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RESUMO

Neste estudo procurou-se determinar quais fatores controlam a abundancia de bactérias livres (BL) e aderidas a particulas
(BA) em nove lagos presentes no Campus Carreiros da FURG, na regido sul da planicie costeira do Rio Grande do Sul.
Concentragao de oxigénio dissolvido, seston, nutrientes dissolvidos (amonia, nitrito, nitrato e fosfato), clorofila a e a abundancia
de bactérias, flagelados e ciliados foram determinadas em uma Unica coleta realizada em 10 de setembro de 2007. N&o foi
encontrada relagao direta entre a concentragdo da clorofila a e a abundancia bacteriana, o que permite supor que o principal
aporte de carbono orgénico dissolvido para as bactérias € proveniente da decomposi¢cdo da matéria organica oriunda da
decomposicao de macréfitas aquaticas e de plantas do entorno dos lagos. Contudo, foi observada uma relagao inversa entre o
oxigénio dissolvido e as BA, além de uma relagéo direta destas com o seston. Também foi encontrada uma relagao positiva
entre as BA e os flagelados heterotréficos e ciliados, indicando um possivel controle “Top-Down”. J& as BL apresentaram uma
correlagao positiva apenas com a concentragao de fosfato dissolvido, caracterizando um controle “Bottom-Up”.
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ABSTRACT
Bacterioplankton abundance and its relationship with biotic and abiotic factors
in nine shallow lakes of Carreiros Campus — FURG, Rio Grande — RS (Brazil)
In this study we aimed to determine which factors control the abundance of free (FB) and attached bacteria (AB) in nine lakes at
the Campus Carreiros of the Federal University of Rio Grande — FURG. Dissolved oxygen, seston weight, dissolved inorganic
nutrients (ammonia, nitrite, nitrate and phosphate), chlorophyll a and the abundance of bacteria, flagellates and ciliates were
investigated in a sample carried out in all lakes on September 10th 2007. There was no direct relationship between chlorophyll a
and bacterial abundance, indicating that the main dissolved organic carbon source for bacteria comes from the decomposition
of macrophytes and plants present in the lakes, or in their surroundings. However, it was observed a negative relationship
between AB and oxygen, and a direct correlation between this kind of bacteria and seston loads. Similarly, there was a direct
relationship between AB and flagellates and ciliates, suggesting a possible “Top-Down” control of attached bacteria in the lakes.

On the other hand, FB were positively related to the phosphate concentration, indicating a possible “Bottom-Up” control.

KEY WORKS: bacterioplankton, shallow lakes, biotic factors, abiotic factors

INTRODUCAO

A maioria dos lagos tendem, ao longo do
tempo, a ser preenchidos com sedimentos do
ambiente terrestre. Acompanhado do fluxo de
sedimento existe o fluxo de nutrientes, como o de
fésforo e nitrogénio, os quais colaboram para o
aumento da produtividade do sistema. Tal processo é
conhecido como eutrofizacdo (Esteves 1998).

As bactérias cabe a funcdo de decomposicio e
mineralizagdo ndo s6 da matéria orgénica formada
pela producdo primaria autéctone, mas também da
matéria organica particulada proveniente do entorno
dos lagos, permitindo que os nutrientes inorganicos
sejam reaproveitados pelos produtores primarios
(Esteves 1998). Além disso, as bactérias sdo um
importante componente na cadeia
plancténica, o que pode ter um grande impacto no
funcionamento do  ecossistema, com uma
participagdo quantitativa significante no fluxo da
energia e matéria destes ecossistemas (Azam et al.

alimentar
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1983, Mesquita 1987, Sanders et al. 1992). Esta
participagdo das bactérias nas cadeias alimentares
passou a ser conhecida como o conceito do
“microbial loop” (alga microbiana), que ressalta a
importancia das bactérias na disponibilizacdo da
matéria orgénica para niveis tréficos superiores,
através da absorc¢ao do carbono orgénico dissolvido e
na transferéncia desta matéria para outros niveis a
partir da sua predagao, principalmente, por flagelados
e estes por ciliados (Azam et al. 1983).

Em relagdo as fontes de carbono para o
bacterioplancton, alguns estudos tém destacado que,
em lagos rasos e pequenos, o principal aporte € oriundo
do detrito orgénico proveniente da bacia de drenagem e
da decomposicdo das macrdfitas aquaticas (Faria &
Esteves 2001, Anésio et al. 2003, Farjalla et al. 2006).
Contudo, a producdo de matéria orgénica dissolvida
pelo fitoplancton também pode colaborar com o
crescimento de tal comunidade (Brénmark & Hansson
1999, César & Abreu 2001, Farjalla et al. 2006, Gao et
al. 2007, Passow et al. 2007).
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Além do carbono organico dissolvido, outros
nutrientes como o nitrogénio e fésforo, tém se
mostrado importantes como limitantes ao crescimento
bacteriano, caracterizando um controle “Bottom-Up”
(Tzaras & Pick 1994, Farjalla 2001), enquanto que
entre 0s mecanismos bidticos, destacam-se a
predacao e a infecgdo por virus, ambos denominados
como controle “Top-Down” (Felip et al. 1996).

Mesmo com o incremento dos estudos sobre o
bacterioplancton, ainda sabemos pouco sobre a sua
dindmica, j& que esses microorganismos possuem
uma alta capacidade de ajustar rapidamente seu
crescimento de acordo com mudangas ambientais
(Cesar & Abreu 2001). Além disso, ndo se pode
esquecer a complexidade da comunidade microbiana
no que se refere a diversidade de espécies e de
formas.

O Campus Carreiros da Universidade Federal
do Rio Grande vem sendo modificado por inUmeras
atividades humanas desde sua implantagcdo na
década de 1970, dentre elas, plantagbes de arvores
exoticas, construcdo de prédios e retirada de areia
para a construcao dos mesmos. Desta forma, neste
local s&o encontrados muitos lagos rasos, cuja origem
€ a retirada de areia e/ou os alagamentos pluviais
continuos.

As distintas caracteristicas troficas destes lagos
permitem que estudos comparativos sejam realizados
em uma Unica area sujeita as mesmas condicoes
climaticas, porém em lagos com distintas
caracteristicas fisiograficas e tréficas. Alguns estudos
ja foram realizados em alguns destes lagos, entre
eles, recentemente, Santos (2003) comparou o
fitoplancton em nove lagos do Campus Carreiros. O
autor observou diferengas na composigao taxonémica
e na densidade das microalgas destes ambientes.
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Também foi observada uma relagéo positiva do teor
de clorofila a com a concentragéao do nitrogénio.

Nao existe, porém, qualquer informagéo sobre
0 bacterioplancton e protozooplancton destes
ambientes aquéticos. Neste estudo, portanto,
procurou-se determinar a abundéncia de bactérias
livres e aderidas a particulas nos diferentes lagos do
Campus Carreiros da FURG e determinar quais
fatores controlam a abundancia destes
microorganismos nestes ambientes.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo:

O Campus Carreiros da Universidade Federal
do Rio Grande, com uma area de 240 hectares,
localiza-se no municipio do Rio Grande, na regiao sul
da planicie do Rio Grande do Sul (32°01’44” S e 52°
40” 05’ W). Esta regiao possui clima temperado —
quente e umido, onde a média anual de temperatura
¢ de 17°C, com maiores médias mensais de
precipitagdo no inverno e na primavera (Seeliger &
Odebrecht 1998).

Para o presente trabalho foram escolhidos
nove lagos (L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8 e L9) no
Campus Carreiros da Universidade Federal do Rio
Grande (Figura 1). Os lagos se diferenciam pelo
tamanho, morfologia, vegetacdo e estado trofico.
Todos os ambientes sédo rasos, sendo a profundidade
méxima em torno de 2 m. Alguns lagos estudados
sdo perenes, enquanto que outros sido mais
susceptiveis as variagbes climaticas anuais, podendo
desaparecer em épocas de seca (L2, L3, L4). Alguns
deles possuem vegetagao arbérea em suas margens,
diminuindo a acdo dos ventos (L6) e causando
sombreamento (L9).
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Figura 1: Localizacao dos nove lagos do Campus Carreiros da FURG (32°01° 44" S e 52°40” 05’ W).

Dentre o0s lagos estudados alguns séao
classificados como eutréficos-hipereutroficos, como é
0 caso do Lago dos Biguas (L1), onde é comum o
crescimento macico de cianobactérias durante o
verdo, ou em periodos de ventos intensos (Trindade
2005). Outros, com formacdo mais recente, ainda
possuem algumas caracteristicas oligo-mesotroéficas,
como € o caso do Lago Polegar (L2), o qual teve
origem ha aproximadamente 13 anos. O lago L7 era
considerado um ambiente com caracteristicas
mesotréficas (Santos 2003), porém este esta
conectado ao Lago dos Biguas (L1) desde o ano de
2006. Tal ligacao foi realizada com o objetivo de
evitar alagamentos e tem provocado mudangas em
suas caracteristicas.

A presenca de macréfitas aquaticas é uma
caracteristica comum nos lagos estudados. No lago
L9, por exemplo, a macréfita aquatica Azolla
filliculoides forma tapetes mais ou menos compactos
que cobrem parte da superficie da agua. Esta
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macrofita vive em simbiose com a cianobactéria do
género Anabaena, a qual tem a capacidade de fixar o
nitrogénio atmosférico (Cordazzo & Seeliger 1995).

Amostras de Agua:

As amostras de agua foram coletadas no inicio
da tarde do dia 10/09/2007 em um Unico ponto de
cada lago na sub-superficie da coluna d’agua da
regido litoranea. As amostras foram tomadas com
galdes identificados e imediatamente levadas para o
Laboratério de Ecologia do Fitoplancton e de
Microorganismos  Marinhos do  Instituto  de
Oceanografia da FURG. Para a andlise dos
microorganismos, sub-amostras de agua foram
colocadas em duas garrafas de vidro de cor ambar
(100 ml), uma contendo lugol (2%) e outra com formol
(4%). Outra parcela da agua foi filtrada e dividida em
trés garrafas de polietileno (250 ml), as quais foram
congeladas para posterior andlise dos nutrientes
(fésforo, nitrato e nitrito) em duplicatas. O restante da
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agua foi utilizado imediatamente ap6s a coleta para a
andlise da clorofila a, seston e nitrogénio amoniacal
em ftriplicatas.

Parametros Fisico — Quimicos e Clorofila a

Durante as amostragens em campo foram
realizadas medidas de temperatura com termémetro
de mercario (+/- 0,5 °C) (Incoterm) e logo apéds, no
laboratério, foram realizadas as medigbes de oxigénio
dissolvido (Oximetro Digimed DM-4P), pH (Digimed
DMpH 3) e condutividade (YSI model-33).

O teor de clorofla a foi determinado
fluorimetricamente (fluorimetro Turner 111 calibrado)
apés filtracdo da agua em filtro de fibra de vidro
Whatman GF/F e extragdo do pigmento com acetona
90% no escuro e a -12°C, por 24 horas. A
concentracado do pigmento foi determinada segundo
Welschmeyer (1994).

A medicdo do seston para cada amostra foi
realizada conforme o método descrito por Strickland &
Parsons (1972), com a utilizagdo de filtros de fibra de
vidro Whatman GF/F previamente secos e pesados.

Medidas de nutrientes dissolvidos (nitrogénio
amoniacal, nitrato, nitrito e fésforo) foram realizadas
utilizando aliquotas da agua filtrada em filtro de fibra
de vidro Whatman GF/F (+/- 0,5mm). O nitrito e o
fosfato foram determinados conforme metodologia
descrita em Strickland & Parsons (1972). Ja o nitrato
foi determinando somente apos redugdo do mesmo a
nitrito  utilizando-se coluna redutora de cadmio
(Strickland & Parsons 1972), com uma pequena
modificacdo do método que consiste na utilizagdo do
cloreto de amdnia e ndo EDTA como ativador. As
andlises de nitrogénio amoniacal foram realizadas
imediatamente ap6s a coleta de acordo com a
metodologia descrita em UNESCO (1983).

Abundancia de Bactérias, Flagelados e Ciliados
Para obter a densidade de bactérias foi
utilizada microscopia de epifluorescéncia
(microscopio Zeiss Axioplan com filtro azul 487709 —
BP 450 — 490; FT 510; LT 520). Aliquotas de agua (1
ml) fixadas com formol neutro (4%) foram filtradas em
filtro de membrana escurecidas Nuclepore (0,2 um) e
coradas com o fluorocromo Laranja de Acridina
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(Hobbie et al. 1977). As bactérias livres e aderidas as
particulas foram contadas em pelo menos 30 campos
escolhidos aleatoriamente.

Para a contagem de flagelados e ciliados foram
utilizadas amostras fixadas com lugol neutro (2%)
concentradas em camaras de sedimentacao por 24h
e analisadas em microscépio invertido (Axiovert 135),
segundo Uterméhl (1958). Uma vez que as reservas
de amido dos organismos autotroficos sdo coradas
pelo lugol, foi possivel, durante a quantificagdo dos
flagelados, diferencia-los em heterotroficos e
autotréficos.

Analise Estatistica

Os dados foram plotados em graficos de
dispersdo e determinada a Correlagdo de Pearson
com o respectivo Coeficiente de Determinacao (r2).
Foram adotados o nivel de significancia p<0,05 e o
intervalo de confianga de 95% para as relagdes
observadas (Snedecor & Cochran 1980). Como os
valores da abundancia de bactérias e da
concentracdo de fosfato dissolvido dos lagos L1 e L7,
foram muito superiores aos encontrados nos outros
lagos, também foram feitos graficos de dispersao sem
os valores correspondentes a estes lagos.

RESULTADOS

Fatores Fisicos — Quimicos e Clorofila a

Os valores de temperatura da agua foram
similares em todos os lagos (Tabela 1). Na maioria
dos lagos a temperatura foi de 24 °C e a menor foi de
19 °C no lago L8.

As menores concentracoes de seston (5,6 e 6,8
mg.L") foram encontradas nos lagos L9 e L3,
respectivamente, e as maiores nos lagos L6 (315,8
mg.Ll") e L8 (159,71 mg.L") (Tabela 1). Em
contrapartida, nestes dois Ultimos lagos, foram
medidos os menores valores de oxigénio dissolvido,
com 2,6 mg.L" no lago L8 e 3,2 mg.L" no L6. Nos
demais lagos os valores de oxigénio dissolvido
variaram entre 6,1 e 8,6 mg.L'1 (Tabela 1).

Atlantica, Rio Grande, 31(2) 145-157, 2009.
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Tabela 1. Variaveis ambientais observadas em nove lagos do Campus Carreiros — FURG no dia 10 de setembro

de 2007.
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
Temperatura da agua (°C) 24 24 24 24 24 20 24 19 21
Seston (mg. L) 11,3 15,5 6,8 13,8 15,7 315,8 14,8 159,7 5,6
Oxigénio (mg.L™) 8,6 7,7 8,1 7.2 75 32 8,5 2,6 6,1
pH 9,4 8,8 8,7 7 6,5 55 8,6 6,4 5,9
Condutividade (umhos) 180 95 90 210 75 190 180 185 150
Aménio (UM) 5,25 3,66 3,524 3,32 11,26 9,56 10,1 11,82 0,82
Nitrito (uM) 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,03 0,02 0,03 0,05
Nitrato (uM) 0,69 0,83 0,64 0,6 2,6 0,85 0,89 0,83 1,24
Fosfato (uM) 10,94 1,17 1,36 1,1 1,11 1,11 5,08 2 2,55
Clorofila a (ug.L™) 40,5 8,3 7,8 54,8 15,9 169,1 50,8 48,4 50,2
O pH variou de bésico (9,4 em L1) a 4cido (5,5 L4, L5 e L6) (Tabela 1).
em L6) (Tabela 1), tendo uma média de 7,4. A Os valores de clorofila a foram bastante
condutividade teve um minimo de 75 pmhos (L5) e elevados e variaram muito entre os lagos. No lago L3
um valor maximo de 210 umhos (L4) (Tabela 1). foi medido o menor valor (7,8 ug.L'1), enquanto que
Pdde ser observada uma alta variabilidade em no lago L6 foi medido o maior (169,1 pg.L") (Tabela
relacdo a concentracdo dos nutrientes dissolvidos. A 1).
maior concentracao do ion amdnio foi de 11,8 uM (L8)
e a menor foi de 0,8 uyM (L9) (Tabela 1). A Abundancia de bactérias, flagelados e ciliados
concentracdo de nitrito variou de 0,01 yM a 0,05 uM A abundéncia de bactérias livres (Figura 2) foi
(L9) (Tabela 1), enquanto que os valores de nitrato maior no lago L1 (7,9 X 10° org.mL'1) € menor no lago
dissolvido variaram de 0,6 uyM (L4) a 2,6 uM (L5) L8 (1,68 X 10° org.mL'1). As formas encontradas para
(Tabela 1). O maior valor de fosfato dissolvido foi o bacterioplancton de vida livre foram cocos, bacilos,
medido no lago L1 (10,9 uM) seguido pelo lago L7 vibrios e filamentosas, sendo a forma cocos a
(5,1 pM), enquanto que o menor foi de 1,1 uyM (L2, dominante (59, 5 —75 %).
O Bactérias livres
B Bactérias aderidas
10 ~
—é 8
(o)
s °
(D1C_> 4 |
g 2
-
g O
T, L L2 13 L4 L5 L6 L7 L8 L9

Figura 2: Densidade média de bactérias livres e aderidas (+ erro padrdo) (x 10° org.mL™") em noves lagos do

Campus Carreiros em 10 de setembro de 2007.
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Apenas em dois lagos (L6 e L8), a densidade
de bactérias aderidas a particulas superou a
densidade de bactérias livres (Figura 2). Seu maior
valor foi de 4,2 X 10° org.mL™ (L8) e o menor foi de
55 X 10% org.mL" (L4). No lago L3 nao foram
encontradas formas aderidas.

Os flagelados foram divididos em duas classes:
autotréficos e heterotroficos. A abundancia de tais
microorganismos foi muito variavel (Figura 3), sendo
que o menor valor para os flagelados autotroficos foi

de 8,6 X 10%org.mL™ (L3) e o maior foi de 28,5 X 10°
org.mL™" (L9). No lago L8 foi encontrada a maior
abundancia de flagelados heterotréficos (1,0 X 10°
org.mL'1) e no L9 a menor abundéancia (7,1 X 10’
org.mL™).

Nao foram encontrados ciliados nas amostras
dos lagos L1, L5, L7 e L9. Nos demais lagos, seus
valores variaram entre 4,1 X 10° org.mL'1 (L8) e 1,5X
10% org.mL™" (L6). No lago L2 foi encontrado o menor
valor (1,6 X 10" org.mL™) (Figura 3).

| B Flagelados autotrofic os|

org

08 -

a—

Flagelados.1 i

|IFIagelad05 heterotroficos

0.4 -
0.2 -
0_ I-I-I-I-I-I I I-_l

0

Ciliados. 107 (org
Mo
1

0 == o [

L1 L2 L3 L4
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Figura 3: Densidade de flagelados autotréficos (x 10° org.mL™) (A), heterotréficos (x 10° org.mL™") (B) e ciliados
(x 10°0org.mL™) (C) em nove lagos do Campus Carreiros em 10 de setembro de 2007.
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Relacoes entre abundancia bacteriana, Correlacionando os dados de abundancia dos
protozoarios e fatores bidticos e abiéticos diferentes tipos morfoldgicos de bactérias livres com a
Uma forte correlacdo entre a abundéancia de concentracdo de fosfato dissolvido, observa-se uma
bactérias livres e a concentragao de fosfato dissolvido forte relagdo deste elemento com os bacilos e cocos
(Figura 4) (Tabela 2) foi encontrada em todos os (Tabela 2), mas novamente o lago L1 teve um grande
lagos analisados. Porém, quando retirados os dados peso no estabelecimento destas correlagdes. As
correspondentes aos lagos L1 e L7, que formas filamentosa e vibrio ndo apresentaram
apresentaram as maiores concentracdes de fosfato, correlacdo significativa com o fosfato (Tabela 2).

esta relacdo nao se confirma (r2 = 0,11; p < 0,45).

Tabela 2. Valores do Coeficiente de Determinacao (r2) e nivel de significancia das relagbes da abundéancia de
bactérias, flagelados e ciliados com os fatores fisico-quimicos e bibticos.

Bactérias Cocos Bacilos Vibrios Filamentosas  Bactérias  Flagelados Flagelados Ciliados
Livres Aderidas  Autotroficos  Heterotréficos

R2 p r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p
Seston (mg.L™) 0,12 035 021 002 O0 0,08 001 073 0415 029 035 009 01 079 0,03 064 041 0,05
Oxigénio (mg.L™") 0,31 0,09 041 005 007 047 0,18 025 036 008 031 0,11 004 057 0,1 0,39 0,73 0,003
pH 044 0,05 045 0,04 017 025 0,1 036 057 001 0,01 093 0,01 076 0,01 0,72 0,18 0,25
Condutividade (pmhos) 0,15 029 0,13 033 0,13 0,33 0,004 086 004 052 026 0,6 001 076 0,19 023 0,13 0,34
Aménio (uUM) 0,006 0,84 0,003 0,88 0,01 0,78 0,003 087 003 062 028 013 0,18 025 029 0,2 028 0,13
Nitrito (uM) 003 062 002 0,7 001 073 0,05 055 026 0,16 0,02 068 0,5 0,01 0,2 0,71 0,008 0,81
Nitrato (uM) 0,12 034 0,11 037 001 05 005 005 006 049 0,09 043 001 079 0,06 0,5 0,03 0,62
Fosfato (uM) 0,75 0,002 0,52 0,02 0,86 0 0 096 037 007 019 024 O 091 0,17 026 0,04 057
Clorofila a (ug.L™) 0,005 084 003 062 0,01 084 0 096 0,13 033 0,16 028 0,01 0,85 0 095 0,09 041

9

8
7
6
5

4

Bactérias livres.108(org.mL™)
w

-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 3 5 7 9 11 13
Fosfato dissolvido (uM)

Figura 4: Relacdo entre bactérias livres e fosfato dissolvido em nove lagos do Campus Carreiros em 10 de
setembro de 2007 (escala logaritmica).

Para as bactérias aderidas a particulas, ficou dissolvido (Figura 5) (Tabela 2) e uma relagédo
clara uma relagao negativa entre estas e o oxigénio positiva com o seston (Figura 6) (Tabela 2).
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Figura 5: Relacao entre bactérias aderidas e oxigénio dissolvido em nove lagos do Campus Carreiros em 10 de
setembro de 2007 (escala logaritmica).
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Figura 6: Relagao entre bactérias aderidas e seston em nove lagos do Campus Carreiros em 10 de setembro de
2007 (escala logaritmica).

Entre as bactérias livres e um de seus possiveis predadores, os flagelados heterotréficos,
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ndo se verificou nenhuma
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numero de flagelados heterotréficos (Figura 7)
(Tabela 2) quanto com o numero de ciliados (Figura
8) (Tabela 2).
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Figura 7: Relacado entre bactérias aderidas e flagelados heterotroficos em nove lagos do Campus Carreiros em 10
de setembro de 2007 (escala logaritmica).
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Figura 8: Relagao entre bactérias aderidas e ciliados em nove lagos do Campus Carreiros em 10 de setembro de

2007 (escala logaritmica).
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Para os ciliados foi constatada uma forte
relagdo negativa com o oxigénio dissolvido (Tabela 2)
e uma relagdo positiva com o seston (Tabela 2). A
Unica relagdo significativa encontrada para os
flagelados autotréficos foi com o nitrito dissolvido
(Tabela 2).

Outra relacdo importante foi dos flagelados
heterotréficos com os ciliados (Tabela 2), a qual se
mostrou mais significativa com a retirada dos dados
dos lagos L1 e L7 ("= 0,87; p < 0,02).

DISCUSSAO

Uma das principais caracteristicas de lagos
eutrofizados é a alta concentragdo de organismos
fitoplanctonicos que crescem aceleradamente em
funcdo do aporte de nutrientes. Em ambientes
lacustres, dentre os principais fatores que controlam a
comunidade fitoplancténica estéo a disponibilidade de
nutrientes, a iluminagdo subaquatica e a variagao
sazonal da temperatura, podendo a herbivoria e o
parasitismo também influenciar (Esteves 1998).

Em um estudo realizado por Santos (2003) nos
mesmos nove lagos analisados nesta pesquisa, foi
encontrada uma relagédo positiva da clorofila a com a
area dos ambientes estudados, porém esta relagéo
pode estar associada com a concentracdo do
nitrogénio total encontrado, uma vez que os lagos
maiores, como os lagos L1, L2 e L3, apresentaram os
maiores valores de nitrogénio total. Entretanto, em
nosso estudo, ndo foi verificada nenhuma correlagédo
forte entre a clorofila a e os nutrientes analisados.

Nesta pesquisa, os valores de clorofila a
medidos (7,8 upg/L - 169,18 pg/L) foram muito
superiores aqueles obtidos por Santos (2003), que
encontrou um minimo de 2,9 yg/L e um maximo de
18,7 ug/L. Esta discrepancia pode ter sido resultado
da eutrofizacdo destes lagos, ou ser devido a uma
variagado sazonal da biomassa fitoplancténica, uma
vez que este estudo foi realizado ao final do inverno,
enquanto que o de Santos (2003) foi realizado no final
da primavera de 2001, provavelmente em um
momento posterior ao méaximo de clorofila a que pode
ocorrer na primavera (Esteves 1998). Furlanetto
(2006), ao estudar as variagbes sazonais do lago L2,
observou que as concentragdes de clorofila a variam
bastante, sendo maiores em periodos de temperatura
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elevada. Dessa forma, estes dados demonstram a
necessidade de um acompanhamento a longo prazo,
para assim entendermos melhor o metabolismo
destes ambientes.

Cabe ressaltar ainda que o método utilizado
para a extracdo da clorofila a neste projeto néo foi o
mais adequado para ambientes de agua doce com
presenga de grandes quantidades de cianobactérias.
Melhor seria utilizar etanol a frio, ou aquecido, ja que
este pode ser mais eficiente na extracdo da clorofila a
destes microorganismos (Paranhos 1996). Contudo, a
comparacao com o trabalho de Santos (2003) é
satisfatoria, ja que este autor também utilizou acetona
90%.

Verificou-se ainda que nado existiu relagéo
direta entre a clorofila a e a abundancia bacteriana.
Esta falta de relagdo também foi evidenciada por
Abreu et al. (1992), Farjalla (2001) e Faria & Esteves
(2001) em diferentes ambientes aquaticos onde o
fitoplancton ndo é o principal fornecedor de carbono
organico dissolvido (COD) para as bactérias. Desta
maneira, pode-se supor que 0 principal aporte de
COD dos lagos do Campus Carreiros provenha da
decomposicdo de macrdfitas aquaticas e de outros
vegetais do entorno dos lagos.

A relacao direta evidenciada entre as bactérias
aderidas e o material em suspenséo, pode ter sido
influenciada pelos resultados obtidos para os lagos L6
e L8, os Unicos que apresentaram a abundancia de
bactérias aderidas superior a de bactérias livres. Esta
relacdo deve-se ao fato de que particulas organicas e
inorgénicas proporcionam um substrato para o
crescimento bacteriano. Ao mesmo tempo, é evidente
uma relacao negativa entre as bactérias aderidas e o
oxigénio dissolvido, indicando a agdo destes
microorganismos na decomposicao da matéria
organica e na formagdo de zonas hipdxicas ou
anéxicas nestes lagos. Tais relagbes nao foram
encontradas para as bactérias livres, o que sugere
que sdo diferentes os fatores controladores da
abundancia de bactérias livres e aderidas (Abreu et
al. 1992, Anésio et al. 2003).

Também foi encontrada uma forte relagéo entre
bactérias aderidas e os flagelados heterotréficos e
ciliados devendo-se, provavelmente, a predacéao
exercida por estes dois grupos (Abreu et al. 1992).
Tal relagédo pode ser explicada pelo fato das bactérias
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aderidas apresentarem maior biovolume (Simon
1987, Abreu et al. 1992, Seleghim 2001), o que
facilita a sua predagdo por organismos maiores,
sugerindo um controle “Top-Down”. A abundancia de
bactérias aderidas e sua relagdo com flagelados e
ciliados ressalta a importancia destas para a cadeia
alimentar detritivora nestes ambientes, onde a
producdo autotréfica ndo consumida por heterétrofos
maiores é degradada e absorvida pelas bactérias e,
em seguida, direcionada a niveis tréficos superiores
através da predacdo destas por protozoarios.
Bactérias aderidas também podem ser importantes na
melhoria da qualidade nutricional dos detritos e,
assim, favorecer os animais filtradores e detritivoros
com proteinas, aminoacidos essenciais e &cidos
graxos (Simon 1987, Abreu et al. 1992, Brum &
Esteves 2001, Anésio et al. 2003).

Para as bactérias livres foi encontrada uma
relagédo significativa apenas com o fosfato dissolvido,
0 que pode representar um controle “Bottom-Up”
(Tzaras & Pick 1994, Carlsson & Caron 2001, Farjalla
et al. 2001, Cesar 2002). Esta relagdo pode ser
explicada por ser este um dos nutrientes essenciais
ao crescimento bacteriano e muitas vezes limitado no
ambiente (Esteves 1998). Contudo, quando retirados
os dados referentes aos lagos L1 e L7, isto ndo se
confirma, possivelmente devido ao fato de que nestes
dois lagos os valores de fosfato s&o muito superiores
aos encontrados nos demais ambientes. Entretanto,
fica claro que os lagos com maiores concentragdes
de fosfato apresentavam também maior abundancia
de bactérias livres, o que pode significar que estes
microorganismos atuam de maneira mais direta na
ciclagem deste nutriente, como observado em outro
estudo realizado sobre a decomposicdo de macrdfitas
no estuario da Lagoa dos Patos (Anésio et al., 2003).

Quando analisadas as relagbes do fosfato
dissolvido com as diferentes formas de bactérias de
vida livre nos nove lagos, foi evidenciado que tal
relacdo teve maior influéncia na abundancia de
bacilos, seguido por cocos, enquanto que bactérias
de outras formas como filamentosas e vibrios nao
apresentaram relagédo direta com a concentracdo de
fosfato. Isto demonstra que diferentes fatores podem
influenciar a abundancia das distintas formas, ou
talvez diferentes espécies de bactérias. Como
exemplo pode-se citar o fato de que Farjalla (2001)
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achou uma predomindncia de longas bactérias
filamentosas em lagoas costeiras com altas
concentracoes de sal. Além disso, diversos estudos
sugerem que modificagdes na forma e no tamanho
das bactérias é uma resposta a disponibilidade de
nutrientes e/ou pressao de predacao (Jiergens et al.
1994, Cesar & Abreu 2001, Corno & Jirgens 2005).

Para as bactérias livres nao foi encontrada
nenhuma relagcdo com os flagelados e ciliados. Isto
provavelmente deve-se ao fato de que estas
apresentavam uma alta proporcdo de bactérias de
pequeno tamanho, o que pode ser o resultado de
uma estratégia de fuga da predagcao (Abreu et al.
1992).

Dentre os flagelados, os mais abundantes foram
os autotréficos, tendo destaque os do lago L9 no qual a
densidade de tais organismos foi quase seis vezes
maior do que no lago com a segunda maior abundancia.
A relagédo encontrada entre estes microorganismos e o
nitrito foi influenciada pelo valor mais alto deste nutriente
ter sido encontrado no lago L9.

Outra importante relagdo encontrada foi entre
os flagelados heterotréficos e os ciliados. Tal relagao
pode ser o resultado de uma predacgao dos flagelados
pelos ciliados como observado em outros ambientes
(Riemann & Christoffersen 1993, Abreu & Odebrecht
1998, Seleghim 2001, Pereira et al. 2005, Zingel et al.
20086).

Para os ciliados encontrou-se uma relagéao
negativa com o oxigénio dissolvido e outra positiva
com o seston, da mesma forma como observado para
as bactérias aderidas a particulas. Tais evidéncias
indicam que estes organismos podem estar atuando
como potenciais predadores das bactérias aderidas.
Zingel et al. (2006) em estudo realizado em um lago
raso temperado destacou que os ciliados sao
importantes componentes da algca microbiana quando
ha uma alta concentragdo de seston no ambiente.

Em resumo, pode-se dizer que existe uma
diferenga significativa na abundancia da comunidade
microbiana entre os nove lagos estudados, além de
uma diferenca dos papéis desempenhados pelas
bactérias livres e bactérias aderidas nestes
ambientes. Destacamos a importéncia das bactérias
livres como mineralizadoras e responsaveis pela
circulagdo dos nutrientes, entretanto ha limitacdo de
seu crescimento pela disponibilidade de fosfato,
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caracterizando um controle “Bottom-Up” destes
microorganismos. Por outro lado, as bactérias
aderidas atuam principalmente na decomposicao de
matéria organica particulada, transferindo grande
parte da energia contida nos detritos para niveis
tréficos superiores através de interacoes tréficas com
flagelados e, principalmente, ciliados. Estes
microorganismos devem ter importante papel na
cadeia detritivora especialmente dos lagos que
apresentam maiores quantidades de material em
suspensdo e sua abundancia deve estar sendo
controlada pela predacdo, o que caracteriza um tipo
de controle “Top-Down”.
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