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RESUMO: Compartimento microbiano no meio pelagico de sete agudes do es-
tado de Pernambuco. Foram realizadas coletas de dgua na superficie de sete agudes loca-
lizados no estado do Pernambuco, de dia e de noite, em setembro 1995, durante a estagao
considerada como seca no Sertdo. Pretendeu-se caracterizar a estrutura do compartimento
microbiano pelagico através da quantificagio da abundancia e biomassa das comunidades
bacterianas, fitoplancténicas e ciliadas. Ao mesmo tempo, foi analisada a concentragao do
carbono orginico particulado (COP), para determinar as diferentes fragdes do matcerial bi-
oldgico estudado. De modo geral, os sete agudes estudados apresentam um grau de
eutrofizacio bem marcado. O agude Chapéu foi 0 mais eutrdfico, caracterizado pelas maio-
res concentragdes de carbono orginico particulado (8,95 mg/1) e de clorofila (128 pg/l;
72% do COP). Entretanto, dois outros agudes localizados no Sertio, Saco I e Lopez I,
podem ser considerados os mais oligotrdficos, tendo respectivamente uma concentragdo em
clorofila de 2,48 e 6,47 pg/l. Nestes agudes, as biomassas de bactérias, algas e ciliados repre-
sentam a menor percentagem do COP (respectivamente 35,2% e 33,6%). Os trés outros
agudes apresentam valores intermedidrios de COP (2-3 mgC/l1) e clorofila (cerca de 20pg/1).
Uma correlagao positiva significativa foi ohservada entre a biomassa bacteriana e
fitoplancténica. Em conclusfio, para todos os agudes estudados, a abundancia das comuni-
dades bacterianas parece ser regulada pelos recursos ligados a produgio primaria do
fitoplancton.

Palavras-chave: compartimento microbiano, biomassa, eutrofizacio, bactéria, fitoplancton.
ABSTRACT: Pelagic microbial compartments in seven reservoirs in Pernambuco

State. Based on water samplings below the surface, a survey was conducted in seven reser-
voirs located in the Pernambuco State (Northeast Brazil), in September 1995, during the dry
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season in the Sertdo. The aim of this study was to state some abiotic variables (lemperature,
pH, dissolved oxygen, conductivity), and to characterize the structure of the microbial loop
by quantifying the biomass and density of the bacterial community (by epifluorescence mi-
croscopy), phytoplankton and ciliates (by fluorometry and microscopy). The particulate or-
ganic carbon (POC) was analized in order to evaluate the importance of each hiological
component. The seven reservoirs were distributed along a marked eutrophic gradient. The
Chapeu reservoir was the most eutrophic, characterized by the highest values of COP (8.95
mgC/1), and the highest concentrations of chiorophyll a (128 pg/I; 72% of COP). However,
two other reservoirs located also in the Sertdo (Saco | and Lopez II) were considered as
oligo-mesotrophics, with a concentration of chiorophyll a close to 2.48 and 6.47 pg/l, re-
spectively. In these reservoirs, the total biomass of bacterial, phytoplanktonic and ciliate
components represented a small percentage of COP (35.2% and 33.6%, respectively). The
three other reservoirs presented intermediary values of GOP (2-3 mgC/1) and chlorophyll a
{close to 20 pg/1). A significant positive correlation was established between bacterial biom-
ass and phytoplanktonic biomass, thus suggesting a close coupling between these two com-
ponents of the trophic chain.

Key-words: microbial compartment, biomass, eutrophication, bacteria, phytoplankton.

INTRODUGCAO

As comunidades de organismos microbianos representam um componente importan-
te da cadeia trofica dos ecossisternas aquaticos, tanto como compartimentos intermediarios
num sistema de fluxo de matéria orgdnica quanto por suas dinfimicas préprias (Azam et al,
1983). Historicamente, 03 modelos do funcionamento dos ecossistemas aquaticos estavam
baseados numa hipétese onde a produgéo primaria (principalmente resultante do fitoplancton)
¢ consumida, principalmente, pelos micro-crustaceos herbivoros. Mas hé evidéncias, com a
contribuicio das técnicas recentes em ecologia microbiana {epifluorescéncia, citometria em
fluxo, incorporagio de marcadores radicativos), que um ampla parte da matéria orghnica
dissolvida pode ser consumida pelas bactérias heterotroficas, e que assim participam de um
ciclo alimentar microbiano composto pelas bactérias, microflagelados, ciliados e outros or-
ganismos bacteriéfagos (Sanders et al.,, 1989; Pace et al. 1990; Bouvy et al. 1994). Mas, a
eficiencia do sistema microbiane vai depender das relagdes predatores-presas, em fungao do
tipo e do tamanho dos organismos pertencentes ao ecossistema planctdnico (Gude, 1989), e
de outro lado, das caracteristicas fisico-quimicas do meio ambiente.

O projeto «Agudes do Semi-Arido de Pernambuco» foi elaborado com objetivos cien-
tificos de aprimorar o conhecimento do funcionamento dos Acudes e propor modelos alter-
nativos de desenvolvimento, através de um melhor aproveitamento dos recursos pesqueiros.
Paralelamente aos outros segmentos de pesquisa do projeto {hidrologia, ictiologia..}, o sub-
projeto de ecologia microbiana pretende caracterizar a produtividade biolégica do meio
aquético considerando a totalidade da rede trofica. E claro que os estudos limnolégicos sAo
essenciais para se compreender 0s mecanismos de funcionamento do sistema e estabelecer
os fundamentos de utilizacdo da agua. Assim, um estudo preliminar foi realizado em setem-
bro 1995, quando foram amostrados sete grande agudes piblicos do Estado do Pernambuco.
O objetivo deste trabalho foio estudo da estrutura do compartimento microbiano pelagico,
através da quantificagio da abundéncia e biomassa das comunidades bacterianas,
fitoplanctonicas e ciliadas.
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MATERIAL E METODOS

Varios fatores abiéticos e bidticos foram analisados em sete grandes agudes localiza-
dos nas regides do Agreste e do Sertdo (Figura 1). Com o uso de uma bomba peristaltica foi
possivel coletar 4gua, de dia e de noite, e assim, a temperatura, a concentragio do oxigénio
dissolvido, o pH e a condutividade elétrica foram medidos diretamente a bordo da embarca-
¢ao com aparelhos especificos. As outras amostras foram feitas de dia a noite na superficie
com um garrafa de coleta. O carbono orgénico particulado foi determinado apds a combus-
tio do material filtrado e secagem no aparelho GHN. Para anélise das bactérias, cada amos-
tra foi fixada imediatamente com formol (2% em concentragdo final), ¢ estocada a 4°C.
Uma sub-amostra foi incubada com uma solugiao de DAPI (Porter & Feig, 1980), e depois
filtrada numa membrana (pré-escurecida) Nuclepore de porosidade 0,22 ym. Um minimo
de 400 células foram contadas para cada amostra (ampliagio 1250 X}, com um coeficiente
de variacio média entre os campos de 10%. Apos fotografia (Ektachrome 200 ASA) e proje-
¢do, um minimo de 50 células foram medidas numa mesa de digitalizacio, para estimar o
biovolume bacteriano médio. A biomassa bacteriana total foi expressa em pgC/1, a partir de
um fator de correcio de 0,2 pgC pm™® (Simon & Azam, 1989) devido ao biovolume hacteriano
ser inferior a 0,2 pm®. A biomassa fitoplanctdnica foi determinada a partir da medida da
clorofila « a » com fluorimetro {extragio com metanol). Uma razdo de 1:30 entre clorofila e
carbono foi usada para converter em biomassa de carbono (Eppley et al., 1977). A identifi-
caciio dos organismos fitoplancténicos foi feita usando um microscopio binocular com au-
mento de até 1500 vezes. Para a identificacio das espécies, foram usados, principalmente, os
trabalhos de Bicudo & Bicudo (1970) e Bourrely (1970). O microfitoplancton dos acudes
estudados apresentou-se formado pelas divisbes: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta e
Euglenophyta. Os ciliados foram contados com ajuda de um microscopio invertido segundo o
método de Utermahl, a partir de amostras fixadas com lugol (25 a 50 ml, dependendo da riqueza
do meio). Os organismos foram medidos com uma grade ocular. O biovolume foi convertido em
biomassa de carbono usando o fator de conversao de 0,12 pgC pm® (Turley et al., 1986).Para a
identificagdo das espécies, foi usado o trabalho de Dragesco & Dragesco-Kerneis {1986).
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Figura 1- Localizagio geografica dos agudes estudados de Pernambuco.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos limnolégicos sio de grande importincia para averiguar a qualidade da 4agua,
principalmente em sistemas naturais utilizados para irrigagio, pesca ... O conhecimento das
caracteristicas fisico-quimicas dos agudes estudados forneceu elementos-chave para estabe-
lecer uma tipologia trofica destes ecossistemas aquaticos (Tabela 1}. Por exemplo, a quanti-
dade de sais dissolvidos nas dguas é um fator determinante para o scu uso na irrigagio das
culturas, abastecimento de cidades ¢ atividades pesqueiras. Ela variou entre um minimo de
505 pS/cm em Lopez 11, ¢ um maximo de 2500 uS/cm em Saco 1, considerado como um
acude salinizado, sem possibilidade de irrigagdo e de abastecimento doméstico e animal.

Os dados de temperatura mostram que nio foi evidenciado um gradiente térmico das
4guas, que poderia estar relacionado com uma transi¢ao climatica da regido do Agreste para
o Sertao. As temperaturas médias {dia e noite} referentes ao estudo apresentaram valores
entre 20,5°C e¢m Pio de Agucar e 26,8°C em Ingazeira, agudes localizados no Agreste.
Marinho (1997) mostrou que os perfis de temperatura, observados nos mesmos agudes, evi-
denciaram aquecimento ¢ resfriamento de uma coluna inteira de 4gua até 4 m de profundi-
dade, sem nenhuma estratificagio vertical de temperatura.

Um dos fatores abidticos mais variaveis das aguas doces é a concentragio do oxigénio
dissolvido, que exerce um efeito muito forte sobre a solubilidade de muitos nutrientes
inorganicos. Os valores médios da concentragio de oxigénio dissolvido apresentam valores
bem altos {Tahela 1).

Os valores de pH sdo elevados para cada agude (entre 8,05 e 8,96 unidades), valores
encontrados geralmente em regides com balango hidrico negativo, ou seja, onde a precipita-
¢io € menor que a evaporagio (Esteves, 1988). Scgundo este autor, o consumo de gas
carbdnico pela organismos autotréficos ¢ imediatamente compensado pela dissociagio do
bicarbonato de calcio e, assim, as variagdes de pH so reduzidas.

O acude Chapéu (CH) foi, sem davida, o mais eutrdfico: ele caracterizou-se por a
maior concentragio em carbono orgénico particulado (COF) com 8,95 mgC/], € a maior
concentragio dos pigmentos clorofilianos com 128 pg/l (Tabela 2). Apesar da biomassa
bacteriana deste agude ser muita alta (51,8 pgC/1), ele representa apenas uma fragio peque-
na da biomassa total do carbono orgénico pelagico (0,6 % do COP; Figura 2}. A soma das
biomassas de bactérias, algas e ciliados representam a maior percentagem do COP (72,7%).
A maior parte do COP foi representada pela biomassa de fitoplancton (71,8%). Chapéu é o
agude mais diversificado em espécies de algas ¢ de cianobactérias (42,4%, Figura 3), com

Tabela I: Caracteristicas fisico-quimicas dos agudes estudados em setembro 1995,

Profundidade Temp. Oxigénio pH  Condutividade

Unidade m °C mg I pS cm
Chapéu (CH} 3 26,8 10,11 8,96 1620
Algoddes (AL) 4 96,1 7,85 8,56 2050
Ingazeira (1N} 5 26,8 7,17 8,59 1290
Pogo da Cruz (PC) 16 22,4 7,01 8,23 716
Pio de Aguicar (PA) 6 20,5 6,26 8,05 1625
Lopez II {(LO) 3 249 7,21 8,31 505
Saco I (SA) 5 249 7,26 8,69 2500
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Anabaena spiroides, numerosas espécies de Oscillaloria e Coelospharicum. Numerosos géneros de
Euglenas foram identificados (e.g. Euglena, Phacus, Leptocynclis) As Euglenas sio autotréficas,
porém capazes de fagotrdfia devido & presenga de um citofaringe. De fato, estes organismos
possuem na base do flagelo, uma goteira faringea, onde concentram-se as particulas alimen-
tares sob a agio dos movimentos dos flagelos {(De Puytorac et al., 1987). Os ciliados da sub-
classe Oligotrichia foram representados pelo género Strombilium (28 inds/ml), Halteria (11
inds/ml) e Colpoda (6 inds/ml), e os Peritricha foram identificados pelo género Uronema {42
inds/ml).

O segundo agude mais rico em termos de fitoplincton foi Algodées (AL), com con-
centragio de clorofila de 42 a 44 pg/1 (Tabela 2). As densidades bacterianas sdo parecidas
com as observadas no Chapéu, com biovolumes bacterianos similares. Cianobactérias sio
geralmente presentes (Figura 2} com uma dominéncia forte de Oscillatoria {chalybea). As
Euglenas dominaram entre os flagelados livres. Os ciliados da sub-classe Oligotrichia foram
representados pelo género Strombilium (28 individuos por ml), ¢ Halteria {11 inds/ml). Os
peritrichos foram menos abundantes com 4 inds/ml.

Os trés outros agudes foram menos produtivos em fitoplancton, com concentragdes
de clorofila “a” perto de 20 pg/l, e de COP entre 2 ¢ 3 mgC/] (Tabela 2): Ingazeira (IN) e
Pado de Agtcar {(PA), ambos localizados na zona de Agreste, e Pogo da Cruz (PC) no Sertio.
Os valores de densidade bacteriana foram ainda elevadas em Ingazeira, porém com baixos
biovolumes bacterianos (0,021 um?®), em relagio aos observados em Pdo de Acticar. Os trés
agudes foram caracterizados, também, por uma predominincia bem marcada de
cianobactérias, com Anabaena spiroides e Oscillatoria sp, e pelo baixo nimero de Euglenas (Fi-
gura 3). Os Peritricha dominaram entre os ciliados livres com 39 inds/ml. Em Pio de Aga-
car, a densidade desses Peritricha chegou até 14 inds/ml; os Oligotricha foram, também,
coletados com o género Halterta (34 inds/ml). Em Pogo da Cruz, os organismos foram mais
raros, com apenas 7 Peritricha e 2 Halteria por ml, Os valores de biomassa de ciliados (repre-
sentados sobretudo por individuos de tamanhao pequena) foram baixos, sugerindo uma forte
atividade de “grazing” de ciliados pelo zooplancton herbiveros (Figura 2),

Enfim, os agudes Saco I ¢ Lopez Ii apresentaram uma produtividade baixa, tanto a
nivel de fitoplancton quando de densidades bacterianas {Tabela 2). As biomassas bacterianas
foram de aproximadamente 20 ugC/1, com valores de biovolume em torno de 0,051 pm®em
Saco. O material em suspensio foi semelhante, com valores de COP proximos de 1 mgC/1.
O agude Saco I foi caracterizado por fortes densidades de Bacillariophyta (41,4%, Figura 3).

Tabela 2: Valores do carbono orginico particulado (COP) e dos varios parametros
bacterianos, fitoplanctdnicos ¢ ciliados. Abreviagdes: Ab (Abundancia), Biov
(Biovolume}, Biom (Biomassa), Clor (Pigmentos clorofilianos).

COP  AbBact Biov Biom Bact Clor Biom Clor Ab Cili Biom Cili %Bact %Clor % Cili
unidade mgC/]1 cefdlas/mi  Bact (um™ (pgCrsl) pg/l  ppC/l ind/I peCri

CH 8,95 T4¥10° 0,035 51,80 128,55 6427,5 87000 28,7 0,58 71,82 0,32
AL 4,68 7,1*106 0,031 4421 42,23 2111,5 43000 27,1 094 45,12 0,58
IN 3,12 6,3%10° 0,026 3260 19,23 961,5 45000 13,1 1,64 30,82 0,42

FrC 2,04 3,9%10° 0,031 24,19 16,15 8075 9 000 28 1,19 39,58 0,14
PA 1,77 3,2%10¢8 0,042 26,88 17,21 860,5 48 000 12,8 1,52 48,62 0,72
LO 1,04 2,8*10F 0,036 20,23 647 3235 50000 21,9 1,95 351,11 2,11

SA 0,52 1,8*10° 0,051 18,46 2,48 1240 24 000 32,2 3,55 2385 6,10




08

POCO DA CRUZ CHAPEU LOPEZ I
Cya hlo 7
A{ hlo Cya
Eu :
Bael
PAO DE ACUCAR INGAZEIRA
G Cya f

o Eug hio

Bac

L hlo
B

Figura 2: Distribuigdo do percentagem de cada biomassa em relagfio com carbéno
orginico particulado {(COP). Abreviagdes: Fito (Fitoplancton); Bact (Bacté-
ria); Gili (Ciliados).
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Os ciliados foram representados por Oligotricha, como Halteria (12 inds./ml) e Colpoda (12
inds/ml.). Apesar do contexto oligo-mesotréfico destes dois agudes, as biomassas de ciliados atin-
giram valores significativos de 21,9 e 32,2 ugG/1(2,11 € 6,19 % do COP; Figura 2), provavelmen-
te relacionados com a composigio da comunidade fitoplancténica e do tipo de predatores.

A abundéncia das células bacterianas nos meios aquaticos continentais varia geral-
mente entre 10°e 10%células/ml. De modo geral, esta densidade aumenta com o grau de
eutrofizacio e a abundéncia de bactérias observados nos agudes amostrados. Pouca diferen-
¢a aparece entre os resultados observados de dia e de noite, ja que os agudes apresentam
pequena variagio nictemeral, a ndo ser para as comunidades zooplancténicas e icticas. No
nosso estudo, os biovolumes variaram entre 0,026 pm® em Ingazeira ¢ 0,051 pm® em Saco 1.
Esses dados sugerem uma forte atividade de “grazing” de bactérias pelos protozoérios herbi-
voros. Assim, o tamanho médio das células aumenta com a complexidade trofica, mas este
modelo ¢ fortemente perturbado pela predagio dos protozodrios sobre células bacterianas
de maior tamanho {(Gonzalez et al., 1990). Os flagelados heterotrdficos ndo foram observa-
dos em quantidade suficientemente significativa para qualquer conclusao. Porém, em al-
guns agudes a presenga de ciliados foi significativa, como em Chapéu, com valores de 87
ind./ml.. De fato, Beaver & Crisman {1989) anotaram valores de 2 a 11 inds/ml em sistema
oligotréfico e de 535 a 145 inds/ml, em sistema eutréfico.

Uma correlagio positiva significativa foi observada entre a concentragio de clorofila
“a”, abundancia e biomassa bacteriana, apontando como agudes mais produtivos, Chapéu e
Algoddes. Assim, uma reta ascendente entre biomassas foi observada (Figura 4), com fungdo
linear definida por: log (Y) = 0,292 log (X} + 0,608 com um coeficiente de correlagdo de
0,953 significativo 4 nivel de 5%. Esta relagio mostra que os agudes Ingazeira, Pao de Agu-
car ¢ Pog¢o da Cruz nio seguem o padrio dos outros agudes. Mas, para todos os agudes
estudados, a abundéancia das comunidades bacterianas parece ser regulada pelos recursos
ligados a produgio primaria, como foi descrito por Bird & Kalff (1984} e Cole e al. (1988).
Esta correlagio sugere que mais de 50% da variabilidade das densidades bacterianas pode
ser explicada pela presenga dos organismos fitoplancténicos, O valor de 55% foi reportado
por Bouvy e al, (1998), a partir de um estudo dos pequenos reservatérios tropicais localiza-
dos na Costa de Marfim. H4 um controle « bottom-up » dos recursos pelas bactérias. Mas o
controle das comunidades bacterianas (densidade e volume) parece ser, também, feito pelos
protozoarios (controle « top-down »). Assim, o biovolume bacteriano médio mais elevado
foi observado no agude mais oligotréfico (Saco 1}, em termos de clorofila ¢ COF. Nos outros
acudes, os biovolumes foram mais baixos, sugerindo que a predagéo das células bacterianas
pelos protozoarios tem um papel importante. Estes organismos, de tamanho muito pequeno
com tempo de reposigio muito répido, contribuem, assim, para o aumento da dinamica de
reciclagem dos nutrientes.

Esta primeira analise das comunidades microbianas dos agudes de Pernambuco, rea-
lizada unicamente durante uma estagio seca, mostra a repartigio dos sete agudes estudados
com grau de eutrofizagio bem marcado, mas sem justificagio geografica. Evidentemente,
este trabalho nfo tem pretensio de concluir sobre a estrutura do compartimento microbiano
dos acudes estudados. Uma grande riqueza fitoplancténica domina os ecossistemas pelagicos
no Sertdo (Chapéu e Algoddes), com a presenga de Cyanophyta em quantidades importan-
tes, certamente capazes de modificar a estrutura das comunidades zooplancténicas e icticas.
O crescimento das comunidades bacterianas estd controlado pela produgdo primaria, com
uma comunidade fitoplancténica bem diferenciada segundo o agude. Esta primeira conclu-
sio podera ser confirmada para outros estudos baseados sobre perfis verticais de nutrientes
e, também, para expeniéncias entre predadores e presas em laboratério.
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Figura 4: Relagdo linear entre biomassa bacteriana e biomassa fitoplanciénica em
agudes estudados de Pernambuco.
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