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RESUMO

Diante das diversas ocorréncias de floragdes de cianobactérias potencialmente toxicas e das possiveis
alteragdes causadas na rede trofica devido a sua presenga, o presente estudo analisou, durante o periodo de um
ano, a comunidade protozooplanctonica em um reservatorio eutréfico que apresenta freqiientes floragdes
dessas algas no intuito de verificar alteragdes nessas comunidades ligadas a esses eventos. As espécies
Halteria grandinella e Vorticela aquadulcis foram as espécies dominantes do ambiente durante os eventos de
floragdes de cianobactérias. Quanto ao nimero de taxons e as densidades de protozoarios encontradas, eles
foram inferiores aos relatados em outros estudos realizados em ambientes com semelhante grau de trofia.
Além disso, os resultados indicaram que tanto a densidade, como a diversidade e riqueza dos protozoarios
parecem ser afetadas negativamente pelas floragdes de cianobactérias e cianotoxinas (microcistinas)
detectadas nas amostras analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias, Cianotoxinas, Reservatorio, Eutrofiza¢do, Protozoéarios.

INTRODUCAO

Em decorréncia das atividades antropicas, os ecossistemas aquaticos tém alterado seu grau de trofia, passando
da condigdo de oligo e mesotroficos para eutroficos ou mesmo hipereutroficos. A presenca de freqiientes
florescimentos de algas, em especial de cianobactérias constitui um cenario notorio de eutrofizagdo dos
ambientes aquaticos. As cianobactérias exibem uma ampla versatilidade fisiologica e tolerancia ecologica que
contribuem para o seu sucesso competitivo ¢ ocupagdo em diferentes ecossistemas aquaticos (Dokulil &
Teubner, 2000). Este fato assume crescente relevancia uma vez que estudos tém demonstrado, cada vez mais,
o potencial toxico de muitas espécies de cianobactérias para seres humanos (Carmichael et al., 2001).

No Brasil, Sant'Anna e Azevedo (2000) reportam cerca de 20 espécies de 14 géneros de cianobactérias
potencialmente toxicas, porém, em varias regides brasileiras os dados continuam subestimados devido a
escassez de estudos. Além disso, diversos registros de floragdes de cianobactérias tém ocorrido no pais, sendo
que uma expressiva parcela destes (>50%) tem indicado potencial toxico (Costa & Azevedo, 1994).

As cianotoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por um grande numero de espécies de cianobactérias,
que podem ser liberados para a agua apos o colapso dos florescimentos ou durante a atividade de crescimento
destas populag¢des (Sivonen et. al., 1992). As microcistinas consistem em heptapeptideos ciclicos soluveis em
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agua produzidos por cianobactérias dos géneros Microcystis, Anabaena, Nostoc e Oscillatoria, que podem
apresentar um grande niimero de variantes estruturais conhecidos (Sivonen et. al., 1992).

O conhecimento sobre as implicagdes ecologicas das microcistinas para a cadeia alimentar aquética ¢ em parte
especulativas, dada a gama de efeitos sub-letais que esses compostos podem estar promovendo
(Christoffersen, 1996a), bem como a real capacidade de bioacumulagdo das cianotoxinas em diferentes niveis
troficos (Ibelings et. al., 2005). Embora a probabilidade de difusdo passiva de microcistinas no interior da
biota seja limitada, especialmente em sistemas bem tamponados (De Maagd et al., 1999), o relativo impacto
de exposic¢do as cianotoxinas dissolvidas em comparag¢do com a ingestdo de células de cianobactérias toxicas
intactas sobre comunidades naturais de protozoarios néo foi diretamente quantificado (Zurawell et al., 2005).

Os protozoarios e organismos macrozooplanctonicos sdo importantes elos da cadeia alimentar aquética.
Atualmente, varios trabalhos incluindo protozoarios nos estudos do plancton tém sido registrados na literatura,
porém, poucos tém incluido estes microinvertebrados em um contexto quantitativo durante eventos de
floragdes de cianobactérias (Christoffersen et al., 2002). Protozoarios flagelados e ciliados foram observados
se alimentando de formas unicelulares e filamentosas de cianobactérias (Saito et. al., 2003), embora algumas
espécies apresentem uma preferéncia alimentar sobre bactérias, quando existe a possibilidade de escolha
(Caron et al., 1991). Um estudo realizado por Christoffersen (1996b) verificou redugdes no nimero e na taxa
de crescimento de nanoflagelados heterotroficos durante floragdes toxicas de Microcystis em um lago
eutro6fico na Dinamarca o que demonstra uma possivel relagdo de sensibilidade dos elos da cadeia trofica
aquatica aos florescimentos de cianobactérias presentes no ambiente.

Devido a escassez de estudos envolvendo organismos da base da cadeia trofica e o potencial nocivo das
toxinas das cianobactérias, o presente estudo avaliou o possivel efeito de florescimentos de cianobactérias e
suas cianotoxinas (microcistinas) sobre a comunidade de protozoarios e um reservatorio eutréfico na regido
sub-tropical do Brasil.

MATERIAIS E METODOS
Local de estudo

O estudo foi realizado no reservatério de Barra Bonita (22° 29" S e 48° 34" W) localizado no rio Tieté. Este
reservatorio encontra-se a 290 km da capital do Estado de Sao Paulo, e recebe elevadas cargas de efluentes
domésticos, industriais e agricolas da regido que percorre. O reservatorio em estudo apresenta-se como um
ambiente eutr6fico, em que continuos florescimentos de cianobactérias sdo registrados freqiientemente nas
Gltimas décadas (Barbosa et. al., 1999). Suas principais caracteristicas sdo: area alagada de 310 Km?’,
profundidade média de 10,1 m, volume total de 3.135 m® x10°, tempo de residéncia de 37 a 137 dias, vazio
média anual de 402 m®/s (CETESB, 2001; Barbosa et. al., 1999).

Coleta das amostras e analises

Durante o periodo de julho/2007 a junho/2008 foram realizadas 5 coletas com periodicidade distinta, em um
ponto central & montante do reservatdrio. Amostras de agua (5L) foram coletadas a 0,5 m da superficie com
auxilio de garrafa de Van Dorn, das quais foram separadas aliquotas para as analises de clorofila-a,
cianotoxinas, composi¢do do fitoplancton e do protozooplancton.

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Ricklefs, 2003) das comunidades
protozooplanctonicas, a partir das freqiiéncias relativas dos morfotipos encontrados em cada amostra
analisada.

A clorofila-a foi determinada segundo o método espectrofotométrico de Marker et al. (1980), e para o seu
calculo foi utilizada a equacdo de Lorenzen (1967).

Para a analise qualitativa do fitoplancton e protozooplancton, foram coletas amostras d’agua de superficie por
meio de arrastos horizontais utilizando rede de plancton (20 um abertura de malha). As amostras (200 mL)
fitoplanctonicas foram fixadas (solu¢do de formol 4%) assim como as protozooplanctonicas (solugdo saturada
de cloreto de merctrio). As amostras foram identificadas com o auxilio de ldmina e laminula no caso do
fitoplancton e com lamina para o protozooplancton em microscopio optico binocular Leica.
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A analise quantitativa da comunidade fitoplanctonica foi realiza em microscopio invertido Olympus. Foram
utilizadas amostras (200 mL) fixadas no campo com solugo de lugol (0,5%) previamente sedimentadas em
camara de Utermohl de 15 mL (Utermdhl, 1958). Os individuos foram enumerados em campos aleatorios,
sendo os resultados expressos em densidade (org/mL) e calculados de acordo com a formula descrita por Ros
(1979).

Para a quantificacdo de células de cianobactérias, sub-amostras foram retiradas e fixadas com lugol foram
submetidas a digestdo a quente com solugdo de hidroxido de s6dio (NaOH — 1,0 M), conforme o proposto por
Reynolds e Jaworski (1978) e Box (1981), e modificados em laboratério. Apos a digestdo foram realizadas
trés contagens de células em Hemacitometro de Neubauer, sendo os valores médios das contagens expresso
em células/mL.

Para analise quantitativa de protozoarios fixados no campo, o material foi corado com azul de bromofenol
segundo Pace e Orcutt (1981). Em laboratério, as amostras fixadas e coradas foram mantidas em 24 horas
para a sedimentagdo do material particulado segundo Margalef (1969). Por ocasido das analises, o
sobrenadante de cada frasco foi descartado ¢ o material precipitado contado em camaras de Sedgwick-Rafter
(1 mL), apds ser homogeneizado manualmente. As contagens foram realizadas em microscopio 6tico e a
densidade de protozoarios foi expressa em org/mL.

A identificagdo dos organismos foi baseada em literatura especializada, segundo caracteristicas morfologicas ¢
morfométricas, sendo essa analise efetuada ao menor nivel taxondmico possivel com base em bibliografia
especifica e recorreu-se, quando necessario, ao auxilio de especialistas.

Quantificacdo da hepatotoxina microcistina

Para a quantificacdo da concentracdo de cianotoxinas (microcistinas) intra e extracelulares presentes na agua,
sub-amostras (500 mL) de cada coleta foram filtradas em filtros tipo GF/C (0,45 pum). A microcistina
intracelular foi quantificada da biomassa de células retidas no filtro, enquanto a microcistina extracelular foi
determinada a partir da agua filtrada.

Para a quantificacdo de microcistina foi utilizado um Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE),
(Shimadzu), equipado com detector "Photodiode Array" (SPD-M20A), munido com duas bombas de alta
pressao (LC-20AT e LC 20AD), em coluna de fase reversa C-18 (modelo Shim-pack) com 4,6 x 150 mm e
didgmetro de particula de 5 um segundo Meriluoto e Spoof (2005). Foi utilizado um fluxo de 1 mL min™', com
tempo de corrida cromatografica de 12 minutos para cada amostra analisada em triplicatas. A microcistina foi
identificada por seu tempo de retencdo e caracteristicas do espectro UV com um comprimento de onda de 238
nm, juntamente com auxilio de um padrdo comercial externo de calibragao.

Andlises Estatisticas

Os resultados obtidos durante esse estudo foram armazenados em planilhas eletronicas dos programas Excel
(Windows XP) e Origin (verséo 6.0). O coeficiente de correlagdo de Spearman entre as variaveis analisadas
foi calculado utilizando o programa BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007).

RESULTADOS
Fitoplancton

A composigdo do fitoplancton durante o periodo de estudo foi representada por 33 taxons, pertencentes a
quatro classes: Cyanophyceae, Chlorophyceae, Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae (Figura 1).

De modo geral a classe Cyanophyceae predominou com maiores densidades em todas as coletas. Sua maior
densidade ocorreu em janeiro/08, quando houve um florescimento apresentando densidade de 15.346 org/L e
altas concentracdes de clorofila-a (48,14 pg/L). A menor densidade foi registrada em maio/08 com 1.863
org/L, periodo em que o apresentou um valor de clorofila-a de 3,77 pg/L (Figura 1).
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Os florescimentos durante o periodo de estudo foram representados por uma composicdo mista de
cianobactérias, com a dominancia do género Microcystis. As densidades das espécies de cianobactérias
registradas no periodo de estudo podem ser observadas na figura 2. Na figura podemos observar que as
maiores densidades de células de Microcystis sp apresentaram valores entre 1237 a 13622 org/L, seguido por
Microcystis aeruginosa com densidades entre 34 a 487 org/L.

Figura 1. Valores de clorofila-a e densidades das classes fitoplanctdnicas presentes no reservatério de
Barra Bonita durante o periodo de estudo.
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A analise da quantificacdo de células de cianobactérias revelou valores variando entre 182.083 e 9.583 cél/mL
de cianobactérias durante as coletas realizadas, com destaque para o més de janeiro/08 com a maior densidade
registrada (Figura 3).

A maior concentragdo de microcistina extracelular (256 pg/L) foi verificada na coleta de julho/07, periodo
este que a densidade de cianobactérias foi de 140.000 cél/mL. Nesta coleta foi verificado o menor valor para
microcistina intracelular, cuja concentracao foi de 48 pug/L (Figura 3).

Nas coletas de novembro/07, maio/08 e junho/08 foram quantificadas as menores concentragdes de
cianotoxinas dissolvidas, como 55, 25 e 25 pg/L respectivamente. Neste periodo as concentragdes de
microcistina intracelular foram: 92, 99 e 40 pg/L respectivamente (Figura 3).

Foi encontrada uma baixa correlacdo entre a densidade de células de cianobactérias e a concentragdo de
microcistina intracelular (r = 0,3 e p = 0,624). Porém houve uma correlagdo (r = 0,9 ¢ p =0,037) entre a
densidade de células de cianobactérias e a concentragdo de microcistina extracelular.
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Figura 2. Densidade de cianobactérias (org/L) quantificados no reservatorio de Barra Bonita durante o
periodo de estudo.
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Figura 3. Densidade de células de cianobactérias (cél/mL), concentracdo de microcistina intra e
extracelular (ug/L) no reservatdrio de Barra Bonita durante o periodo de estudo.

[ Densidade de cianobactérias
200000 — -~ -- Microcistina intracelular ~ _ 35

---O--- Microcistina extracelular
/_‘,\ 1 -
£

3 160000 Q -
&) ; 4240 ©
P | N2
.8 ©
k5 { =
)
& 120000 S
2 o
\ (&)
,é . - 160 s
(@] o
@ 80000 - )
S e S g
8 | - p N S £
o g {80 &
\ > . (@]
8 40000 . b (@)

g | ,—‘ 0= --mmm o ’—0—‘ ——————

0 T r T r T r T r T 0
jul/o7 nov/07 jan/08 mai/08 jun/08

Periodo de coleta

Protozoéarios

Para as amostras analisadas foram registrados 25 taxons de protozoarios durante este estudo. A maioria
representada por ciliados (23 taxons) e apenas um taxon de heliozoario (Raphidocystis sp.) e um
testacealobosea (Arcella vulgaris). As espécies Halteria grandinella e Vorticella aquadulcis foram observadas
em todas as coletas realizadas.
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Algumas espécies como Arcella vulgaris, Askenasia chlorelligera, Askenasia volvox, Cinetochilum
margaritaceum, Enchelys gasterosteus, Trichodina pediculus, Vorticella campanula e Raphidocystis spp
foram encontradas em apenas uma coleta durante o periodo de estudo.

Os protozoarios identificados nas amostras pertencem aos grupos Gymnostomatida, Hymenostomata,
Oligotrichida, Peritrichia, Prostomatida, Heliozoida e Testacealobosea (Figura 4), sendo os ciliados

pertencentes as cinco primeiras ordens.

Figura 4. Densidades dos grupos protozooplanctonicos presentes no reservatorio de Barra Bonita no
periodo de coleta.
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Os grupos oligotrichidas e peritrichidas foram dominantes, com médias de 699 e 650 org/L respectivamente,
além de estarem presentes em todas as coletas. Dentre os peritriquidas, Vorticella aquadulcis foi a espécie
dominante nas trés primeiras coletas com densidades de 600, 560, e 1.685 org/L respectivamente. Os
peritrichidas predominaram especialmente nas trés primeiras coletas, enquanto que nas duas ultimas
predominaram os oligotriquidas. Dentre os oligotrichidas, a espécie Halteria grandinella predominou com
428 e 597 org/L de densidade.

Considerando o periodo de estudo pode-se constatar que os quatro grupos de protozoarios mais importantes
para o ambiente foram, em ordem decrescente Oligotrichida, Peritrichida, Gymnostomatida ¢ Prostomatida. Ja
os grupos Heliozoida, Hymenostomata e Testacealobosea foram os menos expressivos com 9, 27 e 16 org/L
respectivamente.

A espécie Vorticella aquadulcis apresentou uma correlagdo positiva (r = 0,9 ¢ p = 0,037) com a clorofila-a.
Porém na segunda coleta houve um aumento no valor de clorofila-a, mas ndo do protozoario, isso pode ser
explicado pela queda da densidade de formas coloniais de Microcystis spp (Figura 5), visto que esta
cianobactéria pode ser utilizada como substrato para sua fixagao.

Considerando estes aspectos, pode-se verificar uma correlagdo positiva encontrada entre Vorticella aquadulcis
e as formas coloniais de Microcystis spp. (r = 1 e p = <0,0001) as quais os protozoarios desta espécie foram
constantemente observados em associacao (Figura 4).
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Figura 5. Densidade de Vorticella aquadulcis (org/L), formas coloniais de Microcystis spp (org/L) e
clorofila-a determinadas no reservatério de Barra Bonita, no periodo de coleta.
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A maior densidade de protozoarios (2.664 org/L) ocorreu em janeiro/08, na qual foi registrada a segunda
maior concentragdo de microcistinas (229 pg/L). Neste periodo foi verificados o menor diversidade (H’=
0,39) e riqueza, com apenas 4 espécies (Figura 6).

A menor densidade de protozoarios (673 org/L) foi observada na coleta de julho/07, com uma riqueza de 13
protozoarios e a diversidade de 0,55. Nesta coleta a concentragdo de microcistinas detectadas nesta amostra
foi a maior durante o periodo de coleta (304,16 pg/L) tendo uma densidade de 140.000 cél/mL de
cianobactérias (Figura 6).

Na coleta realizada em novembro/07 foi calculada uma concentragdo de 147,26 pg/L de cianotoxinas, com
densidade de 16.250 cél/mL de cianobactérias. Nesta coleta foi registrada uma riqueza de 10 tdxons de
protozoarios, com uma densidade de 1.314 org/L e diversidade de 0,72 (Figura 6).

Em maio/08 registrou-se uma densidade de células de cianobactérias de 9.583 cél/mL, a menor registrada
durante o periodo de coleta. A concentragdo de microcistinas detectadas nesta amostra foi de 124,16 pg/L.
Diante da menor densidade de cianobactérias houve um aumento no nimero de taxons (14) e na diversidade
de protozoarios (H’= 0,75), sendo que, nesta coleta a densidade de protozoarios registrada foi de 1.065 org/L
(Figura 6).

A densidade de protozoarios em junho/08 foi de 1.503 org/L, pode-se observar que houve um aumento em
relacdo ao més anterior, mesmo ocorrendo um aumento na densidades de cianobactérias, em especial do
género Microcystis (2.883 cél/mL), porém a concentragdo de microcistina registrada nesta amostra (65,13
png/L) foi a menor durante o periodo de coleta (Figura 6). Registrou-se nesta coleta 11 tdxons, porém a indice
de diversidade manteve em 0,75.

Pode-se observar que ocorreu uma correlag@o positiva entre clorofila-a e a densidade de protozoarios (r = 0,5
com p = 0,391). Contudo, em relacdo a outras varidveis analisadas como densidade, diversidade e riqueza de
protozoarios ndo verificou-se esta mesma tendencia de correlagdo.
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Figura 6. Densidade de celular de Microcystis spp (cel/mL), concentracdo de microcistina total (ug/L) e
densidade de protozodrios (org/L) no reservatério de Barra Bonita durante o periodo de coleta.
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DISCUSSAO

As floragdes de cianobactérias foram as grandes responsaveis pelos altos valores de clorofila-a. As floragdes
encontradas no reservatoério de Barra Bonita estiveram representadas principalmente por Microcystis sp e
Microcystis aeruginosa. As maiores densidades de células de Microcystis sp ocorreram em julho/07 e
janeiro/08, nas quais foram registradas as maiores concentragdes de microcistinas. Ndo foi possivel
estabelecer no presente estudo uma correlagdo entre as densidades de células do género Microcystis e a
concentragdo de microcistina intracelular, porém foi possivel estabelecer uma correlagdo positiva entre a
concentragdo de microcistina extracelular a densidade de células de Microcystis spp. Park et. al. (1998)
reportaram a variacdo na toxicidade de uma floragdo natural como causa do crescimento ¢ senescéncia das
células, com altas concentragdes de microcistinas ocorrentes durante a fase de crescimento exponencial.

Os protozoarios ciliados predominaram o reservatorio de Barra Bonita, sendo Halteria gramdinella e
Vorticella aquadulcis as espécies dominantes. Um estudo realizado por Regali-Seleghim (1992 ¢ 2001) no
reservatorio do Monjolinho, Sdo Carlos (SP), verificou o predominio de oligotriquidas, onde Halteria
grandinella foi um dos protozoarios dominantes no sistema. De acordo com Foissner (1999) a espécie
Halteria grandinella ¢ muito comum e freqiientemente abundante na regido pelagica, mas também freqiiente
em aguas corrente e salobra. Esta espécie alimenta-se de bactérias e algas, sendo assim sua presenga indica

ambientes em condigdes eutroficas ou hipereutroficas, especialmente quando ocorre em niimero consideravel
(1.000 ind/L).

Contudo, a espécie Vorticella aquadulcis apresentou correlagao positiva com clorofila-a, tendo utilizado como
principal substrato as colonias de Microcystis. Apesar da interagdo da Vorticella aquadulcis com colonias de
Microcystis spp, esta foi utilizada provavelmente apenas como substrato de fixagdo pelo protozoario, ja que
sua alimentacgdo ¢ a base de bactérias e picoplancton. Segundo Pratt e Rosen (1983), os ciliados peritriquidas
sdo comumentes encontrados fixados a uma variedade de substratos em habitats aquaticos, mas um grande
numero de peritriquidas no plancton € infreqiiente.

Durante um florescimento de Aphanizomenon flos-aqua no Lago Erie — EUA/Canadd, foi observada a
associagdo desta cianobactéria com o protozoario Vorticella campanula, a qual foi relativamente constante
durante todo o periodo de floracdo (Hedendorf & Monaco,1983). Ainda segundo esses autores, devido a
necessidade da Vorticella em requerer um substrato, eles suspeitaram que a fixacao inicial pode ter ocorrido
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préximo ao fundo do lago, mas como persistem na colonia de algas flutuam juntas na coluna d’agua. Além
disso, o comportamento de alimentag@o pulsante da Vorticella produz um distinto movimento de deslizamento
da colonia algal, tal observagdo sugere que beneficios mutuos podem ser atribuidos a essa associagdo
(Hedendorf & Monaco,1983).

Kerr (1983) estudando o lago de Balsam, Wisconsin (EUA), observou a associagdo de Vorticella spp com
cianobactérias, sendo a associagdo dos vorticelidios mais freqiiente com Nostoc sp. Ela ndo pode evidenciar a
preferéncia de fixagdo de uma espécie de Vorticella por um dos taxons de cianobactérias, em vez disso
observou a preferéncia de todas as espécies de Vorticella por Nostoc sp. No atual estudo ndo foi possivel
estabelecer uma preferéncia de Vorticella aquadulcis pelas formas coloniais de Microcystis, ao invés disso ela
foi encontrada fixada nas coldnias das trés espécies identificadas (Microcystis aeruginosa, M. panniformes e
M. protocystis).

Dentre os quatro grupos de protozodrios importantes para o ambiente (Oligotrichida, Peritrichida,
Gymnostomatida e Prostomatida respectivamente), Oligotrichida ¢ de fato o grupo de ciliados mais importante
para os ambientes aquaticos segundo Laybourn-Parry (1992), visto que costumam substituir os scuticociliatida
(Hymenostomata) com o aumento do grau de trofia (Beaver e Crisman, 1989). Contudo este aspecto ndo pode
ser observado no reservatério de Barra Bonita. A importincia de Peritrichida pode ser atribuida a superficie de
fixac@o proporcionada pelas cianobactérias. O predominio de Oligotrichida e Peritrichida foi também relatado
por Arantes et al. (2004) para o plancton do reservatdrio hipereutrofico de Salto Grande, Americana (SP).

Comparando com os dados da literatura com as densidades de protozoarios encontrados do presente estudo, os
valores foram extremamente reduzidos, especialmente para ambientes eutréficos. Carrias et. al, 1994 e James
et al, 1995 (apud Foissner, 1999), observaram em lagos temperados e subtropicais eutrofizados do Hemisfério
Norte, densidade de protozoarios entre 0 e 230.000 ind/L (Tabela 2). Gomes ¢ Godinho (2003), analisando o
lago Monte Alegre, SP, considerado um ambiente eutréfico, encontraram densidades de protozoarios entre
3.600 a 389.000 ind/L. J4 o estudo da densidade de protozooplancton de Barbieri e Godinho-Orlandi (1989),
no sistema eutrofico do Reservatério de Rio Grande, SP, encontraram densidades variando de 1.000 a 16.920
ind/L. Arantes et.al. (2004), analisando o ambiente hipereutr6fico de Salto Grande, SP, verificou densidades
de protozoarios entre 3.100 a 19.600 ind/L (Tabela 2).

Tabela 1: Densidades de protozoarios em ambientes eutrofizados, incluindo o ambiente de estudo
Carriasetal.,, 1994 e James et al., 1995 (apud Foissner, 1999); Barbieri e Godinho-Orlandi, 1989;
Gomes e Godinho, 2003; Arantes Jr et al., 2004).

Densidades (ind/L) Local de Estudo Estado Trofico Regido
12800 +/- 9300 Ontario Eutroéfico Temperado
55500 +/- 7600 Floridian lakes Eutrofico Subtropical

17700 Quebec lakes Eutréfico Temperado
Até 9200 Esthwaite Eutrofico Temperado
300 —10.400 Okaro Eutréfico Temperado
0-230.000 Dalnee Eutrofico Temperado
126.000 — 89.200 Floridian lakes Hipereutrofico Subtropical
1.000 — 16.920 Reservatorio de Rio Grande Eutrofico Subtropical
3.600 — 389.000 Lago Monte Alegre Eutrofico Subtropical
3.100 — 19.600 Reservatorio de Salto Grande Hipereutrofico Subtropical
673 —2.664 Presente estudo

No reservatorio estudado o nimero de taxons encontrados e densidades protozooplanctonicas foram inferiores
as relatadas para ambientes com o mesmo grau de trofia como no reservatorio de Salto Grande estudado por
Arantes et al. (2004), em que o numero de taxons (30) ¢ a densidade de protozoarios encontrada (entre 3.100

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

ind/L a 19.600 ind/L) também foram inferiores as relatadas na literatura. Segundo estes autores isso se deve
provavelmente a toxicidade apresentada pelo sistema com um todo.

A elevada densidade de algas nos ambientes normalmente estd também associada a altas densidades de
ciliados (Beaver e Crisman, 1989). Entretanto esse fato ndo foi observado no reservatério de Barra Bonita.
Provavelmente a qualidade dos tipos algais dominantes devem afetar as densidades de ciliados, pois para o
presente estudo, os grupos dominantes foram cianobactérias coloniais e algas filamentosas (diatomaceas como
Aulacoseira) de dificil captacdo pelos ciliados. Além disso, deve ser considerado o possivel efeito da
presenca de cianotoxinas (microcistinas) nas amostras analisadas como um pardmetro que possa ter
contribuido sobre a presenca destes ciliados.

A densidade de protozoarios pode ter sido afetada pela concentragdo de microcistinas totais, bem como pela
densidade de células de cianobactérias (Figura 6). Isto pode ser explicado pelo aumento da densidade
fitoplanctonica, ja que neste periodo também houve um aumento na densidade de protozodrios tipicamente
bacterivoros e algivoros, com preferéncia por cianobacterias.

CONCLUSOES

Elevadas densidades de cianobactérias, com destaque para o género Microcystis foram verificadas no
reservatorio de Barra Bonita.

Foi detectada a presen¢a de microcistinas produzidas pelos florescimentos encontrados no reservatdrio.

Nao foi possivel verificar uma correlagdo direta entre as concentragdes de microcistina intracelular ¢ a
densidade de células de cianobactéria, porém houve uma correlagdo positiva entre a concentracdo de
microcistina extracelular e a densidade de células de cianobactérias.

As espécies Halteria grandinella e Vorticela aquadulcis foram as espécies de protozoarios mais dominantes
do ambiente.

Os protozodrios de alimentacdo algivora e/ou bacterivora estiveram em maior porcentagem no ambiente.

O ntimero de taxons e as densidades de protozoarios encontradas no presente reservatdrio investigado foram
inferiores a relatadas em outros ambientes com semelhante grau de trofia.

As densidades de protozoarios variaram de acordo com a presenga de floragdes na represa. As eclevadas
densidades das algas em especial da cianobactérias pode ter afetado a diversidade de protozoarios.

As altas concentragdes de microcistinas podem ter afetado as densidades e riquezas de protozodrios nos
corpos d’agua.
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