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H.EIAGGES ENTHE PESO SECO E CLOROFILA a Do PERIFITON EM
m DE DIFERENTES IDADES E BEPOCAS DE COLETAS DE PECIOLOS
DE EichhoAania araiea KUNTH
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RESUMO

Como parte de um projeto integrado de pesguisa nas
lagoas marginais de rie Mogi-Guagu (SP), este trabalho
aborda algune aspectos do perifiton gue colonilza o8
peclolos de Eichhonnia azurea KUNTH, na lagoa do Inferndo.
S3o apresentados valores de pesoc seco e concentragSes de
clorofila a de diferentes &pocas doe anc e de diferentas
tempos de duragBo de colonizagloc pecioclar. Os resultados
avidenciam um continue incremento dos valorees ac longo dos
diferentes tempos de duracic de colonizacg8c peciolar, com
tandéncia a wum limite superior para clorofila a, nos
estigics finals. Quanto &s medidas ac longo do ano, o=
resultados indicaram variacio na dependéncia dos perlodos
de cheias e secas gue caracterizam a vérzea deo rio
Mogi-Guagu. Um Indice autotrSfice indica gue as fases
inicial e final de colonizagi8oc apresentam caracteristicas
pradominantemente heterotr6ficas, enquanto as fases
intermediarias predominantemente autotr&ficas. £
significativa a correlacloc entre peso seco e clorofila a ac

* UFRGS - Porte Alegre, RS
*% UFRJ - Rio de Janeiro, RJ
*#%% UFSCar - S3oc Carlos, SP
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longo dos tempos de colonizaglio, peciolar, sendo vy = 1.37 x
0.74 a expressac gue melhor se ajusta na curva da
regressac. Quantitativamente, os resultadeos obtidoe indicam
elevados valores para os ambientes em estudo, comparados a
valoree de cutras regides e outros tipos ds umhiuﬁtuu
agquaticos.

ABSTRACT - PERIPHYTON DRY WEIGHT AND CLOROPHYLL a AS A
FUNCTION OF DIFFERENT AGES AND SEASON oF
COLLECTION OF PETIOLES OF Edchhoania azukea
KUNTH

As a part of an integrated research project on the
oxbow lakes of Mogi-Guagu River (State of 8idc Paulo,
Brazil), this article discusses some aspects of the
periphyton colonizing peticles of EichheAnia azurea KUNT as
a natural substrate at Inferndc Lake., Dry weight and
chlorophyll a concentrations of the petiole aggregates ware
determined for variocus leaf stages.

The results show a continuous 4increasing of the
values on the various colonizing stages, tending to an
upper limit for clorophyll a on the last stages. Throughout
the yvear the resulte indicated a variation according to the
high and low water periocds which characterize the
Mogi-Guacu River foodplain. An autotreophic index indicates
that the initial and last phases of the colonization are
predominantly heterctrophic while the intermediate phase is
predominantly autotrophic.

The correlation between dry weight and chlorophyll
a is significant for the petiole colonizing peried, with
the best-fit regression v = 1.37 x 0.74. On a guantitative
basis, the results for the area show high wvalues when
compared to other regions and different aguatic

anvirouments.
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INTRODUCAD

0 perifiton & uma complexa comunidade de
microbiota lalgas, bactérias, protozoiarios, animais,
detritos orginicos & inorginicos) agregada a um substrato
orginico ou inorgdnico, vivo ou morto (WETZEL, 1983).

Quando se trata de estudos gue procuram relacionar
esta microbiota com o8 demais compartimentos de um
acosalstema aguitico, a definicdo acima assume maior
significado, pols todas as metodologias nela utilizadas
esbarram em dificuldades guando o cbjetivo & separar seus
componantes e traté-los separadamente (KING & BALL, 1966) .
Estudos comparativos entre producéc de macr&fitas
aguiticas, perifiton e fitoplincton foram inicialmente
realizados por WETZEL (1964) e mais recentemente por
FAIRESALO (1983) e CATTANEO & KALLF (1980). Nos amblentes
aquiticos densamente colonizados por macrofitas agquaticas a
presenca do perifiton assume grande importdncla, pols esta
microbiota, através de seu metabolismo, interfere em varios
processos importantes da dinSmica do ecossistema 1limnico.
Mesmo em lagos profundos, pobres em nutrisntes & sem
vegetacio macrofitica, o perifiton (epiliton} pode Ber
responsivel pela malor parte da produgdoc primaria e
biomassa na zona do litoral |LOEB et alii, 1983).

Mo Brasil e regifes tropicals em geral, poucas
pesgquisas de natureza ecolbgica sobre perifiton foram
realizadas. Entre estas destacam-se PANITI {1980) =scbre
comparacio entre diferentes gubstratos, HO (1976) e SOARES
(1981) sobre biomassa e produgio priméria, DUDGEON (1982)
sobre compesigio guimica dos detritos agregados e
GODINHO-ORLANDI & BARBIERI (1983) sobra colonizagaoc de
bactérias, protozodrios e algas.

A utilizacio de substratos naturais para astudos
de colonizagio paerifitica produz resultados pouco
homogénecs (MEIER st alii, 1983). No entanto sdc mais
indicados para estudos sucessionais (de fases ou estigics
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de ceolonizacéc) e para ambientes com muitc material em
suspensdc, & nao ser gue substratos artificials simulem
perfeitamente a forma e a posicidoc do substrato natural na
dgua. MORIN (1986} trabalhande com substrato natural de
Myrdiophyffum heterophyffum @ substrato artificial da mesma
espécie ndo encontrou diferenga significativa na composigiec
da comunidade, mas abundincia significativamente maior no
substratoc natural.

Os objetivos deste trabalho s8o: (1) apresentar as
variagoes dos valores de clorofila a e peso seco aoc longo
de um ano de coletas; (2) medir o incremento dos estogues
de massas perifiticas em fungi@o do tempo de colonizagdo dos
estddios foliares do peciole; (3) utilizar um indice que
permita inferir sobre as oEcilacOes
autotréficas/hetercotrificas da microbiota & (4) estabelecer
um coeficiente gque permita estimar valores de bicmassa e
indiretamente de produgdo, a partir de medidas de clorofila
a & peso seco.

AREMN DE ESTUDO

O trabalhoc fol realizado na lagoa do Inferndo,
Estagdoc Ecoldglca do Jatai, municipio de Luilz AntSnic (SP).
Localiza-se entre 21933' e 21°37' de latitude sul & 47°45'
e 47°%47' ae longitude ceste e a uma altitude aproximada de
550 m.

O clima da regiso & classificado como Tropical do
Brasil Central, subgquente umido, com trés meses de seca a
duas estagSes bem definidas: seca e chuvosa (NIMER, 1977).
A precipitacio média anual & de 1433 mm, com maiores
volumes em dezembro, janeiro e fevereiro e menores em
Junho, julho e agostoc (TOLEDO PILHC, 1984) e temperatura
média anual de 21,7%.

A lagoa do Inferndc & uma lagoa marginal tipica:
a- ancontra-se isolada do rio durante a maior parte do ano;
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b- liga-se ac leite principal apenas indiretamente por
ocasiio das cheias que alagam toda a varzea, na gual ela
egtd inserida; c— malor parte de suas margens sd0
prolongadas por uma vegetacio brejosa tipica, adaptada a
solos hidromdrficos e alagamentos periddicos.

A vegetacdo da lagoa se distribui seguindo uma
zonacio de margem formada por macrdfitas aquiticas emersas
{Panicum peananbucense), enraizadas de talos e folhas
flutuantes (Eichhoandia azuhrea), flutuantas epifiticas
{Seirpus cubensis), flutuantes submersas (Utricufaria sp) e
submersas (Cabombae piacuhyensdis). O grau de cebertura da
vegetagdo na lagoa do Infernao apresenta sensiveis
modificacbes ao longo do tempo, posasivelmentes por
{influéncia doe alagamentos peri&dicos, alterando também a
proporcdo entre as diversas formas biolégicas macrofiticas
da margem, bem como a domind@ncia entre as espécies
ocorrentes {Fig. 1l). O grau de cobertura das macr&ofitas
aguiticas atinge a malor parte da lagoa, a ponto de néo
existir uma zona limn@tica tipica, independente da &poca do
ano.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram iniciadas em novembro de 1987 e
foram concluidas em dezembro de 1988, inicialmente com
intervalos guinzenais e na fase final com intarvalos de
aproximadamente trinta dias.

Paciclos submersos de folhas de Eichhoanis azuaea
KUNTH foram utilizados duranta o experimento como
substratos. No campo, foram cortados em réplicas de ramos
tomados ao acaso, mantendo a mesma estacdoc de coletas e a
mesma posicioc da zonaglo em relagloc & margem, igtoe &, com
o8 ramos voltados em seu crescimento, para o© interior da
lagoa. De cada ramo foram utilizados pecicloa dos seguintes
estadios de desenvolvimente foliar a partir da folha mais
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jovem: 19, 2o, 3¢, 49, 6o, 8¢, 109, 12¢, 152 e 182 (Fig.
2) . Foi considerada come folha colonizada mais Jjovem, a
primeira que no A&pice do ramoc apresentasse o peciolo
separadc da bainha. Amostras do perifiton dos estddios 15%
e 189, foram coletadas a partir de primeiro de abril de
1988. 0s peciolos cortados foram transferidos para frascos
com agua do mesmo local de coleta, mantidcs no escurc e em
seguida levados ac laboratbrio para separacéo do perifiton.
Este procedimento foi realizado no mesmo dia da coleta. O
parifiton foi removido do substrato através de raspagem
cuidadora com limina e lavado com Agua destilada. A
raspagem com l3mina foli poasivel, porgue os tecidos de
peciolo de E. azurea sSo resistentes e nlo foram cobservados
rompimentos na sua superficie, gue resultassem  em
incrementc de pigmentos ou massa do substrato.

Para a determinagdoco do pesc seco foi feita a
filtracic do material raspadeo, em filtros de fibra de wvidro
(GF/C), previamente calcinados e pesados. O matarial obtido
foi levado & estufa a 65°C até peso constante {cerca de
trés dias) seando pesado em seguida.

Para obtencdo dos valores de concentracgac de
clorofila a foram mantidos o©os mesmos procedimentos de
raspagem, filtraclo e usc do tipo de filtro, contudo sem
calcinacio. Ds filtros foram colocados em solvente acetona
90%, no escurc & temperatura ambiente por uma noite (HO,
1979). A seguir foram centrifugados a 5000 rpm durante dez
minutos e a leitura do extrato foi feita em
espectrofotdmetro Shimadzu UV-210 a 750 nm e 663 nm,
sequindo-se o mesmo procedimento apds a acidificagdo. A
eguagdc utilizada para o cdlcule da concentragio de
clorofila a foi a de MARKER (1972) modificada por HO
{1979).

Devido & regularidade de forma gue apresentam,
foram calculadas as Sreas colonizadas dos peciolos de E.
azurea KUNTH, a partir da figura geométrica de um cilindro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas do perifiton agregado a peciolos
submersos de €. azurea compreenderam um periodo de cerca de
treze meses, representando portanto, uma estacioc chuvosa
(dezembro de 1987 a abril de 1988), uma estaclo de &dguas
baixas (maio de 1988 a cutubro de 1968B) e, novamente o
inicio de uma estagdc chuvosa {(dezembro de 1988). Mas Fig.
3 = 4 BA0 visualizados os resultados de peso seco [(PS) e
clorofila a (Cl a), respectivamente, Os dado= representam
as médias cbtidas, em cada coleta, de perifiton removido de
reciolos de oito estadics de desenvolvimento foliar
diferentes, de ramos flutuantes de E. azurea. Foram
utilizados valores médios da colonizacio perifitica dos
trés primeiros estddios foliares e valores médios de oito
coletas, de colonizacdo até peciole niimero doze, conforme
Fig. 2.

|
|
FOLHAS FOLHAS J FOLHAS
JOVENS ADULTAS FOLHAS MORT &5
SENESCENTES

Figura 2 - Rano de ELchhorwdia azunea KUNTH & seus di Frrentes estiding de geasn-
valwimento. O= pimeros {ndlcon estidios follarea o parkir dog quale faram Tel-
tar as coletas das peclolos.
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para os valores médios segundo Os tempos de
colonizacio dos estddios 1, 2 e 3, houve baixa correlacho
{r = 0.36) entre as médias de pesoc saco @ clorofila a. As
folhas Jjovens de E, azukea EUNTH t&m seus paciolos
envolvidos pelas bainhae, Ppor alguns dias apos a
emergéncia, de modo que a colonizacgio ocorrea & medida que
estas deixam de envolver o peciolo. Este fenomenc resulta
num problema metodoldgico: os tempos de colonizacglo wvariam
de poucos dias, de coleta em coleta, para OS paclclos
colonizados, © gque & suficiente para raefletir nos
resultados (Fig. 3 e 4). Considerandc os valores médios de
colonizacio até e folha doze (oito diferentes idades de
peciclos) aumenta a correlagio significativamente fr =
0.62), pols o= efeitos da colonizagBo inicial alioc

minimizados pelo malor tempo de colonizacio dos peciolos
mais velhos.

§2§ B3

OATAS DE COLETAS

Figorm 3 - Relagdc entre welores da pesos seco & diferentes datas de coletas.
1. Médias ds colonigagdo dos estddios 1, 2 = 3.
3. MEdias da colonizeg¢ho dos estédios 1 a 12.
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Quantoc aos resultadcs obtidos durante o periodo de
coletas, independentemente dos tempos de colonizacdo doa
peciolos, tanto pesc seco gquantc clorofila 2 aprassntam
valores crescentes a partir do inicio das chuvas e que se
mantém elevados atd@ as coletas de julho. Segue-se um
pericdo de répido declinic, a partir de agosto, com novo
incremento a partir de cutubro, que & o do reinicio das
chuvas. Essas oscilaglies se sobrepdem acs periodos de chuva
e seca na regifio, mas pode-ge cbservar um lento declinioc de
pesoc seco, por falta de incremento de material inorginico,
neste periodo de Aguas claras, enguanto os valores de
clorofila a se mantém elevados até o inficic de 3julhe,
quando sofrem, entfo, ripido declinio. Hove incresmante
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ocorre com o reinicico das chuvas de outubro de 1988. Daas
Tab. 1, 2 e 3 gio tirados valores utilizados nestas
anilises.

08 resultados cbtidos apresantam-se coerentes com
a pericdicidade das chuvas/secas, caracteristicas para o
clima de cerrado da regifo. Estes resultados reforgam o
principic de que o fator controlador mails importante de
acossistemas do tipo lagoas marginais & a periocdicidade
entre chuva @ 8seca. A chuva tem como conseg@&ncia os
alagamentos e gue por sua Vvez, transportam nutrientes e
materiails em suspensdo.

Os tempos de colonizacho dos peciolos,
representados em sucessivos estddios foliares, variam de
ramo para ramo. Marcagbes e acompanhamentos deo tempo de
colonizacio foram feitos am dez ramos diferentes,
simultaneamente, ac longoc do ano. A cada nova coleta, novas
marcacSes foram realizadas e anctados os estddiocs e idades
gque as folhas antigas marcadas atingiram. Assim, para cada
folha marcada, fol possivel determinar o seu  tempo
aproximado de colonizagdo, em dias, e a sua posigio
(astSdioc) em raslagio As folhas recém brotadas (tempo zero =
inicio de colonizaglo perifitica).

Os efeitos da manipulacdo durante a marcacdo, bem
come os distiirbios fisioldgicos causados pelo corte de
folhas para remogdo do perifiton, ndo permitiram gue as
praticas de marcaclo e corte fossem realizadas num mesmo
ramc. Os tempos de colonizaclc sfo, pois, para cada estadio
foliar considerado, uma média das marcacoes realizadas em
cutros ramos do mesmo estante. Em termos de médias, os
valores obtidos para tempos de colonizacgdo, em dias, sdo
altamente significatives (r = 0.99), © que permite o uso do
nétodo de marcacido de um grupo de ramos & coletas em outro
grupo de ramos com contagens de tempo significativamente
correlaciondveis. A Tab. 4 apresenta os intarvalos de tempo
de colonizaclo da peciclos de diferentes estidios foliares,
de 22 da outubro de 1987 a 26 de setembro de 15%88.
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Tabmla 4 - Intervalos médios do tempo de colonizacao de pe-
ciolos, em dias, dos diferentes gestadios foliares.

Estddioc Foliar 1 2 3 4 [ B 10 12 15 14

% dias colconizados |7 15 24 33 48 64 82 97 115 138

0 incremento de material perifitice nos peciolos
de diferentes estiddios follares de E. azuaea KUNTH fol
medide até a folha 1B (folhas 10/12 a 18 sdc mortas). Os
valores de clorcfila a & de pesc seco seguem uma tendéncia
exponencial (Fig. 5). Palos valores obtidos, tanto de
clorofila a, guantc de pesc Seco, ocbserva-se tendéncia a um
continuc aumento de perifiton sobre o substrato desde as
fases iniciais de colonizacio até as fases mals senis.
Todavia, como o peciclo morto dos estédios foliares mals
avancados perde tecido por desagregacio ou decomposicio,
arrasta consigo material perifitico agregado. Hova
colonizacio & necessiria; esta, no entanto, ndo reconstitui
planamente devido 34 desagregacdo final dos tecidos do
gubstrato. Desse modo, ndo & seguro inferir a respeito da
discussfoc existente sobre climax parifitico, mesmo . baseado
nos resultados obtidos com este substrato, em gue pode ser
obgervada uma inflexdo da curva, ndoc a ponto de atingir uma
asseintota, contudo.

Tal discussdo parece oferecer mais subsidics com a
uytilizagio de substrato inerte ou, ac menos, subestrato gue
ndo sofra perda de superficies colonizadas, permitindo
acompanhamentos por pericdo de tempo mais longo. Nos
valores cobtidos para clorofila a, esta tendéncia & mais
gvidente do gque nos de peso sSeco, significando gue para as
algas parece haver limite de aumento de massa
fotossinteticamente ativa, enguanto ©O substrato continua
sofrendo decomposigdo de material autdctone e aldctone nao
agtotroficos, aproximando-se das caracteristicas de
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ambiente sedimentar (Fig. 5 e Tab. 5).

] M | 1 L
1 2 i & i * R T R ] 1 W
ESTADIOS FOLIARES COLOMIZADOS

Flgura % = Velores nédios de clorofiles & (Cl 8) e pasc seco (P32} em relagdo & colonizagao
de peclolos de diferentes mstddics folleres.

Introduzindo um indice, denominado Indice
Autotrofico (I.A.), definido por APHA (1985) como sendoc o
guociente entre os valoree do pesc seco, que representam a
soma das massas perifiticas, e os de clorofila a, gque & uma
medida autotri6fica, pode-se conclulr gue o inicico da
colonizacdo dos pecioclos |estfdic 1) & mais heterotrofico
{I.A. = 1.904), com agregacdo ploneira de material aldctone
inorginico, orginico, e bactérias. Nas fases eseguintas
{Fig. 6) ocorre rapida colonizagdo de algas, constituindo
uma fase mals auvtotrdfica (I.A. entre 1.356 e 1.248).

A medida gue a colonizag8o prossegue e o substrato
se torna senescente e morre, continua o aumento de material
orginico, incluindo alga= mortas e materiais aldctones. O
aumento de massa de algas fotossinteticamente ativas @&
proporcionalmente menor e os estidios finails de colonizagio
sdo mais heterotroficos. A Tab. 5 apresenta wos valores
médios de clorofila a, peso seco e indices autotroficos por
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Figurs & = Madias doa Indices autotroficos nos peclolos de diferentea eatadics de coloni-
BagED,

peciolo de estddio foliar colonizado. De grande raelevincia
& o fato de gue se pode cobter importantes informagbes desse
Indice (I.A.), pois se a escolha do tempo de colonizagdo
perifitica for inadeguada, Serao obtidos resultados
incorretos. Este Indice também confirma outros rasultados,
onde a colonizag8o inicial ocorre por bactérias e matariais
em suspensac na massa de Agua, sendo heterotr&fica portanto
(HUDON & BOURGET, 19Bl). A escolha das fases iniciais de
colonizacio para medidas de produgdo primdria & inadequada
pois seus resultados subestimam a produgio efetiva. Do
mesmo modo, fases senescentes ou mortas podem apresentar
subestimagdo da produc8c primiria em relacic as medidas de
tempo de colonizagdo. No casoc especifico deste trabalho,
com perifiton analisado de wvarias idades de pecioclos
colonizados de E. 4azurea KUNTH & possivel, com boa
seguranca, estimar a verdadeira producdc e estoguee de
massa e nutrientes, nesta parte do ecossistema agquiatice e,
a contribuicdoc desse compartimento nos processos globais do
ecossistema limnico em estudo. O 1Indice autotréfico a
apenas um indice e n&o define de forma isoclada, =a
ecossistema o©ou no caso a microbiota perifitica,

o §
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hetarotr&fico ou autcotrffico, mas serve para Comparar
diferentas medidas entre sl (8pocas do ano, locais, tempos
de colonlzacic)l e inferir guais asg situactesn maim
autotré&ficas ou heterctrbficas (Tab. 5).

Varics trabalhoa publicados com andlises de
clorofila a e peso seco, Mmas com substratos naturails
diferentes, apresentam resultados geralmante inferiores
ICATTANEO & KALFF, 1979), mas as comparacbes ficam
prejudicadas, por esses trabalhos nio especificarem osB
tampos de colonlizacBo, © gue & multo significative,
conforme resultados agul apresentados.

Peso seco e clorofila a apresentam boa correlacio
entre si, mesmo com a variacido antotr5fica/heterotrofica
que apresentam em relagfo ao estddio foliar, acima descrito
(Fig. 7).

18}~
— 14}
& 12 b
y=aX
! 10 as1,37
o B b= 074
o 8 8= 1,24
a4t r= 0948
zl-
o T D P M, R R [ LN L MR
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2 4 B B 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 0 32
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Figurs 7 - Correlagso entre as médias dos valeres de clorofila a = peso seco o perificon
dog dez spatadlos enlonizados colecadom.

A eguacgdo que melhor se ajusta ay = a Hh. sendo
os valores ¥ = 1.37 x 0.74, com coeficiente de correlagdo r
= 0.98. Esta correlacdo permite estimar com Sseguranca o8
valores de clorofila a, conhecendo-se os valores de peso
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Conclui-se por este trabalhc gue: ha varlaglc dos
valores medidos ao longo dag estagoes climaticas,
certamante controladas pela periodicidade entre chuvas
{alagamentos) e seca; os estogues de peso seco e valores de
clorofila a edo slevados em relagio a valores apresentados
em outras pesguisas e de outras regifes climaticasy ©

indice autotr&fico poasibilita reconhecer as fapes
predominantes de autctrcfia e heterotrofia, aoc longo do
tempe de colonizagdoy; h& um continuo incremento de

clorofila a e peso seco a partir das fases maise jovene dos
peciclos colonizados, sendo importante a escolha das fases
gue melhor representam os estogues e produgéio, em estudos
do perifiton; e finalmente que por ter havido correlacio
significativa dos valores de pesc seco e clorofila a com os
resultados pareados por tempo de colonizacgdo, pode-se
astimar wvaridveis ndc medidas, a partir dos valores
conhecidoa de clorofila a ou pesoc seco.
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