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® Abstract: An investigation on the temporal variation of the planktonic microbial
community (bacteria, total picophytoplankton and nanoheterotrophs) was
undertaken over 7 days period (from February 27 to March 4, 1988) in a coastal
region of Ubatuba (23°S, 45°W). Samples were obtained at the thermocline twice daily
(at high and low ticges) during daylight time. Average density o nanohetegotrophs
(Nh) was 2.3 x 10° cells ml?, ranging from 0.9 to 3.5 x 10° cells mi™. Total
picophytoplankton was represented mostly by chroococcoid cyanobacteria and varie
from 1.0 tp 7.6 x 10% cells ml™'. Bacterial numbers ranged from 1.0 to 2.7 x 10
cells mI’ °. The oscillation pattern displayed by the bacterial populations was
out of phase in relation to Chl-¢ variation. The time interval between Chl-a
peak and the bacterial one was approximately 24 hours. At the beginning of
studied period, the interrelationship between nanoheterotrophs and
bacteria-picophytoplankton was characterized by a coupled oscillation, suggesting a
predator- prey interaction. During the last three days (Marsh 2-4) the densities
of three populations have fluctuated in phase. The influences of weather
conditions, tidal movements, and predation by microzooplankton and metazoans
are discussed. Many factors can affect the relationships between
nanoheterotrophs and bacterial-picophytoplankton, but the oscillation pattern
observed in  this report are not fortuitous and may indicate an intense
predation activity of nanoheterotrophs on pico-organisms.

® Resumo: A variagdo tcmporal da comunidade microbiana (bactérias,
picofitoplancton total e nanoheterdtrofos) nas 4dguas de Ubatuba (23°S 45°W) foi
estudada durante um periodo de 7 dias (de 27/02 a 04/03/1988). As amostras foram
obtidas na termoclina, duas vezes ao dia (na estéfa da maré baixa ¢ da maré altag
durante o periodo diurno. A densidade de nancheterdtrofos variou de 0,9 a 3,5x 10
cels mI'! apresentando valor médio de 2,3x 10° cels ml™. Picofitoplincton total foi
representado principalmente por cianobactérias cocides e sua densidade variov.l de
1,0a76x 10* cels ml™\. O niimero de bactérias variou de 1,0a27x 10% cels m™.. A
populagao bacteriana apresentou um padrdo de oscilagdo defasado em relagio a
variacio das concentracdes de Cl a. O intervalo de tempo entre os valores maximos
de Cl a e as densidades méximas de bactéria foi de aproximadamente 24 horas. No
inicio do perfodo de estudo, a interrelagdo entre nanoheterétrofos e
bactérias-picofitopldncton foi caracterizada por uma oscilagdo inversa, sugerindo
uma interagao predador- presa. A partir do dia 02 de margo as 3 populagoes variaram
quase que em fase. As influéncias das condigdes meteorolégicas, do movimento das
marés e da predagao por microzooplancton e metazodrios sao discutidas. A despeito
dos varios fatores que podem afetar as interrelacdes entre nanoheterétrofos e
bactérias- picofitoplancton parece que o padrao observado ndo é errdtico e pode estar
expressando uma intensa atividade predatéria.
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Introducao

Grande parte da dindmica da matéria orgénica
dissolvida no ambiente marinho se concentra nas
populagdes de menor tamanho, onde estio o pico ¢ o
nanopliancton (Pomeroy, 1974). O picoplancton inclui
todos os organismos autétrofos (cianobactérias,
proclorofitas e algas eucarifticas) e heter6trofos
(bactérias) na classe de tamanho entre 0,2 € 2,0 #m. Os
organismos autétrofos e heterétrofos na classe de tamanho
entre 2,0 e 20,0 um constituem o nanoplancton (Sicburth et
al., 1978). As relagOes troficas entre os menores elementos
de uma cadeia alimentar se constituem no que Azam et al.
(1983) denominaram alga microbiana.

Fenchel (1982) descreveu as interrelagdes existentes
entre bactérias e nanoheterétrofos como uma oscilagdo
inversa, com defasagem de 4 a 5 dias. Este padrio de
interagao foi também descrito por outros pesquisadores,
porém, com intervalos de tempo diferentes entre 0 méximo
da densidade de bactérias e 0 maximo da densidade de
nanoheterétrofos (Sorokin, 1977; Burney et al., 1981; Davis
et al., 1985; Andersen & Sorcnsen, 1986) e, tem sido

explicado como sendo uma interagao predador-presa entre
as duas populagbes.

Protozodrios fagotréficos, pertencentes ao
nanoplancton, sdo também considerados consumidores
importantes do picofitoplancton (Landry et al., 1984;
Campbell & Carpenter, 1986; Iturriaga & Mitchell, 1986;
Rassoulzadegan & Sheldon, 1986; Caron et al., 1991).

Devido as dificuldades em analisar a interagdo
microbiana do tipo predador-presa em sistemas
naturais, a maior parte do conhecimento obtido nesta
area foi basecada em experimentos de laboratério.
Entretanto, a extrapolagao dos resultados de laboratério
para as condigdes de campo ¢ dificultada pela
complexibilidade das populagoes microbianas e pela
existéncia de vérios fatores ambientais que afetam estas
populagdes no ambiente natural. Além disso; devido a
predagdo de nanoheterdtrofos por ciliados e pelo
mesozooplincton, a estrutura tréfica microbiana torna-se
ainda mais complexa.

Este trabalho tem o objetivo de descrever a variagdo "in
situ", simultinea, de 3 grupos funcionais: picofitoplancton,
bactérias e, seu mais importante consumidor, o
nanoplincton heterotréfico, além de analisar as interagdes
entre estas populagdes em uma escala temporal de 7 dias.
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Fig. 1. Regiao de Ubatuba e localizagio da estagéo fixa.
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A regido costeira de Ubatuba ¢ localizada no sudeste
da costa brasileira a 23°S 25°W (Fig. 1). O sistema ¢
considerado meso-oligotréfico e é caracterizado por
temperaturas entre 14 ¢ 24°C e salinidades entre 35 a
36,8%0. A produgio primdria é baixa, apresentando
valores diariosentre 400 ¢ 600 mg C m2 (Gianesclla-Galvao
& Saldanha-Corréa*, 1995) e o nitrogénio tem sido
considerado como fator limitante desta produgio (Aidar et
al., 1993).

As marés sao semidiurnas com amplitudes maximas
durante as marés de sizigia de 1,98 m (Mcsquita & Harari,
1984). Entretanto, as correntes de marés parecem ser
fracas (Mesquita et al., 1979) nesta édrea.

Material e métodos

As amostras foram coletadas em estagdo fixa
(profundidade local 40 m), na regido costeira de Ubatuba
(Fig. 1), em profundidades correspondentes & 25% de
penetragao de luz, as quais foram determinadas de acordo
com as leituras do disco de Secchi. A defini¢do das
profundidades de coleta de acordo com a penetracéo da
luz foi feita em atendimento as necessidades do estudo da
Produgdo Primiria realizado, paralelamente 4 este
trabalho, pelo grupo de Pliancton do Instituto
Oceanografico da Universidade de Sao Paulo. As
profundidades de coleta variaram entre 5,5 e 10,0 m e se
localizaram na termoclina.

As amostras foram obtidas duas vezes ao dia, na estofa
da maré baixa (aproximadamente as 07:00 h) e da maré alta
(a tarde), durante 7 dias consecutivos, de 27/02 a
04/03/1988. Nio foram obtidas amostras no periodo
noturno.

As amostras foram preservadas com formaldeido a 5%
de concentragao final (Fernandes, 1994) ¢ mantidas em
geladeira, & temperatura aproximada de 6°C até seu
processamento. Da coleta das amostras a contagem ao
microscépio, decorreram aproximadamente 3 meses. Em
laboratorio, aliquotas de 15 ml, coradas com solug¢do 0,01%
de Alaranjado de Acridina, foram filtradas em membrana
Nuclepore de 8,0 um de porosidade ¢ o filtrado coletado
em membrana Nuclepore de 3,0 um de porosidade com a
finalidade de enumerar a populagdo nanoplanctdnica
heterotréfica (Nh) na classe de tamanho entre 3,0 € 8,0 ym.
O nanoplancton heterétrofo de tamanho superior a 8 um

(*) Gianesella-Galvdo, S. M. F. & Saldanha-Corréa, F. M. P. 1995. A
conceptual model for primary production in the Ubatuba region. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL

BIOGEOCHEMISTRY, XII. Abstract. Rio de Janeiro, 1995. p. 125.

e o microzooplancton ndo foram considcrados neste
trabalho devido ao fato de ndo serem consumidores
importantes do picoplincton (Andersen & Fenchel,
1985; Sherr ef al., 1986; Caron et al., 1991).

Para enumeragao de bactérias, 1 ml da amostra original
foi filtrado em membrana Nuclepore de 0,22 ym,
previamente corado com uma solugido de Alaranjado de
Acridina 0,01%, de acordo com Hobbie et al. (1977).

O picofitoplancton foi também enumerado em
membrana Nuclepore de 0,22 um, apés filtragao de
aliquota de 15 ml de amostra. O picofitoplancton total (PfT
= células <3,0 um) refere-se & cianobactérias com
ficoeritrina-ficourobilina (PUB) e picocélulas que
fluorescem vermelho sob luz de excitagdo azul.
Observagbes eventuais das amostras ao microscopio de
epifuorescéncia equipado com filtro verde mostraram que
as cianobactérias com ficoeritrina-ficoeritrobilina (PEB)
foram pouco abundantes. Cianobactérias com
predominincia de ficocianina sdo consideradas
quantitativamente importantes apenas em ambientes de
4gua doce (Waterbury et al., 1986).

As membranas Nuclepore utilizadas para a
enumeragdo das populagdes microbianas, foram
previamente enegrecidas com solugdo dcida de Irgalan
Black (Hobbie et al., 1977).

Todas as contagens foram realizadas sob luz azul, com
microscopio de epifluorescéncia, marca Nikkon
(Optiphot), equipado com ldmpada de halogénio 50W,
filtro de excitagdo TF410-485, espelho dicréico DM505 e
filtro de absor¢do 515W. Para bactérias e picofitoplancton
foram contados, em média, 100 campos e para a avaliacio
de nanoheter6trofos, 80 campos.

A clorofila a, obtida somente nas amostras da maré
baixa, foi determindda nas amostras totais € nas classes de
tamanho entre 0,22-1,0 #m, 1,0-3,0 #m e 3,0-8,0 um, de
acordo com Strickland & Parsons (1972). No presente
estudo, as fragbes menores foram englobadas em uma
fracao tnica: entre 0,22 e 3,0 um.

Os dados relativos & precipitagio pluviométrica foram
obtidos na Secao de meteorologia do Departamento de
Oceanografia Fisica do Instituto Oceanografico.

A salinidade e o oxigénio dissolvido foram
determinados de acordo com Grasshoff ef al. (1983). A
temperatura foi obtida através da corregio das respectivas
leituras nas garrafas de Nansen.

O sigma-t foi calculado de acordo com as tabelas da
Unesco (Millero & Poisson, 1981).

Resultados

A coluna de agua esteve ligeiramente estratificada
durante o periodo de estudo (como evidenciado na Figura
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2 para o dia 29 de fevereiro). Os valores de sigma-t, nas
profundidades de amostragem, mostraram algumas
diferencas ao longo dos dias e entre as marés baixas ¢ altas
(Fig. 3). As diferengas entre o sigma-t nas marés alta c baixa
sao devidas mais ao efeito da radiagdo solar natemperatura
da 4gua do que as diferengas de salinidade. As diferengas
observadas ndo nos permitem assegurar que as coletas
tenham sido realizadas em uma mesma massa de dgua.

o
o
< SR
N Y-S Ay'/‘x """ §
. ¥

% o

£ 9

o o

o o MA 2002
o
Q —+ t ; -
o

10 o

Profundidade (m)

Fig. 2. Perfil do sigma-, indicando estratificagdo da
colunade dgua, no dia 29 de fevereiro. MB = maré
baixa; MA = maré alta; PA = profundidade de
amostragem.
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Fig. 3. Variagdo do sigma-t, nas profundidades de
coleta, na maré alta (MA) e na maré baixa (MB).

O nivel de 4gua na maré alta foi mais variavel do que na
mar¢ baixa (Fig. 7).

O fraco periodo de chuvas que teve inicio no dia 29 de
fevereiro, foi precedido por um decréscimo da penetragao
de luz na coluna de agua (Fig. 4).

No inicio do periodo de estudo a dgua esteve
supersaturada em oxigénio. Esta supersaturagio coincidin
com o méximo da biomassa fitoplanctdnica. A partir do dia
01 de margo ocorreu subsaturagio da dgua em oxigénio

(Fig. 5).
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Fig. 4. Variagdo da precipitacido atmosférica e das
leituras do disco de Secchi durante o perlodo de
estudo.
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Fig. 5. Variacdo da concentragao de clorofilaa total
(TCI a) e dos valores de saturacdo de
oxigénio dissolvido (02), decorrer do
periodo de estudo.

no

A anilise da interrelagdo entre os 3 componentes da
comunidade microbiana seri feita considerando a
variagdo, dia apds dia, dos dados obtidos em marés baixas
¢ altas.

A densidade do picofitoplancton total (PfT <3,0 um)
variou de 1,03 a 7,60 x 10* mr? e, foi quase sempre,
representado por cianobactérias cocdides contendo
ficoeritrina-ficourobilina. O padrdo de variagdo desta
populagéo foi caracterizado por aumentos nos dias 27, 02
e 04. Descréscimos na populagao ocorreram dias 28, 29, 01
¢03. Avariagao da concentragao de clorofila a, na categoria
de tamanho < 3,0 um, ndo revelou a mesma magnitude de
variacao da populagao fitoplancténica embora o padrio de
variacao fosse similar (Fig. 6).
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Fig. 6. Variagdo da densidade de picofitopldncton
total (PfT) e da concentragdo de clorofila a total
(TCla) e fragdo < 3,0 um no decorrer do periodo
de estudo. ‘
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Fig. 7. Variagdo do nivel da 4gua na maré alta (MA) e
na maré baixa (MB) e da populagdo de
nancheterotrofos  (Nh), durante o periodo de
estudo.

A densidade de nanoplincton heterotréfico (3,0
um-<3,0um) variou de 0,97 a 3,46 x 10° mI'. No inicio do
periodo de estudo, a densidade de nanohetcrétrofos (Nh)
foi menor do que nos dias subscqilentes. O padrao de
variagao foi geralmente caracterizado pela alternincia de
valores altos e baixos. Relagdo inversa entre as densidades
de nanoheterdtrofos e a variagio do nivel da d4gua na maré
alta foi evidente (Fig. 7).

A abundincia de bactérias (BT) variou de 1,00 a 2,69 x
10° ml'l, A amplitude de variacdo desta populagdo, nos
diversos dias do periodo de estudo, foi relativamente

Nh x 10 3 mi

constante, exceto no dia 29. A andlisc da oscilagio das
populagbes bactcriana e nanoheterotréfica, ao longo do
periodo dc 7 dias (Fig. 8), mostra que, somente nos dias 27
¢ 29 as duas populagdes estiveram fora de fase. Nos demais
dias, em geral, ambas as populagdes mostraram um padrao
regular, caracterizado por flutuagoes quase em paralelo.

Bactérias c clorofila a (Cla) mostraram relagao inversa,
com intervalo de tempo de 24 horas, entre seus valores
méximos (Fig. 9).
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Fig. 8. Variagdo da densidade de bactérias (BT)
e de nanoheter6trofos (Nh), no decorrer do
periodo de estudo.
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Fig. 9. Variagdo da densidade bacteriana (BT)
e das concentragfes de clorofila a total (TCla),
durante o periodo de estudo.

As oscilagoes das populagoes de Nh e de PIT estiveram
defasadas nos 3 primeiros dias de amostragem. Nos dias
subscqiientes, as oscilagdes ocorreram em fase (Fig. 10). A
oscilagao inversa entre a populagdo nanoheterotréfica e
picofitoplanctdnica ¢ mais evidente se for considerada a
concentracao de clorofila ana fragdo de tamanho < 3,0 um,
ao invés do nimero de células (Fig. 11). Neste caso, €
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possivel observar que oscilagdo inversa ocorre ao longo do
periodo de 7 dias com um intervalo de tempo de 24-48
horas, entre dois méximos consecutivos. Entretanto, a
utilizagio dos dados de clorofila a implica em resolugdo de
amostragem de 24 horas j4 que a clorofila a foi medida
somente no periodo da manhi, em maré baixa.
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Fig. 10. Variagdo da densidade de
nanocheterdtrofos (Nh) e de picofitoplancton total
(PfT), durante o periodo de estudo.
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Fig. 11. Variagdao da
nanoheterdtrofos (Nh) e da concentragdo de
clorofila a na fragdo <3,0 um (Cla 3,0 um),
no decorrer do periodo de estudo.

Discussao

A densidade de bactérias na regido de Ubatuba é
geralmente da ordem de 10° células ml™! (Mesquita, 1993).

Flutuagocs de populagdes microbianas, em escala de
tempo pequena, foram registradas por alguns autores, para
aguas costeiras € oceinicas (Fuhrman et al., 1985; Coffin &
Sharp, 1987). O crescimento bacteriano em ambientes
aquéticos depende de nutrientes ¢, principalmente, do
aumento de matéria organica 14abil (Larsson & Hagstrom,
1982), além da auséncia ou redugio da pressio de predagio
por nanoheterétrofos (Coffin & Sharp, 1987). Em regides
ocednicas oligotréficas, o crescimento bacteriano é
limitado pelo baixo desenvolvimento das populagdes
fitoplanctdnicas. A importincia das populagdes
fitoplanctdnicas como fonte de matéria organica para o
desenvolvimento bacteriano é menor em 4guas costeiras,
em decorréncia da entrada de matéria orginica al6ctone
através da drenagem continental, dos rios, da urbanizagao
e da presenga de macroalgas. '

No presente trabalho, a relagdo inversa encontrada
entre bactérias e biomassa fitoplanctdnica mostra que o
crescimento bacteriano ocorre depois dos méaximos de
clorofila a, a despeito das caracteristicas costeiras desta
area. Considerando-se que, na regidao de Ubatuba o
crescimento do fitopldncton ¢ limitado por nutrientes
(Aidar et al., 1993) ¢ apresenta alta variabilidade em curto
intervalo de tempo, é possivel presumir a existéncia de
mecanismos intermitentes de limitagcdo de nutrientes e,
conseqilentemente, de produgio organica. Além disso, as
mudangas nas condigdes ambientais, iniciadas no dia 28 de
fevereiro, com um decréscimo da penctragao de luz na
coluna de 4gua, parecem ter afetado as populagdes
autotréficas (baixo valor de Cl a no dia 29) causando uma
mudanga nas condigdes de oxigenagdo da dgua. A partir do
dia 01 de margo, a 4gua torna-se subsaturada em oxigénio
sugerindo piora das condigdes fisioldgicas do fitoplancton.
Portanto, o desenvolvimento da populagio bacteriana
parece estar ligado ao decaimento da populagio
fitoplanctonica. Estes mecanismos teriam determinado a
dindmica da estrutura tréfica microbiana da regido costeira
de Ubatuba, durante o periodo de estudo.

As densidades de picofitoplancton nio sdo tdo altas
como as registradas em algumas regides temperadas
(Waterbury et al., 1986), mas sao similares as encontradas
na maioria dos mares. A despeito disto, nesta 4rea, e na
maior parte do ano, o picofitoplancton compreende uma
fragdo significativa da biomassa autotréfica, sendo
produtor primario importante, (Teixeira & Gaeta, 1991;
Gianesella-Galvao, comun. pess.). Durante o periodo de
estudo, na regido de Ubatuba, como em outros locais (Joint
et al, 1986), o picofitoplancton que fluoresce vermelho,

Gianesella-Galvéo, S. M. F. (1996). Instituto Oceanogrifico USP, Sio

Paulo.
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representou uma fragdo pequena da populagio
picofitoplanctdnica total. O picofitoplancton foi
representado principalmente por cianobactérias com
ficoeritrina-ficourobilina,

O consumo de cianobactérias no ambiente natural tém
sido registrado no meio marinho ¢ em sistemas de 4gua
doce (Johnson et al., 1982; Landry et al., 1984; Campbell &
Carpenter, 1986; Rassoulzadegan & Sheldon, 1986;
Nagata, 1988). Em amostras da regido de Ubatuba
constatou-se a presenga de picocianobactérias em vaciiolos
de flagelados, ciliados e formas amebdides.

O padrio de oscilagdo apresentado pelas populagdes
microbianas, nesta série temporal, pode ser separado em
duas partes: a primeira, do dia 27 de fevereiro ao dia 01 de
mar¢o, quando as flutuagtes de bactérias-picofitoplancton
e nanoheter6trofos estao defasadas, 4 excegdo do dia 28 de
fevereiro para bactérias. A segunda, do dia 02 de margo em
diante, quando as 3 populagdes oscilam em fase.

O padrio de oscilagio inversa como o apresentado por
estas populagbes nos 4 primeiros dias da série temporal,
tem sido interpretado como interagio predador-presa e
analisado através de modelos baseados na tcoria
predador-presa de Lotka-Volterra (Andersen & Fenchel,
1985). De acordo com esta teoria, a densidade das presas
atinge valores maximos quando a densidade de seus
predadores atinge niveis mais baixos. Entretanto, durante
o dia 28 de fevereiro, ocorre um aumento concomitante das
densidades de bactérias e nanoheterétrofos. Uma
explicagdo possivel para esta ocorréncia, seria que a
pressdo de predacdo dos nanoheterdtrofos sobre as
bactérias teria sido menor do que a taxa de crescimento
destas. A pressdo de predagdo sobre a populagdo
bacteriana teria diminuido devido ao fato dos
nanoheterdtrofos estarem utilizando o picofitoplancton
como alimento. Esta utilizagao das cianobactérias ¢ dificil
de explicar com base nos resultados obtidos em estudos
experimentais realizados por Caron ef al. (1991). A baixa
densidade de nanoheterétrofos registrada talvez indique a
ocorréncia de uma populagio diversa de predador. Além
disto, a baixa densidade bacteriana neste momento poderia
ter induzido a populagio nanoheterotréfica a se alimentar
de picofitoplincton, a despeito das baixas taxas de
eficiéncia de crescimento de nanoheterétrofos quando
estes se alimentam de cianobactérias (Caron et al., op. cit.).

A partir do dia 02 de margo, considerando a escala de
tempo de amostragem do presente estudo,
bactérias-picofitoplincton e nanoheterétrofos oscilam em
paralelo. A andlise dos dados de sigma-t permite a inferir
alguma homogeneidade nas condigoes hidrograficas a
partir desta data (Fig. 3). Entretanto, a penetragdo de luz
na coluna de 4gua mudou e, conseqgilentemente as
profundidades de amostragem variaram. Portanto, nio se

pode assegurar que as mesmas populagdes tenham sido
amostradas a cada tempo.

As densidades de pico-organismos (bactérias e
picofitoplincton) em maré alta e em maré baixa,
separadamente, durante os 7 dias de estudo, ndo
mostraram diferencgas que pudessem ser atribuidas a fase
de maré. Além disto, a flutuagio de pico-organismos, tanto
na maré alta como na maré baixa, durante o periodo de 7
dias, ndo apresentou qualquer padrio que pudesse ser
associado ao movimento de dgua causado pela maré. O
transporte de dgua feito pelas correntes de maré é de pouca
significAncia nesta drea (Mesquita et al., 1979). Entretanto,
as densidades dc nanoheterétrofos mostraram uma relagio
inversa com a variagdo do nivcl de 4dgua (na maré alta),
sugerindo dilui¢do da populagao ocasionada pelo aumento
do volume de 4gua. No entanto, a dilui¢io da populagio
parece ndo ter afetado o padrdo geral de variagdo dos
nanoheterétrofos. Pode-se especular que, se a populacao
de nanoheterdtrofos ndo tivesse sofrido o efeito da diluigéo,
as densidades no decorrer do periodo seriam mais elevadas
que aquelas realmente encontradas. Neste caso, seria
observada uma relagao inversa entre nanoheterétrofos e
bactérias, ao invés davariacao em paralelo detectada no dia
01 de margo. A conseqiiéncia de uma densidade mais
elevada de nanoheteroétrofos nos dias subseqiientes seria o
de acentuar o padrao j4 exibido.

A alteracgio do padrao de oscilagao a partir do dia 01
de margo, reflete a desestabilizagio da relagdo inversa
entre nanoheterétrofos e suas presas devido,
provavelmente, as mudangas nas condigdes
meteoroldgicas. O inicio do novo padrido de oscilagio
coincide com modificacdes nas condicdes ambientais ¢ na
oxigenacgdo da dgua. Andersen & Sorensen (1986),
observaram que eventos hidrograficos como o fluxo de
Aguas ricas em nutrientes, alteram o padrio das oscilagoes
entre bactérias e nanoheterétrofos.

Por outro lado, a co-variacao de diferentes populagoes,
como evidenciado neste estudo, sugere também que o
desenvolvimento destas populagoes poderia estar sendo
controlado por um fator comum, tal como a predagéo por
microzoopldncton ou por metazodrios. Lessard & Swift
(1985), observaram que dinoflagelados heterotroficos e
alguns ciliados de tamanho superior a 25 um, podem se
alimentar de bactérias e picofitoplincton.

Entre os metazoarios, salpas sao generalistas e podem
ingerir pico e nanoorganismos indistintamente.
Entretanto, este tipo de organismo nio foi observado nas
amostras deste trabalho. Além disto, o crescimento
intermitente de generalistas, em intervalo de tempo curto,
nio é citado na literatura pertinente e ndo foi observado na
drea estudada. A possibilidade de que as populagdes pico
¢ nanoplanctdnicas pudessem ter sido simultaneamente
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predadas ¢ pcquena, considerando-sc que a variagdo de
clorofila a ndo mostrou o mesmo padrao de variagdo que
0s pico-nanoorganismos.,

A literatura a respeito da dindmica da estrutura tréfica
microbiana afirma a importdncia do tamanho dos
organismos nas relagdes predador-presa (Sheldon et al.,
1972). Assim, bactérias e também os organismos
picofitoplanctdnicos, encontram- se na classe dc tamanho
que serve de alimento aos nanoheterétrofos. Bactérias
também podem ser predadas por picoflagelados (Fuhrman
& McManus, 1984; Wright & Coffin, 1984;
Rassoulzadegan & Sheldon, 1986; Ray et a!., 1989; Whecler
et al., 1989), os quais nao foram levados em consideragio
neste trabalho. Por outro lado, de acordo com MacManus
& Fuhrman (1988), a bacterivoria por nanoheterétrofos
estaria muito mais relacionada & produgéo bacteriana do
que 2 abundéncia das mesmas. Neste caso, a prescnte série

temporal ndo estaria expressando oscilagtces inversas entre’

as populagdes de bactérias e de nanoheterétrofos porque
as andlises foram realizadas com base na avaliagdo da
densidade de bactérias e nao dc sua produgao. Outrossim,
a variagdo concomitante, em fase, de populagdes
microbianas, pode ser um artefato causado pela resolugao
da amostragem. O intervalo de amostragem utilizado no
presente trabatho (5 e 19 horas) nio teria sido adequado
para expressar diferengas temporais entre o
desaparecimento de presas e o crescimento do predador.
Neste caso, o lapso de tempo decorrido entre o méaximo de
bactérias-picoautdtrofos e o de nanoheterétrofos seria
menor do que os encontrados por outros autores (Sorokin,
1977; Burney et al., 1981, 1982; Davis ef al., 1985; Andcrsen
& Sorensen, 1986). Os decréscimos do picofitoplancton sao
rclativamente menos expressivos que os de bactérias e
podem ter ocorrido devido a menor pressao de predagao
dos nanoheterdtrofos sobre os organismos
picofitoplanctdnicos e/owu, devido a efeitos compensatorios
de condigoes mais favoraveis de luz e nutrientes. Portanto,
conclui-se que o padrdo de oscilagio exibido pelas
populagbes microbianas nesta série temporal, expressa
mais suas interagdes do que o efeito dos fatorcs ambicntais
e/ou de artefatos de amostragem.

Considerando que a série de dados do presente estudo
¢ pequena e ndo foi replicada, as inferéncias feitas sobre a
variagdo temporal das interagdes microbianas neste
trabalho devem ser vistas com cuidado. A despeito disto, a
variagdo das populagdes estudadas nédo é erritica e nao é
explicada unicamente pela variagdo das marés. O padrao
de oscilagdo encontrado parece refletir uma intensa
atividade de predagdo de bactérias e picocianobactérias
por nanoheterdtrofos, a despeito da possibilidade de
interferéncia de outros fatores.
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