Ecologia Energética |

Ecologia Microbiana ¢

Prof. Ricardo Motta Pinto-Coelho
RMPC Consultores em Recursos Hidricos



http://www.rmpcecologia.com/
http://www.rmpcecologia.com/

Bases Tedricas

O conhecimento sobre o significado ecoldgico das bactérias e suas diferentes funcdes (ndo s6 como
decompositores) tem se expandido muito ao longo das ultimas duas décadas. As bactérias, ao
contrario das algas e demais organismos heterotroficos, apresentam uma grande variedade de
estratégias metabolicas e dai a sua importantes em diferentes “cendrios” ecologicos. Para se
entender o significado ecoldgico das bactérias devemos conhecer os diferentes tipos de
metabolismo desses microorganismos, como por exemplo: bactérias fototroficas, bactérias
quimiolitotroficas e bactérias quimiorganotroficas.

Bacterias fototroficas estdo concentradas em camadas restritas na coluna d'agua, ja que em
maioria sdo anaerobicas obrigatdrias e a0 mesmo tempo necessitam de luz. Elas possuem uma
eficiéncia fotossintética superior as algas e sua atividade metabdlica ndo produz oxigénio e sim
enxofre. Em alguns casos, a producéo dessas bactérias pode atingir cerca de 30% da produgéo

primaria total. Entretanto, por estarem confinadas a zona anaerobica, esta producdo bacteriana €, em
geral, pouco consumida pelos demais heteroétrofos do lago.

Bacterias quimiolitotroficas sdo importantes na ciclagem de nutrientes (exemplos: N,S,Fe e Mn).
Obtém energia oxidando ligagdes inorganicas reduzidas (H,S, NH,), mas para isto necessitam viver
em regides onde haja abundancia de certos aceptores de elétrons tais como o0 CO,, NO, e SO,.

Bactérias quimioorganotroficas sobrevivem dos detritos organicos ou seja, fixam o carbono a
partir da energia liberada pela oxidagdo de compostos organicos.
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Bactérias e Detritos

Wetzel (1972) define detrito como sendo a soma do carbono organico particular mais o carbono organico
dissolvido (COD), ja que existe um elevado grau de interdependéncia entre estes dois compartimentos. As
bactérias podem assimilar tanto o carbono particulado (COP) quanto o carbono soltvel (COD). Elas
utilizam diretamente 0 COD ou entdo agem sobre o COP que é atacado externamente por exoenzimas. O
carbono solivel normalmente € composto por uma fracdo considerada labil: carbohidratos, proteinas e
lipideos e de outra fracdo dita refrataria (de dificil, decomposicédo) onde a lignina, celulose, polifendis e
acidos fulvicos sao alguns de seus componentes.

O tempo médio de regeneracdo destes compostos em regides temperadas supera os 800 anos. O COD €
composto por cerca de 80% de compostos refratarios e de 10% de compostos labeis. O carbono organico
dissolvido (DOC) apresenta diferentes proporcdes em elementos essenciais. Em lagos europeus, o COD
que chega a um lago (al6ctone) tem C:N em torno de 50:1, enquanto o0 COD autéctone tem uma relacao

C:N ao redor de 12:1.

Em sistemas tropicais, pode haver grandes alteracGes nessas razdes. Bactérias pequenas e de crescimento
rapido podem ser a principal fonte de alimentacdo de muitos rotiferos, tais como Keratella, e cladoceros
importantes no zooplancton tropical, tais como Diaphanosoma (Gliwicz, 1977; Starkweather, 1980). Em
muitos ecossistemas lacustres, tal como no famoso Lake Erken na Suecia, onde Nauwerck (1963) realizou
um dos estudos mais importantes sobre as interagc6es tréficas em ecossistemas, as bactérias séo a fonte
principal de energia para os consumidores primarios (via cadeia de detritos). Esta interpretacdo dos dados
de campo feita por Nauwerck gerou grande controvérsia na literatura por anos seguidos (Cushing, 1976,
Knoechel, 1977, Lewis, 1977).
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Organismos do Zooplancton

A nutricdo do zooplancton de aguas
temperadas ja € bem conhecida.
Entretanto, pouco se sabe sobre a
nutricdo dos organismos zooplanctonicos
de regides tropicais. Ao longo dessa aula
iremos fornecer algumas sugestdes sobre
a eventual importancia das bactérias
como importantes recursos alimentares
dos organismos zooplanctonicos que
vivem em agua tropicais.
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Densidades, biovolumes e biomassas de bactérias em
Ambientes epicontinentais (mod. de Wetzel, 2001)

| Densidade | Biovolume | Biomassa
g.m
LagoBaikal(Rissi) 1020 | |
0,28
0000000 |

Lagos Mesotréficos | | |
Lago Ladoga(Rissi)) 0212 | |
00000 ]
LagosEutrdficos | | 00|
Lago Valencia (Venezuela) 0414 | |
Bodensee (Alemanha)  |05-108 | |
Lagossalinosafricanos  |37-3600 | |
00000000 ]
Reservatérios | | |
1,90
3,35
0,172
0000000 |

ValoresMeédios | | |

0,15
0,70
2,30
- |
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Ecologia Microbiana

A visdo classica do papel ecoldgico das bactérias aquaticas baseia-se no paradigma de que as
bactérias, ao lado dos fungos, desempenham um papel fundamental como organismos
decompositores e remineralizadores nos diversos ecossistemas (Figura 1).

visdo classica do papel ecolégico das bactérias

I
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Fignuure 1 WisSo olégssics do papel =2colégico das bactérias cque apenss
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Pesquisas recentes, mostraram que
nas regides abissais marinhas, perto
das fontes termais (vulcanic vents)
ricas em minerais, principalmente
em compostos nitrogenados
reduzidos tais como os sulfetos, os
organismos obtém sua comida a
partir de relagcbes com bacterias
quimiolitotroficas (simbionticas)
que ao oxidar os sulfetos e outros
minerais reduzidos obtem a energia
para fixar o carbono. Na foto
abaixo, vemos o verme tubular
vermelho Riftia sp. que € um dos
principais componentes dessa
comunidade abissal (foto cortesia
do Scripps Inst, USA). Na foto vé-
se ainda um consumidor, um
caranguejo.
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Bactérias quimiolitotroficas aerobicas

Bactérias nitrificantes

Nitrosomonas oxida a amonia a nitrito

Com esta energia, as bacterias acima sao capazes de assimilar o CO, (quimiolitotrofia) da seguinte
maneira:

A condicdo essencial para que estes processos acima ocorram € uma boa aeracdo, uma boa tamponagem da agua e suficiente
aporte de aménia na coluna d'agua.
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Dentro do grupo Rhizobium encontra-se a espécie Sinorhizobium meliloti. Esta espécie,
anteriormente conhecida como Rhizobium meliloti é uma bactéria do solo capaz de induzir a
formacéo de ndédulos fixadores de azoto em plantas leguminosas de géneros Medicago (eg M.
sativa, M. truncatula), Meliloti, e Trigonella, entre outros. No interior dos nédulos alojam-se as
bactérias que apos diferenciacdo para o estado de bacterdides, ddo inicio a fixacdo bioldgica de
azoto (ie reducio de N2 a NH3) em proveito da planta.A esquerda observam-se nddulos nas
raizes de Medicago sativa (alfalfa) inoculada com S. meliloti 2011. A direita véem-se plantas
leguminosas a crescer em meio pobre em azoto, na presenca (plantas a esquerda) e na auséncia (a
direita) de Rhizobium. (fonte: http://www.e-escola.pt/site/topico.asp?topico=387&canal=5)




Leguminosa Medicago sativa - (na vertical), alfafa, com pélos radiculares (na
horizontal). Observa-se um pélo radicular com a ponta encurvada, e com veia de infeccao
formada. A direita observa-se uma imagem de microscopia de fluorescéncia da mesma
zona. As bactérias estdo a superexpressar GFP (Green Fluorescent Protein). Note-se a
formacao de uma microcolonia na ponta encurvada do pélo radicular e a veia de infeccao
em direccdo a raiz (Fonte: http://www.e-escola.pt/site/topico.asp?topico=387&canal=5).
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Bactérias quimioorganotroficas anaerobicas

Algumas bactérias tém a capacidade de utilizar o oxigénio ligado ao nitrito, nitrato e sulfato para a
oxidacdo anaerobica de moléculas organicas. Esta oxidagdo anaerdbica libera energia. Algumas
bactérias sdo facultativas anaerdbicas podendo usar tanto o oxigénio livre quanto aquele ligado as
moléculas de nitrogénio (nitrato). Exemplos desta categoria seriam algumas espécies do género
Pseudomonas (P. fluorescens, P. aerugunosa).

O+ 24FKNO. — 12K
] a2

A segunda opcdo é um exemplo de denitrificacdo que pode ter aplicacdo pratica em tratamento de
agua uma vez que, por este mecanismo, 0 nitrato pode ser eliminado da dgua. Desulfovibrio
desulfuricans utiliza o oxigénio ligado ao sulfato.
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Bacterias oxidantes do H,S

As bactérias sulfurosas despigmentadas (Beggiatoa, Thiothrix e Thiobacillus) sdo as responsaveis pela
oxidacdo microbiana do enxdfre sumarizada a seguir.

A energia obtida no processo acima €, a seguir, utilizada para fixar o CO, (quimiotrofia). Thiobacillus é
obrigatoriamente quimiolitotréfica enquanto que as outras bactérias citadas podem utilizar opcionalmente
ligacGes organicas como fonte de carbono (bactérias heterotroficas). Quando o aporte de O, e de H,S é
suficientemente alto, ou seja, na interface entre as zonas aerdbicas e anaerdbicas na coluna d'agua, estas

bactérias podem se multiplicar de modo maci¢o formado extensas camadas de microorganismos nos corpos
d'agua.

Bacterias oxidantes do metano e de outras ligacfes de Hidrogénio

Neste grupo podem ser incluidas as Knallgasbakterien, que obtém energia através da oxidacao de hidrogénio
elementar.
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Metanogénese (via organotrofia)

As bactérias formadoras de metano (CH,), ou metanogénicas (organotroficas), podem utilizar de
outras ligacbes C-1. Os principais exemplos sdo: Pseudomonas methanica, Methylomonas
methanoxidans. As bactérias metanogenéticas anaerdbicas podem — opcionalmente- utilizar
substratos organicos sendo chamadas, portanto, de bactérias litotréficas facultativas.

Um composto organico que pode ser eventualmente utilizado por estes organismos é o metanol.

A atividade das bactérias metonogénicas pode influenciar de modo decisivo o balango de oxigénio e
de carbono de um lago. Em certos lagos as atividades destas bactérias pode eliminar o contetido de

oxigénio dissolvido da agua em apenas 48 horas. No lago Tanganika, na Africa, cerca de 10% da
producéo primaria é devido a atividade destas bactérias (Schwoerbel, 1984).
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Bactérias oxidantes do Ferro e Manganés (aerdbicas)

Certas bactérias podem oxidar Fe?* ou Mn?* solGveis na agua gerando hidratos marron-escuros
(como em alguns reservatorios da regido metropolitana de BH), como € o caso do reservatorio de
Serra Azul.

Estas bactérias necessitam de aguas com alto teor de ligac6es reduzidas de Fe e Mn, suficiente aporte de
CO, na agua e meio acido (pH ao redor de 2.5). Estas condigdes séo freqlientemente encontradas em

aguas subterraneas. Os exemplos mais comuns sdo Thiobacillus, Leptothrix, Siderocystis, Gallionella
ferruginea, Siderobacter, Naumanniella, Siderococcus e Metallogenium. Thiobacillus é
quimiolitoautotrofico. Leptothrix crassa € mixotréfica e pode utilizar carbono organico se o aporte de
Fe e Mn reduzido € insuficiente. Siderocapsa € entretanto obrigatoriamente heterotrofica e assimila o
carbono a partir de substancias organicas encontradas associadas aos hidratos oxidados. N&o se sabe
ainda, com detalhes, se as outras bactérias podem utilizar ou ndo outros substratos organicos.
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A foto ilustra a concentracao de bacteérias ferruginosas proximo ao leito do rio Jacaré, préximo a ,cidade de Quirindpolis
(GO), bacia do rio Paranaiba, na area de influéncia do reservatorio de Sdo Siméo (MG/GO). A direita, em baixo, uma
folha de Embauba (Cecropia) parcialmente decomposta pelos microorganismos presentes.
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Bactérias quimiolitotroficas anaerobicas

Bacterias denitrificantes (redutoras do nitrato)

A reducdo do nitrato € sempre um dos principais eventos observados sempre que condi¢c6es redutoras se
estabelecem na coluna d'agua. O nitrato € utilizado como aceptor de hidrogénio. Doadores de H* séo neste
caso 0 proprio hidrogénio elementar como &, por exemplo, observado em Paracoccus denitrificans.

Em alguns casos, ligagcdes inorganicas do enxofre poderdo ser oxidadas e assim permitir a reducéo do
nitrato. Como aceptores para o0 oxigénio do nitrato, sdo utilizados o &cido sulfdrico ou o tiossulfato
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Bactérias redutoras do sulfato (anaerobicas)

Algumas cepas de Desulfovibrio desulfuricans podem ser quimiolitotréficas facultativas e
reduzem sulfatos, sulfitos, bissulfitos, tiosulfatos e tetrationatos com o uso de hidrogénio
elementar e com ganho de energia. No caso abaixo temos a reducao do sulfato a sulfeto
muito comum em aguas com pouco oxigénio. O gas sulfidrico da um odor caracteristico a
essas aguas (cheiro de “ovo podre”).

Bactérias formadoras de metano (anaerdbicas)

Estas bactérias transferem, gracas a enzima hidrogenase que posssuem, o hidrogénio ao gas
carbbnico que se transforma em metano e, através deste processo, ganham energia.
Exemplos desta categoria seriam: Methanobacterium, Methanosarcina, Methanobacillus e
Methanococcus
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Outros doadores de hidrogénio podem ser acidos graxos, alcodis e até o mondxido de carbono. A formacéo
de metano passa a ser importante em lagos, rios e principalmente brejos, toda vez que um défcit de oxigénio
dissolvido é formado. A producdo de metano € estreitamente correlacionada com a deposicéo de material
organico, uma vez que os restos organicos nos sedimentos anaerdbicos sdo utilizados por bactérias
produtoras de hidrogénio elementar tendo o CO, como aceptor de protons (H*). O gas metano atua no
“efeito estufa”, por absorver preferencialmente as radiacOes solares na faixa espectral do ‘'vermelho longo'.
O metano, dessa forma, também esta relacionado com o aumento da temperatura na atmosfera terrestre.
Pesquisas do Instituto COPE (UFRJ) conduzidas nos principais reservatorios tropicais do Brasil (Trés
Marias, Serra da Mesa e Sobradinho) demonstraram que esses ambientes emitem grandes quantidades de
metano para a atmosfera, um impacto ecoldgico de reserfvatérios ainda pouco conhecido. Nos trépicos,
grande producdo de metano também tem sido observada nos campos himidos como aqueles onde se cultiva
0 arroz mas, de um modo geral, pouco se sabe sobre as atividades destas bactérias. Talvez elas sejam
responsaveis pelo rapida reciclagem (turnover) de matéria organica nos sedimentos de lagos tropicais

hipereutroficos, como é o caso da Lagoa da Pampulha.

No lago Mendota, cerca de 54% do carbono presente nos sedimentos € remobilizado novamente pelas
bactérias metanogenéticas (Schwoerbel, 1984). As bolhas contendo metano regenerado nos sedimentos de
um lago tém pelo menos trés efeitos basicos: a) levam consigo, além do metano, outras substancias
organicas sollveis para o epilimnion; b) contribuem para o consumo de oxigénio nas camadas superiores
devido a oxidagédo de CH, a CO, e c) elas propiciam a regeneracéo de carbono na coluna d'agua. Em certos
lagos, onde o ciclo do metano foi intensamente estudado (i.e. Lago 227 na Area Experimental de Lagos no
Canadd), as taxas de formacdo de metano foram responsaveis por mais de 54% do total de carbono
assimilado no Lago. Em outros lagos desta mesma regido, a producdo didria de metano variou entre 65 e
230 mgC/m?2.d.
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Bactérias fotossintetizantes

Estas bactérias pertencem, juntamente com as cianobactérias (algas verde-azuladas), aos unicelulares
procariontes fotossintetizantes. As principais bactérias desta categoria sdo as Rhodospirillales,
Chromatiaceae (bact. sulfo- e ndo sulfo-purpdreas), Chlorobiaceae (bact. sulfo-esverdeadas) e
Chloroflexaceae. As cromatiaceas sdo representadas principalmente pelos géneros Thiocapsa,
Thiospirillum, Chromatium e Lamprocystis. Ja os géneros Chlorochromatium, Chlrobium,
Pelodyction e Chlorobacterium sdo Clrobiaceas. E Rhodopseudomonas, Rhodospirillum e
Rhodomicrobium pertecem as Rhodospirillaceae. Este ultimo grupo possui a bacterioclorofila "a +b",
as clorobiaceas possuem as bactericlorofilas "a"-"c"-"d" e as cromatiaceas bacterioclorofila "a+b".
As cianobactérias assemelham-se metabolicamente as plantas superiores ja que utilizam a &gua como
doador de hidrogénio (fotossintese oxigénica). As cromatiaceas utilizam o H,S como doador-H e 0
oxidam a &cido sulfurico ou entdo ao estado elementar do enxofre.
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As clorobiaceas oxidam o H,S ou o enxo6fre elementar a acido sulfurico

A fotossintese bacteriana desenvolve-se em ambiente anaerobico e ndo ha liberacéo de oxigénio. Estes
microorganismos estdo comumente presentes em profundidades caracterizadas por condi¢fes anaerobicas
e redutoras na coluna d'agua e onde ainda exista algum aporte de radiacdo luminosa. Eles formam placas
bacterianas de pequena espessura. As rodospirilaceas também estdo restritas as zonas anaerdébicas mas
precisam de doadores organicos de hidrogénio. Algumas de suas espécies (i.e. Rhodospirillum rubrum)
podem crescer também em condi¢des aerdbicas e no escuro. A reacao fotossintética destas bactérias pode

ser sumarizada da seguinte maneira:

onde X € uma determinada substancia organica. Estas bactérias possuem a capacidade de absorver
radiacGes nos dois extremos da luz visivel (vermelho longo e azul). A fotossintese bacteriana tem um
significado secundério na producéo de sistemas pelagicos por estar restrita, em principio, a uma estreita
faixa na coluna d'agua. Em alguns lagos temperados do Japdo, esta contribuicdo varia entre 9-25% da
producdo primaria total dependendo da oferta em H,S e da extenséo e localizagéo de suas zonas

anaerdbicas. Em lagos meromiticos ou hipersalinos esta contribuicdo pode chegar a 80-90% do total da
producéo primaria.

RMPC
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Fixacao do Carbono no “Escuro”

Outra interessante caracteristica ecoldgica das bactérias é a sua capacidade de fixacdo de carbono
(CO,), comumente referida como fixagéo no escuro. Varios organismos heterotroficos podem absorver
certa quantidade de CO, e utiliza-la em processos de carboxilagéo. Isto normalmente ocorre nas
mitocéndrias dos eucariontes ou em certas regides do citoplasma dos procariontes. A este processo da-
se 0 nome de reacdo anaplerotica. Sao reacdes de complementacdo do déficit de carbono que origina-
se no ciclo do &cido citrico através da biossintese de moléculas organicas complexas. Sorokin (1965)
demonstrou que as bactérias aerobicas podem fixar entre 1.5 e 7.5% do CO, que produzem enquanto
as bacterias anaerobicas podem fixar até cerca de 37% deste CO,. Resta frisar, no entanto, que a
fixacdo no escuro ndo é privativo das bactérias.
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Importancia ecologica das bacterias

As novas metodologias para estimar o estudo das bactérias, principalmente a incorporacao de
timidina (H;*) e o método DAPI (epifluorescéncia), ajudaram a demonstrar claramente que o papel
ecologico das bactérias ndo limita-se a sua capacidade em remineralizar nutrientes. Pelo
contrério, esta funcdo em muitos lagos é prioritariamente exercida pelo zooplancton atraves da sua
excrecdo de amodnia e ortofosfato. A principal funcédo das bactérias pode ser sintetizada através da
nocao do *"elo™ ou "alca’ microbiana ( microbial loop ).

O microbial loop pode ser entendido como o0 conjunto de processos e rotas pelos quais energia e
matéria flui a partir de exudados celulares (matéria orgéanica dissolvida) liberados pelas algas
fitoplancténicas, dentre outros. Estes exudados séo absorvidos ativamente pelas bactérias. Desta
maneira, recursos importantes sdo disponibilizados aos consumidores por uma via antes
desconhecida.

O elo microbiano é basicamente um conjunto de rotas troficas, baseado na predacdo de bactérias
livres na coluna d'agua por flagelados heterotroficos que, por sua vez, servem de alimento para 0s
ciliados. O zooplancton que, na maioria dos casos, consome bactérias com baixa eficiéncia, pode
entdo se alimentar facilmente de organismos maiores tais como os ciliados. Na realidade, segundo o
modelo de rotas troficas proposto pelo elo microbiano, o principal agente remineraizador na zona
pelagica dos mares e grandes lagos seria 0 zooplancton.

O estudo do elo microbiano demonstrou ainda a importancia do picoplancton autotrofico composto
basicamente por células de procariontes fotossintetizantes, tais como Sinechococcus spp. (Weisse,
1994).
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Elo (alca) Microbiano

relacoes troficas com a comunidade plancténica em lagos, rios, reservatorios e
oceanos.
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Interior

Modelo “British Columbia”
Canada
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A microscopia de fluorescéncia e o estudo das bacterias

DAPI ou 4',6-diamidino-2-phenilindol é umcorante fluorescente que se liga fortemente ao DNA. Ele
é usado frequemente em microscopia de fluorescéncia. Desde que o DAPI passa intacto pelas
membranas celulares, ele pode ser usado para marcar tanto células vivas quanto fixadas. No caso da
microscopia de fluorescéncia, 0 DAPI é excitado pela luz ultravioleta e quando esta em sua forma
dupla o seu maximo de absorcdo € a 358 nm e a sua emissédo maxima é a 461 nm. (Essa emisséo é
bastante ampla o que cofere a cor azul/ciano ao corante quando excitado). O DAPI também se liga ao
RNA embora essa ligacdo nédo seja rigorosamente fluorescente e a emissao para essa ligacdo (DAPI-
RNA) é méxima a aproximadamente 500 nm.Fonte " "

A microscopia de epifluorescéncia é complexa e dispendiosa

No micrsocopio de epifluorescéncia o material a ser observado é iluminado acima
por um feixe de luz que é desviado da fonte através de um espelho dicroico que
atravessa a lente objetiva. Um filtro de luz apropriado interposto entre a fonte o o
sistema 6tico permite ao observador selecionar o comprimento de onda desejado
(normalmente diferentes faixas do UV que irdo excitar a fluorescéncia do material
preparado que encontra-se sobre a lamina. Um filtro de barreira, por sua vez,
blogueia todo o residuo da radiacdo UV antes que atinja o olho do observador.
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Meétodo para a contagem de bactérias por epifluorescéncia

imersao

2
2>
lamina

‘ RMPC Microscopio de Epifluorescéncia (1000 X)

i 4
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Fonte:
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.
iii.to.cnr.it/limnol/lagomicro/figs/aodc.jpg&imgrefurl=ht
tp://www.iii.to.cnr.it/limnol/lagomicro/900.htm&h=396
&W=571&sz=61&hl=pt-
BR&start=36&um=1&tbnid=ghilgmnJYPMXiM:&thnh
=93&thnw=134&prev=/images%3Fq%3DDAPI1%2Bpic
oplancton%26start%3D18%26ndsp%3D18%26um%3D
1%26h1%3Dpt-BR%26r12%3D1T4SKPB_pt-
BRBR253BR254%265a%3DN

RMPC
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A amostra de agua é filtrada, as bacterias sdo coletadas no filtro e logo a seguir coradas, por exemplo, com o
corante DAPI. Normalmente € feita uma dupla filtracdo usando um filtro GF-C e logo em baixo um filtro de
membrana (0,2 um). As particulas altamente fluorescentes sdo — com grande probabilidade — bactérias. Ao se
considerar o volume filtrado e a amplitude de campo do micrscopio, pode-se estimar a densidade das bactérias.

& Consultores em Recurscs Hidricos
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Bacterias de cadeia longa coradas com o DAPI. O campo linear do microscépio tem
aproximadamente 80 um

(Fonte:http://cade.images.search.yahoo.com/search/images/view?back=http%3A%2F%2Fcade.images.search.yahoo.com%2Fsearch%2Fimages%3Fei%3DUTF-

8%26p%3DDAPI%2520Bacteria%26fr2%3Dtab-
web%26fr%3Dsfp&w=672&h=528&imgurl=www.genex2.dri.edu%2Fgallery%2Fmicrolife%2Falgae4.jpg&rurl=http%3A%2F%2Fwww.genex2.dri.edu% 2Fgallery%2Fmicrolife%2Fa

Igaed.htm&size=24.8kB&name=algae4.jpg&p=DAPI+Bacteria&type=jpeg&no=6&tt=19&oid=1a2fa8c81ab0066a&ei=UTF-8).




Fluorescéncia por Hibridizacdo “in situ” (FISH): FISH é uma técnica molecular que permite a
identificacdo e enumeracdo de grupos especificos de bactérias. A técnica se fundamenta na
construcdo de sondas de DNA ou RNA que sao capazes de detectar a presenca de sequéncias
complementares de de DNA ou outros alvos moleculares especificos e de interesse. Uma bela
aplicacdo dessa técnica pode ser vista na publicacédo: (Nature 420:806-810, 2002) Fonte:
http://serc.carleton.edu/images/microbelife/microbservatories/oligocean/DAPI.jpg

34

& Consultores em Recurscs Hidricos



http://www.rmpcecologia.com/
http://www.rmpcecologia.com/

Vol 21: 109.

Response oi bacterial and viral communities to
nutrient manipulations in seawater mesocosms

Lise @vreds'*, David Bourne?, Ruth-Anne Sandaa!, Emilio O. Casamayor ?,
Susana Benlloch?, Victoria Goddard?, Smerdon?, Mikal Heldal?,
T. Frede Thing

Fig. 6. Epifluorescence photomicrographs of in situ hybridisation with CY3-labeled Vib-620 probe (left) and corresponding DAPI-
stained cells (right). Photomicrographs represent the same field of view. The sample is from Bag #9 at Day 4 of the experiment.
Large rod-shaped Vibrio cells are positively probed (see arrows for 3 examples) 35




Fotos de colonias de bactérias e de vida livre unicelulares na zona limnética do Lago D.
Helvecio, Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais. Foto: rmpc.

RMPC
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Bacterias atachadas a substrato em
suspensdo na coluna de agua do lago D.
Hélveécio, Parque Estadual do Rio Doce,
PERD. FOTO: RMPC.

RMPC
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Picoplancton (Lagoa D Helvécio)
(1/0ut/2004)

e pcoides (atachados)
o Cocoides (livres)
=== Bastonetes (atachados)
== Bastonetes (livres)
m  Ciliados
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