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Synopsis

Measurements of excreted dissolved organic matter (DOM) were carriedout twice (in
summeranfwznter)uszmgnaturalpkytoplanktonpopulatzonsf?vm "Enseada do Flamengo"

(Lau

23°20'S - Long. 045°06'W) and enriched artificially with nutrients.

The

bioassays were carried out inoculating samples of an integral sea water in ten

liters flasks, incubated "in situ".
integral " f " media,
traces),

Measures were taken in populations growing in:
”f ”_N’ f.l'f lf_P’ lff | | A (N+P)’
and in a control without enrichment.
generally followed the quantity of total carbon assimilated.

"f "= (Vit. + Metal
The absolute amount of excreted DOM
In the meantime,

with the populations with nitrogen deficiency occurred an increase of relatives
rates of excretion, not only due to the total carbon assimilation diminution, but
effeciively also to the absolute increase of the quantity of ewxcreted DOM.

Introducao

0 aumento das taxas de excrecao de maté-
ria ovrganica dissolvida (MOD) em popula-
goes f1t0p1ancton1cas marinhas, em dire-
gao as zonas oceanicas oligotroficas, &
ja um fato conhecido (Anderson &
Zeutschel, 1970; Thomas, 1971; Choi,
1972; Berman & Holm—Hansen, 1974).
Contudo, poucos autores tentaram in-
terpretar esse aumento. Fogg (1975),
por eXmelo, relaclona—o com as condi-
goes flSlcaS e quimicas amblentals. em
aguas oceanicas, principalmente a su-
perficie, o baixo nivel de nutrientes
como nitrogenio e fosforo, a concen-
tragao saturante de 0; e as altas in-
tensidades luminosas, aumentariam a
taxa de excrecao, principalmente do aci-
do glicclico, como maneira das celulas
e¢liminarem o excesso de carbono fotoas-
similado e nao aproveitado nos processos
estruturais e energéticos. Steemann-
Nielsen (1975) e Wangersky (1978) acham
duvidosas a- altas taxas de excregao em
aguas oligotroficas: um aumento na por-
centagem de excregao derivada de um de-
crescimo global na produtividade sugere,
pelo menos, a possibilidade de um peque-
no e constante erro que incorreria nes-
sas determinagoes. Quanto mais baixo o
nivel de produtividade, maior o valor
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relativo desse erro. Os aspectos meto-
dologicos das determinagoes da excrecao
por nos empregados, neste trabalho, fo-
ram ja bem discutidos, em Vieira &
Aidar-Aragao (1982).

O objetivo do presente trabalho foi
fornecer dados que pudessem auxiliar no
entendimento do fato da excregao aumen-
tar em areas oligotroficas.

Material e metodos

Foram efetuados dois experimentos, em
ocasioes diferentes (23/07/77 e
23/03/78), com populagoes naturais da
Enseada do Flamengo, Ubatuba (SP) (Lat.
23°30's - Long. 045°06'W).

As medidas de excregao foram feitas
em populagoesnaturaisque estavam sendoem—
pregadas em bioensaios com nutrientes
(Teixeira et al., em preparagao). Os
experimentos de bioensaios foram mon-
tados da seguinte maneira: em seis ba-
loes de vidro "pyrex" de 10 £ de ca-
pacidade, colocou-se, em cada um de-
les, 6£ de agua do mar integral. A
seguir, as amostras nos baloes foram
enriquecidas com os componentes de
meio "f" (Guillard & Ryther, 1962), d
seguinte maneira: um balao recebeu todos
os componentes do meio "f'" e foi denomi-
nado COMPLETO. Dos outros cinco baloes,
um foi mantido sem enriquecimento e foi
denominado CONTROLE. Dos quatro restan-—
tes, de cada umdeles foi omitido um ou
mais nutrientes do meio "f'", a saber:
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meio "f" menos nitrogenio (£-N), meio
"f" menos fosforo (f-P), meio "f'" menos
nitrogenio e fosforo (f-(N+P)) e meio
"f" menos vitaminas e metais tragos (f-
(VIT+MET. Tragos)). Os seis baloes fi-
caram expostos a luz solar durante a du-
ragao dos bioensaios, dentro de um tan-
que de v1dr0 com agua do mar corrente
captada a superficie, para refrlgeragao.
Para os experimentos de fixagao de car-
bono, foi empregada a incubacao simulada
com luz incandescente em incubadeira
provida com cinco lampadas incandescen-
tes, de 200 W, que forneciam uma inten-
sidade luminosa de aproximadamente
16.10'° quanta.cm Z.seg. .

No inicio dos experimentos, foi feita
uma medida de fixagao de carbono, nas
fracoes particulada e dissolvida, que
foi considerada como INICIAL. Paraisso,
uma aliquota de 700 ml foi retirada do
balao CONTROLE e adicionado a mesma o
Na H!*COs (40uCi). Em seguida, a ali-
quota foi sub-dividida, depois de bem
homogeneizada, em quatro frascos de
175 ml: dois transparentes, um preto e
um que foi fixado com formol a 27% e
HgCl, a 0,27 para correcao do BG e tempo
zero. Os frascos foram incubados duran-
te 4 horas.

Depois de 72 horas, foram retiradas
aliquotas de todos os baloes, repetindo—
se o mesmo procedimento da amostra INI-
CIAL.

Apos a incubagao, as amostras foram
filtradas imediatamente em membranas
"Millipore" HA de 47 mm de diametro. Os
filtros foram dissolvidos em 10 ml da

solugao cintiladora de Bray (Bray, 1960).

Os excretados foram borbulhados durante
30 minutos com ar filtrado, depois de se
ajustar o pH para 2,8-3,0. Aliquotas de
10 ml das amostras dos filtrados foram
adicionadas a 10 ml da solugao cintila-
dora Instagel (Packard) em frascos de
cintilagao de boro-silicato e as medidas
de radioatividade foram feitas em apare-
lho de cintilagao liquida Packard
mod tri-Carb C 2425 em sala refrlgeradaa
20°C. Aeficiénciade contagem variou de 80
a 837 nas medidas dos excretados e de 85 a
907 nas medidas da matéria organica par-
ticulada. A eficiencia foi calculada
pelo "Standard-externo" do aparelho. As
amostras dos filtrados foram contadas
durante 100 minutos, ou no minimo 10.000
contagens, com um erro de 1 a 27. Os
filtros foram contados atée 40.000 conta-

gens com um erro de 0,77. A metodologia

empregada nas determinagoes de produgao
primaria € a de 3teemann-Nielsen (1952),
como descrita em Teixeira (1973a), com o
uso de cintilagao liquida.

Resul tados

Na Tabela I sao apresentados os dados de
fixacao de carbono fotoassimilado total

(Tp+ex - Pp+B ), (onde T e o frasco

transparente, P o frasco preto, p a fra-
gao particulada e ex a fragao dissolvi-
da), a 3551m11a§a0 total no frasco
Tp+ex’ assim como asfragoespartlcula-
da e dissolvida nesse frasco. A fragao
dissolvida (excretada) & apresentada em
fungao do total assimilado no frasco T
(taxas relativas) e em mgC/m /h, sem cor-
regao do fixado no escuro. Sao apresen-
tados, também, os dados de fixagao total
no frasco preto.

Houve diferengas quantitativas rele-
vantes na assimilagao de carbono de um
experimento para outro; por exemplo, na
p0pu1agao CONTROLE, o fotoassimilado ma-
ximo no experimento I foi 4,57 mgC/m3/h,
enquanto no experimento II f01 2,38
mgC/m /h. Provavelmente essas d1feren—
cas reflitam as diferentes ocasices em
que foram efetuados os experimentoa
Por outro lado, a fotoas31m11agao maxima
ocorreu em populagoes diferentes nos
dois experimentos: no experimento I,
deu-se na populagao - (VIT+MET), enquan-
to no experimento II, ocorreu na popula-
gao COMPLETO. Contudo, o padrao geral
de fotoassimilagao foi praticamente o
mesmo nos dois experimentos. Assim,
pode-se verificar que a maior fotoassi-
milagao ocorreu nas populagoes - (VIT+
MET) , COMPLETO e -P. Consequentemente,
nos dois experimentos, a fotoassimilagao
total foi menor nas populagoes -N
e —(N+P). Nestas p0pulagoes, verificou-
se, 1nc1u51ve, uma dlmlnulgao das taxas
de ass:l.mllag.ao, nao so em relagao a INI-
CIAL como também em relagao ao CONTROLE.
E interessante notar-se que, apesar da
redugao da fotoassimilagao total nessas
populagoes, a fixagao no frasco preto
manteve-se, em numeros absolutos, na
mesma ordem de grandeza daquela ocorrida
em populagoes com altas taxas de fotoas-
similagao total.

Quanto a fragao dissolvida excretada,
a variagao em numeros absolutos entre os
dois experimentos foi grande, em decor-
rencia da grande diferenca na fotoassi-
milacao total. Porem, em numeros rela-
tivos, as diferengas sao bem menores, na
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Tabela | - Assimilagao de carbono (mgC/m®/h) pelas populacdes naturais nos bioensaios

Fotoassimilado Assimilado

tntal

total no frasco T

Particulado Dissolvido Fixado total

no frasco T no frasro p

Populagdes (TP+Ex -Pp+ex) (Tp+exJ (Tp) mgC/m®/h b4 (Pp+ex)

B 6,45 7,60 7,086 0,54 7,1 1,14
Inicial

Bz 4,63 5,73 5,56 0,17 3,0 1,11

Bi 25,18 26,28 25,05 1,23 L,7 1,11
Completo

B2 283,80 284,85 273,70 11,15 3,9 1,06

B, 34,26 35,24 34,35 0,89 25 1,00
~(VIT+MET)

B2 140,29 141,55 138,49 3,06 2,2 ;25

By 3,00 b,o7 3,34 0,73 17,9 1,07
-N

Bz 292 b, 34 3,58 0,76 17,5 1,42

B 27,81 28,91 2757 1,34 k.6 1,10
-p

Bz 15,92 16,60 16,02 0,58 355 0,66

Bi 2,02 2579 2,04 0,75 26,9 0,76
- (N+P)

B2 1,66 2,31 97 0,34 14,7 0,65

By b,57 h,73 4,05 0,68 14,4 0,15
Controle

Bz 2,38 3,34 3,23 0,11 3,3 0,95

By = Experimento efetuado em 23-26/06/77

B, = Experimento efetuado em 20-23/03/°

maioria dos casos. Como era de se espe-
rar, as maiores quantidades de MOD ex-—
cretada ocorreram concomitantemente com
grandes quantidades de carbono fotoassi-
milado: 1,23 e 0,89 mgC/m’/h nas popula-
coes COMPLETO e — (VIT+MET), respectiva-
mente, no experimento I e 11,15 e 3,06
mgC/m®/h no experimento II, o que indica
uma relagao direta da quantidade de MOD
excretada com a quantidade de carbono
fotoassimilado. Em numeros relativos,
por outro lado, altas porcentagens de
excregao sao encontradas nas populacgoes
-N e -(N+P) (Fig. 1). Esse aumento da
excregao relativa nessas populagoes, no
entanto, nao reflete somente uma queda
de produtividade dessas populacoes, mas,
como pode ser deduzido da Tabela I, re-
flete, também, um aumento da quantidade
absoluta da MOD excretada. De fato, no

experimento I, a fotoa531m11agao total
em -N e -(N+P) (3,0 e 2,02 mgC/m*/h,
respectivamente) diminuiu em 53,5 e
68,7% respectivamente, em relagao a IN1-
CIAL (6,45 mge/m®/h) . Por outro lado, a2
excregao em valores absolutos de -N e
-(N+P) aumentou em 35,2 e 38,8 respecti-
vamente, em relagao a populagao INICIAL.

Em relagao a populacao CONTROLE (4,58
mgC/m?/h), a fot03351m11agao em -N e em
-(N+P) sofreu, tambem, um decréscimo em
34,5 e 55,8%, respectivamente, enquanto
a excregao aumentou 7,3 e 10,3%.

No experimento II, a fotanSLmllagao
em numeros absolutos em -N ¢ em —(N+P)
(2,92 e 1,66 mgC/m3/h respectivamente)
sofreu ux decrescimo, em relacac a ;rpu-
lacao INICIAL (4,63 mgC/m® /h;, de 36,9 e
64,27, respectivamente, enquanto a ex-
crecao aumentou em 347 e 10C7. Em rela-
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¢ao a populacao CONTROLE (2,38 mgC/m®/h);
enquanto a fotoassimilagao em -N aumen-
tou, apenas, 22,7% (2,92 mgC/m®/h), a
excregao aumentou em 590% e, na popula-
cao —(N+P), a fotoassimilagao diminuiu
em 30,3% (1,66 mgC/m®/h), enquanto a
excregao aumentou 209,17. B

Dados mais completos sobre fixacao de
carbono, outros aspectos fisiologicos e
composigao das populagoes destes bioen-
saios, e de outros efetuados em outras
ocasioes, serao apresentados em traba-
lhos de Teixeira et al. (em prepara-
gao) .

INICIAL COMPLETO ~(VIT+*MET) =N =P

1004 e

—

=(N*P) CONTROLE

—

75+
% 504

25+

BIOENSAIO 1 23/06/TT — 26/06/77

INICIAL CONPLETO -(VIT+MET) =N -P =IN+P) CONTROLE
1004 - — o .
75 ]
% 504
25+
0 _Ln o HH

BIOENSAIO T 20/02/78 — 23/02/78

[CJearticuLavo ToTaL no Frasco T

[(5] o1ssoLvipo ToTAL NO FRASCOT

Fig. 1. Fixagao total de carbono na fra-
cao particulada (colunas vazias)
e na fragao dissolvida (colunas
cheias), em porcentagem do total
assimilado no frasco transparen-
te.

Discussao

Nas populacoes submetidas as condigoes
de deficiencia de nitrogénio[(-N e
-(N+P)Z],<3padr§o de excregao é indepen-
dente daquele onde a quantidade de MOD
excretada & proporcional, em numeros
absolutos, a quantidade total de carbono
assimilado, como ocorreu nas demais po-
pulacoes. Considerando-se que a compo-
sicao especifica das populagoes nos
bioensaios se diferenciou a medida em
que foram eutroficadas artificialmente e
diferencialmente, os bioensaios deram
indicios diretos de que as p0pu1agﬁes
naturais, crescendo sob condigoes oli-
gotroficas, efetivamente, aumentam suas
taxas de excregao. Isto vem de encon-
tro ao obtido por diversos autores
(Anderson & Zeutschel, 1970; Thomas,
1971; Choi, 1972; Berman & HolmHansen,
1974; Herbland & Dandonneau, 1975;
Sellner ef al., 1976; Smith et al., 1977),
com populagoes naturais de zonas ocea-
nicas oligotroficas. Em cultura de
Skeletonema costatum, Ignatiades & Fogg
(1973), tambem encontraram aumento das
taxas de excregao com a deficiéncia dos
nutrientes N, P e Si.

0 aumento das taxas de excregao com a
deficiencia de nutrientes & evidenciado
pela exaustao de nutrientes na popula-
cao CONTROLE, mais pronunciado no expe-
rimento I, e naqueles experimentos onde
nao foi adicionado nitrogenio. Na re-
giao de Ubatuba, o nitrogénio parece
ser um dos fatores limitantes da produ-
tividade (Teixeira, 1973b). Nestas po-
pulacoes [(-Ne—(N+P))], pelo menos, fi-
cou evidente que o aumento da taxa rela-
tiva de excregao nao foi derivado sim-
plesmente do "... aumento do valor rela-
tivo de um pequeno erro metodologico
constante, aumento esse causado pelo
decréscimo global da produtividade",
como sugeriu Wangersky (1978). Entre-
tanto, o mecanismo pelo qual a deficien-
cia nutricional aumenta a perda de MOD
pela excregao e as consequencias fisio-
ecologicas, advindas desse aumento, sao
inteiramente desconhecidas.

Resumo

Foram efetuadas varias medidas de ex—
cregao de matéria organica dissolvida
(MOD), utilizando-se populagoes naturais
de fitoplancton, provenientes da Enseada
do Flamengo - litoral Norte do Estado de
Sao Paulo - e enriquecidas artificial-
mente com nutrientes.
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A quantidade absoluta da MOD excreta-
da, de um modo geral, acompanhou a quan-
tidade de carbono total assimilado. En-
tretanto, nas populacoes com deficiencia
de nitrogenio, ocorreu um_aumento das
taxas relativas de excrecao, nao so de-
vido a diminuicao da assimilagﬁo total
de carbono, mas, efetivamente, tambem ao
aumento da quantidade absoluta de MOD
excretada.
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