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A matéria organica
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ambientes peldgicos
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Matéria orgdnica nos ambientes peldgicos e redes troficas

> Duas fontes principais de matéria organica nos
ambientes aquaticos:

> viva > organismos, 10% MOP
> nao-viva 2> de'rr'l'ro - '

~ 90% MOD

»Qual é a composigdo dessa matéria detritica ???



Matéria orgdnica nos ambientes peldgicos e redes troficas

> Composi¢do dos detritos:

> substdncias ndo humicas; Carboidratos, proteinas,

peptideos, aminodcidos, gorduras, resinas, pigmentos, e outras

substancias orgdnicas de baixo peso molecular.

> substdncias humicas; dcidos himicos e outras substancias
refratdrias formadas durante a degradagdo das plantas

superiores > correspondem a 80% da matéria organica.



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes troficas

/ Aloctone

\

Origem M.O.
Autoctone



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

Fitoplancton

consumidores

===>_primdrios
Q virus

bactérias

Responsaveis



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

O fitoplancton

> Até a década dos setenta pensava-se que o
sistema peldgico praticamente ndo tinha perdas de
carbono fixado pelos produtores primaérios, e a
maior parte do carbono passava diretamente aos

herbivoros.

> Posteriormente, foi verificado que aproximadamente
50% da produgdo fotossintética didria é liberada ao

ambiente na forma de matéria organica dissolvida
(MOD),



Matéria orgdnica nos ambientes peldgicos e redes troficas

> A liberagdo extracelular de MOD pelo fitoplancton
ocorre de muitas formas:

» carboidratos,

» compostos nitrogenados,

> acidos organicos,

> lipidios.



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

» em culturas, diversos estudos estimaram uma
liberagdo de aproximadamente 2 a 10% da matéria
fixada na produgdo primdria durante a fase

exponencial de crescimento

> sendo a liberagdo maior quando ha déficit de
nutrientes, condigdes de crescimento sub-otimas ou as
celulas estdo na fase de crescimento estacionaria ou

senescente.



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

> em ambientes naturais, a liberagao extracelular de
MOD varia normalmente entre 10 e 20%, atingindo
valores maximos de 80% durante a fase final das
floragées de fitopldncton, coincidindo com o

esgotamento dos nutrientes.

nestes casos a MOD é rica em carboidratos = quando N e P sdo

escassos - as células liberam compostos ricos em C



Matéria orgdnica nos ambientes peldgicos e redes troficas

> a liberagdo extracelular tende a ser maior também

perto da superficie em condigdes de alta irradiancia

Resultado dos danos celulares ou da

fotorrespiragdo



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

> mas, como a MOD é liberada pelo fitoplancton ???

!

dois mecanismos propostos

V 4

> em condicoes de luz
suficiente e baixas [nuts], a
fixacdo de C excede a
incorporagdo de material a
célula, resultando na
liberagdo do excedente de
compostos ricos em C.

> Overflow Model

hY

> Leakage Model

» MOD de baixo peso molecular
é continuamente liberado por
permeagdo passiva através da
membrana celular. Explicando
assim, a liberacdo de aminodcidos
livres.



Matéria orgdnica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

Produgdo de MOD pelos consumidores

> os “consumidores primdrios” ou ‘grazers' sdo uma
fonte importante de MOD

> existem dois grupos principais

/ \

Protozoarios Metazoarios
fitoplancton pequeno e fitoplancton de maior



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes troficas

Produgdo de MOD pelos protozoarios
> Representa entre 10-30% do MOP fixado pela PP em

oceano aberto,

» Liberam compostos dissolvidos de alto valor nutricional
(NI PI Fe)l

> Mecanismo

O = 0 @

$3° = IOD
+ 3%

10-30% do que
ingereml!l!



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes troficas

Produgdo de MOD pelos protozoarios
> a liberagdo de MOD depende de:

» abundancia do alimento = aumento ha abundadncia da

pressa, aumenta liberagdo MOD



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes troficas

Produgdo de MOD pelo zooplancton

> mais importantes em ambientes costeiros

.

domina o fitoplancton de maior tamanho

» pode representar entre 10-20% da ingestdo



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes troficas

Produgdo de MOD pelo zooplancton

> mecanismos:
» alimentagdo negligente,
> excrecao,
> egestado,
» fecal pellets



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

Produgdo de MOD pelos virus

> a infecgdo por virus pode ser a maior causa de mortalidade
de bactérias e fitoplancton,

»pode representar 40% do carbono da célula hospedeira
transformado em MOD,

»pode ser mais importante na fase final das floragdes,

!

evidéncias recentes sugerem que podem contribuir
significativamente para a finalizagdo das floragoes do

fitoplancton



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

Para onde

vai toda



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

Se olhamos a

cadeia trofica



The Marine Food Chain

remineralizacéo

Phytoplankton Zooplankton

Bacterioplankton

(Fonte: http://drake.marin.k12.ca.us/)



Matéria organica nos ambientes peldgicos e redes tréficas

..... hao tem

para

:
o
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al. (1983):

> nasceu da idéia de que os organismos tenderiam a se alimentar de particulas
uma ordem de magnitude inferior do que eles proéprios (Sheldo, 1972)
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> bactérias heterotréficas e fototrdficas, e nano e picofitoplancton sdo

consumidos pelos nanoflagelados heterdtrofos, que por sua vez sdo consumidos

pelos protozodrios maiores e estes pelo metazooplancton, trazendo de volta a
energia perdida como MOD para os nhiveis tréficos superiores.



A Alca Microbiana

Comeco dos anos 70 Comecgo os anos 80

Heteratrophs : [ Hetzrotrephs

.Aul::ﬂruphs

Cirgamic Malter




A Rede Trofica Microbiana

O conceito proposto por Azam et al. (1983) foi
aperfeigoado por Sherr & Sherr (1988), :

» a alga microbiana seria parte de um sistema onde procariontes e
eucariontes, autétrofos, heterdtrofos e mixotréficos, interagem de
forma complexa

Rede Trofica
Microbiana
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A Rede Trofica Microbiana

Free
bacteria ¢

i 11.‘:‘. . ?‘

“*ur‘Hot spot”

¢ bacteria on
marine snow

The microbial loop: impressionist version. A bacteria-eye view of the ocean's sunlit layer. Seawater is an organic matter continuum, a gel of
tangled polymers with embedded strings, sheets, and bundles of fibrils and patrticles, including living organisms, as "hotspots." Bacteria (red)
acting on marine snow (black) or algae (green) can control sedimentation and primary productivity; diverse microniches (hotspots) can
support high bacterial diversity. From Azam (1998). http://oceanworld.tamu.edu/resources/oceanography-book/microbialweb.htm



A Rede Trofica Microbiana

AUTOTROPHS

HETEROTROPHS

http://oceanworld.tamu.edu/resources/oceanography-book/microbialweb.htm
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» Numa rede troéfica idealizada = 5 possiveis interagoes das
bactérias com os seus vivinhos tréficos

Controle Top-down
Predagdo

Lisis t

viral =
Bacferlas
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semilabil 0
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A Rede Troéfica Microbiana - Controle Bottom-up

> A disponibilidade de nutrientes limita a biomassa total de bactérias,

> As bactérias heterotréficas obtém a energia da degradagdo da MO

> Além das fontes de MOD, as bactérias precisam também de fontes de
nutrientes inorgdnicos > N, P, Fe




A Rede Troéfica Microbiana - Controle Bottom-up

Competigdo por P
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(Brett et al., 1999)



A Rede Troéfica Microbiana - Controle por predagdo

> A bacterivoria por protistas é a maior fonte de
mortalidade de bactérias, tanto em ambientes de

agua doce, quanto em ambientes marinhos,

> A predagdo por protozodrios controla até 70% da
produgdo bacteriana didria em dguas oceanicas
> alguns deles sdo estritamente heterdtrofos, mas

tambéem mixotroficos,



A Rede Trofica Microbiana - Controle por predagdo

> em dguas costeiras, sdo também importantes as
larvas planctonicas de invertebrados bentonicos,

metazooplancton (consumindo bactérias aderidas),

zooplancton gelatinoso,......

> podem afetar tanto morfologica quanto

filogeneticamente a composigdo da comunidade

bacteriana.



A Rede Trofica Microbiana - Controle por predagdo

> Os flagelados heterdtrofos apresentam periodos
potenciais de gerag¢do de aproximadamente 5 h,

» podem responder mais rapidamente ao aumento na
abundancia de bactérias que os predadores maiores

. |
10 ﬂ I —g-— Bactérias
| . e HNF
vack —a= Ciliados
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A Rede Trofica Microbiana - Controle por predagdo

Quem sdo os bacterivoros?

> em dguas ocednicas > principalmente protistas,
> alguns deles sdo estritamente heterdtrofos, mas
também mixotroficos,

> em dguas costeiras, sdo fambém importantes as larvas
planctonicas de invertebrados bentonicos,
metazoopldncton (consumindo bactérias aderidas),
zoopldncton gelatinoso,......



Bacterivoros

Nanoflagelados

Actinomonas mirabilis Pseudobodo tremulans  Paraphysomonas sp Monosiga sp

Dinoflagelados

Protoperidinium hirobis

Oxyrrhis marina Gyrodinium dominans



Bacterivoros

Ciliados

: - -v.._‘mz.‘

-, 3|

A

Tintinnopsis cratera
Eutintinnus sp 20pm

Strombidium sp
Favella sp

Rotiferos

Brachionus sp



Bacterivoros




A Rede Trofica Microbiana

concentragcdo média de bactérias diametro médio > 0,6 ym ->
no oceano > 10° céls mL-! vol. médio 0,11 ym3

\ﬂ_/

Ocupam a 1,1 x 10-7 parte de um mililitro
Traduzindo para a terra e o homem

Uma pessoa ocupam 1 m? da superficie da Terra

\

10 km2 de espago pessoal

\

Metade da densidade populacional do Alaska




A Rede Trofica Microbiana

> Ciliados e flagelados se auxiliam gerando correntes de dgua
com os flagelos,

> outros bacterivoros se alimentam de bactérias aderidas a
agregados,

> Ex. Alimentagdo apendiculdrias




A Rede Trofica Microbiana - Controle por predagdo

Fluorescently Labeled Bacteria (FLB) ingestion experiments

A. 5 pm heterotrophic B. 15 pm choreatrich ciliate

flagellate with two food il ~ 40 ingesied FLB
vacuoles full of FLB

http://bioloc.coas.oregonstate.edu/SherrLab/SherrMicrotalk.pdf



A Rede Trofica Microbiana - Controle por predagdo

L
‘s

L
35 pm long heterotrophic ‘ _
dinoflagellate with ingested 35 pm long long he-_.ternh'nphm
algal prey dinoflagellate with ingested
coccold cyanobacteria

Photosynthetic
dinoflagellate

45 pm long long
with ingested FLA

http://bioloc.coas.oregonstate.edu/SherrLab/SherrMicrotalk.pdf



A Rede Trofica Microbiana - Importancia dos virus

Importancia dos virus

> 0s virus sdo os organismos mais pequenos conhecidos
(20-200 nm),

> apresentam uma estrutura biolégica extremadamente
simples,

> sdo parasitas obrigatorios,

> Se reproduzem no interior de células vivas,



> Apresentam abunddncias de at

A Rede Trofica Microbiana - Importancia dos

“

é 108 ind mL™,

Location Wirmses Bacteria Source
Gl mi (x10F ml ™)

Maringe
Chezapsake By 101 i1 Bargh et 1980
Korsfjordsn 6.1 Ll Bergh et ail. 1935
Fampefforden, Western La il Bergher ol 1988
Worway
Morth Atlamsc 148 03 Bergh ot al. 1988
Barenfs Sea .06 02 Bargh et al. 1988
Sourthemn California Bight, 1.1-124 - Cochlan ar ai. 1993
Usa
Gulf of Bothnia, Swedsn 175-522 - Cochlan er ol 18493
Arctic Sea Ivs, Capadian L-130 015-10 Maramzar ar @l 1604
Arcric
Tampa Bay Flomida, TIRA
Summner i 56
Winitar 4% L8 Tiapg & Pmd 1924
Bening & Chitkehd Seas 15-18 021-21 Seward of ql. 1994
Morh Pacific, Subarcc zone J06-38 S R Hara or ol 19945
Maditerranesn Sea 5-30 - uika-Boiyeren & . 1928
Average Maring g- 23 I-3

(Sawstrém, 2003)



A Rede Trofica Microbiana - Importancia dos virus




A Rede Trofica Microbiana - Importancia dos virus

> Os virus podem ser responsaveis por 30% da

mortalidade em bactérias, e 2-10% no fitoplancton,

> A lisis viral causa a morte da célula hospedeira, mas
também a liberagdo de nutrientes para a rede tréfica

microbiana (como comentado no inicio da aula),



A Rede Trofica Microbiana - Importancia dos virus

» enquanto que a limitagdo por nutrientes e os predadores
tém efeito sobre a abundancia total de bactérias,

> a atividade viral pode ter um efeito sobre a composigdo e
diversidade de espécies das comunidades bacterianas, e

hdo necessariamente sobre a concentragdo total (Maranger
and Bird, 1995).



A Rede Trofica Microbiana - Importancia dos virus

b,
Marine Phayes | Labile organic

material K

Mon-labile
Crganic
Material
Microbial 2
Loap Enzymes and

Grazers

(Sawstrém, 2003)



A Rede Trofica Microbiana - Importancia dos virus

> Num modelo tedrico, Thingstad (2000) mostrou que os
virus poderiam atuar como um fator controlador,
permitindo que bactérias com diferentes taxas de
crescimento pudessem co-existir,

> os virus controlariam o nidmero das espécies de
bactérias dominantes no equilibrio evitando que as mais

competitivas crescessem em excesso,



A Rede Trofica Microbiana - Requlagdo Bactérias

e

Wi | SB |CW SUIFALL LW
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wirses viruses ciliates
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FIGURE 17-8  Idealized patzerng of seasonal dypamics and regulation of bar.tt:ibplsﬂktﬂn
abundance and production in remperace, mesoerophic Lake Constance, scdthern Germany,
BN == bacrerial mumbers; BP = bacrerial production; Wi = winter; 38 = spring increase in
phytaplankton abundance; CW = “clearwarer™ phase, which is highly vadable from year-1o-
vear depending on the relative abundance of daphnid zocplankien and their effectiveness in
grazing of phytoplankoon afgae; SCYFALL = sumemer and amanm periods. Upwand anvws —
net posicive effect, and downward arrows = ner negative effects on bacterioplankron, (Modi-
fied from Simon e al, 1998a.)



A Rede Troéfica Microbiana - Agregados

Particulas Exopolimeras Transparentes (TEP)

* Alldredge et al. (1993) descobriram a importancia
ecologica dos exudados de carbono do fitoplancton
(TEP) dentro do ciclo biogeoquimico do carbono.

* Quimicamente, os exopolimeros sdo fibras coloidais
enriquecidas em polissacarideos dcidos que permanecem
agregados  principalmente por pontes cationicas
(Shuster & Herndl, 1995). Estes exopolimeros, uma
vez liberados passam a formar parte do “pool” de
matéria orgdnica dissolvida (MOD), representando
assim um precursor para a formagdo das TEP.



A Rede Troéfica Microbiana - Agregados

+ A formagdo das TEP pode ser:

- biotica (agdo bacteriana, grazing sobre o material

coloidal, etc)

- abidtica (adsorgdo a superficies solidas, coagulagdo
superficial sobre bolhas, colisdo sob condigoes
turbulentas, etc).



A Rede Trofica Microbiana - Agregados

Assim, por processos abidticos ou bidticos:

MOD I]I]I:> COléidZSum::> MOP



A Rede Troéfica Microbiana - Agregados

Importancia ecoldgica das TEP

- Como conseqiiencia da sua elevada concentragdo,
tamanho relativamente grande, e elevada aderéncia
potencial:

- influi na dinamica de agregagdo das particulas e
no espectro de tamanhos do séston
afetando o fluxo vertical de carbono

(Passow & Alldredge, 1994)



A Rede Troéfica Microbiana - Agregados

* Na ecologia do fitoplancton:
- permitem a mobilidade e adesdo a substratos,
- estabilizar colonias,
- proteger as células frente a mudangas fisicas e
quimicas,
- proteger a parede de silica da dissolugdo,
- servir de sistema concentrador de nutrientes,
- reduzir a pressdo osmatica,
- facilitar  diferentes processos durante a

reprodugdo, etc.

(Hollingan et al., 1984)



A Rede Trofica Microbiana - Agregados

Que importdncia teriam estas particulas
na Alca Microbiana???

» Elevada concentragdo,
influem na dindmica de agregagdo das
* tamanho relativamente grande, particulas e no espectro de tamanhos
- elevada aderéncia potencial do séston afetando o fluxo vertical de
carbono e fitoplancton (Passow &

Alldredge, 1994)

substrato para as
bactérias aderidas e

outros organismos TEP enriquecidas em bactérias podem ser

consumidas diretamente pelos niveis
\ tréficos superiores, podendo ser uma via
alternativa a alca microbiana (Mari, 1999).






A Rede Trofica Microbiana - Agregados




A Rede Trofica Microbiana - Agregados
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Figura adaptada de Simon et al., 2002



A Rede Trofica Microbiana - Agregados
Novos Conceitos nas Redes Microbianas

Changing Concepts on Organism and Particle Interactions

Food Chain Microbial Loop Acoregation W

dissolved
inorganic
carbon

4—— hacteria :‘lli G IIIIIIIIF*_
l l-'- . G‘l-‘-ll--l TEP—-*—O

— nanoplankton "

phytoplankton =

|
i
1

-
-
L]
|
-

sedimentation of
phytoplankton & TEP
45 apgregates

Fonte: Passow, 2002



A Rede Trofica Microbiana - Sink/Link

SINK
VS

LINK



A Rede Trofica Microbiana - Sink/Link

> o duplo papel das bactérias como mineralizadoras e
recicladoras de MO e nutrientes - novo debate:

» a alga microbiana atua como sumidouro (Sink) ou

ligagdo (Link) de MO e energia????



A Rede Trofica Microbiana - Sink/Link
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A Rede Trofica Microbiana - Sink/Link

MicTobes are Recyclers = Microbes are Direct Trophic Link




When the dominant phytoplankton cells are large, the dominant grazers are
large and the large fecal material easily sinks to the deep ocean taking
organic carbon with it - this forms an efficient biological carbon pump. The
opposite is true when the dominant phytoplankton is small and the biological
pump is more /nefficient.



A Rede Trofica Microbiana - Sink/Link

Respiragdo
&

Excrecdo

sink ou link?
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