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RESUMO

Estudamos as variagdes espaciais e temporais do protozooplancton e do bacterioplancton em cinco
reservatorios localizados na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Assu, em regido semi-arida no Nordeste
do Brasil (Rio Grande do Norte). Foram estimadas as densidades de bactérias e protozoarios (ciliados e
microflagelados), além da composicao especifica do protozooplancton em amostragens realizadas em periodos
climaticos de seca e chuva, entre os anos de 2002 e 2004. A densidade bacteriana variou de 2 x 106 a 1,34 x
108cel.mL! e foi mais elevada nos pontos de coleta localizados proximos a entrada dos rios que originam os
reservatorios. A densidade de protozodrios foi maior nas coletas feitas no final do periodo chuvoso, variando
de 13 a 1482org.mL"". A analise preliminar dos resultados indicou elevadas densidades bacterianas e espécies
de protozoarios indicadoras foram encontradas em locais com elevada polui¢do organica, alertando para a
necessidade de monitoramento continuo da Bacia onde estdo localizados os reservatdrios estudados.
Palavras-chave: Bacterioplancton, protozooplancton, reservatorios, semi-arido.

ABSTRACT

MICROBIAL COMMMUNITIES (BACTERIOPLANKTON AND PROTOZOOPLANKTON) IN
RESERVOIRS OF A BRAZILIAN SEMI-ARID REGION. We studied the seasonal and spatial variations
of bacterioplankton and protozooplankton of five reservoirs located in the basin of Piranhas-Assu River, in a
semi-arid region in northeast Brazil (Rio Grande do Norte state). The celular density of bacteria and protozoa
(ciliates and microflagelates) and the specific composition of the protozooplankton were estimated in samplings
carried out during dry and rainy periods, from 2002 through 2004. The bacterial density varied from 2 x 106
to 1,34 x 108cel.mL"! and was higher in the sampling sites next to the entrance of the rivers that originate the
reservoirs. The protozooplankton density was higher on the last samples taken during the rainy period and
varied from 13 to 1482org.mL"". The prelimanary analysis of the data indicated high bacterial densities and
indicators species of protozoa were find in places with high organic pollution, alerting for the necessity of
continuous monitoring of the Basin where the studied reservoirs are located.
Keywords: Bacterioplankton, protozooplankton, reservoirs, semi-arid.
INTRODUCAO componente chave nas teias alimentares de ambien-
tes aquaticos, principalmente devido a extraordina-

Os estudos sobre as relagdes troficas existentes ria diversidade de suas vias metabolicas. O fato de

entre microrganismos de ambientes aquaticos tém se
intensificado nas ultimas décadas. Este fato foi im-
pulsionado, entre outros, pelos trabalhos pioneiros
de Pomeroy (1974), que reconheceu a importancia
potencial dos microrganismos na ciclagem da maté-
ria nos oceanos, ¢ de Azam et al. (1983), que contri-
buiram para a formulacdo do conceito de microbial
loop, o elo microbiano. O bacterioplancton ¢ um
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serem capazes de processar substratos organicos e
inorganicos com grande eficiéncia e versatilidade faz
com que as bactérias se tornem fundamentais nessa
dinamica, levando a um grande esfor¢o para a ava-
liagdo dos fatores que controlam o esse grupo nos
ecossistemas aquaticos. Tanto mecanismos do tipo
bottom-up (acdo de nutrientes) como os do tipo top-
down (acgdo de predadores) sdo reguladores das po-
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pulacdes bacterianas (Gurung et al. 2002, Lindstrom
2001, Simek et al. 2001).

Tradicionalmente, o elo microbiano estabelece que
a reciclagem da matéria orgénica dissolvida, pelas
bactérias, permite que o carbono potencialmente
perdido
Assim, o carbono orgénico dissolvido liberado pelo

seja reintroduzido na rede alimentar.

fitoplancton ¢ assimilado pelas bactérias e canalizado
para niveis troficos mais altos através, por exemplo,
de flagelados bacterivoros (Azam et al. 1983). Estas
importantes concepgdes levaram ao aprofundamento
dos mecanismos funcionais envolvidos nas complexas
redes alimentares microbianas.

Os ambientes aquaticos diferem consideravelmen-
te em seus aspectos fisicos e quimicos, sendo pois,
natural, que também haja diferengas nas suas popu-
lagdes microbianas. As bactérias ¢ os fungos sdo os
principais responsaveis pelos processos de decom-
posicdo nos ecossistemas aquaticos, convertendo a
matéria organica em substancias inorganicas durante
a reciclagem. As bactérias, devido a sua grande ver-
satilidade metabolica, tém a habilidade de utilizar
compostos organicos ¢ mesmo sintéticos, com con-
seqiiente relevancia na assimilagdo e degradagao dos
detritos (Pomeroy et al. 2007).

Os protozodarios, particularmente os flagelados
e ciliados de vida livre sdo os mais importantes
consumidores de bactérias em ecossistemas aquaticos.
Os ciliados alimentam-se ndo apenas de populagdes
bacterianas, mas também de algas e outros protistas
e mesmo detritos particulados. Os flagelados sdo
tipicamente menores ¢ mais abundantes que os
ciliados, com nutri¢do freqiientemente mixotrofica,
podendo fixar o carbono fotossinteticamente (Corliss
2002). Estes organismos estao ativamente envolvidos
no elo microbiano, afetando, como conseqiiéncia
disso, a satide e a sobrevivéncia de muitos organismos
das teias aquaticas, inclusive mamiferos carnivoros e
herbivoros que estejam no topo da cadeia nutricional
(Corliss 2001).

Os flagelados podem ser controlados por forgas
variadas, dependendo do estado tréfico do ambiente,
das variagdes sazonais, ou dessas variaveis em con-
junto. Em estudos realizados em um lago eutréfico na
China, Zhao et al. (2003) indicaram que a temperatura
e os nutrientes foram os fatores que mais determina-
ram a abundancia de flagelados heterotréficos. Auer
& Arndt (2001) estudaram os flagelados de 55 lagos

de regido temperada, com diferentes graus de trofia, e
concluiram que a trofia e o periodo climatico influen-
ciaram o tamanho celular, mas ndo a composicao
taxondmica das populagdes. Segundo Modenutti &
Pérez (2001) a dominancia de ciliados Oligotrichida
indica condigdo oligotrofica em lagos e para Hwang
& Heath (1997) ha uma relagéo positiva direta entre a
condi¢do tréfica do ambiente e o nimero de organis-
mos ciliados nele presente.

As pesquisas sobre o comportamento das comuni-
dades microbianas em ecossistemas aquaticos podem
representar um suporte para que se tenha uma melhor
compreensao de tais ambientes. No Brasil, e de modo
particular na regido Nordeste brasileira, tais estudos
S840 escassos €, nesse contexto, os resultados encon-
trados neste estudo poderdo contribuir para o conhe-
cimento da comunidade microbiana e suas variacoes
sazonais em reservatérios da regido semi-arida do
estado do Rio Grande do Norte. Para atender este
propdsito, foram estimadas as densidades e a diver-
sidade da comunidade microbiana nos agudes Itans
(municipio de Caicd), Marechal Dutra (municipio de
Acari), Boqueirdo (Municipio de Parelhas) Passagem
das Trairas (municipio de Jardim do Serido) e Sabugi
(municipio de Sdo Jodo do Sabugi), todos na regido
do Serid6 do estado do Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS
DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Localizada no Semi-arido Potiguar, a bacia do
Rio Piranhas-Assu (Figura 1) contribui com 79% do
total de dgua acumulado no estado do Rio Grande
do Norte sendo, portanto de grande importancia
econdmica. Sdo 17.498,50km? de superficie entre os
estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, com 17
reservatorios no territorio potiguar, o que representa
49% de todos os agudes do estado (SEMARH 2007).
Cinco reservatorios nessa bacia foram alvo de analises
neste trabalho, conforme descrito a seguir.

Acude Boqueirdo de Parelhas (06°29°207S;
37°04°00”W) - também chamado de Ministro Jodao Al-
ves, possui uma capacidade maxima de 85.012.750m?
ocupando o status de segundo maior reservatorio do
estado do Rio Grande do Norte, porém o seu volume
néo ultrapassa os 10.000.000m? de agua.

Acgude Itans (06°41°31”’S; 36°37°55”W) - Cons-
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truido pelo DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca) em 1935, esta situado a 4km
da cidade de Caic6. Sua capacidade maxima ¢ de
81.750.000m?, porém nos dias atuais apenas metade
deste volume ¢ encontrada na barragem.

Passagem das Trairas - Localiza-se no municipio
de Jardim do Seridd6 e tem uma capacidade de
acumulagdo igual a 48.858.100m>.

Marechal Dutra (Gargalheiras) — (06°26°11”’S;
36°36°17°W) Situado a 13km da cidade de Acari,
¢ um importante reservatorio do estado, com uma
capacidade de acumulagdo que pode chegar a
40.000.000m?.

Acude Sabugi (06°38°40”S, 37°11°30”W) - Cons-
truido pelo DNOCS em 1965, fica localizado no mu-
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nicipio de Sao Jodo do Sabugi e sua capacidade de
acumulac@o esta acima dos 65.000.000m?* de agua.

Estudos recentes mostram que a maioria dos
reservatorios da Bacia do rio Piranhas-Assu apresenta
caracteristicas de intensa eutrofizacdo artificial. Sao
ambientes com elevados niveis de poluicdo artificial,
em sua maioria, em fun¢do do excesso de nutrientes
e clorofila-a e freqlientes ocorréncias de floragdes
toxicas de cianobactérias (Costa et al. 2006, Eskinazi-
Sant’Anna et al. 2006). Tais fatos somados as
elevadas temperaturas, tipicas de regides semi-aridas,
proporcionam uma grande oferta de nutrientes os
quais sdo eficientemente utilizados pelas comunidades
microbianas, que tendem a aumentar suas densidades
nessas condicdes.

Tabela 1. Profundidade dos pontos de amostragem (m) nos reservatorios, nos dias de coleta. DNM: dado nao medido. A: ponto A. B: ponto B.

Passagem das

Gargalheiras Trairas Sabugi Boqueirao Itans

A B A B A B A B A B
set/02 DNM DNM DNM DNM DNM DNM 6,2 10,0 6,0 DNM
dez/02 5,00 8,5 5,0 5,5 3.8 6,00 5,0 8,0 9,0 7,0
abr/03 6,00 5,0 5,0 5,0 3,8 2,50 5,0 7,8 3,5 4,5
set/03 DNM DNM 4,5 4,5 3,0 3,20 3,0 7,0 3,0 5,0
mar/04 9,00 15,0 11,0 12,0 9,5 9,50 10,0 9,0 11,5 15,0

Ariando Ribeiro
Gongalves ™.

iy Ny sl yaséageLn A
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Figura 1. Mapa da Bacia do Rio Piranhas-Assu e ambientes de estudo
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ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM

Naregido semi-arida do Rio Grande do Norte, onde
se inserem os ambientes estudados neste trabalho, ha
poucos meses chuvosos, geralmente compreendendo
os meses de marco a junho. Os demais meses do ano
tém baixas taxas de precipitagdo, onde sdo comuns
meses sem chuva. Neste estudo, as amostragens
foram realizadas em periodos de seca e chuva ou em
periodos considerados de transicdo (intermediarios)
entre os periodos climaticos tipicos (seco e chuvoso).
Foram amostrados dois pontos em cada reservatorio,
um chamado ponto A, situado préoximo a entrada do
reservatorio e outro ponto, chamado B, localizado
proximo a parede da barragem. Coletas integradas de
superficie e fundo, com o auxilio de uma garrafa de
Van Dorn de 5 litros, foram utilizadas para compor as
amostras, que foram fixadas ainda no campo.

COLETA E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

BACTERIOPLANCTON

Amostras de agua replicadas para analise bacteriana
(30mL) foram fixadas com formaldeido tamponado
(concentragdo final de 2%; pH=7,4). Sub-amostras de 1
ou 2mL foram coradas com laranja de acridina a 0,01%
(Hobbie et al. 1977) e filtradas em membrana preta de
policarbonato, com 0,2um de poro (Millipore), usando
uma membrana suporte de 0,45um de poro (Poretics)
para distribuir as amostras uniformemente. Todas as
solugdes usadas foram filtradas em membranas com
poro de 0,2um. Apos a filtragao das amostras, os filtros
foram montados entre lamina e laminula, com o uso de
um o6leo de imersdo ndo-fluorescente (Cargille Labs,
tipo B) e a contagem foi feita através de um microscopio
de epifluorescéncia (Olympus BX41) com aumento de
1250x (espelho dicroico DM500, filtro de excitacao
BP460-490 e filtro barreira BAS20IF).

Pelo menos 300 células bacterianas foram contadas
por filtro, em 10 a 20 campos microscépicos. Dois
brancos consistindo de agua ultrapura autoclavada
foram preparados para cada conjunto de amostras
processadas, e tratados de modo idéntico as amostras
ambientais. Os brancos foram consistentemente baixos
(sempre menos de 1% das contagens bacterianas).

As bactérias foram classificadas em trés grupos,
com base em sua morfologia: bacilos, cocos e vibrides,
além dos filamentos. Os volumes celulares foram

calculados por meio da formula (n/4) x (W2 x [L -
(W/3)], onde W ¢ a largura e L ¢ o comprimento da
célula. Para as células cocoides W = L (Bratbak 1993).
Uma formula alométrica de conversdao, proposta
por Simon & Azam (1989) foi utilizada no calculo
do conteudo de carbono celular: CC (fg C) = 120.
V0,72, onde: CC = conteudo de carbono; V = volume
celular (um®). Tamanho e largura das células foram
estimados com o uso de uma grade micrométrica
acoplada a ocular do microscépio. Trinta bactérias de
cada morfotipo (cocos, bacilos, vibrios e filamentos)
foram medidas em cada amostragem.

PROTOZOOPLANCTON

Para andlises quantitativas do protozooplancton,
200ml de amostra de agua foram imediatamente
fixados com uma solucdo saturada de cloreto de
mercurio e corados com azul de bromofenol 0,04%
(Pace & Orcutt 1981). A contagem dos organismos
foi realizada em microscopio invertido Olympus
IX70, dotado de contraste de fase, campo escuro e
contraste de interferéncia diferencial (CID). Sub-
amostras de 10mL foram sedimentadas por 18 a 24
horas e campos aleatorios foram contados, com a
objetiva de 40, percorrendo-se toda a camara, até que
fossem contados 100 organismos, como sugere Lund
et al. (1958). Devido as dificuldades em identificar
organismos fixados, amostras vivas foram obtidas
através de filtracdo d a agua, no campo, em redes
de 10um de abertura de malha, apds pré-filtragdo
em rede de 65um. A identificacdo se baseou em Lee
et al. (1985), Foissner & Berger (1996), Foissner
et al. (1999), Patterson (1996), Pennak (1953) e no
Protist Information Server (disponivel em http://
protist.i.hosei.ac.jp/protist menuE.html).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As densidades bacterianas nos reservatorios
variaram de 2 x 106 a 1,34 x 108/mL (Figura 2).
A densidade total foi muito elevada tanto no més
tipicamente seco (dez/2002) quanto no tipicamente
chuvoso (abr/2003) em todos os ambientes. Os
periodos intermedidrios (setembro e agosto), aqui
definidos como os meses que ficam entre periodos
bem estabelecidos de estiagem e chuva, apresentaram
menores densidades. Assim, tanto a precipitagao
quanto a elevada evaporacao, em periodos climaticos

Oecol. Bras., 11 (3): 422-432, 2007
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Figura 2. Densidade bacterioplanctonica nos reservatorios estudados. A = ponto de coleta A; B = Ponto de coleta B.

distintos, pareceram contribuir para as elevadas
densidades bacterianas encontradas, uma vez que
elas foram elevadas tanto no periodo chuvoso como
no seco.

A densidade bacteriana maxima encontrada neste
estudo (108 células.mL") esta entre as maiores citadas
em trabalhos realizados em sistemas de agua doce de
diferentes niveis troficos (Jugnia et al. 1998, Jezbera
et al. 2003). As células em forma de bacilos foram
numericamente predominantes em todas as estacdes
influenciando consideravelmente a abundancia total
do bacterioplancton. Os cocos formaram o segundo
grupo morfolégico mais abundante (1,97 x 107),
seguidos por vibrides (1,26 x 106) e espirilos (1,1 x
105), estes Gltimos de ocorréncia rara.

As médias dos volumes celulares (Figura 3)
variaram de 0,07um’® (cocos) a 0,60um’® (bacilos),
enquadrando-se entre as maiores citadas na literatura
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para sistemas de agua doce (Simek ez al. 2001, Gurung
et al. 2002, Lind & Barcena 2003). Os maiores
volumes celulares de formas isoladas foram detectados
em bacilos e vibrios, dando-lhes grande importancia
em termos de biomassa, em todos os reservatorios.
Um quadro semelhante para esses morfotipos foi
encontrado por Kirschner & Velimirov (1997) num
estudo sazonal da estrutura bacteriana em um sistema
temperado. Bouvy et al. (1998) encontraram volumes
de células bacterianas variando de 0,026 a 0,051um?
em agudes eutroficos de regido semi-arida. Naquele
estudo, os autores assumiram que os recursos ligados a
producdo primaria eram os principais controladores das
populacdes bacterianas, o que ndo pode ser afirmado
aqui, uma vez que ndo foram feitas correlagdes com
dados de clorofila. Na bacia do Rio Piranhas-Assu, as
formas filamentosas, embora ocorrendo em pequena
densidade, tiveram grande representatividade em
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Figura 3. Biovolume (pm?) médio dos morfotipos bacterianos nos reservatorios no periodo estudados.

termos de biovolume, cuja variacdo foi de 1,95 a
10,66um?® (Figura 4).

Como a metodologia utilizada ndo permitiu a di-
ferenciagao entre flagelados fototroficos e heterotro-
ficos, estes foram considerados em conjunto durante
as contagens das amostras conservadas. Nas amostras
vivas, entretanto, pode-se constatar que grande parte
dos flagelados observados, com base em seu aspec-
to morfologico, eram fitoflagelados. A metodologia
utilizada também dificultou a contagem de alguns
grupos de sarcodinos, como as amebas nuas, as quais
foram freqiientemente observadas em amostras vivas.

Assim, esses grupos foram considerados apenas para
a composi¢ao de espécies, nao tendo sido considera-
dos nas contagens de amostras conservadas.

Uma clara predominancia de protozoarios flagela-
dos foi observada em todos os locais de coleta (Figura
5) e as espécies possivelmente mixotroficas da familia
Cryptomonadida tiveram destaque em todas as amos-
tragens. As densidades totais de protozoarios variaram
de 13 a 14820rg.mL"! e sdo semelhantes as reportadas
para ambientes eutrdficos (Gomes & Godinho 2003,
Bettarel ef al. 2003) localizados em regides tropicais
ou temperadas. As abundancias desse grupo na Bacia

Oecol. Bras., 11 (3): 422-432, 2007
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Figura 4. Biovolume (um?®) das formas de bactérias filamentosas nos reservatorios estudados.

do Rio Piranhas-Assu sdo superiores as encontradas
em lagos europeus mesotroficos (Bettarel et al. 2003,
Bell et al. 1998) e em reservatdrios do nordeste bra-
sileiro considerados eutréficos (Bouvy et al. 1998).
Menezes e Novarino (2003) destacaram a importancia
que deve ser dada a estudos para identificagdo das es-
pécies de Cryptomonadida, em fun¢do de sua franca
ocorréncia em reservatorios de ambientes temperados
e tropicais, como forma de reconhecer as diferentes
espécies e sua distribuicdo e pelo importante papel
que desempenham na rede trofica planctonica.

Os flagelados superaram numericamente os ci-

Ocecol. Bras., 11 (3): 422-432, 2007

liados, tanto em periodo chuvoso quanto em perio-
do seco. Estas elevadas densidades de flagelados em
todos os ambientes refletem sua grande capacidade
de adaptacdo, mesmo em locais menos eutrofizados,
onde ha menores niveis de nutrientes. Para Baroni &
Nasseli-Flores (2003) os flagelados Cryptomonadida,
dominantes nos ambientes estudados, sdo ubiquos e
independentes do estado tréfico do ambiente.
Embora sejam tradicionalmente citadas como
ocorrentes em baixas densidades no plancton
(Laybourn-Parry 1992), estudos
ambientes brasileiros tém mostrado a importancia

realizados em
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Figura 5. Densidade protozooplanctonica (flagelados e ciliados) nos reservatorios estudados (org.mL). SAB = Sabugi; PAT = Passagem das Trairas;
BOQ = Boqueirdo; GAR = Gargalheiras; ITA = Itans. A = ponto de coleta A; B = Ponto de coleta B. F=flagelados; C=Ciliados.

da ocorréncia e composi¢do especifica de tecamebas
em amostras planctonicas (Velho et al. 1999, Landa
& Mourgués-Shurter 2000, Velho ef al. 2003), o que
¢ confirmado, neste estudo, onde mais de 50% das
espécies de sarcodinos foram tecamebas. Destas,
60% ocorreram em todas as amostras.

Na determinagdo da composi¢do especifica do
protozooplancton nos reservatdrios da bacia do Rio
Piranhas-Assu, foram encontrados 68 taxons em
amostras vivas e/ou fixadas, dos quais 28 eram do
Subfilo Mastigophora (Figura 6), 17 do Filo Sarcodina
(Figura 7) e 23 do Subfilo Ciliophora (Figura 8). Das

espécies catalogadas, 87% se mostraram comuns aos
reservatorios.

Em todos os reservatorios estudados ciliados
Oligotrichida como Strombidium, Strobilidium e
Halteria foram considerados de larga ocorréncia uma
vez que apareceram em mais de 80% das amostras,
confirmando-se como componentes importantes
da rede trofica. Esses organismos s3ao de ampla
distribui¢do em daguas superficiais de ambientes
eutroficos e oligo-mesotroficos (Kalinowska 2004).
Resultados semelhantes foram encontrados em agudes

eutroficos de Pernambuco (Bouvy et al. 1998), onde o
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Figura 6. Numero e percentual de espécies por grupo (Mastigophora) nos ambientes estudados.
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Figura 7. Numero e percentual de espécies por grupo (Sarcodina) nos ambientes estudados.
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Figura 8. Numero e percentual de espécies por grupos (Ciliophora) nos ambientes estudados.
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género Strombidium e Halteria tiveram destaque entre
os Oligotrichida. Beaver & Crisman (1982) também
associaram positivamente a abundancia e a biomassa
de ciliados ao estado trofico de 20 lagos, na Florida.
Neste estudo, as elevadas densidades bacterianas e
de protozoarios encontradas na maioria dos agudes es-
tudados indicam que a eutrofizagdo deve exercer uma
forte influéncia na composicdo e biomassa da comuni-
dade microbiana. As analises realizadas até o momen-
to caracterizam uma expressiva predominancia de
protozoarios flagelados da familia Cryptomonadida,
um grupo com varias espécies indicadoras de conta-
minagdo organica, o que remete para a necessidade de
monitoramento constante desses ambientes.
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