (A), do pH (B) e das taxas de formacao de metano (C)

durante a mineralizacdo @e piauhyensisS. cubensige S. auriculata

Em geral, em experimentos desta natureza, atribui-se ao decréscimo dos valores de pH os

seguintes eventos: i) liberagdo de compostos orgéanicos reduzidos e ii) dissolucdg do CO

decorrente dos processos oxidativos. O aumento dos valores de pH tém sido relacionados com:
i) a assimilacdo e/ou transformacdo dos compostos reduzidos e ii) estruturacdo de sistema
tampéo a partir da formacédo dos carbonatos e/ou dos compostos humicos (BIANCENI Jr,
al., 1997).

Através da Figura 1C verifica-se que na mineralizac&®. daaibensie daS. auriculataas

taxas de formacao de metano foram evidentes no periodo compreendido entre os dias 20 e 50;



apos esta fase as taxas tenderam a zero. No entant& paksensis as oscilagcdes subse-
guentes das taxas definiram mais dois picos de valores positivos (entre os dias: 70-80 e 110-
140); enquanto que pafa auriculataas oscilacdes ocorreram principalmente sob valores neg-
ativos. Em relacdo as demais, a metanogénese a pa@irglauhyensispresentou as taxas

mais baixas, sempre proximas de zero. Neste processo, as taxas somente apresentaram valores
um pouco mais elevados no periodo compreendido entre os dias 70 e 90. Comparando-se as
taxas de formacao de metano com os valores de matéria organica consumida e com o pH veri-
fica-se que a houve maior mineralizacdo dos detritd@s. ggauhyensisno entanto, provavel-

mente, devido as condi¢des acidas mantidas neste processo, a fermentacdo metanogénica foi
preterida. Nos demais substratos, devido a ocorréncia de condic6es mais alcalinas verifica-se
gue as rotas metabdlicas representadas pelas taxas de metanogénese foram privilegiadas. Neste
contexto, 21,1% do carbono mineralizadoSdeubensidoi transformado em metano, p&a
auriculata e este valor correspondeu a 15,0% e fargiauhyensidl,3%. De modo geral,
supfe-se que as velocidades e rendimentos dos processos de mineralizacdo estejam relaciona-
dos com os teores de compostos labeis e refratarios (lignina e celulose) dos detritos. Dentro
deste contexto, a metanogénese estaria basicamente condicionada ao pH e a composicéo do

substrato.

4. CONCLUSOES

Com base nas condicdes experimentais adotadas, de modo geral, conclui-se que: i) o pro-
cesso de mineralizacdo destas espécies de macréfitas aquaticas sdo constituidos por duas eta-
pas, uma rapida e outra lenta; ii) os parametros cinéticos estimados referem-se aos processos
gue constituem a mineralizacdo de curto prazo; iii) a intensificacdo da perda de massa dos
detritos tendeu favorecer a acidificacdo do meio; iv) as taxas de formacédo de metano foram

mais afetadas pelas condi¢cfes de acidez do que pela disponibilidade de matéria organica.
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