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Resumo 

Estuda-se a utilização da glicose por microrganismos 
em dois lagos amazônicos (Tupe e Janauari) durante um 
ano. As populações bacterianas do lago Tupe são 
aproximadamente 1000 vezes menores, e a do Janauari 
100 vezes menores que as populações de bactérias de 
lagos de região temperada. A capacidade de minera
lização por bactérias heterotrópicas é muito baixa e o 
tempo de "turnover" do substrato orgânico é muito 
prolongado. 

I N T R O D U Ç Ã O 

A s u b s t â n c i a o r g â n i c a , d i s s o l v i d a na água 

d o c e , c o n s i s t e de c e n t e n a s de c o m p o n e n t e s 

d i f e r e n t e s , cada u m p r e s e n t e e m q u a n t i d a d e s 

m í n i m a s . É p r o v á v e l que as b a c t é r i a s , cons 

t a n t e m e n t e , r e m o v a m a lguns dos c o m p o n e n t e s 

ma is s i m p l e s , que , po r sua vez , são f o r m a d o s 

c o n t i n u a m e n t e pe la deg radação de m o l é c u l a s 

m a i o r e s . Por se v e r i f i c a r a i m p o r t â n c i a de de

t e r m i n a d o s c o m p o n e n t e s o r g â n i c o s para os or

g a n i s m o s a q u á t i c o s é que se d e t e r m i n a a ta

xa de sua f o r m a ç ã o e i n g e s t ã o , m a i s que sua 

c o n c e n t r a ç ã o a b s o l u t a e m u m dado t e m p o , 
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po i s . é p o t e n c i a l m e n t e de m a i o r i m p o r t â n c i a . 

A s u b s t â n c i a o r g â n i c a s o l ú v e l r e p r e s e n t a u m a 

f o n t e de ene rg i a para os m i c r o r g a n i s m o s he-

t e r o t r ó f i c o s e m a m b i e n t e a q u á t i c o . Pela " a b 

s o r ç ã o " b a c t e r i a n a , e n e r g i a q u í m i c a é in t ro 

duz ida na cade ia a l i m e n t a r . Os p r o c e s s o s de 

d e c o m p o s i ç ã o , e m que p a r t i c i p a m m i c r o r g a 

n i s m o s , d i v i d e m - s e , do p o n t o de v i s t a qu ím i 

c o , e m 2 c a t e g o r i a s : 

1 . " D e s a g r e g a ç ã o " h i d r o l í t i c a dos c o m 

p l e x o s p o l í m e r o s o r g â n i c o s , que c o n s t i t u e m a 

m a i o r p a r t e dos c o r p o s a n i m a i s e v e g e t a i s , 

e m c o m p o s t o s de b a i x o p e s o m o l e c u l a r ; 

2. " D e s a g r e g a ç ã o " não h i d r o l í t i c a das 

pequenas m o l é c u l a s r e s u l t a n t e s , g e r a l m e n t e 

a c o m p a n h a d a de c o n s u m o de o x i g ê n i o . A t r a 

vés d e s t e ú l t i m o p r o c e s s o ( m i n e r a l i z a ç ã o ) as 

m o l é c u l a s o r g â n i c a s dos a m b i e n t e s a q u á t i c o s 

são c o n v e r t i d a s e m c o m p o s t o s i n o r g â n i c o s 

u t i l i z ados c o m o n u t r i e n t e s para p l a n t a s . Os 

p r o c e s s o s de d e c o m p o s i ç ã o e m i n e r a l i z a ç ã o 

es tão a p r e s e n t a d o s d i a g r a m a t i c a m e n t e na f i 

gu ra 1 . 
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Fig. 1 — Sob a figura : Decomposição da matéria orgânica em ambiente aquático. Nos quadrinhos, da esquerda à 
direita, fila inferior: organismos vivos; organismos mortos: partículas de substâncias orgânicas: partículas de 
substância orgânica (partículas menores): fila superior: subst. orgânica dissolvida (peso molecular elevado); subst. 

org. dissolvida (peso molecular pequeno). 

( * ) — Max-Planck-Institut für Limnologie, Abt. Tropenõkologie, Plõn/H., Alemanha, e Instituto Nacional de Pesqui
sas da Amazônia, Manaus. 



M A T E R I A L E M É T O D O S 

C o l e t a r a m - s e t o d a s as a m o s t r a s no c e n 

t r o do lago (Tupé ou Janaua r i , p r ó x i m o s de Ma

naus) , a i n t e r v a l o s de u m m e t r o , c h e g a n d o 

a p r o x i m a d a m e n t e ao f u n d o do m e s m o . C o l e 

ta ram-se as a m o s t r a s n u m apa re lho e s t é r i l que 

p e r m i t e a co le ta s e m i n t e r f e r i r na c o n c e n t r a 

ção de o x i g ê n i o . Este apa re l ho , m o s t r a d o na 

f i g u r a 2, f o i d e s e n h a d o e c o n s t r u í d o pe lo au

to r , no M a x P lanck I n s t i t u t f ü r L i m n o l o g i e , 

Plön, A l e m a n h a O c i d e n t a l . 
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Fig. 2 — Sobre a figura : Desenho do aparelho de amos
tragem. A esquerda, de cima para baixo: gancho de 
suspensão, porca borboleta, prensor do frasco, frasco 
estéril. A direita, de cima para baixo: cabo, válvula 
para abertura ou fechamento, peça superior, tampa, pe-
rafuso de conexão, parte basal com chapa metálica. 

A p ó s a c o l e t a , as a m o s t r a s f o r a m t rans 

por tadas ao l a b o r a t ó r i o , e c o l o c a d a s e m incu

badoras , c o m a t e m p e r a t u r a e q u i v a l e n t e à de 

cada p r o f u n d i d a d e do l a g o . A p ó s u m pe r í odo 

cu r t o para es tab i l i za r a t e m p e r a t u r a , as amos 

t ras f o r a m co locadas n u m a g i t a d o r m a g n é t i c o 

e depo i s f i l t r a d a s e m f i l t r o s M f , de po ros de 

0,8 jxm. A d e t e r m i n a ç ã o do o x i g ê n i o d i s s o l v i 

do fo i f e i t a a n t e s do c o m e ç o e no t é r m i n o da 

e x p e r i ê n c i a . O o x i g ê n i o p e r m a n e c e u c o n s t a n 

t e nos va lo res " i n s i t u " d u r a n t e t o d o s os ex

p e r i m e n t o s . A c r é s c i m o de s u b s t r a t o ( C 4 g l u 

cose) fo i f e i t o de aco rdo c o m o padrão des

c r i t o por W r i g h t & Hobb ie ( 1 9 6 6 ) . Para os c o n 

t r o l e s , os o r g a n i s m o s f o r a m m o r t o s usando-se 

0,15 m l de f o r m a l d e í d o ( 4 0 % ) . Fo ram e m p r e 

gados n o v e f r a s c o s de a m o s t r a s para cada pro

f u n d i d a d e . G l i c o s e (UL) — C ' 4 ( A m e - s h a m 

Sea r l e C o r p ) f o i usada c o m o s u b s t r a t o Esta 

fo i d i l u ída à r a d i o a t i v i d a d e de 1 M C i / m l . O 

a c r é s c i m o usua l f o i de 25 fi\, 50 / J . 100 n\ e 

200 /i l e m d u p l i c a t a e 25 /i l a c r e s c e n t a d o s ao 

c o n t r o l e . A s a m o s t r a s e os c o n t r o l e s f o r a m 

i ncubados na t e m p e r a t u r a " i n s i t u " , no escu

ro , d u r a n t e 60 a 120 m i n u t o s , d e p e n d e n d o da 

a t i v i d a d e das p o p u l a ç õ e s . A p ó s a i ncubação 

fo i s u s t a d o o m e t a b o l i s m o po r a c r é s c i m o de 

0,15 m l de f o r m a l i n a por a m o s t r a . Fo ram f i l 

t r adas t o d a s as a m o s t r a s e m S a r t o r i u s M F , 

de po ro de 0^2 ^ m , n u m pe r í odo de 10 h o r a s . 

Os f i l t r o s f o r a m s e c a d o s sob l â m p a d a in f ra

v e r m e l h a e d e s s e c a d o s . O pape l de f i l t r o de

po is de s e c o fo i d o b r a d o e c o l o c a d o n u m f ras

co de c i n t i l a ç ã o , a c r e s c e n t a n d o - s e 15 m l de 

f l u i d o de c i n t i l a ç ã o c o n t e n d o 4,0 g de 2,5 d i -

f e n i l o x a z o l e (PPO) e 50 m l de 1,4-2 (5 - fen i lo -

xazo l iD -benzeno (POPOP) por 1000 m l de t o 

l u e n o . Todas as d e t e r m i n a ç õ e s da r a d i o a t i v i 

dade f o r a m f e i t a s c o m u m e s p e c t r ó m e t r o de 

c i n t i l a ç ã o l íqu ida da Packard I n s t r u m e n t s . 

A e f i c i ê n c i a da c o n t a g e m f o i a fe r i da pe

la pad ron i zação i n t e r n a c i o n a l c o m C 1 4 — to 

lueno pad ron i zado (Packard I n s t r u m e n t s ) . 

W o l f e & S c h e l s k e (1967) d e m o n s t r a r a m a pos

s i b i l i d a d e do e m p r e g o d e s t e m é t o d o , que de

po i s f i c o u c o n f i r m a d o po r J . E. H o b b i e (pa r t i 

c i pação v e r b a l ) . 

O p a r â m e t r o c i n é t i c o , a s s o c i a d o c o m a re

m o ç ã o h e t e r o t r ó f i c a da g l i c o s e pe las bac té 

r ias a q u á t i c a s c o n s i s t e no s e g u i n t e : V m ^ , a 

v e l o c i d a d e t e ó r i c a m á x i m a de " u p t a k e " e m 

ng r e m o v i d a por l i t r o po r h o r a ; K t + S n , u m 

v a l o r a p r o x i m a d o à c o n c e n t r a ç ã o do s u b s t r a t o 

n a t u r a l , e m ng de g l i c o s e por l i t r o ; e Tt , o t e m 

po de t r a n s f o r m a ç ã o e m h o r a s , n e c e s s á r i o pa

ra que o s u b s t r a t o se ja r e m o v i d o c o m p l e t a 

m e n t e da s o l u ç ã o pe la popu lação na tu ra l p re

s e n t e na a m o s t r a . A f ó r m u l a p r o p o s t a para a 

v e l o c i d a d e de " u p t a k e " é a s e g u i n t e : 

V = ( c f ( S n + A ) / C/it ( D 

onde V é a v e l o c i d a d e de i n c o r p o r a ç ã o 

( m g / l / h r ) , c é a r a d i o a t i v i d a d e d o s o rgan i s 

m o s f i l t r a d o s ( C P M ) , f é o f a t o r i s o t ó p i c o de 

d i s c r i m i n a ç ã o . Sn é a c o n c e n t r a ç ã o na tu ra l do 

s u b s t r a d o ( m g / l ) , A é a c o n c e n t r a ç ã o ( m g / l ) 
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do s u b s t r a t o a d i c i o n a d o , C é a a t i v i d a d e 

( C P M ) de 1.0 / iCi do s u b s t r a t o no c o n t a d o r 

usado , /x é o n ú m e r o de /xCi a d i c i o n a d o e t é 

o t e m p o de i ncubação e m h o r a s . O f a to r f não 

fo i c o n s i d e r a d o na m a i o r p a r t e do t r a b a l h o que 

se s e g u i u , por se r o s e u v a l o r d e s c o n h e c i d o , 

e m b o r a c o n s i d e r e - s e que se ja a p r o x i m a d a 

m e n t e e q u i v a l e n t e a u m a u n i d a d e . Parsons & 

S t r i c k l a n d (1962) d e s e n v o l v e r a m u m a equa

ção s e m e l h a n t e à equação de L i neweave r -

-Burk, que p o d e r i a se r usada para d e t e r m i n a r 

o va lo r de (K t + S n ) o n d e K t é u m a c o n s t a n t e 

de " u p t a k e " aná loga à c o n s t a n t e de M i c h a e l i s , 

d e p o i s de d e t e r m i n a r se o " u p t a k e " r e l a t i v o 

e m vá r ias c o n c e n t r a ç õ e s de s u b s t r a t o ad i c io 

n a d o . Sn, e m ge ra l não fo i poss í ve l m e d i r e m 

águas n a t u r a i s , d e v i d o às l i m i t a ç õ e s dos 

m é t o d o s a n a l í t i c o s a t u a i s . O s va lo res de 

(« t + S n ) , no e n t a n t o , f o r a m s e m p r e i n fe r i o 

res a 20 mg de C / l . 

Daí ac red i t a -se que , ao ad i c i ona r - se r o t i 

n e i r a m e n t e 250 /xg C / l , q u a l q u e r e f e i t o de S n 

na equação (1) pode r i a se r d e s p r e z a d o , e es ta 

equação pode r i a se r usada para fazer -se c o m 

parações e n t r e o p o t e n c i a l h e t e r o t r ó f i c o de d i 

f e r e n t e s á g u a s . 

W r i g h t & H o b b i e (1965 e 1966) v e r i f i c a r a m 

que o " u p t a k e " de g l i c o s e e a c e t a t o , pe las po

pu lações na tu ra i s do lago E rk in . s e g u i u a equa

ção c i n é t i c a de M e c h a e l i s - M e n t e n s o m e n t e 

e m c o n c e n t r a ç õ e s b a i x a s . O " u p t a k e " n3 am

p l i t u d e de 0.5 a 5 m g s u b s t r a t / l i t r o s e g u i u a 

c i n é t i c a de p r i m e i r a o r d e m . Por i sso . W r i g h t 

& Hobb ie d u v i d a r a m da va l i dez das m e d i d a s 

de p o t e n c i a l h e t e r o t r ó f i c o r e l a t i v o de Parsons 

& S t r i c k l a n d (1962 ) . D e s e n v o l v e r a m e n t ã o u m a 

equação para d e s c r e v e r a u t i l i zação do subs 

t ra to , c o m base numa m o d i f i c a ç ã o da equação 

de L i n e w e a v e r - B u r k : 

S / V = K , / V m a x + S / V m a x (2) 

onde S é a c o n c e n t r a ç ã o do s u b s t r a t o , a 

v e l o c i d a d e m á x i m a de i n c o r p o r a ç ã o e v a ve 

l oc idade de " u p t a k e " ( m g / l / h r ) numa dada 

c o n c e n t r a ç ã o de s u b s t r a t o . Em águas na tu 

ra is , S n é d e s c o n h e c i d o e, usando-se o c o n c e i 

to de Parsons & S t r i c k l a n d ( 1 9 6 2 ) , o S da 

equação (2) to rna-se ( S n 4 - A ) c o m o se s e g u e : 

( S n + A ) / V = K t / V m a x + ( S n A ) / V m a x (3) 

A equação (1) é r e e s t r u t u r a d a de f o r m a 

q u e : 

( S n + A ) / V = (C/ t t ) / c (4) 

S u b s t i t u i n d o - s e a equação (4) na equação (3) 

e f a z e n d o u m r e a r r a n j o t e m o s : 

( C ^ t ) / c = (K , + S n ) / V m a x + A / V m a x (5) 

A pa r t i r d e s t a e q u a ç ã o , p l o t a r a m - s e as me

d idas de i n c o r p o r a ç ã o e m d i f e r e n t e s c o n c e n 

t r a ç õ e s ba i xas de s u b s t r a t o a d i c i o n a d o , t e n d o 

C í t t / c na o rdenada e A ( s u b s t r a t o ad i c i onado ) 

na a b c i s s a . Po r t an to , o d e c l i v e é 1 / V m a x e a 

i n t e r s e ç ã o s o b r e a abc i ssa é — ( K t + S n ) . A 

i n t e r s e ç ã o na o rdenada é S n / v que é igual a 

d u r a ç ã o do " t u r n o v e r " , Tt a s s u m i n d o se u m a 

p r o d u ç ã o e r e m o ç ã o c o n s t a n t e do s u b s t r a t o . 

( V m a X ) é a v e l o c i d a d e de " u p t a k e " a c i m a da 

qua l u m a u m e n t o nas c o n c e n t r a ç õ e s do subs 

t r a t o d e i x a m de t e r e f e i t o . No que se r e f e r e 

ao s i s t e m a m i c r o b i a l de t r a n s p o r t e , V m a x é a 

v e l o c i d a d e de " u p t a k e " a t i ng i da q u a n d o o me

c a n i s m o p o r t a d o r es tá s a t u r a d o c o m s u b s t r a t o 
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Fig. 3 — Sobre a figura : Substrato acrescido em 
ug/l i t ro. Absorção de glicose em populações naturais, 
ploteada de acordo com a equação C^t/c = (K, + 

S n ) / V n u x + A / V m a X . A direita da figura : declive. 

C o r r e ç ã o para r e s p i r a ç ã o fo i s i m i l a r àque

la d e s c r i t a por H o b b i e & C r a w f o r d (1969) , ex

ce to q u e , a p ó s a i n c u b a ç ã o , p o r ç õ e s de amos 

t r a s de 5,0 m l ( a c r é s c i m o s de 25 , 50, 100 e 

200 iA) f o r a m a d i c i o n a d o s c o m s e r i n g a aos 

f r a s c o s v e d a d o s de r e s p i r a ç ã o ( K o n d e s G lass 



Co.) que c o n t i n h a m 0,5 m l de 2 . 0 N H 2 S 0 4 . O 

C 0 2 desp rend ido fo i c a p t u r a d o n u m pedaço de 

papel (25 x 51 m m ) c r o m a t o g r á f i c o W a t m a n 

40 dobrado e s a t u r a d o de f e n e t i l a m i n a (Packard 

I ns t r umen ts ) , na t aça do f r a s c o de r e s p i r a ç ã o . 

Após 90 m i n u t o s , pa ra a s s e g u r a r a t o t a l c a p t u 

ra do CO-14, o papel f o i c o l o c a d o n u m tubo de 

c in t i l ação c o n t e n d o 1.0 m l de m e t a n o l . Foi 

ad ic ionado en tão 15 m l de f l u ído de c i n t i l a ç ã o 

con tendo 4 . 0 g 2,5 de d i f e n i l o x a z o l e (PPO) e 

50 m g 1,4-2- (5- fen i loxazol i l ) -benzene (POPOP) 

por 1000 m l de t o l u e n e . O m e t a n o l f o i a rma

zenado a s e c o s o b r e N a 2 S o 4 para e v i t a r que 

o c o r r e s s e " q u e n c h i n g " . Foi c o n s t a t a d o que 

8 0 % da a t i v i d a d e de N a 2 14-C0 3 - a c r e s c i d a à 

câmara de r e s p i r a ç ã o , f o i r e c u p e r a d a pe lo pa

pel de f i l t r o s a t u r a d o de f e n e t i l a m i n a . Is to é 

compa ráve l aos r e s u l t a d o s o b t i d o s por Hobb ie 

& C r a w f o r d (1969 ) . Daí , a a t i v i d a d e do 1 4 - C 0 2 

resp i rado ( d e c a r b o x i l a d o ) fo i c a l c u l a d o c o m o 

se s e g u e : 

R E S U L T A D O S 

D E G L I C O S E 

D E E X P E R I E N C I A S D E " U P T A K E ' 

O s r e s u l t a d o s , a p r e s e n t a d o s nas f i g u r a s 

4, 5 e 6. são d e r i v a d o s da r e g r e s s ã o l i nea r da 

e q u a ç ã o : 

(Ct fVc = (K, + S n ) / V m a x + A / V m a x 

M a i s que 9 5 % das e x p e r i ê n c i a s r e s u l t a r a m 

o m r e g r e s s õ e s l i nea res de q u a d r a d o s m í n i m o s 

c o m c o e f i c i e n t e s de d e t e r m i n a ç ã o de 0,95, ou 

m a i s . 

O t e m p o de " t u r n o v e r " Ha ose ( f i g . 4) 

f o i d i r e t a m e n t e p r o p o r c i ó n - 1 ' às l u t u a ç õ e s do 

n íve l da á g u a . Es te p a r â m e t r o f l u t u o u g rande

m e n t e d u r a n t e o pe r í odo do e s t u d o . O t e m p o 

de " t u r n o v e r " f o i m u i t o a l t o d u r a n t e o pe r ío 

do de e s t u d o . A s v a r i a ç õ e s m é d i a s m e n s a i s 

de " t u r n o v e r " de t oda a co luna de água e s t i 

v e r a m e n t r e 120 e 3 6 . 4 8 h o r a s para o lago 

r = r" 1.25 (36,08 m l / 5 , 0 m l ) (6) 

onde r' é a r a d i o a t i v i d a d e ( c p m ) na po rção 

1,25 é o f a to r de c o r r e ç ã o para r e c u p e r a ç ã o 

de 8 0 % de C 0 2 e (36,08 m l / 5 , 0 m l ) c o r r i g e m o 

va lor , d i go , v o l u m e o r i g i n a l da a m o s t r a de 

36,08 m l . 

A p o r c e n t a g e m de s u b s t r a t o a d i c i o n a d o 

resp i rado fo i c a l c u l a d o pe la s e g u i n t e e q u a ç ã o : 

R = ( r / c ) 100 (7) 

onde R r e p r e s e n t a a p e r c e n t a g e m de subs t ra 

t o resp i rado ( d e c a r b o c i l a d o ) , r é a r a d i o a t i v i 

dade ( cpm) e m C 0 2 - 1 4 e c é a s o m a da rad io

a t i v i dade ( c p m ) nas c é l u l a s e C 0 2 . 

Expe r iênc ias p r e l i m i n a r e s d e m o n s t r a r a m 

que is to era r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e e m qua l 

quer e x p e r i m e n t o ; por es ta razão, ca l cu lou -se 

a méd ia para os q u a t r o v a l o r e s de R. Esta mé

d ia fo i e m p r e g a d a para c o r r i g i r c na equação 

(5) para a r e s p i r a ç ã o , c o m o s e g u e : 

1 0 5 , 
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C = ( 1 0 0 / (100 — R) X 

onde R é o p o r c e n t u a l m é d i o r e s p i r a d o (decar 

boc i lado) e X é a a t i v i d a d e das c é l u l a s . 

Flg. 4 — Sob a figura : Mudanças sazonais no "turnover, 
formação da glicose, nos lagos Tupé e Janauari, Amazô
nia. Ao lado da figura : tempo de "turnover" em horas. 
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Tupé e o s c i l a r a m e n t r e 17 e 1.350 ho ras para o 

lago J a n a u a r i . O c o r r e u u m g rande a c r é s c i m o 

ao t e m p o de t r a n s f o r m a ç ã o c o n c o m i t a n t e do 

a u m e n t o do n íve l de água e m a m b o s os l agos . 

A v e l o c i d a d e m á x i m a ( V ^ x ) de " u p t a k e " 

t e n d e u a a u m e n t a r nas f a s e s de b a i x o n íve l 

da água e d i m i n u i r a u m m í n i m o nas f a s e s do 

n íve l m a i s a l t o ( f i gu ra 5 ) . No c a s o do lago 

Tupé . r e v e l a r a m - s e do i s p i c o s . O p r i m e i r o 

o c o r r e u e m s e t e m b r o e o s e g u n d o , a t r a v é s da 

ma io r pa r te de n o v e m b r o e de d e z e m b r o e, 

para o lago Janaua r i . i g u a l m e n t e f o r a m v e r i f i 

cados do i s p i c o s , m a s , o p r i m e i r o es tendeu -se 

de o u t u b r o a n o v e m b r o e o s e g u n d o , o p i co 

m u i t o a l t o , no m ê s de j a n e i r o , q u a n d o a ve lo 

c idade m á x i m a fo i de 51,9 f t g / 1 / h . 

60 i 

40 • 

20 

18 ' 

l b 

1 4 

l 2 

o 
E 
> 10 

2 

! 

0,1 

0 

<>—<• L. JANAUARI 

«- -* L.TUPÉ 

c 

' O 

r 30 

• 28 

• 26 

• 24 

• 22 

• 20 
M J J A S O N D J F M A 

SECO CHUVOSO 

Fig. 5 — Sob a figura : Mudanças sazonais da veloci
dade máxima de "uptake" de glicose nos lagos Tupé 

e Janauari. Manaus (Amazônia). 

O s v a l o r e s de (K t + Sn) v a r i a r a m ampla 

m e n t e , d u r a n t e o pe r í odo do es tudo- e m a m b o s 

os l agos ( f i g u r a 6 ) . O s v a l o i e s t e n d e r a m a 

se r m a i s ba i xos d u r a n t e o pe r í odo de a l t o ní

ve l da água , e m a i s a l t os no pe r í odo de b a i x o 

n í ve l da á g u a . Em m é d i a , o s v a l o r e s para 

(K t + Sn) no lago Tupé v a r i a r a m e n t r e 270 e 

1560 / tg /1 d u r a n t e o p e r í o d o de e s t u d o e, no 

lago Janaua r i , e n t r e 135 e 1673 M g / 1 . 

A P R O V E I T A M E N T O D A G L I C O S E 

Os r e s u l t a d o s da a b s o r ç ã o de g l i c o s e re

v e l a r a m que V m a x ( f i g . 5) f o i m a n t i d a pe las 

p o p u l a ç õ e s n a t u r a i s n u m m í n i m o p r a t i c a m e n 

te c o n s t a n t e du ran te a e l e v a ç ã o do n íve l da 

á g u a . A v e l o c i d a d e m á x i m a e ( K t + S n ) f o r a m 

d i r e t a m e n t e p r o p o r c i o n a i s , p o i s , a m b o s au

m e n t a m e d i m i n u e m na m e s m a m a n e i r a , a f i m 

de que o t e m p o de " t u r n o v e r " p e r m a n e ç a 

c o n s t a n t e . O s i s t e m a , po r es ta razão, pa receu 

ope ra r de ta l m a n e i r a a i m p e d i r a a c u m u l a ç ã o 

de g l i c o s e . O s r e s u l t a d o s d e s t e e s t u d o de

m o n s t r a r a m que T, não p e r m a n e c e u c o n s t a n 

t e . O s r e s u l t a d o s , a p r e s e n t a d o s po r W e t z e l 

(1969), m o s t r a m a m e s m a t e n d ê n c i a . 

P o r é m , A l l e n (1969) e H o b b i e (1969) não 

o b s e r v a r a m es ta t e n d ê n c i a . A a t i v i d a d e da 

popu lação h e t e r o t r ó f i c a p o d e se r i nd i cada pe

la m a g n i t u d e de V m . i x ( H o b b i e , 1967 e W r i g h t 

& H o b b i e , 1966) . Se i s to f o r a d m i t i d o , e n t ã o a 

a t i v i d a d e m e d i d a da g l i c o s e fo i m a i s a l ta du

ran te o d e c r é s c i m o do n íve l da água , ou quan

do es te es tá ba ixo 

Os g r a n d e s a u m e n t o s na d u r a ç ã o da t rans 

f o r m a ç ã o da g l i c o s e d u r a n t e a f ase de n í ve l 

a l t o da água f o r a m s i g n i f i c a n t e m e n t e d i f e r e n 

tes dos v a l o r e s da f ase de b a i x o n í ve l da água, 

e m b o r a o V m a x p e r m a n e c e s s e quase ina l te ra 

do e ( K t + S n ) não a u m e n t a s s e e m g rau apre

c i áve l d u r a n t e o pe r í odo de a l t o n íve l da água. 

O a u m e n t o do t e m p o da t r a n s f o r m a ç ã o ocor

reu d u r a n t e o a u m e n t o do n íve l da á g u a . Esta 

m u d a n ç a p r o v a v e l m e n t e deveu-se às popu la 

ç õ e s t r az i das ao lago a pa r t i r de s e u s l oca i s 

de o r i g e m , que t a l vez não f o s s e de o r i g e m 

a q u á t i c a . V n l a X p a r e c e se r a l t a , q u a n d o a popu

lação de b a c t é r i a s v i v a s f o r n u m e r o s a e v i -



ce-versa . I s to i nd i ca que a c o n c e n t r a ç ã o da 

comun idade de b a c t é r i a s v i v a s é r e s p o n s á v e l 

pe lo " u p t a k e " da g l i c o s e . 

D u r a n t e o a l t o n íve l da água , os v a l o r e s 

de ( K t + S n ) e V m a x são b a i x o s , e n q u a n t o os 

va lo res de Tt e n ú m e r o de b a c t é r i a s são a l tos 

( t raba lho não p u b l i c a d o , Rai 1976) . Enquanto 

que , e m b a i x o n íve l de água. os v a l o r e s de 

( K t + S n ) e V m a x são a l t o s e os v a l o r e s T t e o 

n ú m e r o de b a c t é r i a s são b a i x o s . 

Os r e s u l t a d o s des ta p e s q u i s a m o s t r a m 

que c o m u n i d a d e s q u í m i o - o r g a n o t r ó f i c a s res

pondem c o m m u i t a rap idez às m u d a n ç a s d o 

n íve l da água e da c o n c e n t r a ç ã o do s u b s t r a t o . 

Du ran te a fase de a u m e n t o do n í ve l da água, 

Vmax f ° ' m u i t o ba i xa e m a m b o s os l a g o s . I s to 

s i gn i f i ca que a a f i n i d a d e c o m o s u b s t r a t o fo i o 

ma is b a i x o n e s t e pe r í odo do a n o . No pe r íodo 

da d i m i n u i ç ã o do n íve l da água, V m a x f o i m a i s 

a l to e m a m b o s os l agos , i n d i c a n d o , q u e , nes 

te pe r íodo , a a f i n i d a d e c o m o s u b s t r a t o fo i 

ma is a l t a . C o m p a r a n d o - s e m e d i ç õ e s e m m e i o s 

aquá t i cos de na tu reza t r ó f i c a m u i t o d i f e r e n t e , 

as taxas de " u p t a k e " de g l i c o s e p a r e c e m se r 
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Fig. 6 — Mudanças sasonais na concentração do subs
trato natural e nível de água, nos lagos Tupé e Januari, 
Manaus (Amazônia). Ao lado da figura : nível da água 

em m. 

2 3 0 — 

r e l a c i o n a d a s c o m o e s t a d o t r ó f i c o . Quan to 

m a i o r a p r o d u t i v i d a d e da água , t a n t o m a i s al to 

se rá o V m a x . A s s i m , i s to i nd i ca que os lagos 

de água b ranca e m i s t a ( dados não pub l i cados ) 

são m a i s p r o d u t i v o s do que lagos de água 

negra da reg ião a m a z ô n i c a . 

O a u m e n t o no n ú m e r o t o t a l de bac té r i as 

du ran te o n íve l a l t o das águas não fo i re lac io 

nado ao a u m e n t o de V m a x para o s u b s t r a t o 

e s t u d a d o . Is to ta l vez se deva ao f a t o de que 

as b a c t é r i a s v i v a s e r a m t r a n s p o r t a d a s para 

os l agos d u r a n t e as e n c h e n t e s , a pa r t i r da área 

de r e c e b i m e n t o dos l a g o s . E v i d e n t e m e n t e , es

tas b a c t é r i a s não t ê m u m pape l m u i t o impor 

t a n t e para o " u p t a k e " da g l i c o s e . Is to s ign i f i 

ca que as m o d i f i c a ç õ e s q u a n t i t a t i v a s e qua l i 

t a t i v a s nas p o p u l a ç õ e s bac te r i anas p o d e m al

t e ra r o V m a X . Foi r e g i s t r a d a a e x c e ç ã o des ta 

r e g r a , na e s t a ç ã o s e c a , d u r a n t e os m e s e s de 

s e t e m b r o , n o v e m b r o e d e z e m b r o , q u a n d o o au

m e n t o de b a c t é r i a s v i v a s pod ia e s t a r re lac io 

nado aos a u m e n t o s de V m a x para g l i c o s e . 

A s s u p o s i ç õ e s de p e s q u i s a d o r e s a n t e r i o r e s 

( H o b b i e , 1967, A l l e n - 1969. W r i g h t & H o b b i e , 

1966) p a r e c e m c o n f i r m a r - s e pe lo p r e s e n t e 

t r a b a l h o . No e n t a n t o , M o r g a n & Ka l f f (1972) 

e n c o n t r a r a m u m a c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a en

t re o n ú m e r o t o t a l de b a c t é r i a s e o V m a x . A d e 

m a i s , c o m u m g rau a u m e n t a d o de " u p t a k e " e 

e l e v a d o n ú m e r o de b a c t é r i a s , u m p r o c e s s o 

a t i vo de d e g r a d a ç ã o f o i , g e r a l m e n t e , encon t ra 

do e m s e t e m b r o , n o v e m b r o e d e z e m b r o no la

go Tupé e, du ran te quase o m e s m o p e r í o d o , 

no lago J a n a u a r i . O a u m e n t o no f i t o p l â n c t o n 

( c o m o i n d i c a d o p e l o s dados de c l o r o f i l a ) (da

dos não p u b l i c a d o s , Rai , 1976) d u r a n t e o pe

r íodo de e s t u d o , f o i a s s o c i a d o ao a u m e n t o e m 
v m a x e ( K j + S n ) pa ra o s u b s t r a t o e s t u d a d o . 

Po r t an to , o a u m e n t o de ( K t + S n ) s u g e r e que 

as a lgas , no pe r í odo de n íve l ba i xo da água. 

e s t a v a m a c o m p a n h a d a s por u m a l i b e r a ç ã o de 

g l i c o s e , p o i s , não há razão para supo r - se ter 

hav ido a u m e n t o de K t . Este pad rão fo i t a m b é m 

d e s c r i t o para o lago E r k e n , po r H o b b i e (1967) . 

C O N C L U S Õ E S 

1. Popu lações na tu ra i s t e n d e m a i m p e 

d i r a a c u m u l a ç ã o de g l i c o s e d u r a n t e o pe r í odo 

de j a n e i r o a agos to , i s to é, o t e m p o de " t u r -
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n o v e r " do s u b s t r a t o (Tt) não p e r m a n e c e c o n s 

t a n t e ao r e d o r de u m m í n i m o , e n q u a n t o que a 

v e l o c i d a d e m á x i m a ( V m a X ) , a s o m a da c o n s 

t a n t e de t r a n s p o r t e ( K t + S n ) e a c o n c e n t r a 

ção do s u b s t r a t o v a r i a m n o t a v e l m e n t e e m a m 

bos os l agos . 

2. D u r a n t e o pe r í odo d e n íve l e l e v a d o 

de água , os v a l o r e s de V m a x não t e n d e r a m a 

a u m e n t a r c o m o n ú m e r o t o t a l d e b a c t é r i a s . 

Is to suge re que t e n h a m h a v i d o m u d a n ç a s qua

l i t a t i v a s , a s s i m c o m o q u a n t i t a t i v a s na popu la 

ção de b a c t é r i a s . 

3. A c o n c e n t r a ç ã o d e b a c t é r i a s v i v a s 

( c o n t a g e m e m p lacas ) fo i i n v e r s a m e n t e re la

c ionada ao V m a X . 

4 . V m a x pa ra o lago Tupé fo i g e r a l m e n t e 

i n f e r i o r do que para o lago Janaua r i . 

5. T t a u m e n t o u , e n q u a n t o V m a x e (« t + 

S n ) d i m i n u í r a m d u r a n t e o pe r í odo de n íve l e l e 

vado da á g u a . Is to p r o v a v e l m e n t e r e f l e t i u a 

d i m i n u i ç ã o ge ra l na a t i v i d a d e de t oda c o m u 

n idade b i o l ó g i c a d u r a n t e o pe r í odo de a l t o ní

ve l da á g u a . Es tes a c h a d o s são s e m e l h a n t e s 

à q u e l e s para os lagos t e m p e r a d o s d u r a n t e o 

i n v e r n o . 

6. C o m o já a s s i n a l a d o a n t e r i o r m e n t e , 

por p e s q u i s a d o r e s da água da reg ião amazô

n i ca , as b a c t é r i a s e s t a v a m p r o c e d e n d o à m i 

ne ra l i zação da m a t é r i a o r g â n i c a tão rap ida

m e n t e quan to a s u b s t â n c i a o r g â n i c a era pro

d u z i d a . I s t o - s i g n i f i c a que , na v e r d a d e , d e v e r i a 

haver d e f i c i ê n c i a s . O u a l t e r n a t i v a m e n t e , u m a 

s i t u a ç ã o e m que o " i n p u t " no a c e r v o o r g â n i 

co (bac té r i as ) é igual ao " o u t p u t " ; m o s t r a r i a 

t a m b é m m u d a n ç a s de zero (Tt) t e m p o de 

" t u r n o v e r " . Este f e n ô m e n o pecu l i a r f o i obser 

v a d o por A l l e n (1969) e m duas a m o s t r a s e m 

que f o r a m d e t e c t a d o s v a l o r e s p o s i t i v o s de 

(K( + S n ) . A taxa m a i s e levada de " t u r n o v e r " 

para g l i c o s e , c o m o d e m o n s t r a d o nos casos de 

lago Janauar i e lago Tupé e s p e c i a l m e n t e du 

ran te o pe r í odo de n íve l a l t o da água e, e m 

g e r a l , d u r a n t e t o d o ano , p a r e c e r i a o c o r r e r de

v i do à p r e s e n ç a de p o p u l a ç õ e s bac te r i anas 

m u i t o p e q u e n a s . O t r a b a l h o de A l l e n (1969) 

m o s t r o u e m suas e x p e r i ê n c i a s a m e s m a t e n 

d ê n c i a . Popu lações b a c t e r i a n a s do lago T u p é 

são a p r o x i m a d a m e n t e 1000 v e z e s m e n o r e s , e 

as d o lago J a n a u a r i , a p r o x i m a d a m e n t e 100 ve

zes m e n o r e s do que as p o p u l a ç õ e s h a b i t u a i s 

de b a c t é r i a s de l agos de r e g i ã o t e m p e r a d a . 

7 . Es te t r a b a l h o , c o m o u m t o d o , i nd i ca 

que e m águas da reg ião a m a z ô n i c a , e m g e r a l , 

a c a p a c i d a d e de m i n e r a l i z a ç ã o po r b a c t é r i a s 

h e t e r o t r ó f i c a s é m u i t o ba i xa e o t e m p o de 

" t u r n o v e r " do s u b s t r a t o o r g â n i c o é m u i t o pro

l ongado . 
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S U M M A R Y 

A year long study on the utilization of glycose by 
the microorganisms of two Amazonian lakes (Tupé and 
Janauari) were studied. The bacterial populations of lake 
Tupé is approximately 1000 times smaller, and that of 
lake Janauari 100 times smaller than those of lakes from 
temperate regions. The mineralization capacity by 
heterotrophic bacteria is very low, and the organic 
substrate turnover time is very long. 
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