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A INFLUENCIA DAS VARIAGOES NICTEMERAL E SAZONAL SOBRE AS CURVAS DE
LUZ-FOTOSSINTESE
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Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo

Synopsis

A series of experiments with natural phytoplankton populations was made to study
the ghotosynthetic Pmax and o indices, under different phases of the diel cycles.
By "in situ" and simulated experiments the exogenous and endogenous influences on

the photosynthesis and total chlorophyll-a were studied.

The results obtained

indicate the diel variation can introduce a great deal of error in the determi-

nation of the primary production.

The use of constant values for o and Pmax in the

equation for the determination of primary production without carrying for the
aspect above as well as for the seasonal variation may give results for the
diurnal values, with a very low accuracy and without ecological significance.
It was also observed that the measurements of chlorophyll—-a varied within the
relatively short period of time, required to perform a determination of photo-

synthesis.

It is suggested that the Pmax, o and I, values used in primary

productivity methodology should be revised, as the indices considered are based

in chlorophyll concentration.

Introdugao

Um dos aspectos fundamentais indispensa-
veis para a obtencao de resultados sig-
nificativos sobre a produgao primaria de
um ecossistema &, sem duvida, a realiza-
cao de estudos sobre a periodicidade
nictemeral, nao so das algas, como das
caracteristicas do meio ambiental. Se-
gundo Ichimura (1968), os processos fi-
siologicos que ocorrem no fitoplancton
sao influenciados pelos varios fatores
ambientais, uma vez que estes mudam con-
tinuamente em termos de tempo e espago.

A determinagao da produgao primaria
pode ser profundamente afetada pelo es-
quema experimental utilizado, nao so em
termos de duragao do experimento em si,
mas, principalmente, em relagao ao perio-
do do dia em que o mesmo & executado.

0 principal objetivo deste trabalho &
o de verificar o comportamento dos Indi-
ces fotossintéeticos Pmax e 0, em relagao
as diferentes fases do ciclo nictemeral
e verificar algumas das influ€ncias exo-
genas e endogenas sobre a fotossintese
e clorofila-a.

Além das variagoes ciclicas especifi-
cas, ha o sério problema de como avaliar
o significado da extrapolagao, a partir
de experimentos de curta duragao para as
produgoes diaria, mensal e anual, atra-
vés de modelos preditivos ou mesmo de
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simples extrapolagoes. A existéncia de
variagoes significativas da fotossinte-
se, em tempos curtos, comprova que a
maioria dos métodos atualmente emprega-
dos para determlnar a produgao primaria
diaria nao deve apresentar suficiente
precisao para expressar a produgao pri-
maria real.

Material e métodos

A area de estudo, denominada Enseada do
Flamengo esta localizadana Lat. 23°30'S -
Long. 45°06'W, Brasil (Fig. 1). As co-
letas foram feitas durante periodos de-
terminados de ummesmo dia- 06:00, 12:00,
18:00, 00:00 horas—, baseando-se em re-
sultados prévios obtidos por Teixeira
(1980). As amostras, foram tomadas
apenas da superficie.

Para os experimentos fotossinteticos,
foram utilizados frascos de "pyrex" (2
transparentes = T e 1 preto = D), sendo
ad1c1onado em cada um, uma ampola de
NaH!"CO3 com at1v1dade de 10 pCi (New
England). No inicio de cada experimen-—
to, foi sempre inoculado um frasco com

“C e filtrado 1med1atamente, sendo
considerado "branco" A incubagao foi
feita durante um periodo de duas horas,
seguida de imediata filtragao, sob bai-
xa pressao negativa (1/3 atm.), sempre
em série de tres frascos, concomitante-
mente (2T + 1D), utilizando-se filtros
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"HA" da marca ''Millipore" de 22 mm de filtros neutros (telas de nailon preto)
diametro. colocados sobre os frascos num incuba-
As amostras incubadas a superficie dor, com gavetas pintadas totalmente de
do mar ("in situ'" - simulada) foram preto. Sob condigoes simuladas, a expo-
submetidas a um gradiente de energia sigao das amostras a energia luminosa
solar, obtido através de uma série de foi feita empregando-se um incubador tipo

N

?" N

Fig. 1. Mapa da regiao, mostrando a posigao da estacao fixa.
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"Hawaii" com uma fonte de energia lumi-
nosa - constituida por seis lampadas
Philips-W/33, de 20 Watts, para cada
compartimento -, proporcionando um f luxo
de energia luminosa de 30.10'° quanta.
cm ?.seg”!, determinado por meio de um
"quantum-meter'" - modelo Lambda - LI -
185. Apenas para alguns experimentos,
foi utilizado, também, outro incubador
similar, porém com lampadas incandes-
centes (5 lampadas de 250 Watts-Philips)
que proporcionaram um fluxo de energia
luminosa da ordem de 55. 105 quanta.cm i
seg .

A radioatividade das amostras foi de-
terminada num espectrometro de cintila-
cao liquida, modelo TRI-CARB C-2425 da
Packard, empregando-se o liquido cinti-
lador BRAY (Bray, 1960), seguindo-se as ins-
trugoes de Aidar-Aragao et al. (1980).

A producao primaria determinada foi
sempre considerada em termos de carbono
particulado, isto &€, com a exclusao

dos produtos organicos excretados ou
perdidos durante a filtragao. A concen-
tragao do '2C02 total das amostras foi
considerada como sendo 90 mg CO2/1.

Foram feitas corregoes para o efeito
da dlscrlmlnagao isotopica e para a res-
piragao, ocorridos durante o tempo ex-
perimental. Os valores da produgao pri-
maria foram calculados, empregando-se as
equagoes de Vollenweider (1969), sendo
apresentados em termos de mgC.mg cloro-
fila-a~!'.n7'.

A quantidade de clorofila-a foi de-
terminada segundo a técnica de Parsons
& Strickland (1963), nao descontando-se
os valores de feofitina, consistindo,
portanto, de valores de clorofila-a to-
tal e nao apenas da clorofila-a funcio-
nal.

A radiagao solar foi medida por meio
de um actinografo bi-metalico da R.
Fuess, seg. Robitzch calibrado contra
um actinografo padrao. Os fluxos de
energia solar sao expressos em termos de
cal.cm™?.min"! e a radiagao total, du-
rante um periodo ou diaria, foi obtida
através da integragao das curvas regis-
tradas pelo actinografo.

A radiagao fot0551ntet1camente ativa
foi estimada atraves de uma redugao da
radiagao solar global em cerca de * 487
(Talling, 1957).

A temperatura da agua foi determinada
durante todos os periodos experimentais,
com um termometro com a precisaode 0,1°C.

0 oxigénio dissolvido doi determinado

pelo método de Winkler, descrito por
Magliocca (1966), sendo feita a estima-
tiva da saturacao do oxigénio dissolvi-
do baseando-se nas tabelas apresentadas
por Murray & Riley (1969, In: Riley &
Chester, 1971).

A salinidade foi determinada com um
salinometro da marca Kahlsico-Induction
Salinometer - 118 WA-200, modelon? 21705.

Dos nutrientes inorganicos, foram de-
terminados apenas o fosfato e o nitrato.
0 fosfato inorganico dissolvido foi de-
terminado segundo a técnica de Murphy &
Riley (1962), modificada por Strickland
& Parsons (1968), e o nitrato dissolvido
foi determinado pelo método de Mullin &
Riley (1955).

Resultados

P-I de amostras mantidas em condigoes
naturais

As curvas de luz-fotossintese foram de-
terminadas para verificar as suas prin-
cipais caracteristicas em diferentes
horarios de um mesmo dia, isto &, em
diferentes periodos do ciclo nicteme-

ral. Foram levados em consideragao,
principalmente, os valores da Pmax,
ae Ig.

Os maiores valores da Pmax (mgC.
[@g cloroflla—é] ') ocorreram,
quase sempre, durante o fotoperlodo
das 12:00 as 14:00 horas e, os menores,
das 18:00 as 20:00 horas. Em termos
nictemerais, avariagao daPmax foide 1,10
entre os valores 2,48 e 1,38 num mesmo
diaede 5,92 entre os valores 6,94 e 1,02,
considerando-se todos os resultados ob-
tidos "in situ'-simulado. Em condigoes
simuladas, a variacao foi de 4,32 entre
5,86 e 1,54 num mesmo dia e de 7,16 en-
tre os valores 8,66 a 1,50 considerando-
se todos os resultados obtidos em condi-
coes simuladas (Figs 2-3; Tab. I) 05
valores de o (mgC. cloroflla-é] .h~1
energia) apresentaram uma variagao maxi-
ma de 0,883 a 2,329 num mesmo dia e de
0,124 a 2,329 considerando-se todos os
valores obtidos '"in situ'-simulado; em
condicoes simuladas, a variagao maxima
de a foi de 0,200 a 1,255 considerando-
se todos os valores das diferentes épo-
cas (Figs 2-3; Tab. I).

Para o fator Iy (= Pmax/0), os resul-
tados variaram bastante quando conside-
dos "in situ" - da ordem de duas até
seis vezes durante o fotoperiodo. Em
condlgoes simuladas (Figs 2-3; Tab. I),

a variagao foi menos acentuada.



58

Bolm Inst.

1982

oceanogr., S Paulo, 31(1),

,abela | - Resultado da variagao nictemeral da capacidade fotossin-

tética (Pmax),
mgCng clorof. -a]

em termos de mgC(mchlorof )
h-1

de o.
=1

X 2,0.10 'cal.cm™%.min em

condigoes ''in sntu“-5|muladas e mngng clorof.*a[

h™! y 3.4 .10'%quanta.cm™ *.seg”™ " em COﬂdIgO%S slmuladas{5
para os valores de || , em termos de cal.cm % min ex10
quanta.cm %.seg”
"IN SITU'" - SIMULADO SIMULADO
Data Hora
o Pmax Iy o Pmax 1
06:00 0,609 1,02 0,03 0,255 1,50 21,26
12:00 0,612 >2,04 >0,07 0,468 3,60 27,96
05/07/7
R 18:00 = o - 0,306 1,80 20,67
00:00 - - - 0,350 2,92 19,22
06:00 0,276 1,52 0,11
24710779 12:00 0,124 2,48 0,27
16:00 0,292 1,38 0,09
0D6:00 2,329 2,74 0,02 0,700 L,638 23,30
12:00 0,883 >3,68 >0,11 0,824 6,34 29,12
26/02/80
18:00 - - - 0,515 3,68 25,33
00:00 - = - 1,255 8,66 24,17
06:00 1,800 >4, 04 >0,04 0,761 5,86 27,27
12:00 0,550 6,94 0,25 0,528 >4, Lo 530,19
13/03/80
18:00 - - - 0,351 >3,06 >30,19
0o:00 - - - 0,200 1,54 26,49

P-T de amostras mantidas em condigoes
de Taboratorio

Para as amostras que permaneceram sob
iluminagao constante recebendo energia
luminosa de 9,0.10'°quanta.cm™2.seg™!

o valor da Pmay variou de 1,36 a 6,80;

0. variou de 0 217 53 0,470 e o Iy variou
de 28,15 a 48,10! quanta cm ?.seg”

(Fig. 4 Tab. II) A concentragao da
cloroflla—a variou de 1,84 a 6,64

mg.m ° (Fig. 5).

Radiagao solar fotossinteticamente ativa

A radlagao solar apresenta, tlplcamente
valores maximos durante o verao e mini-
mos durante o inverno (Tab. III), ocor-
rendo, geralmente, uma acentuada assime-
tria no ciclo solar diario, fato este de
grande importancia ecologica. Durante o
dia 24 de outubro, utilizando-se uma pla-
ca refletora, foi obtido um valor 507

acima do real e, portanto, alta intensi-
dade de energia radiante (Tab. III).

Oxigenio dissolvido (0D)

Os resultados obtidos para o OD mostra-
ram uma pequena variagao nictemeral,

com resultados ligeiramente maiores du-
rante o fotoperiodo (Tab. IV). Tais
resultados, parecem indicar a influéncia
da produgao primaria do fitoplancton so-
bre a quantidade do OXIgEHIO d15501v1do
Em termos de saturagao, a varxagao foi
de 75,55% a 80,867% durante o inverno e
85,37% a 96,667 durante o verao (Tab.
iv).

Salinidade

Os valores da salinidade apresentaram
uma pequena variacao, de um minimo de
32,81°/00 a um maximo de 34,35%/00
(Tab. IV), nao apresentando nenhuma
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correlagao com os meses de maior

pluviosidade, uma vez que a reglao
nao recebe mnenhum curso de a-
gua doce com vazao significa-

tiva.

Temperatura da agua

A temperatura apresentou diferengas
bem marcadas em termos sazonals, mas,
em termos diarios, a varlagao foi pe-
quena, alcangando um maximo sempre as
15:00 h e um minimo geralmente as
06:00 h (Tab. IV). A maior  diferenca
diaria foi da ordem de 2,15°C.

Nitrato e fosfato

Os nutrlentes determinados mostraram
uma variagao nictemeral durante todos
os dias estudados. Para o nitrato,
foi encontrada uma diferenga entre
os valores mazximos e minimos num mesmo
dia, desde 0,04 até 1,00 pg=-at/1l, en-
quanto que o fosfato apresentou uma
variagao nictemeral desde 0,03 até
0,18 pg-at/1 num mesmo dia (Tab V).
Em termos sazonais, ambos os nutrien-
tes apresentaram uma tendenc1a cres-
cente do inverno para o verao com
maiores valores durante o mes de mar-
go (Tab. V).
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Tabela Il - Resultados da Pmax, ae I, de fitoplancton natural
mantido em condigoes constantes de temPe1*atura

' . 5
(25,0°C) e de energia luminosa (9,0.10" °quanta.
cm %.seg”!) e em condigoes no escuro
ILUMINADO NO ESCURD
Data Hora
o Pmax IK o Pmax i
06:00 0,380 3,80 34,95 = - -
12:00 0,470 6,80 48,54 0,374 4 6l 46,26
17/04/80
18:00 0,325 3,62 37,86 0,239 3,16 29,10
00:00 0,217 1,36 28,15 0,265 3,50 27,61
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Fig. 3. Variagao nictemeral da producdo primaria (P-1), em popula-

¢ao natural do fitoplancton.

simulado.

A

= "in situ''-simulado; B =
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Tabela |1l - Radiagao solar fotossinteticamente ativa, em ter-

mos de cal.cm™?
riodos de um mesmo dia

ocorrida durante diferentes pe-

Hora 06:00 - 0B:00 12:00 - 1L4:00 16:00 - 18:00
Data
05/07/79 0,038 0,070 -
2k/10/79 0,050 0,350 0,250
24/10/79 0,057% 0,525% 0,375%
26/02/80 0,142 0,185 -
12/03/80 0,088 0,414 .

(*) Resultados obtidos artificialmente com emprego de refletor

Tabela IV - Dados ambientais observados durante o periodo ex-
perimental

Data 05/07/1979 24/10/1979
Hora 0z-ml /1 0z - % 5% fen T 0z-ml /) Dy - % -’ ToC
06:00 4,00 17.52 33,76 21,95 399 Bo,12 32.81 24,10
09:00 3,95 76,55 33,80 22,00 4,02 Bo,72 32,95 24,30
12:00 4,03 78,10 33,78 22,30 4,07 81,72 33,06 74,50
15:00 4,08 Bo, 47 313,61 23,00 L, 00 81,80 33, L4 24,70
18:00 4,10 80,86 33,67 23,00 31,98 79,91 33,95 24,00
21:00 k,02 7,28 13,83 23,00 3.83 76,90 33,74 23,90
2400 3.97 78,30 33,66 27,90 3,91 78,51 33,69 23,70

bata 26/02/1380 12/03/1980
Hora Dy=ml/1 0y - % 5%/oe TrE Da=mi/1 by - 2 L . T°¢
06:00 k05 85,62 34,08 27.85 3,97 85,37 34,28 28,40
09:00 k.03 "6, b6 34,12 28,30 b, 91,33 34,35 29,35
12:00 4,10 91,11 34,10 29,740 4,35 96,66 34,17 29,90
15:00 b,19 93,11 34,158 30,00 4,28 95,11 34,09 30,15
18:00 010 21,33 34,30 29,45 b7 92,66 34,13 30,00
21:00 Lok 88,40 3h4,25 29,15 b, 10 91,11 34,22 10,00
2400 L,ok 86,88 34,30 28,60 h12 91,55 34,10 20,10

Tabela V - Concentragao de fosfato (ugat/1 : P-POy) e nitra-
to (pgat/l : N=-NO3), obtidos durante o periodo ex-

perimental

Data 05/07/1979 2471041979 26/02/1980 12/03/1980

b s P=POu N-NO» P=PO4 N=-NO, P-PO. N-NDy P=POy N=NO,y
06:00 0,08 0,10 0,02 0,04 0,05 0,07 0,27 0,49
09:00 0,07 0,09 0,03 0,03 0,04 0,08 0,19 0,23
12:00 0,06 0,09 0,04 0,05 0,06 0,09 0,10 0,17
15:00 0,09 0,14 0,02 0,04 0,07 0,09 0,14 0,23
18:00 0,08 a,17 0,05 0,06 0,06 0,10 0,11 0,19
21:00 0,07 0,16 0,04 0,05 0,07 0,14 0,09 .17
2h:00 0,09 0,13 0,06 0,07 0,08 0,19 0,12 0,17
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Discussao

Uma curva de luz-fotossintese & uma
expressao funcional resultante de

todos os fatores ambientais que agem
sobre a mesma, somados aos fatores
endogenos especificos das diferentes
espécies das comunidades fitoplanc-
tonicas. Este tipo de curva e usada
para determinar as caracteristicas
fisiologicas das espécies de algas ou
de populagoes do fitoplancton natural,
por inumeros autores (Rabinowitch,
1951; Talling, 1957; Yentsch & Lee,
1966; Steemann-Nielsen & J¢rgensen,
1968; Teixeira, 1969; Tundisi, 1977;

e outros). Baseando-se nas relacoes
entre clorofila-a/fotossintese e e-
nergia luminosa, adquirem-se dois pa-
rametros esPecificos de maxima impor-
tancia: a fotossintese em luz de sa-
turagao, Pmax (mgC. [@gCl-é] L), @

a eficiencia fotoss1ntet1ca em baixa
intensidade luminosa, o (mgC. [mgC1-a] ="
h™!.energia). Estes dois parametros -
considerados constantes independentes
das espécies e condigoes ambientais por
autores como Dunstan (1973) e Bannister
(1974), em relagao a o , e Ryther &
Yentsch (1958), em relagao a Pmax -, foi
demonstrado que variam significativamen-
te (Platt & Jassby, 1976).

Um fato de importancia fundamental,
entretanto, e odeamaioria dos autores
nao ter dado atengao aos efeitos nic-
temerais sobre as curvas de luz-fotos-
sintese, particularmente aos de natureza
endogena. Uma curva de luz-fotossinte-
se nao é estatica, nem para uma mesma
populacao de fitoplancton natural, nem
para uma cultura unialgal quando rela-
cionada com difentes periodos de um
mesmo dia (MacCaull & Platt, 1977;
Gargas ef af,, 1979; Teixeira, 1980;
Harding Jr. et af., 1981; Malone &
Neale, 1981).

Com relagao ao indice a (Parsons
et al., 1977), foram encontrados resul-
tados entre 0,1 e 0,65 mgC. mg clorofi-
la-a.h™! por KLUX e para Pmax valores
entre 1,1 a 6,2 mgC. clorofila-a.h™! em
culturas e entre 0,1 e 6,0 em amostras
de fitoplancton natural. Em termos
nictemerais, Gargas et al. (1979) mos-
traram que o 1nd1ce o varlou de 1,0 a
1,6 mgC (mgCl-a)~!.h™1.2.1072cal.cm 2.
min~? Encontraram, também, valores pa-
ra Pmax, em termos nlctemerals da ordem
de 6 mgC(mgCl—a) » por volta do

meio dia, e 2,5 mgC (mgCl-a)~'.h™?!, du-
rante a noite. Mais recentemente,
Harding et af. (1981) apresentaram re-
sultados de pesquisas com culturas
unialgais de diatomaceas, mostrando evi-
dentes oscilagoes nictemerais, tanto
para 0, como para Pmax. As oscilagoes
mostraram ser dependentes da hora do
dia, ocorrendo o valor maximo para o

e Pmax no periodo da manha ou perto do
meio dia e um declinio, para baixos
niveis, no periodo de escuro.

Malone & Neale (1981) encontraram,
para Pmax, uma variagao de 2,0 a 30,8
para o nanoplﬁncton e 0,3 a 24,0 para
populagoes de "net' -plancton e para 0,
de 0,011 a 0,153 para o nanoplancton e
0 002 a0 154 para o "net"-plancton.

Os resultados deste trabalho apre-
sentaram valores para Pmax (mgC.
[:gCI-él'l h™!) variando de 1,02 a 3,60
durante o inverno, e de 1,54 a 8,66 no
verao (Tab. I), sendo que os valores
relativos a amplitude maxima, em termos
diurnos e em condigoes naturais, foram
sempre obtidos entre as 12:00 e 14:00 h.
Em condigoes simuladas, entretanto, em-
bora o padrao de oscilagao fosse simi-
lar, a amplitude maxima ocorreu em di-
ferentes horas, inclusive durante o pe-
r1odo de escuro (Figs 2-3). Com rela—
gao aos valores de a(mgC.[@gCl—é] )
2.10"%cal.cm~?.min™? ), foi encontrada
uma variagac de 0,550 a 2,329, em condi-
goes naturais, e de 0,200 a 1,255, em
condigoes simuladas (Figs 2-3).

Segundo Gargas et al. (1979), apesar
da conflrmagao da varlagao nlctemeral
dos parametros Pmax e &, nao sao conhe-
cidas, ainda, as causas do processo.
Segundo Curl Jr. & Small (1965), as baixas
razoes de assimilagao encontradas em
comunidades naturais do fitoplancton
marinho foram causadas por deficiencia
de nutrientes. Thomas (1970) confirmou
baixos valores para as razoes de assimi-
lagao em aguas deficientes em nitroge-
nio, enquanto que Glooschenko & Curl Jr.
(1971) comprovaram experimentalmente
a 1nf1uencla dos nutrientes sobre as
razoes de assimilagao.

Este trabalho apresentou valores pa-
ra Pmax maiores durante o verao, da or-
dem de 2,74 a 6,94 "in situ" e de 1,54
a 8,66 em condigoes simuladas, enquanto
que, nos demais meses (inverno e prima-
vera), os valores foram de 1,02 a 2,48
"in situ" e de 1,50 a 3,60, em condi-
goes simuladas. Observando-se os dados
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de nutrientes das amostras estudadas,
verificou-se que, realmente, as concen-
tracoes maiores de P-PO4 e N-NO3 ocor-
reram durante o verao pr1nc1palmente em
margo, quando obteve-se, em condigoes
naturais, valores de Pmax da ordem de
4,04 (06:00 h) e 6,94 (12:00 h). Estu-
dos realizados nesta mesma area demons-
traram que o nitrogeénio € um dos pr1nc1-
pals fatores que influenciam a produgao
primaria (Teixeira, 1973; Teixeira &
Vieira, 1976; Teixeira & Tundisi, 1981),
parecendo, portanto, estar de acordo com
os trabalhos de Thomas (1970) e
Glooschenko & Curl Jr. (1971). Dentre os
fatores exogenos em que constatou-se que
houve influéencia sobre Pmax, além dos
nutrientes, ficou evidenciada signifi-
cativamente a acao da temperatura sobre
Pmax, comprovando—se oS resultados de
Eppley (1972). Com relagao a energia
solar, ficou demonstrada a influencia

do comportamento assimétrico da curva
diaria da radiacao solar, além das di-
ferengas quantitativas e qualitativas
encontradas sazonalmente e que, obvia-
mente, influem diretamente sobre a pro-
ducao primaria (Teixeira, 1980). Os
demais parametros hidrologicos estuda-
dos nao apresentaram 1nf1uenc1a marcan-
te sobre a producao primaria.

Além dos fatores ambientais levados
em conta e acima discutidos (tempera-
tura, nutrientes e radiagao solar), de-
ve ser considerada, tambem, a influen-
cia dos fatores endogenos, uma vez que
os organismos mantidos em condigoes si-
muladas mostraram, em termos de unidade
de clorofila-a total, sob a mesma in-
tensidade e qualidade de energia lumino-
sa, uma evidente flutuagao nictemeral
(Tab. II; Figs 4-5).

Populagoes naturais de fitoplancton,
quando submetidas a condigoes constan-
tes de temperatura e energia luminosa
em laboratorio, mostraram uma flutuagao
nictemeral bem definida e semelhante a-
quela, altamente variavel, obtida em
condlgoes naturais, partlcularmente
em relacao a radlagao solar, o que pa-
rece sugerir uma interagao de fatores
endogenos. Estes resultados parecem
concordar com varios autores que acham
que a periodicidade fotossintética &
controlada por um "relogio biologico",
isto €, endogenamente, enquanto que a
magnltude, e talvez a 31ncron1zagao das
taxas fotossintéticas, € regulada pelas
variaves ambientais (Sournia, 1974;

Prézelin & Ley, 1980). B
Experimentos realizados em condigoes
simuladas, mantendo duas subamostras de
uma mesma populagao sob condigoes foti-
cas e afoticas constantes, mostraram
evidente flutuagao da clorofila-a, in-
dependentemente da energia luminosa,
quando considerado o padrao da oscila-
cao. Nos organismos iluminados, a mag-
nitude da flutuagao foi muito maior,
mas o padrao de flutuagao foi pratica-
mente o mesmo nos dois lotes de organis-
mos, o que também sugere uma certa in-
fluéncia de fatores endogenos (Figs 4-
5). Entretanto, nao se pode apresentar
uma indicacgao mais segura, uma vez que
o tempo experimental aqui empregado nao
permitiu a verificagao da continuidade
da tendencia da resposta do experimento.
Alem da flutuagao da clorofila-a em con-
dlgoea constantes, ficou demonstrada,
também, a ocorréncia de uma flutuagao
da fotossintese em termos de unidade de
clorofila-a e energia constante a par-
tir de 33, 1015 quanta.cm °.seg ~1, tanto
em amostras mantidas constantemente ilu-
minadas (9,10%° quanta.Cm'z.seg'l), como
no escuro. Tais resultados (Figs 4-5),
parecem sugerir que, independentemente
das condigoes exogenas (energia lumino-
sa), os fatores endogenos controlam a
periodicidade da clorofila-a e da fotos-
sintese. Parece que fatores endogenos
sao responsaveis pela periodicidade
ritmica, proporcionando diferentes po-
tencialidades as unidades fotossinteti-
zadoras, mesmo em condigoes constantes
de energia luminosa, sendo que a ampli-
tude e a fase dos eventos estariam
sujeitas a habilidade das células em re-
terem informagoes ambientais ou, pelo
menos, que as populacoes estejam segu-
ramente acopladas ao ciclo luz:escuro.

Estes resultados concordam com as hipo-
teses, teorias e conclusoes obtidas por
Haxo & Sweeney (1965), Hastings & Sweeney
(1958), Doty & Oguri (1957), Sweeney
(1960; 1969), McMurray & Hastings (1972),
Taguchi (1976), Prezelin & Ley (1980) e
outros.

Ainda recentemente, Yamada et al.
(1979), trabalhando com Spatoglossum
pacigicum, verificaram que as enzimas
que participam na fotoassimilagao do
CO, apresentam uma variagao diurna
quanto as suas atividades, de acordo
com o ritmo circadiano. Todas as ati=-
vidades das enzimas mostratram um ritmo
tipico de aproximadamente 24 horas de
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periodicidade quando as algas eram
cultivadas sob condigoes iluminadas ou
no escuro, sendo apenas ligeiramente
mudadas em condigoes artificialmente
alteradas de luz e escuro. Os estudos
de Yamada et al. (op. cit.), embora
realizados com feoficeas macroscopicas,
mostraram resultados comparaveis aos
obtidos neste trabalho.

Baseando-se nos conhecimentos a-
tuais, parece que uma tentativa para
explicar as varlagoea nictemerais da
produgao primaria so tem significado
quando se leva em conta, além dos fa-
tores ambientais, o acoplamento com
os fatores 1ntr1nsecos, a composigao
especifica da populagao e a metodo-
logia empregada. Em regioes tropi-
cais como a nossa, a absoluta falta
de conhecimentos sobre as caracteris-
ticas fisiologicas das espécies do
fitoplancton constitui um fator limi-
tante a mais quanto a possibilidade
de uma melhor compreensao da fisioeco-
logia fitoplanctonica.

Os resultados aqui apresentados,
assim como os de Teixeira (1980),
pr0porc10naram a 1nd1cagao de _que a
determlnagao da produgao primaria
diaria, sem ser levadaem conta a varia-
cao nictemeral, pode apresentar resul-
tados com uma grande margem de erros.

A utilizagao de valores constantes
para o e para Pmax nas equagoes que
determinam a produgao primaria podem
apresentar resultados sem nenhuma
precisao, devendo-se levar em conta
que os parametros G e Pmax variam nao
s0 sazonal, mas também nictemeralmente.
Assim, conclui-se que os métodos pre-
sentemente usados para determinar a
produgao prlmarla diaria 1ntegral

nao proporcionam resultados precisos

e ecologicamente significativos.

Outro fato de grande importancia, €
com relagao a variagao da clorofila-a
dentro de um tempo relativamente curto,
entre o inicio e o fim do periodo
experimental, o que leva a questionar:
qual valor deve ser considerado unidade
de pigmento em relagao a fotossintese:
o inicial ou o final?

Esta variagao da clorofila-a, obser-—
vada por Gieskes et al., (1979) e Tei-
xeira (1980), continua sendo investiga-
da em comunidades algais naturais e em
culturas, pois, se a mesma for confirmada
como sendo universal, os parametros Pmax,
a e Iy terao de ser reavaliados.
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