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RESUMO

As bactérias, encontradas em ambientes terrestres e aquaticos, além de
possuirem importante papel na decomposi¢ao da matéria organica e na ciclagem de nutrientes,
sao fonte de alimento para organismos de niveis troficos superiores, tais como protozodrios e
organismos do metazooplancton. O presente trabalho avaliou a importancia relativa de
organismos protozooplanctonicos e metazooplanctonicos (rotiferos, claddceros e copépodes)
como consumidores de bactérias em um ambiente eutréfico (Reservatorio do Monjolinho-SP)
pela quantificacdo das taxas de consumo durante o periodo de um ano, que englobou uma
estacdo seca e uma chuvosa. Para isso, na superficie de um ponto central no reservatorio,
foram realizados experimentos de bacterivoria (grazing) bimestralmente durante um ano,
utilizando bactérias marcadas fluorescentemente (FLB) com o corante DTAF. Nos dias dos
experimentos foram também analisados parametros limnologicos (pH, oxigénio dissolvido,
temperatura, condutividade, transparéncia da agua, e nutrientes) e bioldgicos (concentragdes
de clorofila-a e feofitina, densidade do bacterioplancton, protozooplancton e
metazooplancton). Os nanoflagleados heterotroficos (NFH), quando comparados aos ciliados,
apresentaram maiores taxas populacionais de ingestdo de bactérias tanto no periodo seco
quanto no chuvoso, sendo os NFH menores que 5 um os maiores consumidores de bactérias.
Dentre os organismos metazooplanctdnicos, os rotiferos dominaram o consumo de bactérias,
sendo os representantes dos géneros Filinia e Keratella e das familias Testudinellidae e
Brachionidae os maiores consumidores de bactéria. Os dados obtidos indicaram que, além de
predadores de bactérias, as populagdes de protozoarios e rotiferos pareceram ser reguladas
pela predacao de cladoceros e copépodes, os quais, por sua vez, parecem sofrer pressdao de
predacdo por organismos maiores, como provavelmente pequenos vertebrados. Assim, o
controle por predacdo (top-down) ocorreu tanto sobre as comunidades bacterianas quanto
sobre as protozooplanctonicas e metazooplanctonicas, sendo as comunidades bacterianas
reguladas tanto pela predacdo direta quanto indireta das populagdes zooplanctonicas. O
controle por disponibilidade de recursos (bottom-up) pareceu ter maior influéncia no
reservatorio no periodo seco, enquanto no periodo chuvoso, as comunidades bacterianas
pareceram mais controladas por predagdo, sendo que maiores impactos sobre as comunidades
bacterianas foram causados pelos NFH e ciliados no periodo chuvoso, e pelos NFH e rotiferos
no periodo seco.

Palavras-Chave: Bacterivoria, Protozodarios, Ciliados, Flagelados, Metazooplancton, Rede

Troéfica



ABSTRACT

Bacteria, found in terrestrial and aquatic environments, besides their important
role in organic matter decomposition and nutrient cycling, are a food source for organisms of
the higher trophic levels in the food chain, such as protozooplanktonic and metazooplanktonic
organisms. This study aimed to evaluate the relative importance of protozooplanktonic
(ciliates and heterotrophic nanoflagellates) and metazooplanktonic organisms (rotifers,
cladocerans and copepods) as bacterial consumers throughout a year, which included a rainy
and a dry season, in a eutrophic environment (Monjolinho reservoir-SP) by quantifying their
ingestion rates. For this purpose, grazing experiments were carried out bimonthly during one
year at the sub-surface of a central station of the reservoir using fluorescently labeled bacteria
(FLB) dyed with DTAF. In each survey, besides the experiments, limnological (pH, dissolved
oxygen, temperature, conductivity, water transparency and nutrients) and biological
(chlorophyll-a and phaeophytin concentrations, bacterioplankton, protozooplankton and
metazooplankton density) water parameters were also sampled. The heterotrophic
nanoflagellates (HNF) showed higher population ingestion rates than the ciliates in dry and
rainy seasons, and the HNF smaller than Sum were the main consumers of bacteria. Among
the metazooplanktonic organisms, the rotifers dominated the bacterial ingestion, and the
organisms belonging to the genus Filinia and Keratella and to the families Testudinellidae
and Brachionidae were the main bacterial consumers. Besides ingesting bacteria, however,
protozoa and rotifers population also seemed to be controlled by cladocerans and copepods
predation, which, in turn, seemed to be regulated by predation of larger organisms, such as
small vertebrates. Thus, the predation control (top-down) occured both on bacterial
communities and protozooplanktonic and metazooplanktnic communities and bacteria were
regulated both by direct and indirect predation of zooplanktonic population. The resources
control (bottom-up) semmed to be higher during the dry season, while in the rainy season
bacterial communities were more controlled by predation. The greatest impact on bacterial
communities was caused by HNF and ciliates during the rainy season and by HNF and

rotifers during the dry one.

Key-Words: Bacterivory, Protozoa, Ciliates, Flagellates, Metazooplankton, Trophic Web



ABREVIATURAS, SIGLAS, UNIDADES E FORMULAS QUIMICAS

bact Bactérias
cel Células
C6H1206 Glicose
Cla Clorofila-a
Clad. Cladoceros
cm Centimetro
Cond. Condutividade
COD Carbono orgénico dissolvido
DAPI 4’-6-diamidino-2-fenilindol-dihidrocloreto
Dens. Densidade
DP Desvio padrao
DTAF 5- (4,6-diclorotriazina-2yl) aminofluoresceina
FLB Bactérias marcadas fluorescentemente
g Grama
h Hora
IET Indice de estado trofico
ind Individuo
INMET Instituto Nacional de Meteorologia
ISPB indice de saprobidade de Pantle & Buck
KH,PO, Fosfato acido de potassio
km Quilémetro
L Litro
Ln Logaritmo neperiano
m Metro
M Molar
m? Metro quadrado
m? Metro ctbico
mg Miligrama
mL Mililitro
MOD Matéria organica dissolvida
MOP Matéria organica particulada
MS Material em suspensdo total
nL Nanolitro
NaCl Cloreto de sodio
Na,HPO, Monoidrogenofosfato de sodio
NFA Nanoflagelados autotroficos
NFH Nanoflagelados heterotroficos
NFT Nanoflagelados totais
(NH,)2S0, Sulfato de amoénio
NT Nitrogénio Total
nm NanOmetros
(0))) Oxigénio dissolvido
Pluv. Pluviosidade
PO, Fosforo total dissolvido
PT Fosforo total
R Fator forma dos morfotipos bacterianos
r Coeficiente de correlagdo de Pearson
rpm Rotagdes por minuto

Secchi




Temp. Temperatura
T.1 Taxa de ingestdo
UFSCar Universidade Federal de Sdo Carlos
ug Micrograma
pL Microlitro
um Micrémetro
pS Microsiemens

°C

Graus Celsius
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1. INTRODUCAO

Estudos sobre a estrutura e a dindmica do plancton t€ém despertado o interesse
cada vez maior de pesquisadores, pelo fato da comunidade planctonica responder prontamente
as mudangas que ocorrem no ambiente, auxiliando no entendimento das interacdes existentes
entre os processos fisicos, quimicos e biologicos (NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI,
1996). Alteragdes nas relacdes de equilibrio entre estes processos podem resultar em
profundos impactos sobre os componentes do plancton, com efeitos, ndo s sobre a estrutura,
mas também na produtividade dos sistemas aquaticos (ROJO et al., 2007).

O plancton, do grego plagkton, que significa “errante ao sabor das ondas”, ¢
constituido por animais e vegetais que nao possuem movimentos proprios suficientemente
fortes para vencer as correntes que, porventura, se facam sentir na massa de dgua onde vivem
(MORGADO et al., 1997). Os organismos que compdem o plancton formam a base da rede
alimentar de um ecossistema aquatico e constituem o fitoplancton, formado pelas algas; o
zooplancton, formado por animais como protozodrios (protozooplancton), rotiferos e
microcrustaceos (metazooplancton); e o bacterioplancton, composto por organismos
procariontes.

Dentre os organismos planctonicos, as bactérias sdo consideradas componentes
chave das teias alimentares aquaticas, devido a extraordinaria diversidade de suas vias
metabolicas e sua capacidade de processar substratos organicos e inorganicos com grande
eficiéncia e versatilidade (POMEROQY et al., 2007). A funcao mais classica das bactérias nos
ecossistemas sempre foi a de decomposi¢do da matéria organica em gas carbonico e
substancias simples, humicas e ions. No entanto, outro enfoque sobre seu papel nas teias
alimentares microbianas passou a ser acrescentado a essa visao tradicional com o conceito da
“alca microbiana” (microbial loop), criado por Pomeroy (1974) e aperfeigcoado por Azam et
al. (1983), no qual, além de decompositor, o bacterioplancton ¢ um importante agente
transformador da matéria organica dissolvida (MOD), das teias alimentares microbianas, em
matéria organica particulada (MOP).

A al¢a microbiana ¢ tradicionalmente formada principalmente por bactérias e
protozodrios, mas atualmente sabe-se que ela ndo pode ser vista de forma independente do
restante da teia alimentar, pois ¢ um componente de uma rede trofica microbiana muito mais
complexa, formada por interagdes que incluem ndo somente protozodrios e bactérias, mas
todos os organismos procariontes e eucariontes autotroéficos e heterotroficos dos sistemas
aquaticos (SHERR & SHERR, 1988). Estas interacdes planctonicas dirigem o fluxo de

energia dentro da cadeia trofica microbiana (LOBAO, 2009) e podem ser a predagio
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(LANGENHEDER & JURGENS, 2001; ROSELLI, 2008; SACCA et al., 2009), o
parasitismo (DUFFY et al., 2010), a competicdo (HIBBING et al., 2010), o comensalismo
(BRATBAK & THINGSTAD, 1985), entre outras. Dentre estas interacdes, a predagdo ¢
capaz de influenciar a abundancia, o tamanho, a composicdo, o comportamento € a
morfologia das presas (ROSELLI, 2008) e constitui o chamado controle top-down, que,
segundo Wright (1988), juntamente com a disponibilidade de substratos (controle bottom-up)
¢ dos principais responsaveis pelo controle das bactérias no plancton.

No plancton de ambientes aquaticos, o controle fop-down ¢ comumente
realizado por protozodrios e organismos metazooplanctonicos, como rotiferos, cladoceros e
copépodes (SACCA et al., 2009; AGASILD & NOGES, 2005; ZOLLNER et al., 2009).
Dentre os protozoarios, o maior consumo de bactérias ocorre principalmente por parte dos
ciliados (ZINGEL et al., 2006) e nanoflagelados heterotréficos (NFH) (CLEVEN & WEISSE,
2001), cuja bacterivoria ¢ vista ndo apenas como potencial reguladora das comunidades
bacterianas, mas como sendo um mecanismo capaz de estimular a atividade bacteriana em
muitos habitats, acelerando as taxas de ciclagem da matéria organica (MURASE et al., 2006).

Dentre os organismos metazooplanctonicos, rotiferos, cladoceros e copépodes
possuem grande representatividade nos corpos de agua lénticos do Brasil e do mundo
(ROCHA & GUNTZEL, 1999) e apresentam segundo Lansac-Toha et al. (2001), grande
relevancia ecoldgica nos ambientes aquaticos por serem organismos filtradores de material em
suspensao de diferentes tamanhos, incluindo desde bactérias até algas filamentosas, utilizando
diferentes estratégias na obtencdo de alimento. Tanto claddceros quanto copépodes sdo os
mais importantes componentes do grupo dos crustaceos no zooplancton de dgua doce e, além
do consumo de bactérias, contribuem também com a predagdo sobre protozoarios ciliados e
flagelados (SHERR & SHERR, 2002; ZOLLNER et al., 2003).

No Brasil, poucos estudos foram conduzidos em ambientes tropicais e
subtropicais analisando a comunidade microbiana simultaneamente com o metazooplancton,
principalmente no que diz respeito aos mecanismos de controle populacionais pela predacao
(top-down). Dessa forma, o presente trabalho visou quantificar as taxas de consumo de
bactérias in situ por protozoarios (ciliados e flagelados) e organismos do metazooplancton
(rotiferos, cladoceros e copépodes) a fim de se avaliar a importancia dessas populagdes para o
controle bacteriano no plancton do reservatéorio do Monjolinho, que ¢ considerado um

ambiente representativo de alguns ecossistemas aquaticos brasileiros.
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2. JUSTIFICATIVA

A comunidade microbiana e os outros organismos planctonicos tém importante
papel em sistemas aquaticos, pois apresentam uma reciprocidade com o meio circundante,
respondendo prontamente as mudangas que ocorrem no ambiente. Além disso, a comunidade
microbiana planctonica atua na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia, formando a base
da rede alimentar dos ecossistemas aquaticos, de forma que os fatores que a afetam podem
consequentemente afetar toda a teia alimentar, inclusive o homem. Entretanto, apesar de sua
importancia, a comunidade planctdnica ¢ pouco conhecida, devido a diversos obstaculos
metodoldgicos que dificultam seu estudo. No Brasil, poucos estudos foram conduzidos em
ambientes tropicais e subtropicais sobre os organismos do plancton, principalmente no que
diz respeito aos mecanismos de controle populacionais pela predagdo (fop-down), e grande
parte dos estudos existentes analisa apenas os componentes das cadeias troficas classicas
(fitoplancton e metazooplancton) ou da alga microbiana (bacterioplancton e
protozooplancton) separadamente, dando pouco enfoque as relagdes troficas existentes entre
eles. Os mecanismos de controle populacionais pela predacdo sdo normalmente pouco
estudados devido as dificuldades de se introduzir as metodologias de trabalho em programas
de coleta e estudo dos ambientes aquaticos. Desse modo, grande parte do conhecimento
existente sobre a predacdo de populagdes microbianas em ecossistemas aquaticos ¢ baseada
em resultados de experimentos in vitro, realizados em laboratorios € que ndo refletem
necessariamente as condi¢des encontradas nos ambientes naturais.

No Reservatorio do Monjolinho, experimentos in situ de bacterivoria por
protozodrios foram realizados por Hisatugo (2009), que revelou ser a predagao o controle
dominante sobre as comunidades bacterianas quando comparada ao controle pela
disponibilidade de substratos (bottom-up) e observou que, além de consumidores de bactérias,
tanto protozodrios ciliados quanto flagelados sofrem forte pressdo de predacdo por
organismos do metazooplancton. Além do estudo de Hisatugo (2009) outros estudos acerca
das comunidades planctonicas ja foram realizados no mesmo local, contudo foram poucos os
trabalhos que analisaram os componentes das cadeias alimentares tradicionais em conjunto
com a al¢a microbiana, de modo que ainda ha muito que ser estudado e entendido sobre a
dinamica da predacdo por protozoarios e organismos metazooplanctonicos nesse reservatorio,
que pode ser considerado um modelo representativo de alguns ambientes aquaticos brasileiros

por ser subtropical, pequeno e raso.
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Justificativa

Dessa forma, o presente trabalho pretendeu contribuir com novas informagdes
acerca do controle da predacdo sobre as comunidades bacterianas no reservatorio do
Monjolinho, complementando os trabalhos ali ja realizados, bem como gerar conhecimentos

que ajudarao a interpretar € conhecer os ambientes aquaticos brasileiros.
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3. HIPOTESES

Baseado no exposto anteriormente, este trabalho teve como hipdteses as

seguintes colocagdes:

a) H4 variagdo sazonal na abundancia de protozodrios e organismos

metazooplanctdnicos no reservatorio do Monjolinho.

b) Os protozodarios sdo controladores da densidade de bactérias no reservatério

do Monjolinho.

c) Ha variacdo sazonal nos efeitos de predagdo (fop-down) no reservatdrio do

Monjolinho.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral
Avaliar a importancia de protozoarios (ciliados e nanoflagelados) e organismos
metazooplanctonicos (rotiferos, claddceros e copépodes) como consumidores de bactérias no

reservatorio do Monjolinho.

4.2 Objetivos Especificos

a) Analisar a abundancia de protozoarios (ciliados e nanoflagelados) e
organismos metazooplanctonicos (rotiferos, cladoceros e copépodes) no plancton do

reservatorio do Monjolinho nos periodos de seca e chuva.

b) Realizar experimentos de bacterivoria in situ com protozodrios € organismos

metazooplanctonicos utilizando bactérias marcadas fluorescentemente (FLB).

c) Determinar as taxas de consumo de FLB por protozoarios e organismos
metazooplanctonicos, estimando-se as taxas individuais e populacionais de ingestdo e

remocao de bactérias do ambiente.

d) Analisar e comparar as taxas de ingestao e remocao dos diferentes grupos de

organismos estudados nos periodos de seca e chuva.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Bacterioplancton e Rede Tréfica Planctonica

Os microrganimos podem ser definidos como sendo organismos procariotos e
eucariotos menores que 1| mm e invisiveis a olho nu, podendo ser encontrados em cada um
dos trés Dominios da vida: Bacteria, Archaea e Eukarya (WEISSE, 2006). Os microrganismos
aquaticos, em particular, sao taxonomicamente diversos, altamente abundantes e ubiquos.

As bactérias encontram-se entre os seres vivos mais antigos, tendo colonizado
nosso planeta ha mais de 2 bilhdes de anos. Elas compdem uma comunidade bastante
complexa, capaz de ocupar os mais diversos tipos de habitat, podendo ocorrer tanto em locais
de mais fécil sobrevivéncia quanto em areas mais indspitas, como ambientes anaerdbios, com
elevadas temperaturas e biofilmes (DONLAN, 2002).

O bacterioplancton ¢ composto pelas comunidades bacterianas de habito
plancténico, que geralmente encontram-se com abundéncia da ordem de 10° células mL™
(HOBBIE et al., 1977; AZAM et al., 1983), embora valores da ordem de 10" células mL™!
possam ser encontrados em ecossistemas de aguas escuras, ricos em compostos htimicos, ou
em locais de despejos de esgoto (EDWARDS, 1987). A diversidade metabdlica das bactérias
¢ um importante aspecto no ambiente aquatico e reflete os seus diferentes papéis no
ecossistema. A principal classificacdo das bactérias no que diz respeito ao metabolismo
considera a fonte de carbono; sendo autotroficas aquelas que obtém o carbono pela redugao
do gas carbonico e heterotroficas as que o obtém pela reducdo de substincias organicas
(KALFF, 2001). Elas ainda podem ser classificadas de acordo com a fonte de energia
utilizada na oxidagdo da matéria organica (quimiossintetizantes ou fotossintetizantes) e fonte
de elétrons necessaria ao crescimento (organotroficas ou litotroficas) (KALFF, 2001).
Comparativamente a outros organismos, o tempo de duplicagdo das bactérias ¢ relativamente
curto, da ordem de 15 a 20 minutos (PEDROS ALIO & GUERREIRO, 1994), embora esse
tempo seja geralmente superior a 2 horas na maioria dos ambientes aquaticos (THOMAZ &
WETZEL, 1995). Nestes ambientes, elas se encontram entre 0S menores oOrganismos,
medindo, quando planctonicas, de 0,2 a 0,5 um, mas podendo atingir at¢ 100 pm quando
aderidas a superficies ou sedimentos (STOLP, 1988).

Devido ao reduzido tamanho e dificuldade de estudo, a ecologia e papel das
bactérias e outros microrganismos nos sistemas aquaticos sempre foi pouco conhecido. Esse
conhecimento sé se ampliou nos ultimos vinte anos, com o avango da Ecologia Microbiana.

Até entdo bactérias e fungos vinham sendo vistos somente como responsaveis pela
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decomposi¢do da matéria organica em gas carbdnico e outras substancias simples, substancias
htmicas e ions, assumindo um papel no retorno de nutrientes aos ecossistemas terrestres e
aquaticos em uma cadeia alimentar linear (RACY, 2004). Somente a partir da década de 70,
uma nova abordagem sobre o papel dos microrganismos nas teias alimentares comecgou a
tomar forma e alterou a visdo tradicional das cadeias troficas lineares. Em 1974, Pomeroy
propds um novo paradigma para a fung¢do dos microrganismos aquaticos, no qual além de
decompositores, seriam importantes agentes transformadores da matéria organica dissolvida
(MOD), das teias alimentares microbianas, em matéria organica particulada (MOP), fazendo
com que o carbono dissolvido, na forma inacessivel aos organismos heterotroficos, fosse
reincorporado nas redes alimentares (PERNTHALER, 2005). Este novo paradigma foi
consolidado por Azam et al. (1983) com a elaboragdo da hipdtese da ‘“alga microbiana”
(Microbial Loop), que, em resumo propunha um retorno de energia, via bactérias e
protozoarios, para a teia alimentar planctonica convencional (MOD -> Bactérias
—>Protozoarios 2 Metazoooplancton). A alga microbiana ¢ considerada o principal caminho
para o fluxo de energia em muitos sistemas (COTNER & BIDDANDA, 2002) e considera o
bacterioplancton como fonte de alimento para organismos superiores da cadeia alimentar
aquatica, assumindo grande importdncia na transferéncia de carbono, principalmente em
ecossistemas que possuem elevadas concentra¢des de carbono organico dissolvido (COD) e
que as bactérias heterotroficas sdo os organismos responsaveis pela entrada desse carbono nas
teias alimentares (THOMAZ, 1999).

Nos sistemas aquaticos, o COD ¢ formado por grande variedade de compostos
organicos, de origem autdctone e aldctone. Segundo autores da literatura, fragdes entre 30 e
70% do carbono fixado pela comunidade fitoplanctonica pode ser excretado na forma de COD
em alguns ecossistemas (VIEIRA & TEIXEIRA, 1982; GIROLDO & VIEIRA, 1999). Desse
carbono, até¢ 91% pode ser assimilado em menos de uma hora pela comunidade bacteriana, o
que ocorre devido ao fato desse COD excretado pelo fitoplancton ser constituido por
moléculas pequenas, que constituem uma fragao labil (JENSEN, 1983). A dependéncia
bacteriana sobre o carbono autdctone tem sido evidenciada pelas relagdes positivas entre o
fitoplancton e o bacterioplancton (STEWART & FRITSEN, 2004), contudo além do COD
autoctone, estudos sugerem fortemente que, em varios ecossistemas aquaticos, fontes
aloctones de carbono complementam os requerimentos das comunidades bacterianas
(THOMAZ, 1999).

Esta mudan¢a de paradigma, bem como os avangos na Ecologia Microbiana,

foi possivel, dentre outros aspectos, devido ao desenvolvimento de novas técnicas, voltadas
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principalmente para estudos de sistemas aquaticos. Um grande salto qualitativo e quantitativo
foi dado quando os métodos, até entdo aplicados somente por microbiologistas, requerendo
meios de cultura e laboratorios assépticos para serem utilizados, foram substituidos por
métodos mais simples, que pudessem ser aplicados pelos ecdlogos aquaticos diretamente nos
ecossistemas (THOMAZ, 1999).

Um dos métodos que revolucionaram os estudos da comunidade bacteriana foi
o de contagem direta das bactérias por epifluorescéncia, utilizando laranja de acridina
(HOBBIE et al., 1977) ou DAPI (PORTER & FEIG, 1980) como corantes. Para a andlise do
bacterioplancton, esse método consiste na filtragem de amostras de 4gua em membranas com
porosidade de 0,2 pm, que s@o tratadas com um dos dois corantes mencionados acima, ambos
especificos para o DNA, que fica disperso nas células bacterianas. As bactérias retidas nas
membranas sdo contadas diretamente em microscopia de epifluorescéncia. Esse método
permitiu uma significativa melhoria dos resultados obtidos nas estimativas de biomassa e
biovolume bacterianos, bem como na estimativa numérica das amostras (RACY, 2004), fato
que representou grande vantagem em relacdo aos métodos antigos baseados em cultivo.

Com o avango nas técnicas de estudo de microrganismos, o conceito da alca
microbiana foi sendo aperfei¢oado. Entretanto, ainda ha muito que ser estudado e entendido
sobre os aspectos ecologicos da mesma, como, por exemplo, no que diz respeito ao papel dos
virus e seu possivel envolvimento em um “mini-loop” (bactéria > fago > MOD -> bactéria)
(WOMMACK & COLWELL, 2000) e a existéncia de muitos organismos mixotréficos em
ambientes aquaticos. Atualmente, sabe-se que a al¢a microbiana ¢ parte de uma rede trofica
planctonica muito mais ampla e complexa, formada por interagdes que incluem desde os

virus, bactérias, algas e protozodrios até os organismos zooplanctonicos metazoarios.

5.2 Controle das Populacdes Bacterianas

Vérios fatores bioticos e abidticos podem influenciar a abundancia e a
produtividade das comunidades bacterianas. Dentre os fatores abidticos, destacam-se a
temperatura (APPLE et al., 2006; APPLE et al., 2008; POMEROY & WIEBE, 2001) ¢ a
disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo (SALA et al., 2002,
PINHASSI et al., 2006). A limitagdo da abundancia e atividade bacterianas pela
disponibilidade de nitrogénio e fosforo estd relacionada ao fato das bactérias utilizarem,
muitas vezes, compostos organicos pobres nesses nutrientes, necessitando, portanto, absorver
os requerimentos adicionais a partir da coluna de agua. Segundo Wang et al. (1992), a

regulagdao por nutrientes inorganicos também poderia ser atribuida a uma causa indireta, isto
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¢, a escassez de nutrientes poderia levar a menor produgdo primaria do fitoplancton e
conseqiientemente a reducdo dos aportes de COD, essencial para o crescimento bacteriano.
Visto que tanto as bactérias como o fitoplancton absorvem nutrientes a partir da coluna de
agua, pode-se afirmar que em alguns sistemas, ambas as comunidades competem por
nitrogénio e fosforo (WANG et al., 1992). Além da relagdo direta com os produtores
primdrios, a redu¢ao do COD pode estar associada a predagdo zooplanctonica do fitoplancton
e a radiacdo solar. O zooplancton pode ter um papel no rompimento de células algais e
conseqiiente liberacdo de COD durante a predagao, a excregao direta de COD e a liberagao de
material fecal (RIEMAN & SONDEGAARD, 1984). A radia¢do solar, especialmente a
ultravioleta, também contribui para o aumento do COD labil em véarios ecossistemas
aquaticos, processo este associado a quebra dos compostos hiimicos de grande peso molecular
nas camadas mais superficiais da coluna d’agua (fotodegradacao), que resulta no aumento das
concentragdes de moléculas organicas menores, mais facilmente utilizaveis pela comunidade
bacteriana, influenciando o ciclo de carbono e as teias alimentares microbianas nos
ecossistemas aquaticos (LINDELL et al., 1996).

Além do controle exercido pelos nutrientes inorganicos, fatores bidticos como
a lise viral (MOTEGI et al., 2009; WEINBAUER et al., 2006), algumas interagdes
competitivas entre bactérias e algas (MEDINA-SANCHEZ et al., 2004), ¢ a predagdo
(LANGENHEDER & JURGENS, 2001) também regulam o crescimento de populagdes
naturais de bactérias.

A predacao pode afetar as comunidades de presas de varios modos. A predagdo
de organismos planctonicos sobre bactérias ¢ considerada um importante fator ndo sé
regulador, mas modificador das populagdes e comunidades bacterianas, capaz de causar
impactos diretos sobre sua producdo e biomassa, além de ser responsavel por diversas
mudangas estruturais, morfoldgicas, fisiologicas e taxondmicas no bacterioplancton, podendo
influenciar, inclusive, a sua diversidade (CORNO et al., 2008, PERNTHALER, 2005; HAHN
& HOFLE, 2001). Segundo Wright (1988) a predacao e a disponibilidade de recursos atuam
simultaneamente no controle da densidade e produtividade bacterianas planctonicas, pois a
densidade de bactérias, bem como a densidade do picofitoplancton e de flagelados e ciliados
na al¢a microbiana sdo controladas pela combinagdo do suplemento nutricional, chamado
efeito bottom-up, e da agdo de predadores, chamado efeito top-down. Esse modelo de Wright
foi baseado em trés constatacdes: (1) a densidade bacteriana ¢ determinada primariamente
pela proporcao de entrada de substrato para consumo, (2) a produgdo bacteriana ¢ balanceada

por uma combinacdo de perdas (relacionadas a respira¢do, morte € consumo) € ocorre numa
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propor¢do dependente da entrada de substrato e do rendimento de crescimento e (3) a
concentragcdo de substrato no ambiente ¢ diretamente relacionada com a taxa de consumo
(WRIGHT, 1988).

A mortalidade de bactérias por virus parasitas também tem sido considerada
um importante fator controlador da abundéancia e produgdo secundaria bacteriana. O
mecanismo de controle das populagdes bacterianas por lise viral foi denominado por Bratbak
et al. (1993) de controle lateral ou efeito side in. A lise viral e consecutiva liberagao de
nutrientes garantem a outras populagdes a oportunidade de se proliferar, em detrimento da
populacdo que sofreu a acdo litica. Isto faz com que os virus também tenham importante papel

na modificagdo da estrutura da comunidade microbiana (SIMEK et al., 2001).

5.3 Zooplancton
5.3.1 Protozooplancton

O termo Protozoa, como taxon, foi introduzido por Goldfuss em 1818 para
denominar o sub-reino que incluia os protozoarios. Como inicialmente incluia alguns
organismos como briozoarios, ele foi posteriormente modificado por Von Siebold em 1845 e
passou a incluir apenas organismos unicelulares. Entretanto, sabe-se hoje que esse
agrupamento taxondmico ¢ artificial, apresentando organismos de diferentes origens
filogenéticas (REGALI-SELEGHIM et al., 2010).

Os protozodrios sdo organismos unicelulares eucariontes, com tamanho
variando de cerca de 3 um a 1 cm e que se reproduzem assexuadamente (fissdo bindria),
sexuadamente (conjugagdo) ou por ambos os processos. Apresentam um ou mais nucleos,
podem apresentar estruturas como cilios, flagelos e pseuddpodos, que sdo importantes para as
funcdes de locomogao e alimentagdo, e muitas espécies sdo capazes de produzir cistos de
resisténcia frente a condi¢des ambientais desfavordveis. Estes microrganismos possuem uma
consideravel diversidade morfoldgica e fisiologica, apresentando um notavel espectro de
adaptagdes para diferentes condigdes ambientais, ocupando uma grande variedade de nichos
ecoldgicos. Eles ocorrem em todas as latitudes, no mar, em aguas doce, salobra e subterranea,
em fontes termais e no solo, podendo ser de vida livre, parasitas, mutualistas ou comensais em
plantas e animais. A maioria dos protozodrios ¢ aerdbia e de vida livre, embora seja
consideravel o numero de espécies parasitas bem como aquelas que podem crescer em

condi¢des de microaerofilia ou anaerobiose (GODINHO & REGALI-SELEGHIM, 1999).
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As formas de vida livre sdo tipicamente encontradas em ambientes aquéticos
(lagos, rios, estuarios, mares € oceanos) e existem mais espécies marinhas que dulciaquicolas
(GODINHO & REGALI-SELEGHIM, 1999). O protozooplancton de vida livre de 4gua doce
¢ formado pelos ciliados, as amebas com e sem carapaga, os heliozoarios e os flagelados.
Esses protozodarios fazem parte de uma rede alimentar complexa, atuando basicamente como
elos de ligacdo entre a producdo bacteriana e os produtores secundarios (PORTER et
al.,1985) e desempenhando importantes funcdes no processo de remineralizagdo e na
alteracdo e controle da comunidades bacterianas (SHERR et al., 1987; CORNO et al., 2008).

Os nanoflagelados heterotroficos (NFH) sdo considerados os principais predadores
das bactérias nos sistemas aquaticos (SHERR & SHERR, 2002), no entanto, em alguns sistemas
ciliados sdo extremamente abundantes ¢ podem ser potenciais reguladores da comunidade
bacteriana (ZINGEL et al., 2006). A abundancia dos NFH em diferentes habitats aquaticos
pode variar enormemente, mas ocorre tipicamente em concentragdes de 100 a 10.000 células
mL™" no plancton de lagos, rios e na superficie do mar (BOENIGK & ARNDT, 2002). Estes
protozoarios sdo geralmente mais abundantes e menores que os ciliados, servindo muitas
vezes como fonte de alimento para ciliados, outros protozoarios e organismos do
metazooplancton (ZOLLNER et al., 2009). Viarias espécies de ciliados e flagelados sdo
capazes de consumir algas, cianobactérias e outros protozoarios, tendo fungdes semelhantes as
dos organismos metazoarios (SHERR ef al., 1991). Assim, os protozodrios planctdnicos tém
sido caracterizados como organismos fagotroficos e desprovidos de pigmentos fotossintéticos.
Entretanto, ¢ cada vez mais evidente que a mixotrofia e a captacdo de matéria organica
dissolvida entre os protistas planctonicos ¢ bem mais ampla e quantitativamente mais
importante do que anteriormente se supunha (SHERR & SHERR, 1988).

Em ambientes dominados por protozoarios mixotroficos, estes organismos
podem favorecer o aumento da produgdo primaria (PIRLOT et al., 2005) e influenciar o
“pool” de MOD, virus e outras particulas de tamanho viral, uma vez que alguns protozodarios

podem se alimentar destes componentes (GONZALEZ & SUTTLE, 1993).

5.3.2 Metazoopliancton

O metazooplancton ¢ formado predominantemente por rotiferos, cladoceros e
copépodes. Os primeiros estudos sobre os rotiferos datam do advento da microscopia, sendo a
primeira descricdo atribuida a Leeuwenhoek (1632-1723) (NOGRADY et al., 1993). No
Brasil, os primeiros estudos sobre rotiferos exploravam aspectos da anatomia de alguns

géneros (NOGRADY et al., 1993) e, embora estes estudos datem do final do século XIX, as
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pesquisas sobre estes organismos tém sido tratadas em poucos trabalhos, apresentando
inimeras lacunas, refletindo a falta de especialistas (LUCINDA, 2003). O phylum Rotifera
compreende aproximadamente 2000 espécies de organismos invertebrados, pseudocelomados,
nao segmentados, de simetria bilateral e comprimento entre 40 ¢ 2000 um (LUCINDA, 2003).
Possuem corpo alongado ou em forma de saco, coberto ou ndo por uma lorica ornamentada,
dividido em regido anterior ou cabeca, tronco e pé terminal e sdo caracterizados por possuir
uma corona de ciliacdo circular ou modificada na regido anterior, usada para locomog¢ao e/ou
alimentagdo, através de vibragdes com aparéncia rotacional. Outra caracteristica desse grupo ¢
a ocorréncia de uma faringe muscular modificada (mastax) com um complexo conjunto de
pecas duras, que atuam como mandibula (trophi) (OLIVEIRA-NETO & MORENO, 1999).
Os rotiferos ocorrem, principalmente, em agua doce apresentando ampla
distribuicao ambiental decorrente da grande variabilidade de formas e estruturas acessorias
presentes no grupo (cerdas, espinhos, projecdes cuticulares, grandes pés adesivos, formato
globoso do corpo), propiciando adaptacdes para a vida planctonica, como livres natantes até
litoraneos aderidos as macroéfitas aquaticas ou ainda bentonicos, além de viverem em solos
umidos e associados a musgos (OLIVEIRA-NETO & MORENO, 1999). Segundo alguns
autores, os rotiferos parecem ser mais abundantes que os clddoceros e copépodos em
ambientes eutroéficos (NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1996; UTZ, 2008). Além
disso, por suas caracteristicas adaptativas amplamente oportunistas, eles se alimentam de
detritos, bactérias e algas podem servir de alimento para um grande niumero de espécies de
invertebrados e principalmente para as fases larvais de peixes ou peixes adultos planctivoros.
A maioria dos rotiferos ¢ de habito solitario, porém, cerca de 25 espécies sdo
coloniais (OLIVEIRA-NETO & MORENO, 1999). Os rotiferos monogonontas possuem ciclo
reprodutivo normalmente representado por fémeas partenogenéticas amiticas, que se
reproduzem por ovos diploéides. Em condi¢des ambientais desfavoraveis, fémeas miticas
podem produzir ovos miticos (haploides), originando machos igualmente haploides que, por
inter-cruzamentos, produzem ovos de resisténcia ou cistos diploides (partenogénese ciclica).
Machos ocorrem apenas em periodos breves ou podem ndo ser conhecidos como, por
exemplo, entre os Bdeloidea (partenogénese assexual) (OLIVEIRA-NETO & MORENO,
1999). Por apresentarem taxa reprodutiva muito rapida, os rotiferos disponibilizam
permanentemente grande quantidade de alimento renovével, através da eficiente conversao da
producao primaria em tecido animal assimilavel para os consumidores (NOGRADY et al.,

1993). Além disso, uma vez que apresentam respostas rapidas as alteracdes ambientais, os
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rotiferos sdo considerados bons indicadores de poluicdo e da qualidade de dgua, podendo ser
utilizados em monitoramentos biolodgicos (LUCINDA, 2003).

Assim como os rotiferos, diversas espécies de cladoceros sdo também sensiveis
indicadoras das condi¢des ambientais e respondem a diversos tipos de impactos, podendo ser
utilizadas como bioindicadores (FERDOUS & MUKTADIR, 2009). Os Cladocera sao os
crustdceos mais evoluidos da Classe Branchiopoda e, também conhecidos como pulgas
d’agua, constituem um grupo essencialmente de agua doce. A maioria das espécies tem
tamanho compreendido entre 0,5 ¢ 3 mm, mas algumas podem chegar a 18 mm de
comprimento (ROCHA & GUNTZEL, 1999). Os cladoceros caracterizam-se pela
segmentacao reduzida do corpo, por apresentarem toérax e abdomen fundidos em um tronco,
no qual estdo inseridos quatro a seis pares de apéndices na porc¢ao anterior € que termina em
estrutura denominada pds-abdomen, que contém uma garra terminal. Apresentam uma
carapaga Unica que encerra todo o tronco, mas usualmente ndo a parte cefalica. A cabeca ¢
uma pega compacta, possuem olhos compostos e ocelos (ROCHA & GUNTZEL, 1999).

Os levantamentos e as descrigdes das primeiras espécies de Cladocera no
Brasil e também para o estado de Sao Paulo datam do final do século XIX e inicio do XX
(RICHARD, 1897 apud ROCHA & GUNTZEL, 1999). Segundo Rocha & Giintzel (1999),
estimativas apontam que hé cerca de 150 espécies no Brasil. Embora a maioria delas possua
habito rastejador ou bentdnico, ha familias de habito predominantemente planctonico, as
quais sdo filtradoras e alimentam-se de bactérias (WORK & HAVENS, 2003; AGASILD &
NOGES, 2005), algas e outras particulas em suspensao (LAMPERT, 2006; PAGANO, 2008).
Hé também organismos que vivem associados ao filme de tensdo superficial da agua, que
pertencem a comunidade do pléuston e que vivem como ectoparasitas. O ciclo de vida dos
Cladocera abrange tanto reproduc¢do assexuada por partenogénese quanto reproducdo sexuada.
Na reproducdo sexuada, a fertilizacdo geralmente ocorre na cdmara incubadora. Os machos
sdo geralmente produzidos sob condi¢des adversas, tais como superpopulagdo, baixas
temperaturas, reducdo drastica do nivel d’agua ou escassez de alimento (ROCHA &
GUNTZEL, 1999).

Juntamente com outros grupos que compdem o zooplancton, os claddceros
representam o elo intermedidrio da cadeia alimentar, através do qual a energia armazenada na
matéria organica produzida pelos produtores secundarios flui para os niveis troficos
superiores, chegando até peixes, aves aquaticas ¢ o homem. Seja via herbivoria direta, seja
através da alga microbiano, os cladoceros sdo importantes componentes na rede trofica dos

sistemas aquaticos de agua doce (ROCHA & GUNTZEL, 1999).
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Assim como os claddceros, os copépodes planctonicos constituem importante
elemento de ligacdo da cadeia alimentar aquatica entre bactérias, algas e protozoarios de um
lado e de pequenos e grandes predadores (principalmente peixes) do outro lado. Os primeiros
estudos sobre Copepoda Calanoida do estado de Sao Paulo foram feitos por Sars (1901 apud
MATSUMURA-TUNDISI & SILVA, 1999), que estudou organismos pertencentes a familia
Diaptomidae. J4 os primeiros estudos de Cyclopoida no Brasil foram feitos no final do século
XIX, por Dahl (1894 apud MATSUMURA-TUNDISI & SILVA, 1999). Os copépodes da
ordem Calanoida e Cyclopoida sdo, na grande maioria, planctonicos, podendo ser encontrados
tanto na regido limnética como na litordnea de lagos e reservatérios. O corpo nas espécies
registradas no Brasil varia de 0,5 a 2 mm e possui, geralmente, coloragdo marrom, porém, as
espécies encontradas em regides rasas, com muita matéria organica, adquirem coloragdo
alaranjada, vermelha ou até azul. Nessas duas ordens, distingliem-se, nitidamente, duas partes
do corpo: metasoma e urosoma, que sdo separadas por uma articulacdo. A relagdo entre essas
duas partes nos Calanoida ¢ de 2:1 e nos Cyclopoida 1:1. Outra diferenca entre esses dois
grupos ¢ o tamanho da primeira antena: nos Calanoida, a antena atinge o final do urosoma,
enquanto que nos Cyclopoida atinge, no maximo, o final do metasoma (MATSUMURA-
TUNDISI & SILVA, 1999).

Os copépodes apresentam ciclo de vida com reprodugdo sexuada obrigatoria,
onde os ovos fertilizados eclodem em estagios larvais de vida livre, os nduplios. O
cruzamento ocorre apds a maturagdo sexual, que normalmente se da primeiro nos machos. Os
machos s3o comumente menores € menos numerosos do que as fémeas e formam
espermatoforos que sdo transferidos para os receptaculos seminais das mesmas por meio de
apéndices toracicos, segurando as fémeas com o auxilio de antenas e patas modificadas. Em
geral, um nuimero varidvel de ovos ¢ depositado no interior de um ou dois ovissacos que
ficam presos ao segmento genital feminino, mas podem também, em alguns casos, ser
eliminados diretamente na dgua. Os ovos eclodem em larvas de vida livre, os nauplios, e,
durante o seu desenvolvimento, passam por seis instares nauplianos € por mais cinco estagios
de copepoditos até chegarem ao estdgio adulto, quando cessam as mudas. Cada estagio ¢
facilmente reconhecido por suas caracteristicas morfoldgicas. O tempo gasto nesse processo €
muito variavel e depende de cada espécie e do ambiente em que vivem (MELAO, 1999).

O habito alimentar dos Calanoida ¢ filtrador, se alimentando de pequenas
particulas (algas e bactérias) que sao filtradas pelas setas e sétulas dos apéndices bucais. Os
Cyclopoida sao considerados predominantemente capturadores, raptoriais ou predadores, pois

os apéndices bucais estdo adaptados a capturar particulas maiores, podendo alimentar-se tanto
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de animais de tamanhos variados como de vegetais (MATSUMURA-TUNDISI & SILVA,
1999).

Sao conhecidas, em nivel mundial, 1.050 espécies de Calanoida e Cyclopoida
planctonicos de agua doce, ou seja, 491 e 559, respectivamente. No Brasil, ha registro de 76
espécies, sendo 47 de Calanoida e 29 de Cyclopoida. Em sistemas aquaticos eutrofizados, o
grupo dos Cyclopoida geralmente ¢ mais abundante que o dos Calanoida servindo, portanto,

como indicativo do grau de trofia do sistema (MATSUMURA-TUNDISI & SILVA, 1999).
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 Local de Estudo

O reservatorio do Monjolinho ¢ formado pelo represamento do rio Monjolinho
e esta situado no campus da Universidade Federal de Sao Carlos, em uma &rea urbanizada da
cidade de Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil (Figura 1). O reservatorio ¢ parte da sub-bacia
hidrogréafica do rio Monjolinho, que se localiza na regido centro-norte do Estado de Sao
Paulo, a aproximadamente 240 Km de distancia da capital. A sub-bacia do Monjolinho
integra a bacia hidrografica do rio Jacaré-Guagu, tributario da margem direita do rio Tieté
(ESPINDOLA, 2000), ¢ possui 4rea de 273,77 m? e perimetro de 84,75 Km.

A geologia da regido da sub-bacia ¢ caracterizada por um mosaico de rochas
sedimentares e vulcanicas. O solo predominante ¢ do tipo latossolo e o relevo ¢ formado por
uma variedade de formas (colinas, escarpas, planicies) condicionadas pela erosao, a qual atua
de forma diferenciada sobre as camadas geoldgicas de rochas vulcanicas, mais resistentes,
sobre as camadas geologicas sedimentares, menos resistentes (SE, 1992).

A sub-bacia localiza-se em uma faixa de transi¢do entre dois grandes dominios
morfoclimaticos brasileiros: o Cerrado ¢ Mares de Morros. Nessa zona de transi¢ao, a area da
sub-bacia apresenta um mosaico de vegetagao que inclui florestas semideciduas, cerrado,
cerradio, brejos, pantanos e matas-ciliares (SE, 1992).

O clima da regido ¢ o subtropical imido, Cwa, segundo a classificagdo de
Koppen (1931), apresentando inverno seco (abril a setembro) e verdo chuvoso (outubro a
marco). As temperaturas médias mensais sdo normalmente maiores que 10°C e as
temperaturas do més mais quente sdo superiores a 22°C.

O reservatorio ¢ altamente instavel devido a seu curto tempo de retencio,
pequena dimensao e profundidade (Quadro 1), precipitacio e vento, que afetam as
comunidades fitoplanctonicas, metazooplanctonicas (NOGUEIRA & MATSUMURA-
TUNDISI, 1996), protozooplanctonicas e bacterioplanctonicas (REGALI-SELEGHIM, 2001;
REGALI-SELEGHIM & GODINHO, 2004). Essa alta instabilidade frequentemente promove
a ressuspensdo do sedimento, que aumenta a quantidade de nutrientes na coluna d’agua e
favorece a ocorréncia de floragdes algais ao final da estacdo seca (REGALI-SELEGHIM,
1992).
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Quadro 1. Dados fisicos do reservatorio do Monjolinho.

Reservatério do Monjolinho

Altitude 816 m
Area 47.157 m?
Volume 73.251 m?

Profundidade max. 3 m

Tempo residéncia 22,9 dias no periodo seco

2,1 dias no periodo chuvoso

Fonte: Nogueira & Matsumura — Tundisi (1994).

6.2 Ponto de Coleta e Periodo de Amostragem

As coletas e os experimentos de grazing in situ foram realizados
bimestralmente durante o periodo de um ano (julho/2010 a maio/2011), que englobou trés
coletas no periodo seco (julho/10, setembro/10, maio/l11) e trés no periodo chuvoso
(novembro/10, janeiro/11, margo/11).

Como trabalhos anteriores realizados no reservatorio revelaram que o plancton
desse ambiente ndo apresenta heterogeneidade espacial quanto as variaveis limnoldgicas e a
distribuicdo do bacterioplancton, protozooplancton, fitoplancton e metazooplancton
(NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1996; REGALI-SELEGHIM, 1992, 2001), foi
escolhido um ponto central na represa (47° 52° W e 21° 59’ S) para a realizacao das coletas e

dos experimentos de grazing (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do reservatorio do Monjolinho indicando o ponto de coleta (P).
Fonte: Modificado de Santos (2009).

6.3 Dados Climatologicos

Dados de temperatura do ar e precipitagio foram obtidos da Estacdo
Climatologica de Sao Carlos (Sao Carlos — SP) através do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET).
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6.4 Variaveis Abiéticas da Agua

6.4.1 Temperatura, pH, Condutividade, Oxigénio Dissolvido e Transparéncia

Nos dias de coleta, na superficie do ponto de amostragem, foi utilizado um
Multisensor Horiba U-10 e um Disco de Secchi para a analise direta das varidveis mostradas

na Tabela 1.

Tabela 1. Variaveis, unidades ¢ metodologias utilizadas para as andlises fisica e quimica do
reservatorio do Monjolinho.

Variaveis Unidades Metodologia
Temperatura °C Multisensor Horiba U-10
pH - Multisensor Horiba U-10
Condutividade uS cm’ Multisensor Horiba U-10
Oxigénio Dissolvido mg L Multisensor Horiba U-10
Transparéncia da Agua m Disco de Secchi

6.4.2 Concentracio de Nutrientes e Material em Suspensio

Nos dias de coleta, amostras de 4gua da sub-superficie foram coletadas com o
auxilio de uma garrafa de Van-Dorn de 2 L de capacidade para posterior anélise laboratorial
das concentragdes de nutrientes e material em suspensdao presentes na agua, conforme as

metodologias mostradas na Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis, unidades, metodologias e referéncias utilizadas para a caracterizagdo da
qualidade da agua do reservatorio do Monjolinho.

Variaveis Unidades Metodologia Referéncias
Material em Suspensdo mg L™’ Gravimetria (Filtros GF/C - 45um) Teixeira et al. (1965)
Nitrato ng L Espectrofotometria Mackereth et al. (1978)
Nitrito ng L Espectrofotometria Golterman et al. (1978)
fon Aménio ng L Espectrofotometria Koroleff (1976)
Nitrogénio Total mg L Espectrofotometria Valderrama (1981)
Fosfato Total Dissolvido ng L Espectrofotometria Strickland & Parsons
e Fosfato Inorganico (1960)

Fosforo Total ug L' Espectrofotometria Valderrama (1981)
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6.5 Variaveis Biéticas da Agua
6.5.1 Concentraciao de Clorofila-a e Feofitina

A determinagdo das concentragdes de clorofila-a e feofitina foram realizadas
segundo o método espectrofotométrico de Nush (1980), em que os pigmentos foram extraidos
de material retido em membranas de filtragdo, utilizando-se um solvente organico polar
(etanol).

Amostras de dgua coletadas foram filtradas, em duplicatas, em membranas de
fibra de vidro (GF-1 Whatman® 47mm), as quais foram secas sobre papel absorvente no
escuro, dobradas e guardadas em freezer até o momento da extracao.

A extracdo foi feita em penumbra, através de maceragdo mecanica das
membranas em um almofariz, onde foram colocadas pequenas quantidades de etanol 90% frio
e, em seguida, etanol 90% quente (60°C). O macerado de cada amostra e sua réplica foram
tranferidos para tubos tipo Falcon de fundo conico, que foram mantidos no escuro, em
geladeira por 24 horas. Apds esse periodo cada macerado foi centrifugado a 3 rpm por 20
minutos ¢ o sobrenadante de cada tubo foi retirado (volume extraido) para a leitura em
espectrofotometro. As leituras no espectrofotometro foram realizadas no comprimento de
onda de 750 e 665 nm ndo acidificado e acidificado. Para o calculo da clorofila-a e

feopigmentos utilizou-se as equacdes de Lorenzen (1967):

Clorofila-a (ug L')=27.91(Eb—Ea) .v
\Y%

Feofitina (ug L) =27.91[(1.7 . Ea) —Eb] .v
Y

onde:
Eb = absorbancia do extrato a 665nm antes da acidificacdo menos a absorbancia a

750nm,;

Ea = absorbancia do extrato a 665nm depois da acidificagdo menos a absorbancia a
750nm;

v = volume do extrato (mL);

V = volume da amostra filtrada (L);

27,91 = constante utilizada para o etanol 90% (calculada a partir do coeficiente de

absor¢ao especifica).
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6.5.2 Densidade de Protozoarios Ciliados Planctonicos

As amostras de protozooplancton foram obtidas pela coleta de agua da
superficie do ponto de amostragem. As amostras para a analise dos protozoarios ciliados
planctonicos foram fixadas no campo em dois frascos “snap-cap” de 200 mL de volume
(réplicas). Cada amostra foi imediatamente fixada com 8,6 mL de solucdo saturada de cloreto
de mercurio e corada com oito gotas de azul de bromofenol a 0,04% segundo Pace & Orcutt
(1981). Apos a fixacdo, as amostras foram transportadas para o laboratorio, onde foram
estocadas até o momento da andlise.

No laboratorio, os frascos contendo as amostras foram deixados em repouso
sobre local plano para a sedimentacdo do material particulado por tempo minimo de 24 horas,
determinado segundo Margalef (1969). Por ocasido das andlises, o sobrenadante de cada
frasco foi descartado e o material restante (concentrado) contado em pelo menos trés cdmaras
de Sedgwick-Rafter de 1 mL, apos ser homogeneizado manualmente. As camaras de
Sedgwick-Rafter com as subamostras foram analisadas em microscopio otico (Leica DMLS,
aumento de até 200x) e, concomitantemente as contagens, os protozoarios foram identificados
ao nivel de grupo, género e espécie, de acordo com Foissner & Berger (1996) e Foissner ef al.
(1991). Apds as contagens, as densidades de protozodrios/mL para cada amostra foram

obtidas segundo a férmula:

D*=vxdm

onde:

D = densidade (ind mL™") da amostra;

v = volume (mL) da amostra concentrada;

dm = densidade média de protozoarios (ind mL™) nas cimaras contadas para cada
frasco (amostra)

V =volume (mL) de amostra fixada (200 mL).

A densidade foi calculada independentemente para cada amostra (réplicas) e

posteriormente foi feita a média para se chegar a densidade média final do ambiente.

A biomassa de ciliados foi obtida utilizando-se os biovolumes celulares
convertidos para carbono, através do uso de fatores de conversdo proporcionais aos mesmos

(PUTT & STOECKER, 1989), multiplicados pelas densidades de ciliados.
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6.5.3 Densidade de Bactérias e Nanoflagelados (2 — 20 pm)

As amostras para a estimativa da densidade de bactérias e nanoflagelados
foram obtidas pela coleta de agua da subsuperficie do ponto de amostragem. Amostras de 100
mL foram acondicionadas em frascos escuros e fixadas no campo com solu¢do de formalina
neutra (concentracao final 2%), transportadas para o laboratdrio e conservadas em geladeira,
até o momento da contagem.

No momento da contagem, o frasco foi homogeneizado manualmente e
aliquotas foram coradas com DAPI (PORTER & FEIG, 1980) e filtradas em membranas de
policarbonato pretas (Nuclepore®) de didmetro de poro de 0,2 pm para a contagem das
bactérias e 1 um para a contagem dos nanoflagelados.

As membranas foram colocadas entre lamina e laminula, com o uso de 6leo de
imersdo nao fluorescente e as bactérias e os flagelados totais foram contados e medidos em
microscopio de epifluorescéncia Olympus BHS-313, equipado com luz de merctrio HBO 200
e conjunto de filtros para luz UV, em aumento de 1250x. Os nanoflagelados autotroficos
(NFA) foram quantificados e medidos no microscopio acima descrito, com filtros para luz
azul. A estimativa dos nanoflagelados heterotréficos (NFH) foi feita subtraindo-se os
nanoflagelados totais do total de nanoflagelados autotroficos. A densidade bacteriana mL™ e
de nanoflagelados mL™ foi calculada segundo Jones (1979), apés a contagem de 300 células,

de acordo com a equacao:

D=YxAxd
axv
onde:

D = densidade numérica (células mL™)

Y = nimero médio de células por area contada
A = area de filtragdo da membrana (mm?)

d = diluigao

a = area de um quadrado do reticulo

v = volume filtrado da amostra (mL)

Os flagelados (NFA e NFH) foram classificados em trés classes, conforme seu

tamanho (comprimento), de acordo com Sherr & Sherr (1991) (Quadro 2):
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Quadro 2. Classifica¢do dos nanoflagelados em classes de tamanho.

Classes Tamanho dos Nanoflagelados
Classe 1 < 5um

Classe II entre 5 e 10um
Classe 111 > 10pm

Fonte: Sherr & Sherr (1991)

Os morfotipos bacterianos foram identificados com base no “fator de forma”
(R) (ZARITSKY, 1975 apud RACY, 2004), expresso pela relagdo comprimento/largura, e
através deste valor classificados em morfotipos, como mostra o Quadro 3. Os vibrios foram

identificados pela sua forma falciforme.

Quadro 3. Classificacdo dos morfotipos bacterianos.

Morfotipo R
Cocos 1,0-1,25

Cocobacilos 1,26 - 1,75
Bacilos 1,76 — 5,0

Filamentos >5,0

Fonte: Zaritsky (1975) apud Racy (2004)

As biomassas bacteriana e de nanoflagelados foram obtidas utilizando-se os
biovolumes celulares convertidos para carbono, através do uso de fatores de conversdo
especificos para bactérias (SIMON & AZAM, 1989) e flagelados (RIEMANN et al., 1990),

multiplicados pelas densidades de cada grupo de microrganismo.

6.5.4 Densidade de Organismos Metazooplanctonicos (rotiferos, cladéceros, copépodes)

As amostras para a analise da densidade de organismos metazooplanctonicos
foram obtidas filtrando-se 100 L de 4gua da subsuperficie da estagdo de amostragem com rede
de plancton de 40 um de abertura de malha para rotiferos e de 68 pum de abertura de malha
para cladoceros e copépodes. O material filtrado foi acondicionado em frascos de
polipropileno e fixado com formaldeido a 4%. No laboratorio, rotiferos e individuos adultos
de cladoceros e copépodos foram quantificados em sua totalidade utilizando-se cubetas de
acrilico com fundo quadriculado em um microscépio estereoscopico. A taxonomia dos

organismos foi realizada sob microscopio otico (Leica DMLS, aumento de at¢ 1000x) de
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acordo com as descrigoes da literatura (PONTIN, 1978; ELMOOR-LOUREIRO, 1997,
WILSON & YEATMAN, 1959).

A biomassa dos rotiferos foi calculada a partir dos biovolumes celulares de
acordo com Bottrell et al. (1976). A biomassa de claddceros e copépodes foi retirada de

valores da literatura para o ambiente de estudo (OKANO, 1994).

6.6 Indices Ambientais
6.6.1 indice de Saprobidade de Pantle & Buck

O indice de saprobidade do ambiente foi calculado a partir das densidades

médias (ind mL™) de cada espécie de protozoario ciliado, segundo Pantle & Buck (1955):

ISPB =X (N. ISi)
N

onde:
ISPB = Indice de saprobidade de Pantle & Buck
N = Densidade média individual de cada espécie (ind mL™)
ISi = Indice de saprobidade da espécie (obtidos em FOISSNER, 1992)*

* Para espécies que ndo estavam na lista, utilizou-se o indice de outra espécie do mesmo género.

Conforme o valor do ISPB foi possivel classificar o corpo de agua em uma das

seguintes categorias (Quadro 4):

Quadro 4. Classificagao dos corpos d’agua de acordo com o indice de Saprobidade de Pantle & Buck
(1955).

ISPB Zona de Saprobidade Classificacio da Agua
1,0-1,5 Oligosaprobica Limpa
1,5-2,5 Beta-mesosaprobica Moderadamente poluida
2,5-35 Alfa-mesosaprobica Poluida

3,5->40 Polisaprobica Fortemente poluida
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6.6.2 indice de Estado Troéfico (IET)

Foi utilizado o indice de estado tréfico de Carlson (1977) modificado por
Toledo et al. (1983), que utiliza os dados de transparéncia da dgua obtidos pelo Disco de
Secchi, concentragdo de fosforo total, fosfato total dissolvido e clorofila-a, conforme a
equacao:

IET médio = {IET (S) + 2x [IET (PT) + IET (POy) + IET (Cla)]}/7

onde: IET (S)=10x {6 —[(0,64 + In S)/ In 2]}
IET (PT) = 10 x {6 — [In (80,32/PT)/ In 2]}
IET (POs) = 10 x {6 — [(In 21,67/ PO4)/ In 2]}
IET (Cla) = 10 x {6 — [(2,04 — 0,695 In Cla)/ In 2]}

Conforme o valor do indice foi possivel classificar o corpo de d4gua em uma das

quatro categorias distintas para classificagdao do estado tréfico (Quadro 5):

Quadro 5. Classificagdo dos corpos d’agua de acordo com o indice de estado trofico de Carlson

(1977) modificado por Toledo et al. (1983).

Estado Tréfico indice de Estado Tréfico
Oligotrofico <44
Mesotrofico 44 — 54

Eutréfico 54 -74

Hipereutroéfico > 74

6.7 Experimentos de Bacterivoria (grazing)
6.7.1 Preparo das FLB

O método utilizado para a marcacao de bactérias (FLB) foi baseado na técnica
descrita por Sherr et al. (1987). O corante utilizado foi o fluorocromo 5- (4,6-diclorotriazina-
2yl) aminofluoresceina (DTAF) que foi incorporado por bactérias cultivadas em laboratorio.
Para esse trabalho foram utilizadas bactérias da espécie Escherichia coli, que apresentam
reacdo Gram-negativa, possuem a forma de bacilo e sdo aerdbias ou anaerdbias facultativas, o

que as torna muito comuns e capazes de se adaptar a uma grande variedade de ambientes. A
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escolha da bactéria se baseou principalmente no fato de seu tamanho se assemelhar ao
tamanho médio das bactérias encontradas na represa do Monjolinho, onde foram executados
os experimentos de bacterivoria, € no fato do proprio reservatério conter elevada densidade
populacional de E. coli.

Para o cultivo da bactéria, uma alga padrdo de E. coli em cultura foi inoculada
em 40 mL de Caldo Sintético (SILVA, 2008). O Caldo Sintético foi preparado dissolvendo-se
2,36 g de sulfato de amonio ((NH4)2SO,), 2,5 g de cloreto de sédio (NaCl), 1 g de glicose
(CeH120¢) € 1,369 g de fosfato acido de potassio (KH,PO4) em 500 mL de 4dgua destilada. O
pH da mistura foi ajustado para 6,9. Apos a inoculagdo de E. coli, a suspensao foi mantida em
estufa, com agitagdo, a 37 °C e as bactérias foram obtidas na fase log para evitar a formagao
de aglomerados. A fase log para essa cepa bacteriana utilizada, nessas condi¢des de cultivo,
foi determinada a partir de curva de crescimento elaborada por Silva (2008) e se situa entre 3
e 5 horas.

A suspensdo foi centrifugada (5.410 x g por 5 minutos) e os pellets
ressuspensos em 10 mL de tampao fosfato salino estéril (7,1 g Na,HPO4 e 0,85 g NaCl em
100 mL de agua destilada; pH 9). Posteriormente, 2 mg do corante DTAF foram adicionados
diretamente a suspensdo, que foi, em seguida, aquecida em banho a 60 °C por 2 horas, a fim
de se matar as bactérias. Apds essa etapa, as células foram lavadas trés vezes com 10 ml de
solugdo salina tamponada (0,85% NaCl). Apos a ultima lavagem, as células foram
ressuspensas em 20 mL de solugcdo de pirofosfato de tetrasdodio 0,02 M, que tem efeito
tampdo. A suspensdo foi agitada em vortex por 1 minuto e aliquotas de 1 a 2 mL foram
pipetadas em criotubos (Eppendorf®), de 2 mL de capacidade. Os criotubos foram vedados e
estocados, congelados em freezer. No momento do experimento de bacterivoria, as FLB
estocadas foram descongeladas e colocadas em ultra-som (ultracleaner 1400, marca Unique)
por 1 minuto a fim de se desfazer eventuais aglomerados.

Uma das amostras em criotubo foi reservada para a determinacdo da
concentracdo de FLB. Para isso, a amostra em criotubo foi descongelada e uma aliquota de
50 ul da suspensdo de FLLB foi pipetada em 2 mL de solugao de pirofosfato de tetrasddio 0,02
M, centrifugada (5.410 x g por 5 minutos), ressuspendida com 1 mL de dgua destilada,
sonicada em um pulso de 1 minuto (ultra-som ultracleaner 1400, marca Unique) e filtrada em
uma membrana de 0,2 pm de poro para enumerag¢do em microscopia de epifluorescéncia. A
densidade bacteriana foi calculada segundo a equagdo de Jones (1979), ja descrita (Item

5.5.3).
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6.7.2 Experimentos de Bacterivoria com Protozoarios

Para os experimentos de bacterivoria in situ com protozoarios, dois frascos
plasticos com tampa de rosca de 1 L (pré-lavados com 4cido cloridrico (10%) e enxaguados
abundantemente com 4agua deionizada) contendo 900 mL de amostra ndo filtrada d’agua da
superficie do reservatorio foram incubados previamente em temperatura in sifu por 15
minutos para permitir a recuperacao dos protozoarios do estresse causado pela manipulagao.

Um frasco foi utilizado para o experimento de bacterivoria de flagelados e o
outro para ciliados. Para a avaliacdo da bacterivoria dos flagelados foram adicionadas FLB
sonicadas na propor¢ao de 30% da densidade bacterioplanctonica do ambiente (ou seja, 9 x
10° FLB mL™) e para os ciliados foram adicionadas FLB na proporgio de 5% (ou seja, 1,5 x
10° FLB mL™).

Depois da adi¢do das bactérias marcadas, os frascos foram levemente agitados
manualmente para a homogeneiza¢do e foram incubados. Uma subamostra de 100 mL de
volume, para contagem de protozodrios e determinagdo de ingestdo de bactérias marcadas, foi
tomada de cada frasco a 0, 10, 20 e 30 minutos. As subamostras foram imediatamente fixadas
segundo Sherr & Sherr (1993) por adigdo de 50 pL de solugdo alcalina de Lugol 0,5%,
seguido de 2,5 mL de Formalina tamponada com boérax e clareadas com 100 pL de solugdo de
Tiossulfato de Sodio a 3%, para a observacao em microscopia de epifluorescéncia.

No laboratorio, 20 mL de cada subamostra foram corados com o fluorocromo
4’,6’-diamidino-2-phenilindol (DAPI), filtradas em membranas de policarbonato pretas
(Nuclepore®) de 0,8 pum de didmetro de poro e analisadas em microscopio de
epifluorescéncia Olympus BHS-313, equipado com luz de merctirio HBO 200 e conjunto de
filtros para luz UV e luz azul, em aumento de 1250x. Os protozodrios foram localizados
utilizando o conjunto de filtros para luz UV e, em seguida, os filtros para a luz azul foram
utilizados para analisar os vacuolos da célula para a avaliacdo da ingestdo das FLB. Pelo
menos 20 ciliados e 40 flagelados foram analisados por membrana. Informagdes sobre a
morfologia e tamanho dos protozoarios e bactérias foram concomitantemente obtidas durante
a analise.

Algumas subamostras foram selecionadas para a avaliagdo da quantidade
efetiva adicionada de FLB. Para isso, aliquotas dessas subamostras foram filtradas em
membranas pretas de policarbonato (Nuclepore®) de 0,2 pum de didmetro de poro e

quantificadas em microscopia de epifluorescéncia sob luz azul.
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6.7.3 Experimentos de Bacterivoria com Organismos Metazooplanctonicos

Para os experimentos de Dbacterivoria in situ com  organismos
metazooplanctonicos dois frascos plasticos com tampa de rosca de 1 L (pré-lavados com
acido cloridrico (10%) e enxaguados abundantemente com agua deionizada) contendo 800
mL de amostra d’adgua da superficie do reservatorio foram incubados previamente em
temperatura in situ por 15 minutos para permitir a recuperacao dos organismos do estresse
causado pela manipulagdo. Um frasco foi utilizado para o experimento de bacterivoria de
rotiferos e o outro para claddceros e copépodes. Cem litros de dgua da superficie da estacao
de amostragem foram filtrados com rede de plancton de 40 um de abertura de malha para
rotiferos e 68 um de abertura de malha para claddceros e copépodes, e o contetido filtrado foi
adicionado aos 800 mL de amostra d’agua contidos em cada frasco.

Para a avaliagdo da bacterivoria dos organismos metazooplanctonicos foram
adicionadas aos frascos FLB sonicadas na propor¢do de 10% da densidade
bacterioplanctonica do ambiente (ou seja, 3 x 10° FLB mL™). Apos a adi¢do das FLB, cada
frasco foi levemente agitado para a homogeneizagao e incubado. Uma subamostra de 100 mL,
para contagem dos organismos e determinagdo da ingestdo dos marcadores, foi tomada de
cada frasco a 0, 1, 2 e 3 minutos. As subamostras foram entdo imediatamente filtradas com
filtros de PVC de rede 15 um de didmetro de poro, anestesiadas com dgua mineral gaseificada
Schincariol®, para impedir a evacuagdo de seu conteudo intestinal, e fixadas com
formaldeido a 4%.

No laboratério, 30 mL das subamostras para analise de rotiferos foram filtradas
em membranas de policarbonato pretas (Nuclepore®) de 10 pum de didmetro de poro e
analisadas em microscopio de epifluorescéncia Olympus BHS-313, equipado com luz de
mercurio HBO 200 e conjunto de filtros para luz UV e luz azul, em aumento de 1250x. Os
rotiferos foram localizados utilizando o conjunto de filtros para luz UV e, em seguida, os
filtros para a luz azul foram utilizados para analisar interior dos organismos para a avaliagdo
da ingestdo das FLB. Pelo menos 20 rotiferos foram analisados por membrana e informagdes
sobre a taxonomia dos organismos foram concomitantemente obtidas durante a analise.

As subamostras para a analise de cladoceros e copépodes foram despejadas em
cubetas de acrilico com fundo quadriculado e, com o auxilio de pipetas de Pasteur, os
organismos foram pescados e colocados sobre membranas de policarbonato pretas
(Nuclepore®) de 10 pum de didmetro de poro. Nas membranas, os cladoceros foram

dissecados, retirando-se cuidadosamente a carapacga, com o uso de microscopio estereoscopio.
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As membranas foram entdo posicionadas entre lamina e laminula, com uso de 6leo de imersao
ndo fluorescente, levemente pressionadas de cima para baixo e analisadas em microscopio de
epifluorescéncia Olympus BHS-313, equipado com luz de merctirio HBO 200 e conjunto de
filtros para luz azul, em aumento de 1250x, para a contagem das FLB no interior do trato
digestivo dos organismos. Apenas individuos adultos foram considerados e pelo menos 10
cladoceros e copépodes adultos foram analisados por membrana. Informacdes sobre a
taxonomia dos organismos foram concomitantemente obtidas durante a analise.

Algumas subamostras dos frascos de rotiferos, claddceros e copépodes foram
selecionadas para a avaliacdo da quantidade efetiva adicionada de FLB. Para isso, aliquotas
dessas subamostras foram filtradas em membranas pretas de policarbonato de 0,2 pm de

diametro de poro e quantificadas em microscopia de epifluorescéncia sob luz azul.

6.7.4 Forma de Analise dos Experimentos de Bacterivoria

A relacdo entre o nimero de FLB organismo™ ¢ o tempo de incubacdo foi
analisada graficamente. Encontrou-se um aumento linear da relacdo até um determinado
momento, quando a reducdo da relagdo significou digestao/egestdo. A taxa de consumo das
FLB pelos organismos encontrados foi obtida pela regressdo da parte linear da curva. A taxa
de ingestdo de bactérias (bact ind” h™) foi obtida multiplicando-se a taxa de consumo pela
razao entre a densidade bacterioplanctonica do ambiente e densidade de FLB adicionada aos
frascos. A taxa de remocdo de bactérias (nL ind' h™') foi obtida dividindo-se a taxa de
consumo pela concentragio FLB nL™' na amostra. As taxas de ingestdo individuais foram
multiplicadas pelo numero total de individuos do tixon analisado mL™ para se obter a

ingestdo da populagio analisada por hora (bact mL™ h™") (SHERR & SHERR, 1993).

6.8 Analises Estatisticas

A anélise de agrupamento (distancia euclidiana) foi utilizada para verificar a
similaridade entre as varidveis ambientais do reservatdrio. As possiveis diferengas nas
populacdes planctonicas entre os periodos seco e chuvoso foram analisadas pelos testes T de
Student ¢ F de Fisher com nivel de significancia a = 0,05. Potenciais relagdes entre as
diferentes variaveis estudadas foram testadas pelo teste de correlagdo de Pearson (r) com p

<0,05. Todas as andlises estatisticas foram feitas utilizando o software XLStat Pro (2008).
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7. RESULTADOS
7.1 Dados Climatologicos

Com base nos dados obtidos da Estagao Climatologica de Sao Carlos (Sao Carlos
— SP) foram calculadas as médias mensais de temperatura do ar (°C) e a precipitacdo acumulada
(mm) de julho de 2010 a junho de 2011, englobando o periodo referente a este estudo. Os dados
obtidos estdo apresentados na Figura 2. Nota-se que de outubro a margo as temperaturas tornam-
se pouco mais elevadas e a pluviosidade aumenta, caracterizando um verdo chuvoso. A
temperatura atmosférica média anual referente a esse periodo chuvoso foi 22,7 °C e a
precipitagdo média acumulada referente a esse periodo foi 225 mm. J& de abril a setembro as
temperaturas atmosféricas sdo mais baixas e a pluviosidade diminui, caracterizando um inverno
seco, cuja temperatura atmosférica média anual foi 19,9 °C e a precipitagdo média acumulada 47

mm.
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Figura 2. Distribuicdo dos valores médios de temperatura atmosférica (°C) e pluviosidade acumulada
(mm) de julho/10 a junho/11 no reservatorio do Monjolinho.

7.2 Variaveis Abiéticas da Agua

A andlise de agrupamento separou as varidveis ambientais do reservatdrio
(variaveis abidticas e clarofila-a) em dois grupos distintos, um referente ao periodo seco (julho,
setembro e maio) e outro referente ao periodo chuvoso (novembro, janeiro € margo), seguindo o

padrao de variagdo sazonal da regido ao longo do ano.
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Figura 3. Analise de agrupamento (distancia Euclidiana) das variaveis ambientais (variaveis abioticas e
clorofila-a) do reservatdrio do Monjolinho.

7.2.1 Temperatura, pH, Condutividade, Oxigénio Dissolvido e Transparéncia

A transparéncia da dgua média (£DP) referente ao periodo chuvoso (novembro,
janeiro e marco) foi 0,7 m (£0,29) e a média referente ao periodo seco (julho, setembro e maio)
foi 0,8 m (£0,24). Os valores médios de transparéncia da agua e as profundidades maximas da

coluna d’4gua encontradas nos dois periodos sdo mostradas na Figura 4.
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Figura 4. Valores de transparéncia (profundidade do disco de Secchi) (m) e profundidade maxima (m) da
coluna d’agua do reservatdrio do Monjolinho, durante os periodos seco e chuvoso.

Os valores médios de temperatura da agua, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido encontrados nos periodos seco e chuvoso sdao mostrados na Figura 5. Os valores
destas varidveis em cada més de estudo sdo mostrados no Apéndice A.

Com excecdo do oxigénio dissolvido, cujas concentragdes foram maiores no
periodo seco, todas as outras varidveis fisico-quimicas apresentaram valores mais elevados no
periodo chuvoso. A concentragdo de oxigénio dissolvido média (xDP) referente ao periodo
chuvoso foi 2,6 mg L' (£1,5) e a média do periodo seco foi 6,0 mg L' (+4,6).

Com relacdo a temperatura da agua, o valor médio (+DP) referente ao periodo
seco foi 21,2 °C (£3,4) e a média referente ao periodo chuvoso foi 25,1 °C (£2,8). Ja a
condutividade elétrica média do periodo seco foi 36,3 uS cm™ (£5,5) e a média do periodo
chuvoso 40 pS ecm™ (£10). O pH da 4gua manteve-se relativamente constante e levemente acido
durante todo o periodo de estudo, sendo a média do periodo chuvoso igual a 6,4 (£0,3) e a do

periodo seco igual a 6,3 (£0,7).
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Figura 5. Valores médios de temperatura da agua (°C), pH, condutividade elétrica (uS cm™) e oxigénio
dissolvido (mg L") no reservatério do Monjolinho durante os periodos seco e chuvoso.

7.2.2 Material em Suspensao

As concentracdes médias para o periodo seco e chuvoso de material em suspensao
total, organico e inorganico estdo representadas na Figura 6. Os valores destas variaveis em cada
més de estudo sao mostrados no Apéndice A.

O maior valor médio de material em suspensdo organico (£DP) foi observado no
periodo chuvoso (4,0 mg L™, +2,5), assim como o material inorganico (11,7 mg L™, +11,0). Com
1sso0, esse periodo apresentou a maior concentracdo média de material em suspensao total (15,7
mg L', +13.6). No periodo seco, a concentracdo média de material em suspensdo organico foi
3,0 mg L' (£1,7) e inorganico 5,2 mg L' (£1,0). A concentracio média de material em

suspensio total nesse periodo foi 8,2 mg L™ (£1,2).
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Figura 6. Concentragio média do material em suspensdo total (mg L") e suas fragdes organica e
inorganica (mg L) no reservatdrio do Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.

7.2.3 Concentracao de Nutrientes

a) Formas Nitrogenadas

Os valores médios das concentracdes de nutrientes nitrogenados nos periodos seco
e chuvoso sdo mostrados na Figura 7. Os valores exatos destas varidveis em cada més de estudo

sdo mostrados no Apéndice A.
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Figura 7. Concentragdes médias de nitrogénio total (ug L™), nitrito (ug L™), nitrato (ug L) e fon aménio
(ug L™ no reservatoério do Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.

Os maiores valores médios de nitrogénio total e nitrato (£DP) ocorreram no
periodo seco (4354 ug L' (£164) e 53,4 pg L' (+27.8), respectivamente) em comparagio ao
periodo chuvoso (374,3 pg L™ (£126,5) e 38,5 ug L (+£29,6), respectivamente). Ja as maiores
concentracdes médias de nitrito e fon aménio ocorreram no periodo chuvoso (9,4 ug L™ (£6,4) e
252,7 pg L' (+213,5), respectivamente) em comparagdo ao seco (6,0 ug L™ (+1,6) ¢ 231,4 pg L™

(£216,0), respectivamente).

b) Formas Fosfatadas

Os valores médios das concentragdes de nutrientes fosfatados nos periodos seco e
chuvoso sao mostrados na Figura 8 e os valores destas variaveis em cada més de estudo sdo

mostrados no Apéndice A.
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Figura 8. Concentragdes médias de fosfato total dissolvido (ug L™), fosforo total (ng L), fosfato
inorganico (ug L") e fosfato organico (ug L) no reservatério do Monjolinho nos periodos seco e
chuvoso.

As concentracoes médias de fosfato total dissolvido e fosfato inorganico (=DP)
foram maiores no periodo seco (11,4 pg L' (£2,9) ¢ 6,0 ug L' (+4,0), respectivamente) em
comparagdo ao periodo chuvoso (11,0 ug L' (£2,3) e 4,2 ug L™ (£0,2), respectivamente. J4 as
concentragcdes médias de fosfato organico e fosfoto total foram maiores no periodo chuvoso (6,8
ng L (#2,2) e 53,8 pg L (48,6), respectivamente) em comparacio ao seco (5,3 pg L™ (£2,2) e
52,0 ug L (+7,3), respectivamente).

7.3 Variaveis Bioticas da Agua

7.3.1 Clorofila-a e Feofitina

Os valores médios das concentragdes de clorofila-a e feofitina obtidos para os
periodos seco e chuvoso estdo apresentados na Figura 9 e os valores destas variaveis em cada

més de estudo sao mostrados no Apéndice A.
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Os valores de feofitina foram maiores que os de clorofila-a nos dois periodos. No
periodo chuvoso, registrou-se o maior valor médio (£DP) de feofitina (7,4 pg L', +6,0). Nesse
periodo a concentracio média de clorofila-a foi 6,4 ng L (+3,2). No periodo seco, o valor
médio de clorofila-a registrado foi 1,9 ug L™ (+1,2) e o valor médio de feofitina foi 6,9 pug L™

(£5,4) sendo esse o periodo de maior diferenga entre as concentragdes de clorofila-a e feofitina.
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Figura 9. Concentragdes médias de clorofila-a (ng L) e feofitina (ug L™") no reservatorio do Monjolinho
nos periodos seco e chuvoso.

7.3.2 Densidade e Biomassa de Bactérias

Os testes T de Student e F de Fisher mostraram que ndo houve diferencas
significativas nas populacdes bacterianas entre os periodos seco e chuvoso em termos de
densidade e biomassa (Tabela 1 - Apéndice B). A densidade bacteriana média (£DP) do
reservatorio foi 4,7 x 10°cel mL™ (+2,3 x 10°), e a biomassa bacteriana média foi 319,4 ug C L™
(£8,31). Os valores das densidades e biomassas bacterianas no reservatorio em cada més de
estudo estdo mostrados no Apéndice B.

Os testes T e F também ndo mostraram diferencas significativas nos morfotipos
bacterianos encontrados entre os periodos seco e chuvoso. A forma bacilar foi a que predominou
durante o ano em termos de abundincia relativa e biomassa, tendo representado 39% da
densidade bacteriana média do reservatério e 49% da biomassa bacteriana. O segundo morfotipo
mais abundante no reservatorio foi o cocobacilar, tendo representado 25% da densidade e 13%
da biomassa bacterianas (Figura 10). Os valores de densidade (cel mL™") de cada morfotipo

bacteriano encontrado no reservatorio em cada més de estudo sdo mostrados no Apéndice B.
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Figura 10. Abundancia relativa média (%) e biomassa relativa média (%) de cada morfotipo bacteriano
encontrado no reservatorio do Monjolinho no periodo de estudo.

7.3.3 Densidade e Biomassa de Protozoarios Ciliados

Os testes T e F mostraram que houve diferencas significativas nas populagdes de
protozodrios ciliados entre os periodos seco e chuvoso em termos de densidade e biomassa
(Tabela 1 - Apéndice B). Os valores das densidades e biomassas médias de ciliados referentes
aos dois periodos sdo mostrados na Figura 11. A densidade e biomassa médias de ciliados (=DP)
no periodo seco foram 7,0 ind mL™" (+3,2) e 350,7 pg C L (+251), respectivamente. A
densidade e biomassa médias no periodo chuvoso foram 31 ind mL™" (+22.,4) e 360,1 pg C L™,
(£298,2), respectivamente. O biovolume médio dos ciliados referente ao periodo seco foi 8,1 x
10* pm® (£1,4 x 10% e o referente ao periodo chuvoso foi 8,5 x 10* pm® (£1,6 x 10%. A

densidade média anual de ciliados foi 19 ind mL™" e a biomassa média anual foi 355,4 pg C L™.
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Figura 11. Densidade (ind mL™") e biomassa (ug C L™") médias de protozoarios ciliados no reservatério
do Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.
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O periodo seco foi representado por 41 taxa de ciliados, enquanto o periodo
chuvoso foi representado por 51 taxa. Durante todo o periodo de estudo, foram encontradas no
total 59 raxa diferentes de ciliados, com tamanhos que variaram de 20 a 250 um (Tabela 3). Os
taxa mais abundantes no periodo chuvoso foram Tintinnidium sp. (34%), seguido por Tintinopsis
cylindrata (24%), Urotricha globosa (5%) e Vorticella infusionum-complex (4%), cujos
biovolumes médios (+DP) foram respectivamente 2,3 x 10* pm® (1,0 x 10%), 2,0 x 10* pm® (£1,0
x 10, 2,2 x 10* um® (+1,0 x 10% e 2,8 x 10* pm® (7,3 x 10°). No periodo seco, houve o
predominio de Halteria grandinella (22%), seguida por Urotricha globosa (9%) e Mesodinium
sp. (8%) e Uronema nigricans (8%) (Figura 13), cujos biovolumes foram respectivamente 2,1 x
10* pm® (1,1 x 10%, 5,3 x 10* pm?® (6,7 x 10%), 2,1 x 10* pm® (£1,0 x 10%) ¢ 1,6 x 10* pm* (£1,0
x 10%). Em temos de biomassa, os taxa que predominaram tanto no periodo seco quanto no
chuvoso foram Holosticha monilata (51% da biomassa total de ciliados no periodo seco e 48%
no chuvoso), seguido por Strombidium viride (12% no periodo seco e 11% no chuvoso). A
abundancia relativa a cada tdxon nos periodos seco e chuvoso estd mostrada na Figura 13.

Todos os faxa encontrados pertencem a um total de 12 grupos de ciliados, sendo
que o grupo predominante em ambos os periodos foi Hymenostomata, seguido por Oligotrichida.
O grupo que apresentou maior abundéncia total de espécies, no entanto, foi Oligotrichida (39%)
seguido por Hymenostomata (17%) no periodo seco, e Oligotrichida (74%) seguido por
Prostomatida (9%) no periodo chuvoso (Figura 12). As listas com os valores das densidades dos

taxa e grupos encontrados sao mostradas no Apéndice B.
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Tabela 3. Lista dos taxa de protozoarios ciliados encontrados no reservatorio do Monjolinho no periodo
de estudo, seu tamanho médio, grupos aos quais pertencem, preferéncia alimentar, e indice saprobico,
classificados segundo Foissner & Berger (1996) e Foissner et al. (1996).

Tamanho Preferéncia Indice
Taxa Descritor Médio Grupo Alimentar Saprobidade Saprébico
(wm) do taxa
Actinobolina radians Stein, 1867 75 Gymnostomatida R b 2,1
Aspidisca cicada Mueller, 1786 25 Hypotrichia Ba a-b 2,7
Blepharisma sp. Perty, 1849 150 Heterotrichida Ba, Al b 1,8
Chilodontopsis depressa Perty, 1852 80 Nassulida Ba, Al b 2,1
Cinetochilum margaritaceum Ehrenberg, 1831 30 Hymenostomata Ba, Al p 2,8
Codonella cratera Leidy, 1877 50 Oligotrichida Ki, Al b-o 1,6
Codonella sp. Haeckel, 1873 50 Oligotrichida Ki, Al b-o 1,6
Coleps hirtus Mueller, 1786 55 Prostomatida O a-b 2,7
Coleps spetai Foissner, 1984 55 Prostomatida (0) b 2,0
Colpidium colpoda Losana, 1829 50 Hymenostomata Ba, F1, Al p-i 4,0
Colpoda sp. Miiller, 1773 40 Colpodea Ba, FI a-p 3,4
Ctedoctema acanthocryptum Stokes, 1884 30 Hymenostomata Ba b-a 2,0
Cyclidium glaucoma Mueller, 1773 25 Hymenostomata Ba a 3,1
Cyclidium heptatrichum Schewiakoff, 1896 20 Hymenostomata Ba b 2,2
Euplotes affins Dujardin, 1841 50 Hypotrichia Ba, Ki, A, Fl b-a 2,6
Euplotes patella Mueller, 1773 70 Hypotrichia (0] b 2,3
Glaucoma reniforme Schewiakoff, 1892 50 Hymenostomata Ba, Al P 3,8
Frontonia atra Ehrenberg, 1833 150 Hymenostomata Al b-a 2,5
Halteria grandinella Mueller, 1773 25 Oligotrichida Ba, Al b-a 2,2
Halteria sp. Dujardin, 1841 30 Oligotrichida Ba, Al b-a 1,7
Holosticha kessleri Wrzesniowski, 1877 80 Hypotrichia Ba, Al, Ki a-b 2,7
Holosticha monilata Kahl, 1928 100 Hypotrichia Ba, Al, Ki a-b 2,8
Holosticha pullaster Mueller, 1773 60 Hypotrichia Ba, Al, Ki b-a 2,5
Lagenophrys vaginicola Stein, 1852 90 Peritrichia Ba 0 1,1
Lagynophyra acuminata Kahl, 1935 70 Gymnostomatida Al 0 1,2
Lagynus elegans Engelmann, 1862 100 Gymnostomatida O p-i 4,0
Litonotus crystallinus Vuxanovici, 1960 70 Pleurostomatida R b-a 2,5
Loxodes rostrum Mueller, 1773 180 Pleurostomatida O P 3,8%
Mesodinium sp. Stein, 1863 20 Gymnostomatida O b 2,0
Monodinium balbiani Fabre-Domergue, 1888 50 Gymnostomatida R 0-a 2,1
Paramecium aurelia Miiller, 1773 90 Hymenostomata Ba a-b 2,9
Philasterides armatus Kahl, 1926 80 Hymenostomata O b-a 2,5
Pseudochilodontopsis algivora Kahl, 1931 50 Cyrtophorida Al, Ba a 2,5
Pseudochilodontopsis fluviatilis Foissner, 1988 50 Cyrtophorida Ki b-a 2,7
Pseudovortiella monilata Tatem, 1870 50 Peritrichia Ba, Al b-a 2,3
Saprodinium sp. Lauterborn, 1908 40 Odontostomatida Ba p-m 4,5
Sathrophilus muscorum Kahl, 1931 40 Hymenostomata Ba, FI b-a 2,5
Spirostomum ambiguum Mueller, 1786 200 Heterotrichida (0] a 3,0
Stentor sp. Oken, 1815 100 Heterotrichida Ba, ALK, O b-a 2,5%
Stokesia vernalis Wenrich, 1929 40 Hymenostomata Ba, Al Ki b 1,7
Strobilidium caudatum Fromentel, 1876 20 Oligotrichida Ki, Al, Ba b 1,5
Strobilidium humile Penard, 1922 35 Oligotrichida Ki o-b 1,5
Strombidium viride Stein, 1867 45 Oligotrichida Ki, Al, Ba b 1,6
Stylonychia pustulata Mueller, 1786 110 Hypotrichia (0] b 2,1



Tachysoma pellionellum
Thigmogaster potamophilus
Thylacidium sp.
Tintinnidium sp.
Tintinnopsis cylindrata
Trithigmostoma steini
Urocentrum turbo
Uronema nigricans
Urotricha armata
Urotricha globosa
Urotricha ovata
Vaginicola ingenita
Vorticella aquadulcis
Vorticella campanula
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Mueller, 1773 65 Hypotrichia Ba, Cy, Al b
Foissner, 1988 25 Cyrtophorida Ki, Al b-a
Schewiakoff, 1893 75 Colpodea M b-a
Kent, 1881 40 Oligotrichida Al Ki, Ba b-a
Kofoid & Campell, 1929 50 Oligotrichida Al b
Blochmann, 1895 250 Cyrtophorida Ki b-a
Mueller, 1786 65 Hymenostomata Ba, Ki a-b
Mueller, 1786 50 Hymenostomata Ba, Fl a-p
Kahl, 1927 40 Prostomatida R a
Schewiakoff, 1892 50 Prostomatida Ba, Al b
Kahl, 1926 35 Prostomatida Ba, Al a-p
Mueller, 1786 150 Peritrichia Ba b
Ehrenberg, 1831 50 Peritrichia Ba, Al b-a
Ehrenberg, 1831 75 Peritrichia Ba, Al a-b
Dujardin, 1841 55 Peritrichia Ba p-a

Vorticella infusionum-complex

2,0
2,5
2,0%
2,3%
2,3
22
2.8
3,2
2.8
2,3
3.4
2,0
2,1
2.4
3.4

* Utilizou-se o indice saprobico de outra espécie deste género, por ndo haver indice para esta espécie.

Preferéncia alimentar: Ba = bactérias; Al = algas; O = onivoros; Ki = diatomaceas; Cy =
cianobactérias; R = predadores (alimentam-se de protozodrios e metazodrios); FlI = flagelados
heterotroficos; M = mixotrofico (alimenta-se de forma autotrofica e heterotrofica).

Saprobidade: a = alfamesosaprobico; b = betamesosaprobico, i = isosaprobico; m = metasaprobico; o0 =
oligosaprobico; p = polisaprdbico.
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Figura 12. Abundancia relativa média (%) a cada grupo de ciliado encontrado no reservatério do
Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.
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Vorticella infusionum-complex
Vorticella campanula
Vorticella aquadulcis
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Figura 13. Abundancia relativa
periodos seco e chuvoso.
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Os protozoarios ciliados foram classificados de acordo com seus habitos
alimentares e seus indices de saprobidade, segundo Foissner e Berger (1996), tendo predominado
taxa de ciliados que se alimentam de bactérias e algas (47% da densidade total de espécies
encontradas), seguidas por protozodrios estritamente algivoros (31% da densidade total) (Tabela
3, Figura 14). Com relacao aos indices de saprobidade, houve o predominio de ciliados
preferencialmente  betamesosaprobicos  (80%  densidade  total), seguidos  pelos

alfamesosaprobicos (12%) (Tabela 3, Figura 15).

8% 9%

31%

@ Bacterivoros M Algivoros M Bacterivoros e Algivoros [ Outros [ Onivoros

Figura 14. Abundancia relativa média anual (%) dos ciliados no reservatério do Monjolinho no periodo
de estudo classificados pelos seus diferentes tipos de habito alimentar.
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Figura 15. Abundancia relativa média anual (%) dos ciliados encontrados no reservatério do Monjolinho
no periodo de estudo classificados pelos seus indices de saprobidade.
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7.3.4 Densidade de Protozoarios Nanoflagelados (2 - 20 pm)

Os testes T e F mostraram que ndo houve diferencas significativas nas populacdes
de protozodrios nanoflagelados totais, autotréficos ou heterotréficos entre os periodos seco e
chuvoso em termos de densidade e biomassa (Tabela 1 - Apéndice B). A densidade média anual
de NFT (+DP) encontrada no reservatorio 13320 ind mL™" (+8224,1) ¢ a biomassa média foi 34,6
png C L" (£20,2). A densidade média anual de NFA encontrada no reservatério foi 1539 ind mL™
(+811,5) e a biomassa média foi 13,6 pg C L™ (£11,3). A densidade média anual de NFH foi
11781 ind mL" (£7412,6) ¢ a biomassa média foi 21,0 pg C L' (£13,8). Esses valores esto
mostrados na Figura 16 e os valores referentes a cada més estudado sao mostrados no Apéndice

B.
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Figura 16. Densidades (ind mL™") e biomassas (ug C L") médias anuais de nanoflagelados totais (NFT),
autotroficos (NFA) e heterotroficos (NFH) no reservatdrio do Monjolinho no periodo de estudo.

Com relagdo as classes de tamanho de NFH ¢ NFA, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso. Os NFH de classe I predominaram
numericamente no reservatorio, representando 69% do total de NFH, seguidos pelos organismos
de classe II (20%) e classe III (11%). O mesmo foi observado entre os NFA, havendo
predominio dos de classe I (53% do total de NFA), seguidos pelos de classe I (26%) e classe III
(21%) (Figura 17). Os valores das densidades de cada classe em cada més estudado sdo
mostrados no Apéndice B.

Em termos de biomassa média de NFH houve o predominio da classe II (50%),
seguida pelas classes III (38%) e I (12%). Os biovolumes médios das classes I, II e II de NFH
(xDP) foram 20,2 pm? (x1,5), 218,2 um? (£133,4) e 636,7 um? (x£10,0), respectivamente. Com

relacdo a biomassa média dos NFA houve o predominio da classe III (65%), seguida pelas
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classes II (23%) e I (12%) (Figura 18). Os biovolumes médios das classes I, II e III de NFA
foram 42,9 um? (£1,5), 183,5 pm? (£55,0) e 645,5 um? (47,5), respectivamente.

53%

dClassel OClassell MWClasselll

Figura 17. Abundancia relativa média (%) de nanoflagelados heterotroficos (NFH) e autotroficos (NFA)
de cada classe de tamanho no reservatorio do Monjolinho no periodo de estudo. Classe I: NF < 5um;
Classe II: 5pm < NF < 10 pm; Classe III: NF > 10um.
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Figura 18. Biomassa relativa média (%) de nanoflagelados heterotroficos (NFH) e autotroficos (NFA)
correspondente a cada classe de tamanho no reservatorio do Monjolinho no periodo de estudo. Classe I:
NF < 5pm; Classe II: Spm < NF < 10 pm; Classe III: NF > 10um.

7.3.5 Densidade e Biomassa de Rotiferos

Os testes T e F mostraram que houve diferencgas significativas nas populacdes de
rotiferos entre os periodos seco e chuvoso em termos de densidade (Tabela 1 - Apéndice B),
porém ndo em termos de biomassa. Os valores das densidades e biomassas médias de ciliados
referentes aos dois periodos sdo mostrados na Figura 19. A densidade e biomassa médias de

rotiferos (+DP) no periodo seco foram 9,0 ind mL™' (+12,0) e 0,015 pg C L' (£0,01),
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respectivamente. A densidade e biomassa médias no periodo chuvoso foram 2,0 ind mL™" (+1,4)
e 0,017 pg C L', (£0,02), respectivamente. A densidade média total de rotiferos foi
aproximadamente 6,0 ind mL™" ¢ a biomassa média 0,016 ug C L. Os valores das densidades de

rotiferos referentes a cada més de estudo estdo apresentados no Apéndice B.
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Figura 19. Densidades (ind mL™") e biomassas (ug C L") médias de rotiferos no reservatorio do
Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.

Durante todo o periodo de estudo, foram encontradas 46 faxa diferentes de
rotiferos, com tamanhos que variaram de 50 a 250 um (Tabela 4). Os faxa mais abundantes na
estagcdo seca foram Filinia terminalis (19%), Polyarthra remata (17%) e Keratella cochlearis
(13%), cujos biovolumes médios (+DP) foram respectivamente 2,5 x 10° pm? (£9,0 x 10, 4,2 x
10° pm® (4,0 x 10°) e 4,3 x 104 um?® (£8,4 x 10%). Na estacdo chuvosa 0s faxa numericamente
predominantes foram Keratella cochlearis (29%), Polyarthra remata (6%) e Ascomorpha ovalis
(6%), cujos biovolumes médios foram respectivamente 3,3 x 10* pm? (£3,8 x 10°), 3,1 x 10° pm?
(2,0 x 10°) ¢ 1,0 x 10° pm?® (+4,9 x 10%). As abundéncias relativas a cada taxon de rotifero
encontrado no reservatorio nos periodos seco e chuvoso sdo mostradas na Figura 20. Os valores
das densidades de cada taxon em cada més de estudo sdo apresentados no Apéndice B.

Em termos de biomassa, na estacao seca as maiores fragdes da biomassa total de
rotiferos foram representadas por Asplanchna priodonta (27%) e Conochilus hippocrepis (16%)

e, na estacdo chuvosa, por Asplanchna priodonta (28%) e Brachionus calyciflorus (25%).
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Tabela 4. Lista dos taxa de rotiferos encontrados no reservatorio do Monjolinho no periodo de estudo,

classificados segundo Pontin (1978). Seus tamanhos médios, familias e habitos alimentares.

Comprimento Habito
Taxa Descritor médio (pm) Familia Alimentar

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 80 Gastropodidae (0]
Ascomorpha ovalis Bergendal, 1892 112 Gastropodidae Di
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 112 Asplanchnidae R
Asplanchna sieboldi Leydig, 1854 97 Asplanchnidae R
Asplanchnopus multiceps Schrank, 1793 240 Asplanchnidae R
Brachionus angularis Gosse, 1850 70 Brachionidae (0]
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 200 Brachionidae (0)
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 200 Brachionidae Ba, R
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 250 Brachionidae Ba, R
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838 64 Brachionidae Ba, R
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831 66 Brachionidae Ba, R
Conochilus hippocrepis Schrank, 1830 290 Conochilidae AL D
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 216 Conochilidae D
Epiphanes brachionus Ehrenberg, 1837 200 Brachionidae Ba, R
Epiphanes senta Miiller, 1773 200 Brachionidae Ba, R
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 110 Brachionidae Ba, R
Filinia longiseta Ehrenberg, 1834 120 Testudinellidae O
Filinia passa Miiller, 1786 70 Testudinellidae O
Filinia terminalis Plate, 1886 190 Testudinellidae O
Gastropus hyptopus Ehrenberg, 1838 200 Gastropodidae (0]
Hexarthra intermedia Hauer, 1953 125 Testudinellidae (@)
Kellicottia longispirina Kellicott, 1879 184 Brachionidae Ba, R
Keratella americana Carlin, 1943 150 Brachionidae (@)
Keratella cochlearis Gosse, 1851 125 Brachionidae (@)
Keratella valga Ehrenberg, 1934 96 Brachionidae (0)
Lecane bulla Gosse, 1851 190 Lecanidae (0]
Lecane lunaris Ehrenberg, 1832 90 Lecanidae (0)
Lecane subtilis Harring & Myers, 1926 50 Lecanidae (0]
Lepadella ovalis Miiller, 1786 100 Brachionidae Ba, R
Monommata caudata Myers, 1930 20 Notommatidae Al
Mytilina ventralis Ehrenberg, 1832 160 Brachionidae Ba, R, Al
Notholca labis Gosse, 1887 64 Brachionidae Ba, R, Al
Philodina sp. Ehrenberg, 1930 100 Philodinidae Al, Ba
Platyas quadricornis Ehrenberg, 1832 100 Brachionidae Ba, R
Polyarthra minor Voigt, 1904 60 Synchaetidae R, Ba,
Polyarthra remata Skorikov, 1896 60 Synchaetidae R, Ba
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 120 Synchaetidae R, Ba
Pompholyx sucata Hudson, 1885 64 Testudinellidae O
Rhinoglena frontalis Ehrenberg, 1853 100 Brachionidae Ba, R
Rotaria neptunia Ehrenberg, 1832 145 Philodinidae (0)
Squatinella tridentata Fresenius, 1858 76 Brachionidae Ba, R
Synchaeta stylata Wierzejski, 1893 100 Synchaetidae R
Testudinella patina Hermann, 1783 110 Testudinellidae O
Trichocerca cylindrica Imhof, 1891 190 Trichocercidae (0)
Trichocerca longiseta Schrank, 1802 130 Trichocercidae (0]
Trichocerca similis Wierzejski, 1893 64 Trichocercidae (0)

Di = dinoflagelados; Ba = bactérias; Al = algas; D = detritos; R = predadores (alimentam-se de protozoarios e
metazoarios); O = onivoros (alimentam-se de todos os itens alimentares citados).
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Figura 20. Abundéncia relativa média (%) de cada taxon de rotifero encontrado no reservatorio do

Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.
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Todos os faxa encontrados foram agrupados num total de 28 géneros e 10
familias. Os géneros mais abundantes no periodo seco foram Polyarthra (13%), Filinia (16%) e
Keratella (15%), e no periodo chuvoso foram Keratella (33%), Polyarthra (10%) Ascomorpha

(11%). A abundancia relativa a cada género nos periodos seco e chuvoso ¢ mostrada na Figura

21.
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Figura 21. Abundancia relativa média (%) a cada género de rotifero encontrado no reservatorio do
Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.

No periodo seco, a familia que apresentou maior abundancia de organismos foi
Synchaetidae (46%), seguida por Testudinellidae (30%). No periodo chuvoso, a familia com
maior abundancia de organimos foi Brachionidae (55%), seguida por Synchaetidae (14%)
(Figura 22). Os valores das densidades de cada género e familia de rotiferos em cada més

estudado sdo apresentados no Apéndice B.
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Figura 22. Abundancia relativa média (%) a cada familia de rotiferos encontrada no reservatorio do
Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.

Os rotiferos foram classificados de acordo com seus habitos alimentares, tendo
predominado espécies preferencialmente bacterivoras e predadoras (54% da densidade total de
espécies encontradas), seguidas por espécies predominantemente onivoras (40%) (Tabela 4,

Figura 23).

1% 1% 1%

OOnivoros M Bacterivoros e Predadores M Predadores O Algivoros O Outros

Figura 23. Abundancia relativa média anual (%) das espécies de rotiferos encontradas no reservatorio do
Monjolinho com cada tipo de habito alimentar.
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7.3.6 Densidade de Cladoceros

Os testes T de Student e F de Fisher mostraram que ndo houve diferengas
significativas nas populacdes de claddceros entre os periodos seco e chuvoso em termos de
densidade (Tabela 1 - Apéndice B). A densidade média de claddceros no reservatorio (=DP) foi 1
ind mL™" (£0,3) e a biomassa média encontrada na literatura para cladoceros neste ambiente ¢ de
0,011 pg C L' (OKANO, 1994). Os valores das densidades médias de cladoceros encontradas
em cada més de estudo estdo mostrados no Apéndice B.

Durante todo o periodo de estudo, foram encontradas 10 taxa diferentes de
cladéceros, com tamanhos que variaram de 0,23 a 2 mm. Todos os taxa encontrados possuem
habito alimentar onivoro (Tabela 5). O tdxon mais abundante foi Bosminopsis deitersi (70%),
cuja biomassa segundo a literatura varia em torno de 0,011 ug C L' (MELAO, 1997). O
segundo tdxon mais abundante no reservatdrio foi Bosmina longirostris (14%), seguido por
Bosmina hagmanni (11%). A abundéncia relativa média anual dos faxa encontrados ¢ mostrada
na Figura 24. Os valores das densidades de cada espécie em cada més estudado sao mostrados no

Apéndice B.

Tabela 5. Lista dos taxa de cladoceros encontrados no reservatdrio do Monjolinho no periodo de estudo
classificados segundo Pontin (1978) e Elmoor-Loureiro (1997). Seus comprimentos médios, familias e
habitos alimentares.

Comprimento Habito
Taxa Descritor (mm) Familia Alimentar
Alona guttata Sars, 1862 ~0,4 Chydoridae O
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 ~0,4 Bosminidae O
Bosmina longirostris Miiller, 1785 0,23 -0,80 Bosminidae O
Bosminopsis deitersi Richard, 1895 ~0,25 Bosminidae O
Bosminopsis sp. Richard, 1895 0,25-0,41 Bosminidae O
Chydorus eurynotus Sars, 1901 0,35-0,48 Chydoridae (0)
Daphnia ambigua Scourfield, 1947 1,0-2,0 Daphnidae O
Euryalona occidentalis Sars, 1901 0,7-1,0 Chydoridae O
Moina micrura Kurz, 1874 0,5-1,20 Moinidae O
Moina minuta Hansen, 1899 0,37 - 0,40 Moinidae O

O = onivoros (alimentam-se por filtracdo de particulas finas, bactérias, algas e detritos)
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Figura 24. Abundancia relativa média anual (%) de cada taxon de claddcero encontrado no reservatorio
do Monjolinho no periodo de estudo.

Todos os taxa encontrados foram agrupados num total de 4 familias. A familia
predominante foi Bosminidae, que apresentou também a maior abundancia de espécies (96%). A
segunda familia com maior nimero de organismos foi Moinidae (3%). A abundancia relativa
média anual de cada tdxon no reservatorio ¢ mostrada na Figura 25 e os valores das densidades

de cada familia sdo mostrados no Apéndice B.
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Figura 25. Abundancia relativa anual média (%) de cada familia de cladocero encontrada no reservatorio
do Monjolinho no periodo de estudo.

7.3.7 Densidade de Copépodes

Os testes T e F mostraram que houve diferencgas significativas nas populacoes de
copépodes entre os periodos seco e chuvoso em termos de densidade (Tabela 1 - Apéndice B).
Os valores das densidades médias de copépodes referentes aos dois periodos sdo mostrados na
Figura 26. A densidade média (+DP) no periodo seco foi 0,04 ind mL™" (£0,005) e no chuvoso
0,5 ind mL™" (+£0,04). A densidade média total de copépodes foi 0,27 ind mL" e a biomassa
média de copépodes para o reservatorio de acordo com a literatura varia em torno de 0,007 pg C
L' (OKANO, 1994). Os valores das densidades referentes a cada més de estudo estdo

apresentados no Apéndice B.
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Figura 26. Densidades médias (ind mL™) de copépodes no reservatorio do Monjolinho nos periodos seco
e chuvoso.
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Durante todo o periodo de estudo, foram encontrados 11 taxa diferentes de
copépodes, com tamanhos que variaram de 0,3 a 3 mm (Tabela 6). Os faxa mais abundantes no
periodo seco foram Thermocyclops decipiens (48%), Microcyclops anceps (14%) e Tropocyclops
prasinus (13%), e no periodo chuvoso foram Metacyclops mendocinus (34%), Tropocylcops
schubarti (18%) e Thermocyclops decipiens (12%). A abundancia relativa média de cada taxon
no periodo seco e chuvoso ¢ mostrada na Figura 27. Os valores das densidades de cada espécie

em cada més estudado sao mostrados no Apéndice B.

Tabela 6. Lista dos taxa de copépodes encontrados no reservatorio do Monjolinho no periodo de estudo,
classificados segundo Wilson & Yeatman (1959). Seus comprimentos médios, familias e¢ habitos

alimentares.
Comprimento Habito
Taxa Descritor Médio (mm) Ordem Familia Alimentar
Elaphoidella sp. Chappuis, 1929 0,5-0,8 Harpacticoida Canthocamptidae Al D
Macrocyclops albidus Jurine, 1820 1,5-2,5 Cyclopoida Cyclopidae R, Al
Mesocyclops longisetus Thiebaud, 1914 0,3-2,0 Cyclopoida Cyclopidae R, Al
Metacyclops mendocinus Wierzejski, 1892 1,5-3,0 Cyclopoida Cyclopidae R, Al
Microcyclops anceps Richard, 1897 ~0,5 Cyclopoida Cyclopidae R, Al
Microcyclops finitimus Marsh, 1919 ~0,9 Cyclopoida Cyclopidae R, Al
Notodiaptomus iheringi Wright, 1935 1,3-1,5 Calanoida Diaptomidae AL D
Notodiaptomus nordestinus Wright, 1935 1,3-1,5 Calanoida Diaptomidae Al D
Thermocyclops decipiens Kiefer, 1929 0,9-1,6 Cyclopoida Cyclopidae R, Al
Tropocyclops prasinus Fischer, 1860 0,5-0,9 Cyclopoida Cyclopidae R, Al
Tropocyclops schubarti Kiefer, 1935 0,5-0,9 Cyclopoida Cyclopidae R, Al

Al = algas; R = predadores (alimentam-se de protozodrios e metazoarios); D = detritos e particulas finas.
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Figura 27. Abundéncia relativa média (%) dos taxa de copépodes encontrados no reservatorio do
Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.

Dentre os taxa encontrados, os Unicos pertencentes a ordem Calanoida foram
Notodiaptomus iheringi e Notodiaptomus nordestinus (familia Diaptomidae), que sé foram
observados no periodo chuvoso, e o Unico tdxon pertencente a ordem Harpacticoida foi
Elaphoidella sp. (familia Canthocamptidae). A excecio destes, todos os outros faxa encontrados
pertenceram a mesma familia, Cyclopidae, da ordem Cyclopoida. Com isso, a familia
Cyclopidae apresentou a maior abundancia de organismos tanto no periodo seco quanto no
chuvoso (96% e 83% do total de copépodes nestes periodos respectivamente). A familia
Canthocamptidae apresentou abundancia média de 4% no periodo seco e 2% no chuvoso, ea
familia Diaptomidae apresentou abundancia média de 15% no periodo chuvoso (Figura 28). Os

valores das densidades de cada familia em cada més de estudo sdo apresentados no Apéndice B.
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Figura 28. Abundancia relativa média (%) de cada familia de copépode encontrada no reservatorio do
Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.

Os copépodes foram classificados de acordo com seus habitos alimentares, tendo
predominado faxa predadores e algivoros (94% da densidade total dos taxa encontrados),

seguidos por faxa algivoros e detritivoros (6%) (Tabela 6, Figura 29).

6%

94%
O Predador/Algivoro O Algivoro/Detritivoro

Figura 29. Abundancia relativa média (%) dos taxa de copépodes de cada tipo de habito alimentar
encontrados no periodo de estudo no reservatorio do Monjolinho.
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7.4 Relacao entre as Variaveis Bidticas e Abidticas

A comparacdo entre as abundancias e biomassas relativas das populacdes dos
organismos encontrados no reservatorio esta mostrada na Tabela 7. Considerando todos os
organismos encontrados (com excecao das bactérias), os nanoflagelados heterotroficos foram

mais abundantes no reservatério nos periodos seco e chuvoso, seguidos pelos ciliados.

Tabela 7. Biomassa média anual (ug C L") e densidades médias (ind mL™), nos diferentes periodos

estudados, dos organismos estudados no reservatdério do Monjolinho. NFH = nanoflagelados
heterotroficos.
Densidade Média Biomassa
(ind mL™) Média Anual
Periodo Seco Periodo Chuveso  Média Anual (ngCLY)
NFH 13212,0 10350,0 11781,0 21,0
Ciliados 7,0 31,0 19,0 355,40
Rotiferos 9,0 2,0 6,0 0,01
Cladoceros 0,17 2,76 1,0 0,01*
Copépodes 0,04 0,5 0,27 0,007%**

* Dado da literatura. Fonte: Meldo (1997).
** Dado da literatura. Fonte: Okano (1994).

Os NFH contribuiram com 6% da biomassa total de protozoarios, enquanto que os
ciliados representaram 94% dessa biomassa. Dentre os organismos metazooplanctonicos, os

rotiferos contribuiram com a maior parte da biomassa (47%), conforme apresentado na Figura

30.

Protozoarios Metazoarios

. 47%

94%

OCiliados OMNFH ORotiferos OCladéceros M Copépodes

Figura 30. Fragdes (%) da biomassa total de protozoarios e organismos metazooplanctonicos
correspondentes a ciliados, NFH, rotiferos, cladoceros e copépodes. NFH = nanoflagelados

heterotroficos.
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As correlagdes encontradas entre as variaveis limnologicas e as densidades dos
grupos de organismos encontrados no reservatdrio sao mostradas na Tabela 8. A densidade de
protozodrios ciliados apresentou correlagdes significativas com a temperatura, pluviosidade,
condutividade, concentragdo de clorofila-a e concentragdo de fosforo total. J4 a densidade de
NFH apresentou correlagdes significativas com o indice de estado trofico, pH, concentracao de
material em suspensdo total e concentracdo de nitrogénio total. Com relacdo aos organismos
metazooplanctonicos, a densidade de claddceros se correlacionou significativamente com a
densidade de NFH, enquanto a densidade de copépodes apresentou correlacdo significativa com

o indice de estado trofico, a concentracao de clorofila-a e as densidades de NFH e claddceros.
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7.5 Indices Ambientais
7.5.1 indice de Saprobidade de Pantle & Buck (ISPB)

Os resultados obtidos para o indice de saprobidade do ambiente nos periodos
seco e chuvoso estdo representados na Figura 31. Em ambos os periodos o reservatério foi
enquadrado na zona beta-mesosaprébica. O ISPB médio para o ambiente foi de 2,3, o que

enquadra o ambiente nesta mesma zona ¢ o classifica como um ambiente moderadamente

poluido.
—+—indice Saprobico do Ambiente FONAS
4,5 -
4 - Polizaprobica
3,5
3 4 Alfa-mesosaprobica
E 2 . —* .
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PeriodoSeco Periodo Chuvoso

Figura 31. Valores do indice de saprobidade de Pantle & Buck (ISPB) obtidos para o reservatorio do
Monjolinho nos periodos seco e chuvoso e sua classificacdo de acordo com as zonas de saprobidade.

7.5.2 indice de Estado Tréfico (IET)

Os resultados obtidos para o IET médio referente aos periodos seco e chuvoso
sao representados na Figura 32. O maior IET foi obtido no periodo chuvoso (56,0) € o0 menor
no periodo seco (51,5). Com isso, o reservatério do Monjolinho foi classificado como eutréfico
no periodo chuvoso e mesotréfico no periodo seco. O IET médio total do ambiente foi de 53,7,

sendo o reservatorio classificado, de modo geral, como um ambiente meso-eutrofico.
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Figura 32. Valores do indice de estado trofico (IET) médio de Carlson (1977) modificado por Toledo et
al. (1983) calculados para o reservatorio do Monjolinho nos periodos seco e chuvoso e¢ a sua
classificagdo de acordo com o grau trofico.

7.6 Experimentos de Bacterivoria

As células bacterianas marcadas fluorescentemente adicionadas aos organismos

nos experimentos de bacterivoria sao mostradas na Figura 33.

= = = 2 = - L

Figura 33. Células de Escherichia coli marcadas fluorescentemente (FLB) com DTAF, observadas em
microscopia de epifluorescéncia sob luz azul. Aumento de 400x.
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7.6.1 Bacterivoria com Protozoarios

Os testes T de Student e F de Fisher mostraram diferengas significativas entre as
taxas individuais de ingestdo e remocao de bactérias de protozodrios ciliados ¢ NFH entre os
periodos seco e chuvoso. As taxas de ingestdo individuais de bactérias encontradas para os
protozodrios ciliados foram maiores do que as encontradas para NFH nos dois periodos. A taxa
de ingestdo individual de ciliados no periodo seco (+DP) foi 11,7 x 10° bact ind™" h™ (+16 x
10%) e no chuvoso 13,4 x 10° cel ind” h™ (£1,5 x 10%). A taxa de ingestdo de NFH foi 0,7 x 10°
cel ind" h" (£0,2 x 10%) no periodo seco e 1,7 x 10 bact ind" h™ (+0,2 x 10°) no chuvoso
(Figura 34). A taxa de ingestdo média de ciliados foi 12,6 x 10° bact ind” h™ (1,0 x 10°), e de
NFH 3,5 x 10° bact ind™" h" (+2,1 x 10°).

A taxa de remogio individual de ciliados no periodo seco foi 27 x 10° nL ind™ h
' (430 x 10%) e no periodo chuvoso 26,7 x 10° nL ind” h™' (+6,8 x 10%). A taxa de remocio
individual de nanoflagelados foi 2,3 x 10° nL ind™" h™ (+1,1 x 10°) na estacdo seca e 3,3 x 10°
nL ind" h™' (20,4 x 10°) na chuvosa (Figura 34). A taxa de remogdo média de ciliados foi 26,8
x 10° nL ind" h™' (#2 x 10%), e de NFH 8,4 x 10° nL ind" h™' (+2 x 10%). Os protozoarios

contendo FLB em seu interior sdo mostrados na Figura 35.
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Figura 34. Taxas individuais de ingestio (bact ind' h™) e remogdo (nL ind" h') de bactérias por
protozoarios ciliados e nanoflagelados heterotroficos (NFH) observadas no reservatério do Monjolinho
nos periodos seco e chuvoso.
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7

Figura 35. Protozoario ciliado (A) e nanoflagelado (B) em microscopia de epifluorescéncia sob luz azul
apos experimentos de bacterivoria. A figura evidencia o nucleo e as FLB. Aumento de 400x.
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Apesar das maiores taxas individuais de ingestdo para ciliados durante o periodo
de exposicao a bacterivoria, as taxas populacionais de ingestdo de ciliados foram menores que
as de flagelados e, com isso, em termos populacionais, os nanoflagelados mostraram-se os
principais protozoarios consumidores de bactérias no sistema quando comparados aos ciliados.
Os testes T e F ndo mostraram diferencas significativas nestas taxas entre os periodos seco e
chuvoso (Tabela 1 — Apéndice C). A taxa de ingestdo média anual da populacdo de NFH (+DP)
foi 306 x 10* bact mL™" h" (+115 x 10%) ¢ da populacdo de ciliados foi 9,6 x 10* bact mL™" h™!
(+2,2 x 10*) (Figura 36).

bact mL! h!
(x10%)

306

9,6
—

Taxas Populacionais Médias

OCiliados ONFH

Figura 36. Taxas populacionais médias de ingestio de bactérias (bact mL™ h™) por protozoarios
ciliados e nanoflagelados heterotroficos (NFH) observadas no reservatorio do Monjolinho no periodo de
estudo.

Dentre os NFH, os organismos maiores que 10 um (classe III) apresentaram a
maior taxa média individual de ingestao de bactérias tanto no periodo seco quanto no chuvoso
(0,3 x 10° bact ind” h™ ¢ 0,9 x 10° bact ind™ h™', respectivamente), seguidos pelos organismos
com tamanho entre Spm e 10um (0,2 x 10* bact ind" h' e 0,4 x 10° bact ind! h'l,
respectivamente). J4 com relacdo a remog¢do de bactérias, os NFH entre 5 pm e 10 pm
apresentaram a maior taxa média de remocao tanto no periodo seco quanto no chuvoso (1,1 x
10° nL ind" h' ¢ 10,8 x 10° nL ind" h™', respectivamente). Os valores das taxas individuais
médias de ingestdo e remocao das diferentes classes de tamanho de NFH sdo mostrados na

Tabela 9.
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Tabela 9. Valores das taxas individuais médias de ingestdo (bact ind” h™") e remogdo (nL ind” h™") de
bactérias de nanoflagelados heterotroficos (NFH) de diferentes tamanhos nos periodos seco e chuvoso.
Classe I: NF H< 5um; Classe II: Sum < NFH< 10 pm; Classe III: NFH > 10um.

Taxa Ingestio Taxa Remocio
(bact ind”’ h™) (nL ind" h™)
Classe Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo Seco Periodo Chuvoso
11T 321,8 962,6 993,9 1885.,4
II 231,9 4223 1100,1 3617,5
I 160,0 307,3 497,3 585.,6

Apesar de apresentarem as menores taxas individuais de ingestdo, os NFH
menores que Sum (classe I) apresentaram as maiores taxas populacionais médias de ingestao,
ingerindo aproximadamente 172,6 x 10* bact mL™ h™', quantidade que correspondeu a 56% da
bacterivoria total por NFH (Figura 37). Os valores das taxas de ingestdo populacionais (bact

mL" h™") de NFH de diferentes classes de tamanho sdo apresentados no Apéndice C.
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Figura 37. Fragcoes (%) da taxa populacional média de ingestdo de bactérias por nanoflagelados
heterotroficos (NFH) correspondentes as diferentes classes de tamanho. Classe I: NF H< 5um; Classe
II: Sum < NFH< 10 pm; Classe III: NFH > 10pum.

Dentre os protozoarios ciliados, em média anual, o grupo Peritrichia foi o que
mais ingeriu bactérias (3,1 x 10* bact mL™"' h™', 12%), seguido por Oligotrichida (2,2 x 10* bact
mL" h”', 9%) (Figura 38). Contudo, nem todos os grupos puderam ser identificados no
momento da analise da bacterivoria e a taxa de ingestdo referente ao conjunto de organismos

ndo identificados representou a maior fragdo da bacterivoria (71%). Os valores das taxas
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médias de ingestdo populacionais (bact mL™' h™) dos grupos de ciliados identificados sdo

apresentadas no Apéndice C.
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Figura 38. Fracdes (%) da taxa populacional média de ingestdo de bactérias por ciliados
correspondentes aos diferentes grupos de ciliados.

7.6.2 Bacterivoria de Organismos Metazooplanctonicos

Os testes T de Student e F de Fisher ndo mostraram diferencas significativas
entre as taxas individuais de ingestdo e remocao de bactérias de rotiferos e copépodes entre os
periodos seco e chuvoso, no entanto mostraram diferencas significativas nas taxas de ingestao
de claddceros (Tabela 1 — Apéndice C). As taxas individuais de ingestdo e remog¢ao de bactérias
por rotiferos, claddceros e copépodes sdo mostradas na Figura 39. As taxas de ingestdo e
remocao de cladoceros foram maiores que as encontradas para rotiferos e copépodes na estagao
chuvosa. J4 na estagdo seca, a taxa de ingestdo individual de rotiferos foi maior que a de
cladoceros e copépodes. As taxas de ingestdo individuais médias de rotiferos, cladoceros e
copépodes (+DP) foram 11 x 10* bact ind™ h™ (0,9 x 10%), 27,7 x 10 bact ind™ h™' (27 x 10%
e 0,08 x 10* bact ind” h™' (£0,03 x 10%), respectivamente. As taxas de remocio médias de
rotiferos, cladoceros e copépodes foram 25,4 x 10* nL ind™! h! (2,9 x 104), 55,6 x 10* nL ind’!
h' (37 x 10" ¢ 0,18 x 10* nL ind™ h™" (£0,8 x 10*), respectivamente.
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Figura 39. Taxas individuais de ingestdo (bact ind”’ h™) e remogdo (nL ind" h™) de bactérias por
rotiferos, cladoceros e copépodes observadas no reservatorio do Monjolinho nos periodos seco e

chuvoso.

Figura 40. Trato digestivo de um cladocero com FLB em seu interior sob microscopia de

epifluorescéncia sob luz azul. Aumento 400x.
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Com relagdo as taxas de ingestdo populacionais, os testes T e F mostraram
diferengas significativas entre os periodos seco e chuvoso para todos os organismos
metazooplanctonicos (Tabela 1 — Apéndice C). A populagdo de rotiferos apresentou as maiores
taxas tanto no periodo seco quanto no chuvoso (97,7 x 10* bact mL™" h™ e 19,3 x 10" bact mL™’
h’', respectivamente), seguida pela populagdo de cladoceros (0,8 x 10" bact mL™ h™' no periodo
seco ¢ 7,1 x 10* bact mL™" h™' no chuvoso) (Figura 41). As taxas populacionais médias de
rotiferos, cladéceros e copépodes (£DP) foram, respectivamente, 58,8 x 10* bact mL™" h’

(+55,4 x 10%), 4,0 x 10* bact mL™" h™" (+4 x 10%) e 0,01 x 10* bact mL™" h™' (+0,1 x 10%.

bact mL! ht
97,7 (X 104)
19,3
7,1
0,8
, 0,00096 , 0,02 ,
Periodo Seco Periodo Chuvoso

ORotiferos @ Cladéceros M Copépodes

Figura 41. Taxas populacionais de ingestdo de bactérias (bact mL™' h™) por rotiferos, cladéceros e
copépodes observadas no reservatorio do Monjolinho durante os periodos seco e chuvoso.

Com relag@o aos rotiferos, o género que apresentou em média a maior taxa de
ingestdo individual foi Rhinoglena (62,3 x 10° bact ind™ h™), seguido por Brachionus (35,1 x
10° bact ind' h™). Os géneros que apresentaram as maiores taxas de remocdo individual
também foram Rhinoglena (129,8 x 10° bact ind™ h™") e Brachionus (72,3 x 10° bact ind” h™")
(Tabela 10). Contudo, em termos populacionais, no periodo seco o género Filinia apresentou a
maior taxa de ingestdo, ingerindo cerca de 48,0 x 10* bact mL" h™', o equivalente a 52% da
bacterivoria total de rotiferos nesse periodo, seguido pelo género Polyarthra (22,0 x 10* bact
mL" h', 24%). No periodo chuvoso, o género de rotiferos que mais ingeriu bactérias
populacionalmente foi Keratella (7,7 x 10* bact mL™" h™', 32%), seguido por Polyarthra (2,6 x
10* bact mL™ h', 11%) (Figura 42). Os valores das taxas de ingestio populacionais de cada
género de rotifero sdo apresentados no Apéndice C e suas porcentagens correspondentes estao

representadas na Figura 42.
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Dentre as familias de rotiferos, a familia Testudinellidae apresentou a maior taxa
de ingestdo populacional no periodo seco (48,0 x 10* bact mL™" h™', 53%), seguida por
Synchaetidae (22,0 x 10* bact mL™ h™', 24%). No periodo chuvoso, a familia que mais ingeriu
bactérias foi Brachionidae (9,0 x 10" bact mL™" h™', 50%), seguida por Synchaetidae (2,6 x 10*
bact mL™ h™', 14%). Os valores das taxas de ingestio populacionais de cada familia de rotifero
sdo apresentados no Apéndice C e suas porcentagens correspondentes estdo representadas na

Figura 43.

Tabela 10. Valores das taxas médias individuais de ingestao (bact ind"! h") e remocédo (nL ind™" h™") de
bactérias por representantes de diferentes géneros de rotiferos encontrados no reservatorio do
Monjolinho.

Taxa Ingestiao Taxa Remocio
(bact ind™ h™ x10%) (nL ind" h" x10%)
Géneros Média + Desvio padrao Média + Desvio padrao
Rhinoglena 62,3 +44,0 129,8 £ 91,7
Brachionus 35,1+164 72,4 +352
Rotaria 23,6 £16,6 49,1 +£34,7
Ascomorpha 22,0+ 16,1 447+ 35,4
Filinia 21,9+16,9 60,4 £ 65,2
Euchlanis 20,6 £ 12,2 27,4+2)5
Philodina 19,6 £ 13,8 49,1 +34,7
Polyarthra 16,4 £6,9 36,7 £20,1
Trichocerca 10,4 +4,7 21,7+2,6
Asplanchna 92+22 248 £15,7
Keratella 8,4+1,6 19,3 +£10,7
Epiphanes 7,3+3,8 17,5+3,3
Lepadella 6,2+473 15,7+ 11,1
Mytilina 4,6+0,9 144+6,6
Platyas 43+3,0 21,6 £ 15,2

Synchaeta 23+1,6 11,8 +8,3
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Figura 42. Fragdes das taxas populacionais de ingestao de bactérias (bact mL™ h™) correspondentes aos
diferentes géneros de rotiferos encontrados no reservatorio do Monjolinho nos periodos seco ¢ chuvoso.
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Figura 43. Fragdes das taxas populacionais de ingestio de bactérias (bact mL™ h™") por rotiferos

correspondentes as diferentes familias de rotiferos encontradas no reservatério do Monjolinho nos
periodos seco e chuvoso.

Com relagdo aos claddceros, a familia que individualmente mais consumiu
bactérias no periodo seco foi Moinidae (4,8 x10* bact ind™" h™). No periodo chuvoso a familia
que mais ingeriu bactérias foi Daphnidae (40,6 x10* bact ind"' h™). As familias que
individualmente apresentaram maior taxa de remoc¢ao foram Bosminidae no periodo seco (16,3

x10* nL ind" h™") e Daphnidae no chuvoso (58 x10* nL ind”" h™). As taxas individuais de
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ingestdo e remocao de bactérias pelas diferentes familias de claddceros nos periodos seco e
chuvoso sdo mostradas na Tabela 11.

Apesar das maiores taxas individuais de Moinidae e Daphnidae,
populacionalmente a familia Bosminidae apresentou a maior taxa de ingestao tanto no periodo
seco quanto no chuvoso (53% e 69%, respectivamente), seguida por Moinidae (43% e 16%,
respectivamente). Os valores das taxas de ingestdo populacionais de cada familia sdo

apresentados no Apéndice C e suas porcentagens correspondentes sao mostradas na Figura 44.

Tabela 11. Valores das taxas individuais de ingestdo (bact ind”" h™") e remogdo (nL ind” h™) de bactérias
de diferentes familias de cladoceros, nos periodos seco e chuvoso.

Taxa Ingestao Taxa Remocao
(bactind™ h™ x10% (L ind" b x10%
Periodo Periodo Periodo Periodo
Familia Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Bosminidae 3,5 6 16,3 13,4
Chydoridae 1,3 28,7 5,6 52,0
Daphnidae 0,7 40,6 2,6 58,0
Moinidae 4,8 10,2 13,4 19,2
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Figura 44. Fragdes das taxas populacionais de ingestio de bactérias (bact mL" h™) de claddceros
correspondentes as diferentes familias encontradas no reservatorio do Monjolinho nos periodos seco e
chuvoso.

Com relagdo aos copépodes, em média, a familia que individualmente em média
mais consumiu bactérias foi Cyclopidae (0,06 x 10* bact ind' h') seguida por
Canthocamptidae (0,03 x10” bact ind”" h™). A familia Cyclopidae também apresentou a maior

taxa de remocao individual de bactérias (0,3 x10* nL ind™! h'l) (Tabela 12).
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No periodo seco, todos os copépodes encontrados no reservatorio pertenceram a
familia Cyclopidae, que dominou a bacterivoria com taxa populacional de ingestdao de 0,09 x
102 bact mL™" h™' (100%). No periodo chuvoso, esta familia também apresentou a maior taxa
populacional de ingesto (0,02 x 10% bact mL™" h™"), que correspondeu a 98% da bacterivoria de
copépodes neste periodo (Figura 45). As taxas individuais de ingestdo e remocao de bactérias
pelas diferentes familias de copépodes sao mostradas na Tabela 12 e as taxas populacionais sao
mostradas na Figura 45. Os valores das taxas de ingestao populacionais de cada familia estdo

mostrados no Apéndice C.

Tabela 12. Valores médios das taxas individuais de ingestdo (bact ind"! h™) e remocéo (nL ind™ h'l) de
bactérias das familias de copépodes encontradas no reservatorio do Monjolinho.

Taxa Ingestao Taxa Remocao
(bactind” h™" x10%) (nL ind" h" x10%
Familia Média = Desvio padrio Média + Desvio padriao
Cyclopidae 0,06 + 0,02 0,3 +0,06
Canthocamptidae 0,03 +£0,02 0,05+0,03
Diaptomidae 0,01 + 0,005 0,02 + 0,007
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Figura 45. Fragdes das taxas populacionais de ingestdo de bactérias (bact mL™" h') de copépodes
correspondentes as familias encontradas no reservatorio do Monjolinho nos periodos seco e chuvoso.
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7.7 Relacao entre as Taxas de Ingestio e as Variaveis Bioticas e Abidticas

A comparagdo das taxas populacionais de ingestdo dos organismos encontrados
no reservatorio esta mostrada na Tabela 13. Considerando todos os organismos encontrados, os
nanoflagelados heterotroficos foram os organismos que mais consumiram bactérias no

reservatorio nos periodos seco e chuvoso, seguidos pelos rotiferos e ciliados.

Tabela 13. Taxas de ingestio populacionais (bact mL™" h™) dos organismos encontrados no reservatorio
do Monjolinho. NFH = nanoflagelados heterotroficos.

Taxa de Ingestao Populacional
(bact mL™" h™" x10%

Periodo Seco Periodo Chuvoso  Média Anual
NFH 225,0 387,1 306,0
Rotiferos 97,7 19,3 58,8
Ciliados 9,6 41,0 25,3
Cladoceros 0,8 7,1 4,0
Copépodes 0,00096 0,02 0,01

Dentre os protozoarios, os NFH contribuiram com 92% da bacterivoria por
protozoarios, enquanto os ciliados representaram 8%. Dentre os organismos
metazooplanctonicos, os rotiferos contribuiram com a maior parte da bacterivoria (94%),

conforme apresentado na Figura 46.

Protozoarios Metazoarios
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OMFH OCiliados ORotiferos  OCladdceros M Copépodes

Figura 46. Fracdes (%) da bacterivoria total de protozoarios e organismos metazooplanctonicos
correspondentes a ciliados, NFH, rotiferos, cladoceros e copépodes. NFH = nanoflagelados
heterotroficos.
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Os valores das correlagdes (Pearson; r) encontradas entre as taxas de ingestao
populacionais dos organismos estudados e suas densidades e as variaveis limnoldgicas sdo
mostrados na Tabela 14. A taxa de ingestdo populacional dos ciliados apresentou correlagado
significativa com o oxigénio dissolvido e com as densidades de cladoceros e copépodes. Ja a
taxa de ingestdo populacional dos NFH apresentou correlagdo mais significativa com a
pluviosidade e com o indice de estado tréfico. Com relagdo as taxas de ingestdo dos organismos
metazooplanctonicos, a taxa populacional dos copépodes se correlacionou mais fortemente com
as taxas de ingestdo de cladoceros e NFH; a taxa populacional dos cladoceros se correlacionou
mais fortemente com o oxigénio dissolvido e com a taxa de ingestdo de NFH; e a taxa

populacional dos rotiferos apresentou forte correlagdo apenas com a densidade de rotiferos.

Tabela 14. Correlacdes (Pearson; r) entre as taxas de ingestdo populacionais dos grandes grupos de
organismos planctonicos encontrados no reservatéorio do Monjolinho, suas densidades e as variaveis
limnoldgicas, com destaque para as correlagdes significativas (em vermelho). NFH = nanoflagelados
heterotroficos; T.I = taxa de ingestdo; IET = indice de estado trofico; MS = material em suspensao total;
OD = oxigénio dissolvido; Dens. = densidade; NT = nitrogénio total; PT = fosforo total; p < 0,05.

T.I T.I T.1 T.I T.1
Variaveis Ciliados NFH Rotiferos Cladoceros Copépodes
Temperatura 0,33 -0,57 0,24 -0,002 -0,18
pH 0,27 -0,47 0,35 -0,39 -0,60
Condutividade -0,43 -0,10 0,10 -0,09 -0,04
0))] -0,58 -0,10 0,19 -0,72 -0,67
Pluviosidade -0,12 -0,70 -0,07 -0,49 -0,53
Clorofila-a 0,41 -0,47 -0,25 -0,06 -0,28
MS -0,03 -0,52 0,16 -0,35 -0,27
NT -0,47 0,21 0,20 0,21 0,37
PT 0,11 0,07 0,07 0,42 0,36
Dens. Ciliados -0,19 -0,30 -0,23 -0,22 -0,26
Dens. NFH 0,42 0,06 0,06 0,05 -0,15
Dens. Rotiferos -0,19 -0,20 0,91 -0,10 -0,10
Dens. Cladéceros 0,94 0,005 -0,10 0,56 0,29
Dens. Copépodes 0,98 -0,01 -0,25 0,55 0,28
Dens. Bactérias -0,08 0,22 -0,31 0,42 0,53
IET 0,41 -0,73 0,05 -0,20 -0,42
T.I Ciliados -0,04 -0,23 0,57 0,32
T.INFH -0,46 0,67 0,78
T.I Rotiferos -0,31 -0,29

T.I Claddceros 0,95
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8. DISCUSSAO

8.1 Dados Climatologicos

Considerando-se a temperatura atmosférica e a pluviosidade da regido de
estudo, nota-se que de novembro a margo o reservatério esteve sob a influéncia de chuvas
(temperatura e pluviosidade mais altas) e de abril a outubro esteve em periodo mais seco
(temperaturas amenas e baixa pluviosidade), evidenciando um ciclo sazonal bem definido
(Figura 2).

O reservatorio do Monjolinho, devido a sua pequena superficie e profundidade
(Quadro 1), ¢ uma ambiente extremamente instdvel do ponto de vista fisico, quimico e
biologico, e, em funcdo desta suas pequenas dimensdes, as mudangas nos fatores
climatoldgicos exercem uma influéncia quase que imediata sobre suas caracteristicas
hidrobiologicas (OKANO, 1994). As variagdes na temperatura atmosférica sdo capazes de
afetar as concentragdes de oxigénio dissolvido, a condutividade elétrica, as concentragdes de
nutrientes ¢ a dindmica dos organismos planctonicos, € a precipitagdo ¢ capaz causar um
aumento do nivel d’agua e contribuir com a entrada de nutrientes e materiais em suspensao de
origem aldctone nos sistemas aquaticos (HENRY et al., 1984). A precipitacio também
influencia a dindmica dos organismos planctonicos, pois os ritmos estacionais das chuvas nas
regides tropicais, segundo Odum (1988), regulam as atividades de reproducdo quase da
mesma maneira que os ritmos estacionais de temperatura e luz regulam os organismos de
regides temperadas. Desta forma, as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do reservatdrio
do Monjolinho sdo influenciadas pelas variagdes climaticas ao longo do ano, em especial pela

precipitagao.

8.2 Variaveis Abioticas da Agua

8.2.1 Temperatura, pH, Condutividade, Oxigénio Dissolvido, Transparéncia e Material
em Suspensio

O pH ¢ uma das varidveis importantes para a dindmica dos sistemas aquaticos,
pois além de interferir no metabolismo das comunidades e na solubilidade de nutrientes, sofre
variacoes em funcdo dos processos respiratorios, fotossintéticos € da decomposig¢ao

(ESTEVES, 1998), variando devido ao aumento ou diminui¢do do consumo de gas carbdnico
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no ambiente. Neste estudo, o pH da dgua manteve-se relativamente constante e levemente
acido. O carater acido do reservatorio ja foi anteriormente verificado por Brockelmann
(1995), que obteve valores de pH com variagdo entre 5,31 e 6,63, ¢ Regali-Seleghim (1992,
2001), cujo valor médio de pH encontrado para o reservatorio foi de 6,58. A acidez da coluna
d’agua pode estar associada ao carater acido do solo da regido, por ser um solo caracteristico
da vegetacao de Cerrado, com alto teor de aluminio (PAESE, 1997). Além disso, a acidez da
agua pode estar associada a decomposi¢ao da matéria organica aldctone, que gera acidos
organicos, e, segundo Lima (2004) e Minillo (2005), relaciona-se a elevadas taxas
fotossintéticas. Neste estudo, esta ultima relagdo parece ndo ser significativa, uma vez que a
correlagdo entre a clorofila-a e os valores de pH foi positiva e nao significativa (Tabela 8).

A transparéncia da agua estd relacionada a pluviosidade e a quantidade de
material em suspensdo particulado e dissolvido na coluna d’agua. No periodo seco, a
transparéncia da 4dgua foi maior devido aos menores indices de pluviosidade e as menores
quantidades de material em suspensdo total no reservatorio (Figuras 2 ¢ 6). Ja no periodo
chuvoso, as quantidades de material em suspensao aumentaram e a transparéncia da agua foi
consequentemente menor (Figura 4). No reservatorio, a entrada de material em suspensdo esta
relacionada a ocorréncia das chuvas pelo aporte de material proveniente do escoamento
superficial da bacia de drenagem e tributarios do rio Monjolinho (SANTOS, 2009). Segundo
Salami (1996), a concentragdo de solidos em sistemas aquaticos também pode estar
relacionada a pedologia da érea, a tipologia da vegetacdo e a causas antropicas.

Uma das conseqiiéncias do incremento de material em suspensdo em corpos
d’agua ¢ a limitagdo da penetracao de energia luminosa, que, dependendo da quantidade, pode
interferir no balango de oxigénio dissolvido, devido a diminui¢do dos processos
fotossintéticos (SALAMI, 1996). Neste trabalho, de fato houve uma relagdo inversa entre as
concentragdes de material em suspensdo totais e a quantidade clorofila-a do sistema, contudo,
esta relagdo nao foi significativa (Tabela 8).

Com relacdo a condutividade elétrica, o valor médio encontrado no periodo
chuvoso (40 uS cm™) foi ligeiramente mais elevado que o valor médio obtido por Regali-
Seleghim (1992, 2001) no mesmo ambiente (38,0 uS em™), o que pode indicar um pequeno
aumento da quantidade de nutrientes na agua, alteracdo na concentracao de ions e aumento da
eutrofizagdo do sistema do ano de estudo da autora para o ano atual. O aumento de ions na
coluna d’agua ¢ evidenciado pelas altas concentragdes de nitrito € amdnio no reservatorio

neste periodo (Figura 7).
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Outro importante fator para a dinamica dos ambientes aquaticos ¢ a
temperatura, que influencia o metabolismo das comunidades e causa alteracdes na estrutura
fisica da coluna d’agua e na disponibilidade dos nutrientes (ESTEVES, 1998). No
reservatorio do Monjolinho, a temperatura da 4gua variou de acordo com o ciclo sazonal da
temperatura atmosférica, com valores mais altos na estacdo chuvosa e valores relativamente
menores em na estagdo seca. Os valores de temperatura encontrados no presente estudo
ficaram dentro do esperado para o reservatorio considerando-se outros trabalhos realizados no
mesmo local. Viana (2005) encontrou uma maxima de 25,2°C para a temperatura da agua do
reservatorio no periodo chuvoso e Hisatugo (2009) encontrou uma amplitude de 23°C a 25°C
no mesmo periodo e de 15,3°C a 23,8°C no periodo seco.

Correlagdes positivas foram encontradas entre a temperatura ¢ a densidade de
organismos metazooplanctonicos, bactérias e protozoarios, especialmente os ciliados (Tabela
8). Isto era esperado pelo fato de que a temperatura influencia no aumento do metabolismo e
das taxas reprodutivas destes organismos, o que resulta em aumentos populacionais e causa
alteragdes na estrutura fisica da coluna d’4gua aumentando a disponibilidade dos nutrientes
(APPLE et al., 2008; APPLE et al., 2006). Contudo, apesar da elevada temperatura favorecer
aumentos populacionais, nem todas as populagdes dos organismos planctonicos foram
significativamente mais abundantes quando a temperatura da agua foi mais elevada no
reservatorio (periodo chuvoso), o que indica que outros fatores sao determinantes no controle
da densidade dos organismos planctonicos, como por exemplo, a predagdo, a disponibilidade
de nutrientes e o tempo de residéncia do reservatorio. Além da abundéncia dos organismos,
Sherr & Sherr (1991) ressaltam que elevadas temperaturas também favorecem o grazing, que
¢ dependente e aumenta proporcionalmente a temperatura. Embora correlagdes significativas
entre as taxas de ingestdo dos organismos planctonicos e a temperatura ndo tenham sido
encontradas no presente estudo, um estudo anterior de Hisatugo et al. (em preparacio)
mostrou um aumento da bacterivoria de protozoarios com o aumento da temperatura ao longo
do ano no mesmo reservatorio, demonstrando que a influéncia da temperatura sobre estes
organismos ¢ extremamente relevante ndo apenas em ambientes temperados, mas também
subtropicais.

Assim como a temperatura, o oxigénio dissolvido ¢ um dos fatores mais
importantes na dindmica e na caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, pois tem influéncia
na sobrevivéncia das comunidades aquaticas, além de participar de varios processos quimicos.
Segundo Esteves (1988), suas principais fontes para a 4gua sdo a atmosfera e a fotossintese, e

sua perda ocorre pelo consumo da matéria organica, perdas para a atmosfera, respiracdo de
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organismos aquaticos e oxidacdo de ions metélicos, como ferro e manganés. A concentragao
de oxigénio dissolvido encontrado no reservatorio no periodo chuvoso ficou abaixo da
variagdo encontrado por Hisatugo (2009), de 5,28 a 6,49 mg L™, para o mesmo ambiente no
mesmo periodo de estudo. Isto pode ter ocorrido devido aos altos valores da temperatura da
agua obtidos no presente estudo neste periodo. Isto acontece, pois, de acordo com Fiorucci &
Filho (2005), a solubilidade do oxigénio na agua depende da temperatura, € com o aumento
desta espera-se uma reducgdo na solubilidade do oxigénio. Assim, o aumento caracteristico da
temperatura nos meses de verdo pode ter levado a uma reducdo na solubilidade do oxigénio

(Figura 5).

8.2.2 Concentracido de Nutrientes
a) Formas Nitrogenadas

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos, pois, junto com o carbono, ¢ um dos componentes bdsicos da
biomassa viva. A maior concentragao de nitrogénio total no reservatorio ocorreu no periodo
seco (Figura 7). As principais vias naturais de entrada de nitrogénio para as aguas sdo a
atmosfera, a precipitacdo pluviométrica e materiais organico e inorganico de origem aloctone
(ESTEVES, 1988), além da elevada liberagdo de compostos nitrogenados resultantes da
decomposicdo de células fitoplanctonicas mortas e da atividade de degradacdo de detritos
organicos por bactérias (MINILLO, 2005). As fontes antropicas de entrada de nitrogénio
podem ser o escoamento superficial proveniente de atividades agricolas, assim como a
decomposicdo da matéria organica das lavouras, esgoto sanitério e industrial.

A concentragdo de nitrito foi mais elevada no periodo chuvoso em comparagao
ao seco. Baixas concentragoes de nitrito estdo relacionadas a uma combinagdo de fatores,
como a decomposicdo de matéria organica e os processos de nitrificagdo. O processo de
nitrificacdo ocorre a partir da degradagdo da matéria organica, liberando como primeira forma
de nitrogénio inorganico o ion amodnio, que pode entdo ser aproveitado pelos produtores ou
oxidado por enzimas, produzindo nitrito e, sucessivamente, nitrato, que reduzido pela agao de
bactérias anaerobias, também se torna uma fonte de nitrito (CARMOUZE, 1994). Assim, o
nitrito ¢ uma fase intermediaria entre a amonia (forma mais reduzida) e o nitrato (forma mais

oxidada).
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Segundo Santos (2009), o nitrito ¢ notadamente encontrado em baixas
concentragcdes em ambientes oxigenados. No presente estudo isto € corroborado, uma vez que
o periodo de maior concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua foi também o de menor
concentragdo de nitrito (Figuras 5 e 7). Em ambientes anaerdbicos, diferentemente dos
aerdbicos, podem-se encontrar altas concentragdes deste ion, como no hipolimnio de lagos
eutroficos em periodo de estratificagdo (ESTEVES, 1998). Em concentragdes altas, o nitrito ¢
extremamente toxico a maioria dos organismos aquaticos.

O nitrato e o fon amoOnio assumem grande importdncia nos ecossistemas
aquaticos na medida em que representam as principais fontes de nitrogénio para os produtores
primarios (MARGALEF, 1983). Diferente do nitrito, as concentracoes de nitrato no
reservatorio foram mais elevadas na época seca (Figura 7). As altas concentragdes de nitrato
nessa época podem estar associadas a entrada de algum material aldctone e/ou ao predominio
da nitrificagdo sobre a amonificagdo, com reducdo das concentracdes de oxigénio pelas
bactérias nitrificantes (ESTEVES, 1998). Por outro lado, as concentragdes podem também ter
pemanecido elevadas em fungdo da assimilacdo preferencial do ion amdnio, uma vez que a
concentragdo deste ion na agua foi relativamente mais baixa nesse periodo em comparacao a
época chuvosa (Figura 7).

Segundo Santos (2009), no reservatéorio do Monjolinho, as concentragdes
elevadas de ion amodnio podem ser atribuidas as chuvas, aos escoamentos superficiais de areas
que se credenciam a fontes difusas de aporte de detritos no rio Monjolinho, a decomposi¢ao
fitoplanctonica e/ou a elevadas taxas metabdlicas (excre¢do e ingestdo) da comunidade
zooplanctonica. A relacdo entre a elevada concentracdo de amdnio e a decomposicao
fitoplanctonica pode ser evidenciada pela elevada concentragdao de feofitina, que ¢ o produto
da degradacgao da clorofila e indica a decomposi¢do do fitoplancton, tanto no periodo chuvoso
quanto no seco (Figura 9). Na estacdo chuvosa, a concentracdo de amonio no reservatorio
pode ter sido mais alta devido a maior liberacdo de compostos nitrogenados resultantes da
decomposic¢ao de células fitoplanctonicas mortas.

De acordo com Minillo (2005), altas concentragcdes de ion amdnio na dgua sio
fortes indicativos da contaminacdo por dejetos de esgotos, bem como de decomposi¢do desta
matéria organica. As altas concentragdes de nitrito € amdnio no reservatorio, principalmente
na estacdo chuvosa, provavelmente estiveram relacionadas ao aumento da condutividade
elétrica na coluna d’4gua, e conseqiiente aumento da eutrofizagdo do sistema, tendo em vista

os maiores valores de condutividade no periodo de maiores concentracdes de nitrito e amonio
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e a correlagdo significativa da condutividade com a concentrag@o de nitrogénio total (r = 0,81,

Tabela 8).
b) Formas Fosfatadas

O fosforo possui grande importancia nos sistemas bioldgicos, pois participa de
processos fundamentais para o metabolismo dos seres vivos, como o armazenamento de
energia ¢ a estruturagdo da membrana celular. Além disso, ¢ o principal fator limitante da
produtividade nos ambientes aquaticos e ¢ apontado como o principal responsavel pela
eutrofizagdo artificial destes ecossistemas (ESTEVES, 1988). Segundo Mansor (2005), as
fontes naturais de fosforo para os ecossistemas aquaticos sdo as rochas da bacia de drenagem,
o material particulado presente na atmosfera e o fosfato resultante da decomposicao de
organismos de origem aloctone. J4 as fontes artificiais sdo esgotos domésticos e industriais,
fertilizantes agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera.

No reservatério do Monjolinho, tanto a concentra¢ao de fosforo total quanto a
de sua fragdo organica atingiram seus maiores valores no periodo chuvoso, enquanto sua
fragdo inorganica foi maior no periodo seco e a de fosfato total dissolvido manteve-se
relativamente constante nos dois periodos (Figura 8). As concentracdes de fosfato dissolvido
e fosforo total obtidas neste trabalho foram menores que a variagdo obtida por Santos (2009)
para o mesmo ambiente (entre 125,3 pg L™ e 280,1 pg L para fosfato dissolvido e média de
118,8 pg L' para fosforo total).

De acordo com Esteves (1988), concentracdes mais baixas de fosfatos,
principalmente de fosfato inorganico, em lagos tropicais sdo explicadas pelo fato de o
metabolismo dos organismos aumentar consideravelmente devido a alta temperatura e, com
1sso, o fosfato inorganico dissolvido ser mais rapidamente assimilado. Este ¢ um dos
principais motivos pelo qual, exceto em ambientes eutrofizados artificialmente, a
concentragdo de ortofosfato detectada em ambientes aquaticos eutroficos ¢ muito baixa
(ESTEVES, 1988). O fosfato inorganico dissolvido ¢ a principal forma de fosfato assimilada
pelos vegetais aquaticos (CHESTER, 2000) e neste estudo, a concentragdo de fosforo total
mostrou uma relagdo direta com a concentragdo de clorofila-a (r = 0,51, Tabela 8), o que
indica que uma maior disponibilidade de nutrientes pode, de fato, ter favorecido o
crescimento da comunidade fitoplanctonica, levando ao aumento das taxas de fotossintese.

Outra explicagdo para as baixas concentragdes das formas fosfatadas pode estar
associada a presenca de ions ferro, aluminio, sulfeto, compostos organicos e carbonatos, pH e

condi¢des de oxi-reducdo, os quais interferem na precipitacdo do ion fosfato no ambiente
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aquatico. O ion ferro na sua forma oxidada demonstra ter capacidade de adsorver o fosfato,
porém esta dindmica de precipitacdo dos fosfatos depende também das concentragdes de
oxigénio dissolvido e do pH da 4gua (ESTEVES, 1988). No presente estudo as relacdes entre

as concentragdes de fosforo e o oxigénio dissolvido e pH nao foram significativas (Tabela 8).

8.2.3 indice de Estado Troéfico (IET)

Os resultados obtidos durante o estudo classificaram o reservatério do
Monjolinho como um ambiente meso-eutrofico (Figura 32), resultado semelhante ao
encontrado por Santos (2009) para o mesmo ambiente. Como dito anteriormente, os valores
de condutividade elétrica encontrados no periodo chuvoso foram pouco mais elevados que o
valor médio obtido por Regali-Seleghim (1992, 2001) no mesmo ambiente, o que pode
indicar um aumento da eutrofiza¢do do sistema do ano de estudo da autora para o ano atual.
No entanto, a eutrofizagdo do sistema estd relacionada ao aumento da quantidade de
nutrientes € matéria organica na coluna d’dgua e ndo foram evidenciadas correlagdes
significativas entre as concentragdes de nutrientes e o IET neste estudo.

O grau de eutrofizacdo do reservatério do Monjolinho na area do campus da
UFSCar e os padrdes da qualidade da agua deparados no rio Monjolinho devem ser
atribuidos, segundo S¢é (1992), as interferéncias antrdpicas e as propriedades geomorfologicas
das areas de drenagem. A partir de estudos ja realizados no rio Monjolinho (PERES, 2002;
PELAEZ-RODRIGUEZ, 2001) é possivel observar a degradagdo da qualidade ambiental no
sistema Monjolinho na medida em que ha um afastamento da nascente, o que mostra sua
susceptibilidade aos impactos antropicos. De acordo com Santos (2009), as chuvas, as
pressdes antropicas e o barramento do reservatorio sdo os principais fatores determinantes das
caracteristicas (quimicas, fisicas e bioldgicas) atuais das 4dguas do rio Monjolinho, sendo a
recuperagdo da mata ciliar, em especial proximo a nascente, ¢ a redugdo de despejos de
efluentes algumas medidas necessarias para a preservagao do rio Monjolinho e do potencial

de usos multiplos do reservatoério.
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8.3 Variaveis Bioticas
8.3.1 Concentracio de Clorofila-a e Feofitina

A clorofila-a ¢ o principal pigmento responsavel pela fotossintese e o
conhecimento de sua concentragdo pode dar indicagdes da biomassa do fitoplancton, além de
ser uma ferramenta importante para a avaliagdo do estado trofico dos corpos d’agua
(ESTEVES, 1988). A maior concentracdo de clorofila-a, principalmente no periodo chuvoso
(Figura 9), esteve possivelmente associada a maior concentragao de fosforo total, que pode ter
favorecido o crescimento da comunidade fitoplanctonica, levando ao aumento das taxas de
fotossintese. Apesar disso, no entanto, a concentracao de feofitina, produto da degradacgao da
clorofila, foi maior que a de clorofila-a tanto no periodo chuvoso quanto no seco (Figura 9).

Maiores concentragdes de clorofila-a no reservatdrio seriam esperadas ao final
da estagdo seca, época em que estudos anteriores ja revelaram a ocorréncia de floragdes algais
(REGALI-SELEGHIM, 1992), no entanto, floragdes algais ndo foram observados durante o

periodo de estudo.

8.3.2 Analise da Densidade de Bactérias

A densidade bacteriana média do reservatdrio esteve dentro da faixa entre 2 x
10% ¢ 1,34 x 10® cel mL™" estimada por Aratjo e Costa (2007) para reservatorios de agua doce.
Entretanto, os valores de densidade bacteriana obtidos estdo acima do encontrado por Regali-
Seleghim (2001) para o reservatorio. Esta autora encontrou a densidade bacteriana variando
de 2,3 a 18 x 10° cel mL™, sendo o valor médio anual de densidade de 5,8 x 10° cel mL™". O
aumento da densidade bacteriana no reservatorio pode estar relacionado a um aumento da
trofia do sistema. No entanto, embora se observe uma tendéncia de sistemas com maior grau
de trofia apresentarem alta produtividade bacteriana, esta deve ser contrabalangada por outros
fatores, como a pressdo de predacdo. Regali-Seleghim (2001) considera que no reservatorio
do Monjolinho, um sistema com alta produtividade bacteriana e alto grau de trofia, as
comunidades bacterianas sofram pressao de predagdo ndao apenas por nanoflagelados
heterotroficos, mas também pelo zooplancton local. No presente trabalho, a pressao de
predacdo sofrida pelas bactérias pode ser evidenciada pelo predominio de bactérias com
morfotipo bacilar tanto em abundéancia quanto em biomassa (Figura 10), uma vez que sob

maior pressdo de predadores, as bactérias tendem a modificar seu formato em resposta a
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predacio (JURGENS et al., 1999) e alongar seu comprimento, tornando-se bacilos (RACY,
2004). Em um estudo anterior no mesmo reservatorio, Hisatugo (2009) obteve resultados
semelhantes e atribuiu as maiores densidades de bacilos ao aumento das pressdes de
predadores e/ou aumento de formas filamentosas oriundas da ressuspensdo do sedimento pelo
efeito das chuvas.

Os morfotipos bacterianos encontrados no reservatorio estdo de acordo com
Araujo e Costa (2007), que afirmaram que as formas de coco ou bacilo sdo as mais freqiientes
em ambientes de dgua doce, sendo os vibrides e espirilos de ocorréncia rara. O predominio da
forma bacilar encontrado no reservatorio segue o obtido por Regali-Seleghim (1992), que
também encontrou os bacilos mais freqiientes que os cocos. No presente trabalho, a segunda
forma mais abundante foi a coco-bacilar, seguida pelo morfotipo cocoide (Figura 10). Cocos e
coco-bacilos apresentam formas celulares esféricas, esféricas prolatadas ou esferdides, e
estudos sugerem que em ambientes com maior disponibilidade de recursos a atividade
metabolica dos organismos com estas formas seria facilitada tanto pela quantidade de
alimentos disponiveis no ambiente quanto pela facilidade em conduzi-los para o interior das
células, o que poderia estar promovendo o crescimento rapido e a rapida reprodu¢do destes

organismos (RACY, 2004).

8.3.3 Anilise da Densidade de Protozoarios Ciliados e indice de Saprobidade

Tanto no periodo seco quanto no chuvoso, a biomassa de ciliados no
reservatorio do Monjolinho foi maior que a biomassa média encontrada por Mansano et al.
(2011, submetido) para ciliados em uma represa mesotrofica (202,1 pg C L. Ja as
densidades encontradas estiveram dentro da faixa de variagdo encontrada por Regali-
Seleghim (2001) para o mesmo reservatério (minimo de 6,2 e maximo de 98 ind mL™), mas o
valor médio encontrado esteve acima do valor médio encontrado por Hisatugo (2009) (10,4
ind mL™") no mesmo ambiente. As densidades de ciliados tanto no periodo seco quanto
chuvoso também estiveram acima do espectro de variagdo encontrado por Velho et al. (2005)
para ambientes oligotroficos (0,2 a 2,85 ind mL'l) e oligo-mesotroficos (1,54 a 3,89 ind mL"
1, porém dentro do espectro observado por estes mesmos autores para ambientes eutroficos
(7,2 a 47,1 ind mL™"). O fato da densidade de ciliados ter ficado acima do esperado para
ambientes mesotroficos e dentro do esperado para ambientes eutroficos pode estar relacionado

a um possivel aumento do grau de trofia do sistema ao longo do tempo, ja que, segundo Velho
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et al. (2005), o estado trofico dos reservatorios ¢ um fator preponderante na determinagdo dos
padrdes de variacao espaciais e temporais da abundancia dos ciliados planctonicos.

Correlacao significativa foi encontrada entre a densidade de ciliados ¢ a
temperatura da 4gua no ambiente (r = 0,67, Tabela 8), fato que explica a maior abundancia e
biomassa de ciliados terem sido observadas no periodo chuvoso (Figura 11), més de elevada
temperatura da agua (Figura 5). Isto ocorre, pois 0 aumento do metabolismo dos organismos ¢
favorecido pela alta temperatura. Além da temperatura, na estagdo chuvosa, o reservatorio
apresentou uma elevada diversidade de espécies de ciliados, justificada pela alta precipitacao,
que provavelmente provocou a ressuspensdo do sedimento e também de protozodrios
bentdnicos, aumentando, dessa forma, a biomassa e a densidade de espécies na coluna d’agua.
Este fato ¢ comprovado pelo fato de espécies tipicas de sedimentos, como Tintinnidium sp.,
Tintinnopsis cylindrata e espécies de Vorticella sp., terem sido encontradas na sub-superficie
da coluna d’4agua na estacdo chuvosa e também pela forte correlagdo obtida entre a densidade
de ciliados e a pluviosidade (r = 0,82, Tabela 8).

Os taxa mais encontrados de ciliados no reservatorio, Tintinnidium sp.,
Tintinnopsis cylindrata, Urotricha globosa, Halteria grandinella e Uronema nigricans
(Figura 13), sdo semelhantes aos mais abundantes obtidos por Regali-Seleghim (1992, 2001)
para o mesmo reservatorio (Halteria grandinella, Halteria sp. e Tintinnidium sp.). Espécies
como Halteria grandinella também foram um dos organismos mais encontrados por Mansano
(2009) na represa do Lobo, um ambiente mesotrofico tendendo a eutrédfico, e espécies como
Halteria sp., Codonella cratera, Uronema sp., Cyclidium glaucoma, Urotricha globosa e
Mesodinium sp. encontradas no presente trabalho, foram também encontradas por Zingel et
al. (2006) em ambiente eutrofico.

Quatro fatores podem ser importantes determinantes da densidade de ciliados e
da estrutura de espécies em ambientes aquaticos: (1) o potencial das populagdes de ciliados
para se reproduzir; (2) o tamanho dos ciliados em relacdo aos predadores metazoarios; (3) a
estrutura de espécies de metazoarios; e (4) algumas defesas de ciliados contra a predagao
(JACK & GILBERT, 1997). Um dos motivos do sucesso de Halteria sp. e Urotricha globosa
pode estar relacionado a habilidade saltatoria dessas espécies, pois este comportamento ¢ uma
estratégia de escape da predagao por cladéceros e rotiferos (GILBERT, 1994). Outro fator que
pode ser responsavel pela ocorréncia do género Halteria spp. no plancton do reservatorio € a
sua ampla dieta, ja que, segundo Jurgens & Simek (2000), esta espécie alimenta-se de
organismos pertencentes a varios niveis troficos (bactérias, nanoprotistas, algas, detritos), o

que pode ser uma vantagem seletiva comparada com ciliados bacterivoros e algivoros
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especializados e resulta em uma ampla ocorréncia ou até mesmo dominancia niimerica de
Halteria sp. no plancton de dgua doce. Apesar da vantagem seletiva que espécies onivoras
como Halteria spp. podem ter no plancton, entretanto, a maioria dos ciliados encontrados no
reservatorio no periodo estudado foram bacterivoros e algivoros (47%), seguidos por
algivoros estritos (31%), havendo apenas 8% de onivoros (Figura 14).

Os grupos de ciliados predominantes no reservatdrio tanto no periodo seco
quanto chuvoso foram Hymenostomata e Oligotrichida. No entanto, o grupo que apresentou
maior densidade de espécies foi Oligotrichida seguido por Hymenostomata no periodo seco, e
Oligotrichida seguido por Prostomatida no periodo chuvoso (Figura 12). Segundo Esteves
(1998), os ciliados sdo geralmente os maiores e mais frequentes protozoarios do plancton em
aguas continentais e, de fato, grupos como Oligotrichida, Hymenostomata ¢ Gymnostomatida
sdo o0s que apresentam maior numero de representantes. Estudos de lagos temperados
mesotrdficos e eutréficos também tém mostrado que comunidades de ciliados pelagicos sao
frequentemente dominadas por espécies pequenas (< 30 um), principalmente Oligotrichidas e
Prostomatidas (MACEK et al., 1996 apud SIMEK et al., 2000), como encontrado neste
trabalho, enquanto Gymnostomatidas e Peritrichidas s3o usualmente menos numerosos
(SIMEK et al., 2000). A predominancia de ciliados do grupo Oligotrichida também estd de
acordo com o encontrado por Araujo e Costa (2007) para alguns reservatorios de agua doce e
por Gomes et al. (2007), que classificou a presenga destas espécies como frequentes e
constantes em ambientes de dgua salobra estudados. Ciliados Oligotrichida e Prostomatida
também predominaram no reservatorio do Monjolinho no trabalho de Regali-Seleghim (1992,
2001), o que reforca a importancia destes grupos para o reservatorio.

Uma vez que os protozodrios ciliados podem ser muito uteis como indicadores
na avaliagdo da qualidade da agua de um corpo hidrico, no presente trabalho, estes
organismos foram classificados, de acordo com Foissner & Berger (1996), em graus de
saprobidade, sendo a presenca de certas espécies indicativa do predominio de condi¢des de
oxidagdo ou de reducdo na decomposi¢ao da matéria organica (SOUZA & VON SPERLING,
2003). No reservatorio, no periodo estudado, houve o predominio de organismos
betamesosaprobicos, indicadores de ambiente com moderados niveis de putrefacdo organica
(Figura 15). Isto ¢ confirmado pelo indice de saprobidade de Pantle & Buck (1955), que
enquadrou o reservatorio na zona betamesosaprobica tanto no periodo chuvoso quanto seco
(Figura 31). O ISPB médio também enquadrou o ambiente na zona betamesosaprébica,

classificando-o como um ambiente moderadamente poluido. Outro indicativo desta
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limnosaprobidade foi a presenca de ciliados como Saprodinium sp. e Aspidisca cicada no

reservatorio (Tabela 3), os quais também indicam graus moderados a altos de poluigao.

8.3.4 Analise da Densidade de Nanoflagelados

A densidade média dos nanoflagelados totais (NFT) encontrada no presente
trabalho foi maior do que a encontrada para ciliados e maior do que a encontrada por Regali-
Seleghim (2001) para NFT para o mesmo ambiente (1360 ind mL™). A densidade média de
nanoflagelados heterotroficos (NFH) esteve dentro da faixa de variagdo entre 10% e 10° ind
mL" encontrada por Berninger et al. (1991) para ambientes de 4gua doce, no entanto, esteve
acima do espectro de variagdo encontrado por Mansano (2009) de 0,27 x 10°a 2,56 x 10° ind
mL" para um ambiente mesotrofico. J4 a biomassa média de NFH esteve relativamente
proxima da biomassa de NFH encontrada por Mansano et al. (2011, submetido) (25,9 ug C L
') em uma represa mesotrofica (Figura 16). Com relagdo aos outros grupos de organismos
encontrados no reservatdrio, os NFH foram os mais abundantes tanto em média anual quanto
nos periodos seco e chuvoso (Tabela 7).

Embora a correlacao entre a densidade de NFH e o IET tenha sido negativa no
presente trabalho (Tabela 8), acredita-se que a abundancia de NFH seja positivamente
influenciada pelo aumento do grau de trofia do reservatorio, uma vez que Pereira et al. (2005)
mostraram que o grau de trofia influencia fortemente os padrdes de variacdo da abundancia
dos NFH planctonicos, indicando que uma alta disponibilidade de recursos alimentares
determina um aumento significativo na abundancia desses organismos.

A densidade média de NFH foi maior que a de nanoflagelados autotrdéficos
(NFA) (Figura 16), como era esperado para o reservatério com base no estudo de Regali-
Seleghim (2001), que também verificou em média a predominancia dos NFH. A densidade
média total de NFA encontrada no presente trabalho ficou dentro da faixa de variacao entre
69,5 ¢ 2970 ind mL™' encontrada por esta Giltima autora.

Tanto dentre os NFH quanto dentre os NFA, os protozoarios menores que Sum
foram os mais abundantes no reservatorio (Figura 17). Estes NFH sdo os que mais ingerem
FLB segundo Gonzalez et al. (1993), e sdo também, de acordo com Sherr & Sherr (1991), a
classe dominante de nanoflagelados, constituida preponderantemente por organismos
bacterivoros, sendo que os NFH maiores que 5 um ingerem presas maiores.

As maiores densidades dos NFH menores que 5 um podem estar relacionadas a

pressdo de predagdo por organismos zooplanctonicos que selecionam presas maiores como
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fonte de alimento. Com a predagdo de organismos zooplanctonicos sobre os NFH maiores,
ocorre o observado predominio dos NFH de menor tamanho no ambiente. No trabalho de
Regali-Seleghim (2001) e Hisatugo (2009) a maior densidade média de NFH também foi
encontrada para nanoflagelados menores que 5 um, assim com neste trabalho, o que reforca a

importancia destes flagelados para o reservatorio.

8.3.5 Analise da Densidade de Rotiferos

Em compara¢do com os outros organismos metazooplanctonicos (cladoceros e
copépodes), os rotiferos foram o grupo dominante no reservatério (Tabela 7, Figura 30), o que
era esperado, pois estes organismos sao freqiientemente dominantes na maioria dos ambientes
aquaticos do Brasil, tanto em abundincia quanto em biomassa. A densidade média de
rotiferos encontrada no reservatorio do Monjolinho ficou acima da obtida por varios autores
da literatura em reservatorios brasileiros (AOYAGUI et al., 2003; ABRA, 2008; CARDOSO
et al., 2009) e também acima do obtido por Okano (1994) no reservatorio do Monjolinho.
Assim como para ciliados, este aumento da densidade rotiferos no reservatorio podem estar
relacionados a um aumento do grau de trofia. Segundo Coelho-Botelho (2003), o aumento da
biomassa zooplanctonica tem sido freqiientemente associado ao aumento do estado trofico,
nao s6 em reservatorios do Brasil como também de outros paises, sugerindo que o aumento do
grau de eutrofizagdo, dentro de limites toleraveis, pode levar ao aumento da oferta em termos
de recursos alimentares levando a maiores quantidades de biomassa zooplanctonica. Assim, a
dominancia de rotiferos no plancton, ainda de acordo com este autor, ¢ associada ao aumento
da eutrofizacdo, pois ambientes com tendéncia a eutrofia favorecem a dominancia de
rotiferos, animais de pequeno porte. J& em ambientes oligotréficos, mais caracterizados por
uma elevada transparéncia da dgua, baixas concentracdes de clorofila-a devido a redugdo da
biomassa fitoplanctonica, e baixa disponibilidade de nutrientes, ocorre uma predominancia de
zooplancton de grande porte, como os copépodos calanodides e os claddceros (CUTOLO,
1998).

A dominancia e elevada abundancia dos rotiferos em ambientes tropicais e
subtropicais também estd provavelmente associada, de acordo com Nogueira & Matsumura-
Tundisi (1996), ao ciclo biologico de menor duracdo destes organismos, que atingem a
maturidade mais cedo e apresentam taxas de reposicdo mais rapidas que as dos
microcrustaceos, principalmente em reservatorios pequenos € rasos como ¢ o caso do

Monjolinho.
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No periodo de estudo, foram encontradas 46 taxa de rotiferos. Valores menores
para riqueza de rotiferos foram obtidos por outros autores da literatura (ABRA, 2008;
RAMOS et al., 2008), mas valores maiores também ja foram registrados em ecossistemas
brasileiros (LUCINDA, 2003; SERAFIM-JUNIOR et al., 2010). A riqueza encontrada para o
reservatdrio do Monjolinho no presente trabalho foi relativamente elevada quando comparada
a encontrada por Okano (1994) (19 taxa) e Nogueira & Matsumura-Tundidi (1996) (36 taxa)
no mesmo ambiente. No presente trabalho, o ambiente foi estudado por menos tempo do que
no trabalho dos autores citados, e o fato de, ainda assim, ter sido encontrado um maior
nimero de faxa no reservatdrio indica que a populagdo de rotiferos ndo aumentou apenas
quantitativamente, mas também qualitativamente. Espécies como Brachionus quadridentatus,
Colurella adriatica e Epiphanes brachionus, por exemplo, encontradas no reservatorio no
presente estudo ndo foram encontradas no estudo dos autores citados. Além disso, foram
encontradas mais espécies bacterivoras, o que pode ter ocorrido devido ao aumento da
densidade e biomassa bacterianas no reservatério ao longo do tempo. Apesar do aumento na
riqueza de rotiferos do reservatorio, no entanto, espécies como Keratella cochlearis,
Polyarthra vulgaris e Filinia longiseta muito encontradas por Okano (1994) e Nogueira &
Matsumura-Tundidi (1996) foram observadas também no presente trabalho (Tabela 4),
embora em menores abundancias.

A dominancia de determinadas espécies e a sua associagao com o grau de trofia
ja foi apresentada por diversos autores. Segundo Matsumura-Tundisi et al. (1990), a espécie
Polyarthra vulgaris pode ser indicadora de ambientes menos eutrofizados, enquanto uma
associacao de Conochilus unicornis e Keratella cochlearis pode caracterizar ambientes bem
eutrofizados. A presenca de P. vulgaris como uma das espécies mais abundantes do
reservatorio em anos anteriores pode indicar que o ambiente naquela época era menos
eutrofizado que o atual. Da mesma forma, a presenga de K. cochlearis como uma das espécies
mais abundantes no presente estudo indica um ambiente atual mais eutrofizado. Espécies
como Brachionus calyciflorus e Filinia longiseta, encontrados no presente trabalho, também
sdo potenciais indicadoras de eutrofizagio (SERAFIM-JUNIOR et al., 2010), assim como
Ascomorpha ovalis, principalmente no periodo chuvoso, e o género Pompholyx, que foram
encontrados no presente estudo e nao foram observados nos trabalhos anteriores de Okano
(1994) e Nogueira & Matsumura-Tundidi (1996) no mesmo ambiente.

A familia mais abundante no periodo chuvoso foi Brachionidae e no periodo

seco Synchaetidae (Figura 22). Estas duas familias também foram as mais abundantes em
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outros trabalhos da literatura, sendo que a familia Brachionidae ¢ considerada umas das mais

comuns e tipicas de ambientes aquaticos tropicais e neotropicais (ABRA, 2008).

8.3.6 Analise da Densidade de Claddceros

A densidade média de cladoceros encontrada no reservatorio do Monjolinho
ficou acima da obtida por alguns autores da literatura em reservatorios brasileiros (WORK &
HAVENS, 2003; RAMOS et al., 2008). No entanto, em comparagdo com 0s outros grupos de
organismos comumente encontrados no plancton de agua doce, os cladoceros apresentaram
uma baixa abundancia (Tabela 7), assim como observado na literatura (WORK & HAVENS,
2003). Esta baixa abundancia em diversos ambientes ¢ também no reservatorio pode estar
relacionada ao grau de trofia, pois, segundo Cutolo (1998), em ambientes aquaticos
eutrofizados, caracterizados pelo aumento da quantidade de matéria organica em suspensao,
diminui¢do da transparéncia, aumento da concentragao de clorofila-a e baixa concentragao de
oxigénio dissolvido, observa-se o aumento de copépodes ciclopoides e de rotiferos,
organismos estes de pequeno porte, enquanto os cladoceros e outros organismos
zooplanctonicos de grande porte, como os copépodes calanodides, costumam predominar
represas oligotréficas, normalmente caracterizadas por elevada transparéncia da agua, e
baixas concentragoes de clorofila-a e nutrientes. A baixa abundancia de cladoceros no
presente trabalho em comparagdo aos outros organismos planctonicos também pode estar
relacionada ao baixo tempo de residéncia da 4gua no reservatorio, dado que estes organismos
apresentam tempo de desenvolvimento e longevidade maiores que os de rotiferos
(NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1996).

Além dos fatores fisico-quimicos, fatores bioldgicos como competi¢do,
intensidade de predagdo e composicdo fitoplanctonica também exercem influéncia sobre a
estrutura das comunidades zooplanctdnicas, refletindo seus efeitos no numero de espécies e
tamanho dos organismos. A influéncia do fitoplancton na estrutura das populacdes de
claddceros e sua capacidade de regular a densidade populacional destes organismos tem sido
estudada por alguns autores (KATECHAKIS et al., 2001; PAGANO, 2008). No reservatorio
do Monjolinho a relagao entre as densidades fitoplanctonica e zooplanctonica ja foi verificada
por Nogueira & Matsumura-Tundisi (1996), que relataram um grande crescimento
zooplanctonico logo ap6s o inicio do crescimento de algas. Assim, no reservatorio, maiores
densidades de claddceros seriam esperadas na estagdo seca, quando estudos anteriores ja

revelaram a ocorréncia de floragdes algais principalmente ao final desta estacio (REGALI-
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SELEGHIM, 1992). A existéncia de floragdes algais, segundo Pinto-Coelho (2005), cria
condigdes favordveis para a ocorréncia de algumas espécies de Bosmina e o aumento de
macroéfitas cria uma variedade de novos habitats para o zooplancton. Essas floragdes, contudo,
ndo foram observadas no Monjolinho durante o periodo de estudo e assim a escassez de
cladoceros pode estar relacionada a essa diminui¢do da biomassa fitoplanctonica. Além disso,
a auséncia de bancos de macréfitas e de uma regido litoranea bem desenvolvida no
reservatorio pode limitar a diversidade de espécies pela falta de zonas que poderiam servir de
refugio e reproducdo (NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1996).

Além da biomassa fitoplanctonica, a competi¢do de claddceros principalmente
com rotiferos pode ser um fator regulador das populagdes de cladoceros no reservatorio do
Monjolinho, pois tanto cladoceros quanto rotiferos sdo animais essencialmente filtradores e
competem pelo consumo de algas, bactérias e detritos (GILBERT, 1985).

No presente trabalho, foram encontradas 10 espécies diferentes de cladoceros,
com tamanhos que variaram de 0,23 a 2 mm, tendo predominado espécies menores como
Bosminopsis deitersi e Bosmina longirostris. Nogueira & Matsumura-Tundisi (1996)
associaram a predominancia de organismos de pequeno porte, como rotiferos e pequenos
claddceros, no reservatorio do Monjolinho a predacgao por parte de peixes planctivoros, como
o Lambari (4stianax fasciatus), que ocorre neste sistema e que pode estar selecionando as
formas maiores de Cladocera e Copepoda. A predacdo destes organismos maiores sobre os
cladoceros também explica as menores densidades de Cladocera no periodo estudado. A
presenca de espécies de tamanho reduzido e em pequeno numero ja foi também constatada na
represa do Lobo e atribuida a presenga de vertebrados predadores (HEREDIA-SEIXAS,
1981).

As espécies predominantes no reservatorio do Monjolinho ocorreram em maior
abundancia também no estudo de Okano (1994), no mesmo ambiente, ¢ foram também
encontradas no estudo de Kim et al. (2000) e Cutolo (1998). Isto porque Bosminopsis deitersi
constitui uma espécie de ampla distribuicdo em daguas tropicais e Bosmina longirostris
demonstra ter preferéncia diversa quanto a trofia do meio aquatico (CUTOLO, 1998), embora
jé tenha sido associada a condig¢des altamente eutréficas (COELHO-BOTELHO, 2003). As
relagdes dos cladoceros com o grau de trofia apresentam certo grau de variagdo, pois apesar
de B. deitersi ja ter sido considerada indicadora de condigdes oligotroficas, esta espécie
também ja ocorreu associada a condic¢des eutréficas (COELHO-BOTELHO, 2003). Outro
possivel género indicador de poluicdo ¢ Moina, ja que a espécie Moina minuta parece ser

predominante em ambientes oligo-mesotroficos, enquanto Moina micrura ¢ mais
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caracteristica de ambientes poluidos, tarbidos e altamente eutroficos (ROCHA & GUNTZEL,
1999). No reservatorio, ambas as espécies de Moina foram identificadas (Tabela 5), tendo M.
micrura sido mais abundante (Figura 24).

A familia de cladoceros que predominou no reservatorio do Monjolinho foi
Bosminidae, seguida por Moinidae (Figura 25). A dominancia da familia Bosminidae foi
observada também por Heredia-Seixas (1981), na represa do Lobo, e por outros autores da
literatura. A familia Chydoridae foi a menos abundante no reservatdrio no presente estudo
(Figura 25), provavelmente porque as espécies dessa familia sdo caracteristicamente
observadas em maior abundancia em regides litordneas em vez de limnéticas, como ocorreu
nos trabalhos de Okano (1994) e Heredia-Seixas (1981). Segundo Okano (1994), isto
acontece devido a presenca de macrofitas, que criam condigdes estdveis nas regides
litoraneas, e/ou devido a uma possivel maior disponibilidade de recursos alimentares nesta
regido. No presente trabalho, embora em menor abundancia, espécies da familia Chydoridae
ocorreram na regido limnética do reservatorio, o que pode estar associado a auséncia de
bancos de macrofitas e de uma regido litoranea bem desenvolvida no reservatorio e/ou a
influéncia dos ventos e/ou das chuvas, que provocam a mistura das aguas da regido litoranea

com as da regido limnética, causando o deslocamento dos organismos mais litordneos para

regides centrais da represa.

8.3.7 Analise da Densidade de Copépodes

As densidades de copépodes encontrada no reservatério do Monjolinho nos
periodos seco e chuvoso ficaram abaixo da obtida em reservatérios brasileiros (RAMOS et
al., 2008) e, assim como para cladoceros, em comparacdo com os outros grupos de
organismos comumente encontrados no plancton de 4gua doce, os copépodes apresentaram
uma baixa abundancia (Tabela 7). Essa baixa abundancia pode ser explicada por fatores
biologicos como a intensidade de predagdo e composi¢do fitoplanctonica, que exercem
influéncia sobre a estrutura das comunidades zooplanctonicas. No reservatorio, como 94%
das espécies de copépodes encontradas possuiram hdabito alimentar algivoro e predador
(Figura 29), a escassez destas espécies, principalmente no periodo seco, pode estar
relacionada a menor biomassa fitoplanctonica nesse periodo, evidenciada pelos menores
valores de clorofila-a observados no reservatorio (Figura 9). No reservatério do Monjolinho,
Nogueira & Matsumura-Tundisi (1996) j& relataram que os copépodes apresentam maiores

densidades quando o fitoplancton estd mais abundante, enquanto declinios na populacido de
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Copepoda sdo observados apos a queda abrupta do fitoplancton. Dessa forma, assim como
para cladoceros, maiores densidades de copépodes seriam esperadas ao final da estacao seca,
com a ocorréncia de blooms algais, algo que ndo foi observado no reservatorio.

Outra explicacdo para as menores densidades de copépodes em comparagdo
aos outros grupos pode ser o wash out, ou seja, a eliminagdo que pode ocorrer no reservatorio
em decorréncia do fluxo da corrente de dgua pela entrada do rio Monjolinho e baixo tempo de
residéncia da agua. Devido as precipitacdes, a perda significativa de espécies a jusante pode
ter impedido a manutencdo da populacao de copépodes, dado o fato de estes organismos
apresentarem taxas de reposi¢cdo dos jovens maiores que o tempo de residéncia da agua no
sistema (NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1996).

Outra hipotese sempre presente no reservatorio do Monjolinho que explica as
menores abundancias de organismos de grande porte, como os copépodes, € a ocorréncia de
intensa pressdo de predagdo por peixes planctivoros, que selecionam presas maiores de
zooplancton, o que provoca mudangas na estrutura da comunidade zooplanctonica, induzindo
a dominancia de formas menores (OKANO, 11994; NOGUEIRA & MATSUMURA-
TUNDISI, 1996). Vale ressaltar que, no presente estudo, a baixa abundancia de copépodes
encontrada foi correspondente as formas adultas destes organismos, sendo que os nauplios
nao foram quantificados. Em trabalhos como o de Work & Havens (2003), os nduplios foram
mais abundantes no plancton do que os adultos. Por serem de grande porte, os adultos sdao
mais selecionados como presa de organismos maiores, ¢ baixas densidades de copépodes
adultos podem ocorrer em decorréncia desta predagcdo (PINTO-COELHO, 2005).

As espécies mais abundantes de copépodes encontradas no reservatorio no
periodo seco foram Thermocyclops decipiens, Microcyclops anceps e Tropocyclops prasinus,
e no periodo chuvoso foram Metacyclops mendocinus, Tropocylcops schubarti e
Thermocyclops decipiens, sendo que M. mendocinus, M. anceps e T. prasinus foram espécies
abundantes encontradas por Okano (1994) no mesmo ambiente. Todas as espécies
encontradas no trabalho deste autor e de outros autores que estudaram o reservatorio do
Monjolinho (NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1996), no entanto, foram
pertencentes as ordens Cyclopoida e Harpacticoida (Elaphoidella sp.), sendo que copépodes
Calanoida nao tinham sido registrados no ambiente. O fato da presenca de copépodes
Calanoida ser recente no reservatorio, tendo sido notada hd poucos anos, indica que vem
ocorrendo uma alteragdo na composi¢cdo de copépodes do ambiente. Esta alteragdo pode estar
relacionada a uma mudanga na composi¢do fitoplanctonica do ambiente, dado que os

copépodes calanoides alimentam-se principalmente do fitoplancton. Uma hipotese para isso
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seria o aparecimento de algas Cyanophyceae no reservatorio, as quais eram registradas em
menor freqiiéncia anteriormente, mas t€ém sido encontradas com maior freqii€ncia em estudos
mais recentes no rio Monjolinho (PERES, 2002).

Segundo Tundisi & Matsumura-Tundisi (1992), o copépode -calandide
Argyrodiaptomus furcatus tem sido freqiientemente encontrado em condigdes oligotrdficas e
vem sendo substituido por calandides Notodiaptomus, encontrados no presente estudo, em
diversos reservatorios mais eutrofizados do Estado de Sao Paulo. Apesar disto, no entanto,
alguns autores verificaram que copépodes calandides assumem menores propor¢des em
ambientes mais eutrofizados quando comparados a copépodes ciclopoides e cladoceros
(COELHO-BOTELHO, 2003; SILVA, 2003). Isto porque represas com alto grau de trofia,
principalmente apresentando altos valores de fosforo e clorofila-a, tendem a possuir uma
maior riqueza espécies e uma maior equitatividade de distribuicdo das espécies de
Cyclopoida, pois muitas vezes funcionam como um provedor de nichos para estes organismos
(SILVA, 2003). Assim, apesar da presen¢a de copépodes Calanoida, o fato do reservatorio do
Monjolinho ser um ambiente com tendéncia a eutrofia explica as maiores abundancias de
copépodes ciclopdides e da familia Cyclopidae (Figura 28) tanto no presente trabalho como

no de outros autores neste ambiente.

8.4 Experimentos de Bacterivoria
8.4.1 Bacterivoria com Protozoarios

As taxas individuais de ingestdo e remocao de ciliados e NFH foram diferentes
das encontradas na literatura. As taxas individuais de ingestdo encontradas para ciliados nos
periodos seco e chuvoso foram mais elevadas do que as faixas de variagdo estimadas por
Sherr et al. (1988) (de 380 a 1095 bact ind™" h™") e por Jonsson (1986) em ambiente marinho
(de 150 a 1800 bact ind™ h™"). As taxas individuais de ingestdo de bactérias por NFH também
ficaram acima do obtido por Shannon et al. (2006), cuja variagdo foi de 0,6 a 126 bact ind™ h™
1.

Com relacdo as taxas de remogao, as taxas de ciliados nos periodos seco e
chuvoso ficaram dentro da faixa estimada por Dolan & McKeon (2005) para ciliados (10? a
10° nL ind™! ™), enquanto as taxas individuais de NFH (3,29 x 10> nL ind™ h™") ficaram
acima do obtido por Matz & Jurgens (2005) (0,5 a 1,9 nL ind” h™") em ambiente mesotrofico,
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porém abaixo do encontrado por Cleven & Weisse (2001) (2 a 12 x 10° oL ind" h™") em um
ambiente meso-eutrofico.

As elevadas taxas, principalmente de ingestdo, encontradas no presente
trabalho podem estar relacionadas a elevada densidade bacteriana no reservatorio, ja que
quanto maior ¢ a oferta de alimento para os protozodrios no ambiente, espera-se que mais
elevadas sejam as taxas de ingestao.

As taxas de ingestao e remocao individuais de ciliados foram maiores que as de
NFH nos dois periodos analisados (Figura 34), fato explicado pela propria morfologia de cada
grupo. Os ciliados possuem biovolumes maiores e possuem diferencas nos modos de
obtenc¢do e ingestdo de alimentos. De um modo geral, os protozoarios ciliados possuem seu
aparato alimentar circundado por cilios na superficie de sua célula ou em uma cavidade na
superficie da célula (LEE & KUGRENS, 1992), que favorecem a ingestdo de um maior
numero de bactérias quando comparados aos flagelados, que ndo possuem cilios. Da mesma
forma, o constante fluxo de agua através dos cilios favorece a remocao e a entrada de um
grande numero de particulas alimentares nas células destes protozoarios (FENCHEL, 1980).

Apesar das taxas de ingestdo individuais dos ciliados terem sido maiores que as
dos NFH, em termos populacionais a taxa de ingestdo dos NFH foi maior que a dos ciliados
(Figura 36). Assim, apesar de individualmente os ciliados consumirem mais bactérias, as
populagdes de nanoflagelados heterotréficos dominam o consumo de bactérias no
reservatorio, causando, portanto, maior impacto de predagdo sobre a comunidade bacteriana.

Dados semelhantes aos obtidos no presente trabalho, em que taxas de
bacterivoria individuais sdo maiores para ciliados e populacionais sdo menores foram também
observados por Dolan & McKeon (2005), e relatos de taxas populacionais de NFH maiores
que as de ciliados ja foram realizados por Sanders et al. (1989), que, comparando diversos
grupos de organismos (nanoflagelados heterotréficos, nanoflagelados mixotréficos, ciliados,
claddceros e rotiferos), encontraram os flagelados sendo responsaveis por em média 66% da
bacterivoria total contra 11% dos ciliados. Assim como no trabalho de Sanders et al. (1989),
quando comparados aos ciliados, os NFH foram a populagdo que mais consumiu bactérias no
sistema, sendo responsaveis por 92% da bacterivoria por protozodrios no reservatorio (Figura
46). As maiores taxas de ingestao dos flagelados sdo explicadas pelas maiores densidades
destes organismos quando comparadas as densidades de ciliados e organismos
zooplanctonicos no reservatorio (Tabela 7). Os NFH também ja foram relatados como os

principais consumidores de bactérias em sistemas aquaticos por varios outros autores
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(FENCHEL, 1982; WEISSE, 1990; SIMEK et al., 1995), sendo considerados os principais
consumidores de bactérias da alca microbiana.

Individualmente, os NFH que mais consumiram bactérias foram os de mais de
10 um de tamanho (classe III) e o que menos ingeriram bactérias foram os NFH menores que
5 pum (classe I) (Tabela 9). Estas diferencas se devem a propria morfologia destes
protozodarios, uma vez que os NFH de classe III apresentam um biovolume maior que os de
outras classes e ingerem naturalmente mais alimento. Apesar disto, no entanto, em termos
populacionais, os principais NFH bacterivoros do sistema foram os menores que 5 um, que
causaram maior impacto nas comunidades bacterianas, sendo responsaveis por em média 56%
da bacterivoria dos nanoflagelados heterotréficos (Figura 37). Segundo Sherr & Sherr (1991),
0os NFH menores 5 um sdo de fato uma classe dominante constituida preponderantemente por
organismos bacterivoros. Além disso, Hansen et al. (1994) provaram que os protozoarios
bacterivoros mais eficientes consomem particulas trés vezes menores do que eles, fato que
sugere que os consumidores bacterianos mais eficientes devem ser protozoarios menores que
3 um.

No reservatorio do Monjolinho, nanoflagelados menores que 5 um também
foram encontrados por Hisatugo (2009) como sendo os principais consumidores de bactérias.
Dado que sdao considerados importantes predadores diretos de bactérias no plancton de agua
doce, suas taxas de ingestao populacional provavelmente nao diferiram entre as estagcdes seca
e chuvosa devido a semelhanca de suas densidades e da densidade e biomassa das populagdes
bacterianas, sua principal fonte de alimento, nas duas estagdes. Além disso, na estagdo seca,
que ¢ nutricionalmente mais pobre, o controle hottom-up pode provavelmente ter auxiliado na
manuten¢do das populagdes de NFH e bactérias.

Com relagdo aos protozoarios ciliados, apesar de sua maior abundancia na
estacdo chuvosa, sua taxa média populacional de ingestdo de bactérias nesta estacdo nao foi
significativamente maior que a observada na estacao seca provavelmente em decorréncia da
maior biomassa fitoplanctonica na coluna d’agua nesse periodo em relagdo ao seco, a qual
serve como fonte alternativa de alimento para os ciliados, conforme tem sido documentado na
literatura (SHERR & SHERR, 1991; IRIGOIEN et al., 2005). Isto ¢ evidenciado pelo fato da
maioria dos ciliados encontrados no reservatorio ter habito bacterivoro e algivoro e
estritamente algivoro (Figura 14).

As taxas populacionais de ingestdo de bactérias por ciliados foram baixas
quando comparadas as de NFH. Estas menores taxas de ingestdo sdo decorrentes das menores

densidades dos ciliados no ambiente, fato provavelmente ocasionado pela predacdo de
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organismos metazooplanctonicos sobre a populagdo de ciliados. Segundo Christoffersen et al.
(1993), a predacdo de animais planctonicos maiores (microcrustaceos e rotiferos) sobre
protozodrios bacterivoros reduz sua abundancia e limita a eficiéncia do grazing de
protozoarios sobre as bactérias. Este fendmeno ¢ frequentemente observado em ecossistemas
eutréficos onde a produtividade bacteriana costuma ser muito alta e o grazing por
protozodrios, muito baixo. No presente trabalho, o grazing por ciliados foi baixo em
comparacdo aos NFH e rotiferos em média anual (Tabela 13), e as densidades bacterians
foram elevadas. Embora a producdo bacteriana ndo tenha sido mensurada, estudos anteriores
j& revelaram alta produtividade da comunidade bacteriana do reservatorio (REGALI-
SELEGHIM, 2001).

Apesar disto, no entanto, nos estudos de diversos autores os ciliados foram
considerados grandes consumidores e reguladores do bacterioplancton (RIVIER et al., 1985;
ZINGEL et al., 2006) e, por isso, ndo devem ser ignorados das investigacdes sobre a alga
microbiana e teias alimentares peldgicas. No presente trabalho, considerando todos os
organismos estudados, os ciliados foram o segundo grupo que mais consumiu bactérias no
reservatorio no periodo chuvoso, perdendo apenas para os NFH (Tabela 13), o que sugere
uma forte presenca da al¢ca microbiana no ambiente neste periodo.

Considerando os grupos de ciliados, Peritrichia e Oligotrichida foram os que
mais ingeriram bactérias em média anual (Figura 38). De fato, os pequenos oligotriquidas tém
sido considerados por diversos autores um dos mais importantes ciliados pelagicos
consumidores do bacterioplancton em ambientes marinhos e de dguas doces (SHERR &
SHERR, 1987; SANDERS et al., 1989; SIMEK et al., 1995). Dentre os oligotrichidas,
Halteria grandinella tem sido considerada uma eficiente consumidora ndo s6 de bactérias,
mas também de NFH (SIMEK et al., 2000). No reservatdrio, as espécies de oligotriquidas que
mais contribuiram com o consumo de bactérias foram provavelmente Tintinnidium sp.,
Tintinnopsis cylindrata e Halteria grandinella, que foram os ciliados mais abundantes (Figura
13). Estas espécies também estiveram entre as que mais consumiram bactérias no trabalho de
Work & Havens (2003). Estes protozoarios oligotrichidas sdo normalmente mais generalistas
e, diferentemente de espécies bacterivoras especialistas, ndo exigem concentragdes
bacterianas tao elevadas, como as de ambientes hipereutréficos, para manter suas populagdes
(FENCHEL, 1980), o que faz com que sejam muito encontrados também em ambientes com

menores graus de trofia.
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8.4.2 Bacterivoria com Organismos Metazooplanctonicos

Dentre os organismos metazooplanctonicos, os rotiferos dominaram o consumo
de bactérias, seguidos pelos cladéceros (Figura 41). Tanto no periodo chuvoso quanto no
seco, a familia de cladoceros que mais consumiu bactérias do sistema foi Bosminidae (Figura
44). A maior taxa populacional de ingestdo desta familia ocorreu devido a sua elevada
abundancia de espécies neste més (Figura 25) e devido ao fato de as espécies mais abundantes
de cladoceros do reservatorio terem sido Bosminopsis deitersi € Bosmina longirostris, ambas
pertencentes a familia Bosminidae. A espécie Bosmina longirostris foi também uma das mais
importantes espécies zooplanctdnicas bacterivoras no estudo de Kim et al. (2000).

Nos periodos seco e chuvoso, a familia Moinidae apresentou a segunda maior
taxa populacional de ingestao de bactérias. Ja a familia Daphnidae, apesar de ter apresentado
elevadas taxas individuais de ingestdo e remog¢do de bactérias na época chuvosa, mostrou
taxas populacionais mais baixas devido a sua baixa densidade no ambiente. A baixa
dominancia do género Daphnia em oposi¢do a grande importancia do género Bosmina foi
também verificada por Agasild & Noges (2005) em ambiente eutrofico.

Além da segunda maior taxa populacionl de ingestdo, a familia Moinidae
apresentou também a maior taxa individual de ingestdo no periodo seco e taxas de remocao
maiores do que as encontradas na literatura (KIM et al., 2000). A familia que apresentou
maior taxa de remogao individual de bactérias no periodo seco foi Bosminidae, ¢ no chuvoso
Daphnidae (Tabela 11). Embora habitos predadores entre cladoceros sejam bastante
associados a familia Daphnidae, estudos ja relataram, assim como no presente trabalho, que
os daphnideos sdo também consumidores de bactérias (LAMPERT, 2006; RIEMANN, 1985).
A familia Daphnidae mostrou valores de remogao dentro da faixa de variagio de 13 x10* a 76
x10* nL ind” h' estimada por DeMott (1982) para daphnideos. Segundo este autor, diferencas
no comportamento alimentar entre as espécies de Daphnia sao minimas devido a sua forma
corporal. Da mesma forma, a familia Bosminidae também apresentou taxa de remogao dentro
do espectro de 3 a 33 x10° nL ind™" h™' encontrado por DeMott (1982).

A alta eficiéncia do grazing individual de claddceros esté relacionada a elevada
eficiéncia de filtracdo destes animais. Organismos filtradores, em ambientes com altas
concentragdes de alimento, ingerem alimento até atigir o chamado incipient limiting level, ou
seja, a concentracdo maxima de alimento, obtida a partir da taxa de filtragem mdéxima. A
partir desta concentragdo, eles realizam um ajuste muito preciso de suas taxas de filtracao
apenas para manter a quantidade de alimentos obtida constante (KMET & STRASKRABA,

2004). Dessa forma, a eficiéncia da filtracdo desses organismos ¢ dependente da concentragao
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de alimento no meio e, de acordo com Lehman (1976), ¢ um processo 6timo que tende a ser
maior em ambientes com maior abundincia de alimento e menor em ambientes com menor
concentracdo de alimento. Isso porque, segundo Haney (1985), os cladoceros, apesar de sua
morfologia simples, sdo capazes de selecionar fontes de alimentos adequadas e inadequadas e
alterar suas taxas de filtragdo (remog¢do) de acordo com essa disponibilidade de alimento no
ambiente.

Além disso, em ambientes onde as populacdes bacterianas sdo particularmente
densas os claddceros podem ser incapazes de evitar consumo de bactérias, uma vez que estas
sdo ingeridas juntamente com outras particulas alimentares no momento da filtragdo (WORK
& HAVENS, 2003). Com isso, algumas das bactérias quantificadas no interior do trato
digestivo destes animais podem ter sido ingeridas de modo acidental, o que certamente
contribuiu para elevar as taxas de ingestdo e remogao.

As taxas de ingestdo e remocdo encontradas para cladoceros também estdo
relacionadas ao fato de estes organismos agirem muitas vezes como predadores. De acordo
com Lampert (2006), os claddceros alimentam-se nao somente de bactérias, mas também de
protozoarios ciliados e nanoflagelados heterotroficos. Assim, muitas das bactérias
quantificadas no interior do trato digestivo dos claddceros podem ter sido na verdade
consumidas por protozoarios que, por sua vez, serviram de presa para cladoceros. Neste
trabalho, embora a correlacdo entre as taxas de ingestdo populacionais de claddceros e as
densidades de NFH e ciliados ndo terem sido significativas, houve correlagdo entre as
densidades de cladéceros e NFH (r = 0,63, Tabela 8), o que indica que um aumento do
numero de cladoceros no reservatorio pode estar associado a um aumento do numero de NFH.

As diferencas entre as taxas individuais de ingestao e remog¢ao das diferentes
familias de cladoceros estdo relacionadas as proprias estruturas de filtracdo das espécies de
cada familia, j& que alguns individuos possuem malhas de filtragdo mais largas que outros
(BORSHEIM & ANDERSEN, 1987). Além disso, diferengas entre as taxas também se
relacionam as diferengas de tamanho entre espécies, uma vez que estudos tém mostrado que
as taxas de filtragdo dos claddceros em alguns lagos sdo proporcionais a seu biovolume
(CHOW-FRASER & KNOECHEL, 2011). Isto explica as maiores taxas individuais de
ingestdo e remocao encontradas, no presente trabalho, para Moinidae e Daphnidae. De acordo
com o estudo de alguns autores da literatura, a biomassa das fémeas de algumas espécies do
género Moina spp. varia em torno de 0,39 ug C L™ e do género Daphnia spp. de 1,6 a 6,1 pg
C L' (SENDACZ et al., 2006). Ja espécies da familia Bosminidae possuem menor biomassa,
em torno de 0,011 pg C L, segundo o estudo de Meldo (1997). Estas diferengas também
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foram observadas por DeMott (1982), que encontrou para Bosmina um incipient limiting level
de aproximadamente 5 x 10° cel mL™ e, para Daphnia, um incipient limiting level de 3 a 4
vezes maior. O autor atribuiu essa diferenca ao tamanho corporal de cada espécie, uma vez
que, segundo ele, o incipient limiting level diminui de acordo com a diminui¢do do tamanho
do corpo. A teoria do forrageio 6timo para diferentes espécies de animais também prediz que
a taxa maxima de ingestdo deve ser uma fung¢do do volume do trato intestinal e,
consequentemente, do tamanho do corpo (LEHMAN, 1976).

Alguns trabalhos da literatura sugerem que as taxas de alimentagdo dos
cladoceros sdo também influenciadas pelo tamanho de suas presas (KMET &
STRASKRABA, 2004), que parece ser importante principalmente na determinacao da
ingestibilidade de protozoarios NFH e ciliados (SANDERS & WICKHAM, 1993). DeMott
(1982) mostrou que espécies do género Bosmina sdo filtradoras bastante seletivas e Jack &
Gilbert (1993) (apud SANDERS & WICKHAM, 1993) encontraram que tanto Bosmina
quanto Daphnia alimentam-se preferencialmente de pequenos ciliados, sendo que as taxas de
remogao geralmente decrescem com o aumento do tamanho destes ciliados. Segundo Sanders
& Wickham (1993), alguns cladoceros cujo tamanho das presas serve como barreira a sua
alimentacdo limitam sua dieta quase que exclusivamente a organismos e particulas
nanoplanctonicos, alimentando-se tanto de NFH quanto do nanofitoplancton.

Dado que Bosmina alimenta-se preferencialmente de pequenos ciliados, o fato
da taxa populacional de ingestdo de claddceros ter sido mais elevada no periodo em que a
densidade de ciliados também foi mais alta (Figuras 11 e 41) pode estar associado a predacao,
especialmente por parte da familia Bosminidae e copépodes Cyclopidae sobre os ciliados, o
que indica que populacdo de ciliados ¢ controlada por estes organismos maiores.

Viérios trabalhos na literatura t€m demonstrado que a predagdo por copépodes
em alguns sistemas ¢ uma forte controladora do niimero de ciliados planctonicos (CALBET &
SAIZ, 2005; ZOLLNER et al., 2009). Embora nem todos os taxa de ciliados sejam sujeitos a
essa predacdo, a maioria dos ciliados de médio e grande porte, especialmente os
Oligotrichida, que geralmente dominam os sistemas planctonicos, sdo frequentemente
predados (ZOLLNER et al., 2009). Uma evidéncia dessa predagdo por copépodes ¢ o fato de
no periodo chuvoso, em que houve a maior densidade ciliados (Figura 11) e, portanto, de
presas, ter havido também uma maior densidade de copépodes (Figura 26), predadores. Com
isso, assim como para cladoceros, muitas das bactérias quantificadas no interior do trato
digestivo dos copépodes podem ter sido na verdade consumidas por ciliados que serviram de

presa para estes organismos maiores.
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De acordo com Esteves (1988) os copépodes ciclopoides sdo preferencialmente
carnivoros, alimentando-se de microcrustaceos, larvas de dipteros e oligoquetas, enquanto os
copépodes calandides sdo essencialmente filtradores e alimentam-se principalmente do
fitoplancton. Apesar de preferencialmente carnivoros, contudo, no presente estudo a familia
Cyclopidae foi a que individualmente ingeriu e removeu mais bactérias (Tabela 12),
apresentando taxa de remog¢ao maior do que a encontrada na literatura (KIM et al., 2000). A
ingestdo de particulas menores por copépodes Cyclopoida de agua doce pode ocorrer, pois,
segundo Hopp & Maier (2005), apesar de estes organismos serem amplamente carnivoros,
eles tém estruturas que lhes permite reter as particulas na faixa de tamanho do pico-
nanoplancton. O movimento dos maxilipedes em direcdo a abertura da boca pode servir para
aumentar a pressao dentro desta abertura, forgando a 4gua com alimento a passar pela malha
de setas. As particulas maiores que os poros da malha, como bactérias e algas, podem entao
ser retidas e transportadas para as mandibulas e boca (HOPP & MAIER, 2005).

Em termos populacionais, a familia Cyclopidae foi também a que mais ingeriu
bactérias tanto no periodo seco quanto chuvoso, tendo sido responsavel pela maior taxa de
ingestdo de bactérias por copépodes (Figura 45). A maior taxa de ingestdo apresentadas por
Cyclopidae relaciona-se a sua maior densidade no ambiente quando comparada a outras
familias de copépodes (Figura 28).

De modo geral, a maior taxa de ingestdo de bactérias pela populacao de
copépodes ocorreu no periodo chuvoso (Figura 41), fato que pode ter sido favorecido pela
elevada temperatura da dgua e pelas altas concentragdes de nutrientes. A elevada temperatura
da agua, segundo Sherr & Sherr (1991), favorece o grazing que ¢ dependente e aumenta
proporcionalmente a esta. Outra variavel que parece influenciar o consumo de bactérias pelos
copépodes € o estado trofico do ambiente. Segundo Work & Havens (2003), o consumo de
bactérias por este zooplancton ¢ amplo em ambientes eutrdficos, e, no presente estudo, o IET
do ambiente correlacionou-se significativamente com a densidade de copépodes (r = 0,52,
Tabela 8).

Dentre os copépodes, ha evidéncias de que os Cyclopoida sejam potenciais
predadores de rotiferos (WILLIAMSON, 1983). A caracteristica mais importante
influenciando a predagao dos copépodes sobre os rotiferos parece ser a natureza da lorica,
sendo que os rotiferos mais predados sao os que ndo possuem lorica, como Polyarthra,
Synchaeta, Conochilus, etc (NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1996). Por sua vez,
muitos rotiferos planctonicos sdo considerados predadores ndo seletivos de pico e

nanoplancton, que incluem as bactérias e uma grande variedade de protozoarios NFH e
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ciliados. Géneros como Brachionus, Synchaeta e Asplanchna, por exemplo, parecem ser
reconhecidamente carnivoros (SANDERS & WICKHAM, 1993), sendo que Asplanchna
apresentou a maior biomassa total de rotiferos tanto no periodo seco quanto chuvoso. No
presente estudo, a maior parte dos rotiferos encontrados possuiu habito bacterivoro e predador
ou onivoro (Figura 23), o que sugere que muitos dos rotiferos do reservatorio podem predar
ndo sO bactérias, mas também protozoarios, como sugerido na literatura (SANDERS &
WICKHAM, 1993).

As maiores taxas populacionais de ingestdo de bactérias por rotiferos
ocorreram no periodo seco e, quando comparados aos outros organismos
metazooplanctonicos, neste periodo as taxas de ingestdo da populacdo de rotiferos foram
bastante elevadas, fato que provavelmente ocorreu devido a diminuicdo da pressao de
predacdo de cladoceros e copépodes sobre os rotiferos nesta época. O periodo seco, de fato,
apresentou as menores densidades de copépodes no reservatorio (Figuras 26), o que, por sua
vez, deve ter ocorrido em decorréncia do aumento da predacdo de organismos planctivoros
maiores (como os peixes) sobre este zooplancton. Neste periodo, a densidade de protozoarios
ciliados também foi mais baixa, o que sugere que além de bactérias os rotiferos estiveram
predando ciliados. De fato, segundo Sanders & Wickham (1993), o género Asplanchna,
principalmente Asplanchna priodonta, parece realmente se alimentar de outras espécies de
rotiferos e selecionar ciliados semelhantes a Tintinnidium sp., especialmente Codonella sp.
Além disso, diversos estudos sugerem que Brachionus é reconhecidamente carnivoro e que
exerce pressdo de predagdo preferencialmente sobre protozodrios ciliados e NFH (JURGENS
& JEPPESEN, 2000; SANDERS & WICKHAM, 1993). Assim, como observado para
cladoéceros e copépodes, muitas das bactérias quantificadas no interior dos rotiferos podem ter
sido primariamente consumidas por protozoarios que, por sua vez, foram consumidos pelos
rotiferos. Isto ¢ evidenciado pelo fato do género Polyarthra, que ¢ considerado um potencial
consumidor de algas e NFH, ter apresentado a segunda maior taxa de ingestao de bactérias
tanto no periodo seco quanto no chuvoso (Figura 42). No periodo seco, o género que dentre os
rotiferos dominou a ingestdo de bactérias foi Filinia, enquanto no periodo chuvoso foi
Keratella (Figura 42). Espécies do género Keratella também foram algumas das que mais
apresentaram FLB em seu interior no trabalho de Work & Havens (2003). As maiores taxas
de ingestao de Keratella e Filinia estao relacionadas a suas maiores densidades nos periodos
seco e chuvoso (Figura 21). O género Filinia ¢ um dos mais comuns e tipicos de ambientes
aquaticos tropicais e neotropicais, assim como o género Keratella que, além disso, ¢

considerado tipicamente filtrador e generalista (WORK & HAVENS, 2003). Com isso, na
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estacdo seca os rotiferos foram o segundo grupo que mais consumiu bactérias no reservatorio,
perdendo apenas para os NFH (Tabela 13), sendo em grande parte responsavel pela
manutencdo da densidade ¢ biomassa das comunidades bacterianas. Além disso, na estagao
seca, que ¢ curta, nutricionalmente mais pobre e caracterizada por uma maior estabilidade da
coluna d’agua e menor entrada de nutrientes do sedimento e aldctones na agua, a existéncia
do controle bottom-up em maior intensidade provavelmente auxiliou na manutengdo das
comunidades bacterianas.

Assim como claddceros e copépodes, além de exercerem influéncia no controle
das comunidades bacterianas, os rotiferos parecem regular também as comunidades de
protozodarios, de modo que a inferéncia dos organismos do metazooplancton nas densidades
bacterianas pode ocorrer de forma direta, pela ingestao direta de bactérias, ou indireta, pelo
consumo de protozodrios, em efeito cascata (ZOLLNER et al., 2003, 2009).

Segundo Koton-Czarnecka & Chrost (2002), o mecanismo de regulagdo top-
down da comunidade bacteriana ¢ mais importante em ecossistemas eutroficos e
hipereutroficos do que em oligotroficos. J& em ambientes oligotroficos e mesotroficos, a
disponibilidade de nutrientes (controle bottom-up) ¢ provavelmente o principal fator regulador
da comunidade bacteriana. Para Gasol et al. (2002), contudo, o controle simultaneo fop-down
e bottom-up pode ocorrer, uma vez que mudangas na composi¢ao da comunidade bacteriana

como forma de evitar a predacao sao dependentes da disponibilidade de nutrientes no meio.
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9. CONCLUSAO

No reservatorio do Monjolinho, variagdo sazonal significativa foi encontrada
na abundancia dos ciliados, rotiferos e copépodes. As populacdes de ciliados e copépodes
foram mais abundantes no reservatorio no periodo chuvoso, enquanto a populacao de rotiferos
foi mais abundante no periodo seco. Estas diferencas sazonais observadas nas populagdes
planctonicas estiveram associadas ao proprio regime de seca/chuva e alguns outros fatores,
tais como a temperatura, a disponibilidade de nutrientes e a predagao. Todos esses fatores, em
conjunto e interacdo com a estrutura trofica do sistema, foram determinantes ndo s6 para a
regulacdo da abundancia, mas também da biomassa e composi¢do dos grupos de organismos
planctonicos, influenciando, inclusive, a bacterivoria destes organismos.

Considerando todos os organismos planctonicos estudados, os NFH foram os
principais consumidores de bactérias tanto na estacdo seca quanto na chuvosa, sendo os
principais controladores das densidades bacterianas no reservatorio, o que evidencia a
ocorréncia da alga microbiana no ambiente. No periodo seco, o segundo maior consumidor de
bactérias foram os rotiferos, enquanto no periodo chuvoso foram os protozoarios ciliados.
Além da predacdo sobre as bactérias, contudo, protozodrios e metazoarios parecem sofrer
forte pressdo de predacdo por organismos superiores da rede trofica, sendo as populagdes
planctonicas reguladas, portanto, por um controle top-down que ocorre tanto sobre as
comunidades bacterianas quanto sobre as protozooplanctonicas € metazooplanctonicas, € as
bactérias reguladas tanto pela predacdo direta quanto indireta dessas populagdes
zooplanctonicas. Esta predacdo pareceu variar sazonalmente, tendo maior influéncia no
reservatorio no periodo chuvoso, quando o sistema ¢ nutricionalmente mais rico. J& no
periodo seco, além do controle top-down, o controle bottom-up pareceu ter importante

influéncia na regula¢do das comunidades bacterianas.
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APENDICE A - Dados Ambientais

Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas medidas no reservatorio do Monjolinho nos meses estudados.
0.D = Oxigénio dissolvido.

Julho/10  Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Marco/11 Maio/11

Temperatura (°C) 18,3 25,0 25,5 27,8 22,2 20,3
pH 6,6 6,8 6,7 6,2 6,1 5,4
Condutividade (uS cm™) 30,0 40,0 40,0 50,0 30,0 39,0
0.D (mgL™") 10,3 6,8 0,8 3,8 3,2 1,1
Transparéncia (m) 1,1 0,7 0,9 0,8 0,3 0,6
Profundidade (m) 1,6 1,7 1,6 1,6 1,7 1,6

Tabela 2. Concentragdes de material em suspensao, clorofila-a e feofitina encontrados no reservatorio
do Monjolinho nos meses estudados. MS = Material em suspensao total.

Julho/10  Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Marg¢o/11  Maio/11

Material Orgéanico (mg L'l) 1,9 2,2 2,3 2,6 6,8 5,0
Material Inorganico (mg L'l) 5,0 6,3 4,9 5,7 24,6 43
MS (mg L™ 6,9 8,5 7,2 8,3 314 9,3
Clorofila-a (ng L™ 2,3 2,8 7,0 9,3 3,0 0,5
Feofitina (ug L) 0,9 2,1 3,8 4,1 14,4 17,8

Tabela 3. Concentracdes de nutrientes nitrogenados encontrados no reservatorio do Monjolinho nos
meses estudados.

Julho/10 Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Marc¢o/11 Maio/11

Nitrito (pug L'l) 5,1 7,9 16,7 7,0 4,6 5,0

Nitrato (ug L'l) 65,5 73,1 72,6 23,5 19,2 21,6
Amoénio (pg L'l) 37,6 116,9 17,4 434,0 306,6 539,8
Nitrogénio Total (ug L'l) 256,0 472.6 275,6 516,9 330,5 577,6

Tabela 4. Concentragdes de nutrientes fosfatados encontrados no reservatoério do Monjolinho nos
meses estudados.

Julho/10 Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11  Marco/11  Maio/11

Fosfato Total Dissolvido (pg L'l) 8,2 11,8 11,5 13,0 8,5 14,1
Fosfato Inorganico (ug L'l) 3,2 4,1 4,1 4.4 4,1 10,6
Fosfato Orgénico (ug L'l) 4.9 7,7 7,4 8,6 43 34

Fosforo Total (nug L'l) 43,4 55,8 55,5 61,4 44.4 56,5
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APENDICE B — Dados Biolégicos

Tabela 1. Resultado dos testes T de Student ¢ F de Fisher para as densidades dos organismos
encontrados no reservatorio do Monjolinho entre os periodos seco e chuvoso. NFH = nanoflagelados

heterotroficos.
Valores de p no Valores de p no Diferencas entre
Densidade Teste T de Student  Teste F de Fisher o periodo seco e
(a.=0,05) (a.=0,05) chuvoso

Bactérias 0,59 0,41 Nao significativa

Ciliados 0,38 0,01 Significativa
NFH 0,73 0,85 Nao significativa

Rotiferos 0,37 0,02 Significativa
Cladoceros 0,43 0,05 Nao significativa

Copépodes 0,26 0,004 Significativa

Tabela 2. Densidade dos organismos encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada més de
estudo. NFH = nanoflagelados heterotroficos; NFT = nanoflagelados totais; NFA = nanoflagelados

autotroficos.

Densidade de bactérias (cel mL™)

Densidade de ciliados (ind

mL™)

Densidade de NFH (ind mL™)
Densidade de NFT (ind mL™)
Densidade de NFA (ind mL™)
Densidade de rotiferos (ind mL™)
Densidade de cladoceros (ind mL™)
Densidade de copépodes (ind mL™)

Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marc¢o/11 Maio/11
2x10° 3x10° 4x10° 7x10° 48x10°  7,7x10°
3,00 9,00 7,00 80,00 6,00 8,00
19000,00 16000,00 20600,00 6700,00 3400,00 3800,00
19507,00 20159,00 21000,00 9875,00 4000,00 4063,00
507,00 4159,00 400,00 3000,00 700,00 263,00
0,40 23,10 3,60 2,10 0,70 4,10
0,06 0,30 1,30 0,10 0,02 0,04
0,001 0,04 1,00 0,20 0,01 0,005

Tabela 3. Densidade dos morfotipos bacterianos encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada

més de estudo.

Densidade (cel mL™)

Morfotipos Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marg¢o/11 Maio/11
Cocos 530980,6 421007,6 4256444 1837481,4  1183730,1 1040851,8
Bacilos 713938,0 849567,0 1433813.0 2256148,1 1774651,2 4352388,8
Coco-bacilos 372119,2 510873,0 839258,2 21514814 1495238,0 1753166,6
Filamentos 334171,4 924706,5 1286798,4 360518,5 163116,8 363425,9
Vibrios 0,0 152922,0 56062,8 651259,2 2541149 276203,7
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Tabela 4. Densidade das espécies de ciliados encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada més

de estudo.
Densidade (ind mL™)

Espécies Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marc¢o/11  Maio/11
Actinobolina radians 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Aspidisca cicada 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Blepharisma sp. 0,00 0,00 0,00 0,30 0,03 0,00
Chilodontopsis depressa 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cinetochilum margaritaceum 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
Codonella cratera 0,03 0,10 0,10 0,50 0,20 0,05
Codonella sp. 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00
Coleps hirtus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
Coleps spetai 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Colpidium colpoda 0,03 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
Colpoda sp. 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00
Ctedoctema acanthocryptum 0,00 0,20 0,08 0,90 0,07 0,03
Cyclidium glaucoma 0,00 0,30 0,20 1,20 0,08 0,05
Cyclidium heptatrichum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02
Euplotes affins 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,02
Euplotes patella 0,04 0,10 0,00 0,40 0,00 0,03
Frontonia atra 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Glaucoma reniforme 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10
Halteria grandinella 0,00 0,00 0,30 0,90 0,10 2,10
Halteria sp. 0,20 0,60 0,90 1,70 0,50 1,30
Holosticha kessleri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
Holosticha monilata 0,03 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Holosticha pullaster 0,03 0,03 0,20 0,10 0,00 0,00
Lagenophrys vaginicola 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Lagynophrya acuminata 0,10 0,03 0,08 0,07 0,07 0,00
Lagynus elegans 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Litonotus crystallinus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Loxodes rostrum 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
Mesodinium sp. 0,30 1,90 0,58 0,50 0,07 0,06
Monodinium balbiani 0,04 0,00 0,08 0,20 0,00 0,00
Paramecium aurelia 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
Philasterides armatus 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
Pseudochilodontopsis algivora 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Pseudochilodontopsis fluviatilis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
Pseudovorticella monilata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Saprodinium sp. 0,00 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00
Sathrophilus muscorum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
Spirostomum ambiguum 0,04 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00
Stentor sp. 0,10 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
Stokesia vernalis 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Strobilidium caudatum 0,03 0,20 0,10 0,40 0,10 0,80
Strobilidium humile 0,07 0,00 0,06 0,90 0,03 0,07
Strombidium viride 0,08 0,40 0,60 0,50 0,05 1,10
Stylonychia pustulata 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03
Tachysoma pellionellum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Thigmogaster potamophilus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
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Thylacidium sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Tintinnidium sp. 0,70 0,10 0,20 33,80 0,85 0,05
Tintinnopsis cylindrata 0,00 0,00 0,10 24,10 0,40 0,08
Trithigmostoma steini 0,00 0,10 0,09 0,20 0,10 0,00
Urocentrum turbo 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,03
Uronema nigricans 0,20 1,90 0,40 1,60 0,40 0,20
Urotricha armata 0,03 0,20 0,30 2,20 0,09 0,10
Urotricha globosa 0,20 1,60 1,05 3,40 0,60 0,80
Urotricha ovata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Vaginicola ingenita 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vorticella aquadulcis 0,05 0,20 0,70 0,70 0,10 0,10
Vorticella campanula 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
Vorticela infusionum-complex 0,00 0,00 0,00 2,50 0,03 0,05

Tabela 5. Densidade dos grupos de ciliados encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada més
de estudo.

Densidade (ind mL™)

Grupos Julho/10 Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Marco/11 Maio/11
Oligotrichida 1,22 1,52 2,50 63,70 2,59 5,78
Peritrichia 0,17 0,23 0,83 3,37 0,22 0,27
Gymnostomatida 0,59 1,95 0,89 0,89 0,17 0,06
Heterotrichida 0,20 0,00 0,09 0,35 0,24 0,00
Hypotrichia 0,15 0,13 0,36 0,70 0,14 0,44
Hymenostomata 0,32 2,94 0,87 4,59 0,76 0,47
Prostomatida 0,33 1,95 1,40 5,70 0,91 0,98
Odontostomatida 0,00 0,05 0,12 0,00 0,00 0,00
Cyrtophorida 0,00 0,11 0,12 0,28 0,28 0,00
Pleurostomatida 0,00 0,00 0,00 0,14 0,03 0,00
Colpodea 0,00 0,00 0,00 0,21 0,21 0,28
Nassulida 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 6. Densidade de nanoflagelados heterotroficos (NFH) de diferentes classes de tamanho
encontrados no reservatdrio do Monjolinho em cada més de estudo.

Densidade (ind mL™)

NFH
Tamanho Julho/10 Setembro/10  Novembro/10 Janeiro/11 Marco/11 Maio/11
Classe I 12751,1 10013,0 16693,7 49745 1195,6 3319,2
Classe 11 44223 3912,5 2633,5 1328.6 12438 443,7

Classe 111 2093,8 2515,6 1566,9 416,0 997,8 164,7
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Tabela 7. Densidade de nanoflagelados autotroficos (NFA) de diferentes classes de tamanho
encontrados no reservatdrio do Monjolinho em cada més de estudo.

Densidade (ind mL™)

NFA
Tamanho Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marco/11 Maio/11
Classe I 2479 2345,5 2447 1793,0 71,86 175,7
Classe 11 146,5 1115,5 92,2 670,0 282,5 62,6
Classe ITI 112,8 698,3 99,6 693,0 356,0 24,6

Tabela 8. Densidade das espécies de rotiferos encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada
més de estudo.

Densidade (ind mL™)

Espécies Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marc¢o/11  Maio/11
Ascomorpha ecaudis 0,000 0,000 0,226 0,027 0,059 0,000
Ascomorpha ovalis 0,000 0,000 0,422 0,066 0,025 0,007
Asplanchna priodonta 0,000 1,252 0,073 0,000 0,024 0,000
Asplanchna sieboldi 0,000 0,000 0,000 0,027 0,000 0,000
Asplanchnopus multiceps 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000
Brachionus angularis 0,000 0,363 0,060 0,000 0,024 0,000
Brachionus calyciflorus 0,000 0,000 0,263 0,025 0,008 0,000
Brachionus falcatus 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,000
Brachionus quadridentatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000
Brachionus rubens 0,000 0,290 0,128 0,017 0,035 0,027
Colurella adriatica 0,002 0,000 0,056 0,005 0,000 0,000
Conochilus hippocrepis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017
Conochilus unicornis 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000
Epiphanes brachionus 0,002 0,242 0,080 0,005 0,008 0,020
Epiphanes senta 0,004 0,000 0,000 0,052 0,040 0,041
Euchlanis dilatata 0,000 0,000 0,103 0,017 0,009 0,013
Filinea longiseta 0,001 0,000 0,015 0,060 0,017 1,217
Filinea passa 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 0,000
Filinea terminalis 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 2,415
Gastropus hyptopus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000
Hexarthra intermedia 0,002 0,484 0,000 0,017 0,000 0,000
Kellicotia longispirina 0,007 0,000 0,012 0,017 0,016 0,000
Keratella americana 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Keratella cochlearis 0,029 4,719 1,378 0,998 0,133 0,256
Keratella valga 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000
Lecane bulla 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000
Lecane lunaris 0,000 0,060 0,015 0,041 0,045 0,000
Lecane subtilis 0,000 00,000 0,000 0,006 0,016 0,000
Lepadella ovalis 0,0005 4,930 0,030 0,025 0,020 0,023
Monommata caudata 0,000 00,000 0,000 0,005 0,000 0,000
Mpytilina ventralis 0,031 0,084 0,024 0,000 0,008 0,000
Notholca labis 0,000 0,000 0,034 0,006 0,000 0,000
Philodina sp. 0,000 0,000 0,121 0,000 0,000 0,000

Platyas quadricornis 0,001 0,060 0,015 0,005 0,016 0,000
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Polyarthra minor 0,010 0,230 0,051 0,162 0,008 0,021
Polyarthra remata 0,154 6,031 0,130 0,380 0,033 0,023
Polyarthra vulgaris 0,132 4,332 0,000 0,066 0,016 0,007
Pompholyx sucata 0,000 0,000 0,169 0,000 0,000 0,000
Rhinoglena frontalis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,027 0,000
Rotaria neptunia 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000
Squatinella tridentata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,020
Synchaeta stylata 0,001 0,000 0,059 0,000 0,000 0,000
Testudinella patina 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000
Trichocerca cylindrica 0,000 0,000 0,000 0,061 0,000 0,000
Trichocerca longiseta 0,003 0,000 0,024 0,014 0,000 0,000
Trichocerca similis 0,000 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabela 9. Densidade dos géneros de rotiferos encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada
mes de estudo.

Densidade (ind mL™)

Géneros Julho/10 Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Margo/11 Maio/11
Ascomorpha 0,000 0,000 0,648 0,093 0,085 0,007
Asplanchna 0,000 1,252 0,073 0,027 0,024 0,000
Asplanchnopus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000
Brachionus 0,000 0,653 0,451 0,055 0,076 0,027
Colurella 0,002 0,000 0,056 0,005 0,000 0,000
Conochilus 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,017
Epiphanes 0,006 0,242 0,080 0,057 0,048 0,061
Euchlanis 0,000 0,000 0,103 0,017 0,009 0,013
Filinea 0,001 0,000 0,034 0,115 0,017 3,632
Gastropus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000
Hexarthra 0,002 0,484 0,000 0,017 0,000 0,000
Kellicotia 0,007 0,000 0,012 0,017 0,016 0,000
Keratella 0,063 4,719 1,478 0,998 0,133 0,256
Lecane 0,000 0,060 0,015 0,053 0,062 0,000
Lepadella 0,0005 4,930 0,030 0,025 0,020 0,023
Monommata 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
Mytilina 0,031 0,084 0,024 0,000 0,008 0,000
Notholca 0,000 0,000 0,034 0,006 0,000 0,000
Philodina 0,000 0,000 0,121 0,000 0,000 0,000
Platyas 0,001 0,060 0,015 0,005 0,016 0,000
Polyarthra 0,296 10,593 0,181 0,608 0,058 0,051
Pompholyx 0,000 0,000 0,169 0,000 0,000 0,000
Rhinoglena 0,000 0,000 0,000 0,000 0,027 0,000
Rotaria 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000
Squatinella 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,020
Synchaeta 0,001 0,000 0,059 0,000 0,000 0,000
Testudinella 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000

Trichocerca 0,003 0,060 0,024 0,075 0,000 0,000
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Tabela 10. Densidade das familias de rotiferos encontradas no reservatério do Monjolinho em cada
mes de estudo.

Densidade (ind mL™)

Familias Julho/10 Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Marg¢o/11 Maio/11
Synchaetidae 29,77 15,29 2,40 6,08 0,58 0,51
Brachionidae 11,30 5,74 22,84 11,86 3,72 4,01
Testudinellidae 0,35 0,24 2,18 1,32 0,17 36,30
Trichocercidae 0,35 0,54 0,24 0,75 0,00 0,00
Asplanchnidae 0,00 1,25 0,73 0,27 0,56 0,00
Lecanidae 0,00 0,06 0,15 0,53 0,62 0,00
Gastropodidae 0,00 0,00 6,48 0,93 0,93 0,07
Philodinidae 0,00 0,00 1,21 0,00 1,00 0,00
Conochilidae 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
Notommatidae 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00

Tabela 11. Densidade das espécies de cladoceros encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada
més de estudo.

Densidade (ind mL™)
Espécies Julho/10  Setembro//10 Novembro/10 Janeiro/11 Marg¢o/11 Maio/11
Alona guttata 0,0005 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001
Bosmina hagmanni 0,001 0,075 0,400 0,000 0,000 0,000
Bosmina longirostris 0,0005 0,122 0,873 0,003 0,003 0,000
Bosminopsis deitersi 0,031 0,009 6,000 0,060 0,009 0,0005
Bosminopsis sp. 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
Chydorus eurynotus 0,000 0,001 0,000 0,000 0,003 0,000
Daphnia ambigua 0,000 0,016 0,000 0,001 0,000 0,000
Euryalona occidentalis 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
Moina micrura 0,027 0,014 0,038 0,033 0,003 0,036
Moina minuta 0,003 0,027 0,018 0,011 0,001 0,007
Alona guttata 0,0005 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001

Tabela 12. Densidade das familias de cladoceros encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada
més de estudo.

Densidade (ind mL™)
Familias Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marg¢o/11 Maio/11

Bosminidae 0,032 0,212 7,273 0,063 0,013 0,0005
Moinidae 0,031 0,042 0,057 0,045 0,005 0,043
Chydoridae 0,000 0,015 0,000 0,001 0,000 0,000

Dapnhidae 0,0005 0,001 0,000 0,005 0,007 0,001
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Tabela 13. Densidade das espécies de copépodes encontradas no reservatorio do Monjolinho em cada
més de estudo.

Densidade (ind mL™)

Espécies Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marc¢o/11 Maio/11
Elaphoidella sp. 0,000 0,000 0,000 0,003 0,010 0,001
Macrocyclops albidus 0,000 0,002 0,102 0,003 0,000 0,001
Mesocyclops longisetus 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
Metacyclops mendocinus 0,0007 0,008 0,258 0,062 0,000 0,001
Microcyclops anceps 0,000 0,005 0,060 0,016 0,000 0,0000
Microcyclops finitimus 0,000 0,000 0,017 0,000 0,000 0,000
Notodiaptomus iheringi 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000
Notodiaptomus nordestinus 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000
Thermocyclops decipiens 0,000 0,017 0,080 0,030 0,000 0,000
Tropocyclops prasinus 0,000 0,008 0,054 0,005 0,000 0,001
Tropocyclops schubarti 0,000 0,000 0,141 0,030 0,000 0,0005

Tabela 14. Densidade das familias de copépodes encontradas no reservatorio do Monjolinho em cada
més de estudo.

Densidade (ind mL™)

Familias Julho/10  Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marco/11  Maio/11
Cyclopidae 0,0007 0,040 0,700 0,100 0,000 0,030
Canthocamptidae 0,000 0,000 0,000 0,003 0,010 0,001

Diaptomidae 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000
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APENDICE C - Dados de Bacterivoria

Tabela 1. Resultado dos testes T de Student e F de Fisher (o = 0,05) para as taxas populacionais de
ingestdo dos grupos de organismos encontrados no reservatorio entre os periodos seco e chuvoso.

Valores de p no

Valores de p no

Diferencas entre

Grupo/Familia  Teste T de Student  Teste F de Fisher  os periodos seco e
(a.=10,05) (a=10,05) chuvoso
Ciliados 0,400 0,100 Nao significativa
NFH 0,090 0,080 Nao significativa
Rotiferos 0,280 0,040 Significativa
Cladoceros 0,190 0,003 Significativa
Copépodes 0,170 0,001 Significativa

Tabela 2. Valores das taxas de ingestdo das populagdes de nanoflagelados heterotroéficos (NFH) de

diferentes classes de encontrados no reservatorio do Monjolinho em cada més de estudo.

Taxa de Ingestao (bact mL"'h™)

Tamanho Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marco/11 Maio/11
Classe I 265,5x 10* 59,5x 10 421,8x10°  220x10* 28,2x10° 40,3 x 10*
Classe II 131,7 x 10* 425x10*  106,1x10*  673x10* 444x10* 12,8 x 10*
Classe I1I 44.4x10* 70,7x 10°  133,5x10*  454x10*° 942x10* 7,7x 10*

Tabela 3. Valores das taxas de ingestdo populacionais de diferentes géneros de rotifero encontrados
no reservatorio do Monjolinho em cada més de estudo.

Taxa de Ingestio (bact mL”’ h'l) (x 104)

Géneros Julho/10 Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Marg¢o/11 Maio/11
Ascomorpha 0,00 0,00 2,14 1,26 1,28 0,23
Asplanchna 0,00 13,55 0,37 0,28 0,00 0,00
Brachionus 0,00 0,00 2,97 0,67 3,94 1,26
Epiphanes 0,02 0,99 0,80 0,58 0,00 0,36
Euchlanis 0,00 00,00 0,23 0,00 0,19 0,39
Filinea 0,00 57,23 0,00 1,15 0,00 38,86
Keratella 0,30 0,00 3,39 12,18 0,00 3,72
Lepadella 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
Mpytilina 0,05 0,74 0,09 0,00 0,00 0,00
Philodina 0,00 0,00 2,37 0,00 0,00 0,00
Platyas 0,004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Polyarthra 1,52 35,79 0,65 5,96 1,23 28,68
Rhinoglena 0,00 0,00 0,00 0,00 1,71 0,00
Rotaria 0,00 0,00 0,00 0,00 2,36 0,00
Synchaeta 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trichocerca 0,00 4,28 0,00 1,03 0,00 0,00
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Tabela 4. Valores das taxas de ingestdo populacionais de diferentes familias de rotifero encontradas
no reservatorio do Monjolinho em cada més de estudo.

Taxa de Ingestao (bact mL™’ h'l) (x 104)

Géneros Julho/10 Setembro/10 Novembro/10  Janeiro/11 Marg¢o/11 Maio/11
Synchaetidae 1,54 35,79 0,65 5,96 1,23 28,68
Brachionidae 0,38 1,74 7,70 13,44 5,85 5,74
Testudinellidae 0,00 57,23 0,00 1,15 0,00 38,86
Trichocercidae 0,00 428 0,00 1,03 0,00 0,00
Asplanchnidae 0,00 13,55 0,37 0,28 0,00 0,00
Gastropodidae 0,00 0,00 2,14 1,26 1,28 0,23
Philodinidae 0,00 0,00 2,37 0,00 2,36 0,00

Tabela 5. Valores das taxas de ingestdo populacionais de diferentes familias de claddceros
encontradas no reservatorio do Monjolinho em cada més de estudo.

Taxa de Ingestio (bact mL™"' h™) (x 10%)

Familias Julho/10 Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11  Marg¢o/11 Maio/11
Bosminidae 0,0170 0,0330 0,5460 0,0060 0,0100 0,0000
Moinidae 0,0070 0,0080 0,0450 0,0700 0,0110 0,0470
Chydoridae 0,0003 0,0002 0,0000 0,0110 0,0230 0,0000
Daphnidae 0,0000 0,0010 0,0000 0,0040 0,0000 0,0000

Tabela 6. Valores das taxas de ingestdo populacionais de diferentes familias de copépodes
encontradas no reservatorio do Monjolinho em cada més de estudo.

Taxa de Ingestio (bact mL™’ h'l) (x 104)

Familias Julho/10  Setembro/10 Novembro/10 Janeiro/11 Marco/11 Maio/11
Cyclopidae 0,00006 0,0300 0,4900 0,1800 0,0520 0,0260
Canthocamptidae 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0060 0,0000

Diaptomidae 0,00006 0,0300 0,4900 0,1800 0,0520 0,0260
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