Dados sébre a variacdo do nivel do Plancton,
causada pe|as a|tera(;€)es de temperatura e
viscosidade da agual®)

INTRODUCAOQ

Um fato conhecido de todos os
limnologistas € que se encontra repetido
nos varios livros que se dedicam ao es-
tudo da flora ou da ecologia de 4dguas
doces é o da existéncia de um grande
nimero de microorganismos vegetais
qgue, ndo possuindo meios de locomogao,
conseguem manter-se em regides proxi-
mas da superficie gragas a viscosidade
do meio. Sabe-se que 0S Organismos ve-
getais necessitam manter-se em regibes
atingidas pela luz, uma vez que desta
depende a realizacio de seu processo
cssencial de nutricdo: a fotossintese.
Assim sendo, aqueles que nao forem do-
tados de movimentos ou de uma densi-
dade inferior a da dgua devem manter-se
a custa do atrito de sua usperficie com
a 4dgua afim de nao serem precipitados
nas regides sombrias. £ de toda a van-
tagem, pois para &sses microorganismos,
a cxisténcia de uma grande superficie de
contacto e désse modo se explica a pre-
senca, em muitos déles, de processos es-
pinhosos ou outras excrescéncias € aspe-
rezas que lhes dfo formas peculiares ¢
algumas vézes bizarras.

Sabe-se, por outro lado, que a vis-
cosidade da 4dgua ¢ fungdo da tempera~
tura, sendo de se supdr, também, uma
variagio da velocidade de queda de tais
microorganismos durante as vrias esta-
¢oes do ano, o que pode ter um impor-
tante significado ecoldgico. Com efeite,
todos os tratados de limnologia, entre os
quais os de autoria de Hutchinson, Rut-
tner, Welch, Kleerckoper, falam-nos da
importincia dessa variaglo, expressan-
do-se todos, mais OU menos, NOs seguin-
tes térmos: “A submersdo dos organis-
mos planctdénicos e particulas semelhan-
tes estd intimamente relacionada com a
viscosidade da &gua. Uma vez que, as-

SAMUEL MURGEL BRANCO
Biologista do Laboratério Central do DAE

sim como a densidade, a viscosidade
varia com a temperatura, a resisténcia as
tendéncias de afundamento das particu-
las é tanto maior quanto maior for a
viscosidade™ (6).

Fig. 1 — Varias espécies de Stawrastrum mos-
trando diferentes graus de desenvolvimento dos
processos espinhoses.

Segundo alguns autores, a variagdo
de forma que se observa em certas algas,
durante o ano ¢ especialmente com re-
lagio ao maior desenvolvimento de es-
pinhos no verdo, constitui uma respos-
ta 3 reducéo de viscosidade que se obser-
va nessa época em virtude do aumento
de temperatura. Essa opinido é discuti-
da uma vez que nem sempre hé perfeita
coincidéncia entre o aumento de super-
ficie e a diminuigio de viscosidade,

{*} Traballe realizado em colaboragdo
com o Departamente de Parasitologia da Facul-
dade de Higiene da USP.
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acreditando, alguns, que apenas se trate
de um maior desenvolvimento dos indi-
viduos possibilitado pela maior abundan-
cia de elementos nutritivos € outras con-
digoes favoraveis (4).

A relagdo existente entre a forma
¢ péso especifico do plincton, viscosida-
de da dgua e velocidade de afundamen-
to, pode ser expressa da seguinte ma-
neira:

v o PP
I, ¥,

em que:
vV = velocidade de afundamento:
p. — P. = excesso de péso especifico
apresentado pelo organismo, em relagio
a agua; r, — resisténcia da forma, ou
seja, a projecio horizontal do organis-
mo dividida pelo seu volume; v, — Vis-

cosidade da dgua, que pode depender da
temperatura e concentragdo salina. (5).

Essas relages siio importantes para
o conhecimento das causas que levam
ao aparecimento ou desaparecimento de
certas espécies na agua, em diferentes
¢pocas do ano. Torna-se entretanto ne-
cessdrio, quando consideramos uma de-
terminada espécie, saber até que ponto
a sua variacdo em nimero, na massa
d’dgua, pode ser explicada por fatores
dessa ordem. Tendo isso em vista foi
que procedemos a uma série de investi-
gacdes com a desmididcea. Staurasirum
Sp. (¥) que, em certas ocasides, prolifera
intensamente atingindo niimeros muitos
elevados nas daguas das represas de Pedro
Beicht ¢ Cachoeira da Graga, que ali-
mentam a Estagdo de Tratamento de
Aguas de Cotia (Morre Grande).

e

£y

Fig. 2 — Staurastrum - espécie cstudada.

(*} Trata-se provavelmente, de espécie
nova. Suas caracteristicas o um pouco seme-
lhantes as descritas para a espéeic S, incon-
spicum, Nordst., porém, suas dimensbes sio
muite inferiores (cérea de 35 a 65« de com-
primento) ¢ suas apifises relativamente mais
longas e agudas.

Podemos verificar, nessas Aguas,
que a porcentagem de organismos vivos,
da espécie mencionada, em relagiio ao
nimero de células vazias, sem plastos ou
conteudo plasmatico, é muito mais ele-
vada na superficie (47, 57 por cento de
células vivas) que nas regioes proximas
do fundo (24, 30 por cento de células
vivas a 8,5 metros de profundidade). O
namero total dessa espécie na superficie
era de 5.800 individuos por centimetro
citbico enquanto que, a 8,5 m era de
7.000. Isto pode ser interpretalo de duas
maneiras. Ou hd uma maior precipita-
¢do das ¢élulas mortas, ou uma precipi-
tagdo das algas em geral, vivas e mortas,
sendo gue as vivas morrem a medida que
s¢ distanciam da regido &tima de lumi
nosidade. No primeiro caso, tratar-se-ia
de uma precipitacio seletiva, significan-
do que, para se manterem junto a super-
ficie,estas algas recorrem n#o apenas &
relagao entre superficie de atrito e visco-
sidade da agua, como, também, a pro-
cessos fisiologicos que Thes possibilitem
uma diminui¢de do valor p, — p, o,
em outras palavras, uma diminuicio de
densidade.

Nossas pesquisas tiveram, pois,
como objetivos principais, descobrir;

a) Em que medida a variacio de
viscosidade da agua pode interferir na
precipitacdo das algas.

by Em que medida os fatdres fisio-
logicos podem auxiliar a sustentagdo das
algas em um dado nivel.

MATERIAL E METODOS

Para o estudo da influéncia da vis-
cosidade, em fun¢do da temperatura re-
corremos ao seguinte sistema de traba-
tho: Utilizamo-nos de uma célula de
Sedgwick, ou seja, de uma pequena cé-
mara de vidro, com dimensoes de 5 cm
de comprimento por 2 cm de largura e
1 mm de altura, onde colocdvamos 1 cc.
de amostra concentrada, do plancton,
recobrindo-a com uwma laminula de ta-
manho adequado. Focalizdvamos, entiio,
com o microscopio de contraste de fase
(estas algas além de diminutas, sdo mui-
to transparentes e dificilmente visiveis ao
microscopio comum) uma célula que se
encontrasse o mais proximo possivel da
superficie superior, junto i laminula e
acompanhiavamos o seu afundamento gi-
rando o parafuso micrométrico em sen-
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tido horirio, isto ¢, aproximando a obje-
tiva de maneira a manté-la sempre em
féco. Sendo o passo do parafuse do mi-
croscopio Zeiss, de 100 p torna-se facil
medir, désse modo, a velocidade de afun-
damento da alga, com o auxilio de wia
crondmetro de precisio. O parafuso ¢,
alidgs, graduado, o que possibilita a me-
dida de fracgoes de volta g, portanto,
afundamentos menores que 100 u.

A variagio de temperatura era ob-
tida colocando-se¢ a amostra em frascos
com gélo, a fim de obter-se temperaturas
baixas (nunca inferiores a 2.°C) ou em
dgua quente para temperaturas elevadas.
Para as medidas a baixas temperaturas
havia duas dificuldades: A primeira,
quando a temperatura ambiente era mui-
to elevada, o que fazia com que a tem-
peratura da amostra contida na chmara
de Sedgwik se elevasse rapidamente.
Essa dificuldade era remediada colocan-
do a cimara e a jaminula no gélo, antes
da experiéncia, bem como cubos de gélo
na platina do microscépio, ao lado da
cimara. Além disso, fazfamos medidas
rapidas, deixando a alga afundar apenas
25 u (um quarto de volta do parafuso
micrométrico) a fim de nio dar tempo
para que a dgua se aquecesse apreciavel-
mente. A segunda dificuldade estava na
condensacao de vapdr de dgua na supez-
ficie externa da laminula, sempre que
utilizivamos temperaturas muito baixas,
prejudicando a transparéncia e, portan-
to, a visibilidade da alga. Tentamos utili-
zar detergentes, na superficie, mas sem
muito resultado. A melhor solugio ainda
era a de passar de quando em quando,
um pincel molhado na laminula.

Os resultados, como se pode perce-
ber, nio sio muito precisos, mas de
aproximagio suficiente para permitir ve-
rificar a existéncia de uma relagdo en-
tre a temperatura e a velocidade da gue-
da das algas. Por outro lado, as deficién-
cias de técnica e de equipamento foram
neutralizadas, em parte, pela abundancia
de dados, resultantes de um nidmero
muito grande de experiéncias, visando
a:.jtingir um gran razodvel de probabili-

ade.

A fim de verificar a influéncia de
fatores fisioldgicos, as experiéncias aci-
ma foram repetidas com células vivas e
mortas (fixadas em formol). Com células
vivas foram feitas experiéncias utilizando
algas que haviam permanecido 24 horas

na obscuridade ¢ algas que haviam rece-
bido luz durante 24 horas.

RESULTADOS

i. Com algas mortas conservadas
em formol a 4%, obtivemos o seguinie
resultado: a uma temperatura de 22°C
levaram um tempo de 200,50 segundos
(média de 50 verificagbes) para afundar
uma distdncia de 100w, A temperatura
de 7°C as algas levaram em tempo me-
dio (média de 50 verificagoes) de 253,56
segundos para afundar 100 y.

2. Com as algas vivas obtivemos o
seguinte, a uma temperatura de 26, 5°C:
média de 238 scgundos (média de 50
experiéncias) para afundar 100 p. Quan-
do essas algas recebiam luz direta, inten-
sa, durante 24 horas consecutivas, pas-
savam a levar 263 segundos (média de
50 experiéncias) para afundar 100 u.
enquanto que, mantidas no escuro, du-
rante 24 horas, afundaram 100 p em
apenas 221 segundos (média de 50 ex-
periéncias).

3. Com a finalidade de confirmar,
ainda, a influéncia da luz {ou do fatér
fisiolégico} realizamos a seguinte expe-
riéncia, com algas mantidas no claro e
no escuro: Agitivamos exaustivamentc
a amostra, a fim de obter uma distribui-
cdo a mais homogénea possivel, €, de-
pois de colocd-la na célula de Sedgwick,
realizdavamos, apos um espago de tempo
determinado, a contagem do numero de
algas por campo, focalizando o fundo
da célula. Obtivemos, assim, os seguintes
resultados:

a) Contagem apos 10 minutos de
permanéncia da amostra na cAmara: com
algas mantidas durante 24 horas na luz,
contamos 36 algas por campo, enguanto
que na amostra mantida no escuro con-
tamos 47 algas por campo {média de
20 campos).

b} Contagem apds 36 minutos de
permanéncia da amostra na cdmara: com
algas mantidas durante 24 horas na luz,
contamos 79 algas por campo, enquanto
gue na amostra mantida no escuro con-
famos 97 algas por campo (média de
20 cainpos).

DISCUSSAQ E CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, podemos
concluir o seguinte:
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1. Ha realmente, uma influéncia
sensivel da temperatura e viscosidade da
dgua na velocidade de afundamento da
alga. Com relagio & espécie estudada,
entretanto, essa velocidade € muito pe-
quena, variando de 200 a 263 segundos,
de acdrde com as circunstincias, o tem-
po médio para afundar 100x ou seja,
tais algas afundam com uma velocidade
inferior a 2mm por hora ou ainda levam
de 2,3 a 3,0 dias para vencer um metro
{respectivamente  4s temperaturas  de
26,5 e 7°C). Assim sendo, s@o muito
pouco siginificativos, do ponto de vista
ecologico, as pequenas variacoes de vis-
cosidade devidas as mudangas de tem-
peratura, quando se trata de algas da
espécie considerada.

2. Existe efetivamente, influéncia
de um fatdr fisioldgico que dificulta, tor-
nando mais lento, o afundamento da
alga, e &sse fatdr estd ligado ao fend-
meno de fotossintese, uma vez que apdés
i exposicdo a luz a alga leva um tempo
maior para afundar do que quando per-
manece & sombra. Provavelmente trata-
-s¢ da formacdo de oxigénio no interior
da célula dando, a essa, u'a menor den-
sidade, isto é, diminuindo a diferenga
de péso especifico que existe entre a
alga ¢ o meio.

3, Ha com efeito, uma precipitagio
seletiva das algas no meio liquido, uma
vez que os exemplares vivos caem com

menor velocidade que os mortos, desde
que se encontram aptas a diminuir a
prépria densidade pela realizagdo da fo-
tossintese. Evidentemente, ésse processo
nio se realiza durante a noite, ou em
profundidades pouco atingidas pela luz,
mas deve ser responsdvel pela diferenca
de porcentagem de organismos vives que
encontramos as varias profundidades.
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