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APRESENTACAO

O trabalho a ser apresentado a seguir corresponde a dissertacéo
desenvolvida entre abril de 2015 a novembro de 2017 no Programa de POs-
Graduacgdo em Planejamento Ambiental da Universidade Catolica do Salvador
dentro do Mestrado Profissional em Planejamento Ambiental, seguindo a linha
de identificacdo e remediacdo de comprometimentos biolégicos, fisicos e
qguimicos no planejamento ambiental com uso de tecnologias ambientais, sob a
orientacdo do Prof. Dr. Marcelo Cesar Lima Peres.

A pesquisa visa contribuir com o conhecimento do grupo de Protistas
Heterotroficos (Protozoarios) em reservatérios urbanos da Mata Atlantica,
identificando seus principais taxa através de caracteristicas morfoldgicas e
comportamentais e 0 seu emprego no monitoramento da qualidade das aguas
continentais. Esse trabalho tem como produto final um protocolo para avaliacdo
da qualidade da agua em reservatorios urbanos da Mata Atlantica, utilizando os
protistas heterotréficos como referéncia e como método a ser aplicado por
especialistas e técnicos nas andlises bioldgicas da agua.

A unidade de estudo escolhida para servir de parametro dos reservatérios
urbanos foi a Lagoa de Pituacu, localizada em area de mata atlantica dentro do
Parque Metropolitano de Pituacu, uma unidade de conservacao situada na zona
urbana da cidade de Salvador (BA) e enquadrada no SNUC (Sistema Nacional
de Unidades de Conservacéo) com o objetivo da conservacgéo dos ecossistemas
naturais englobados contra quaisquer alteracdes que os descaracterizem.

A pesquisa baseou-se na hip6tese de que as atividades antrépicas nas
Gltimas décadas tém alterado o equilibrio dos ecossistemas aquaticos
continentais, promovendo mudancas nas diversas populacdes de organismos
aguaticos, entre eles os protistas heterotroficos que respondem rapidamente
essas alteracgdes, pois possuem ciclo de vida curto e estrutura simples, portanto
fortes candidatos como indicadores de poluigdo nos corpos d’agua.

A metodologia e os resultados da pesquisa sado apresentados seguindo
0s objetivos propostos na pesquisa, com énfase na identificagéo e descrigdo dos
taxa, frequéncia dos taxa nas amostragens, relacdo desses organismos com 0

meio abiotico e seu potencial de bioindicacéo.
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Com a producédo e execucao da pesquisa, a dissertacao foi estruturada
seguindo o modelo de artigos cientificos, separada em trés (3) capitulos, como
apresentada a seqguir:

CAPITULO 1 — Composicéo da comunidade de protistas heterotréficos da

Lagoa de Pituacu, Parque Metropolitano de Pituacu (PMP), Salvador, Bahia

CAPITULO 2 — Variaveis abiéticas associadas a comunidade de protistas

heterotréficos em reservatorio urbano da Mata Atlantica.

CAPITULO 3 — Protistas heterotroficos como ferramenta para avaliacdo da

qualidade da Agua — Protocolo técnico para identificacdo de bioindicadores.
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1 INTRODUCAO GERAL

Nas ultimas décadas os ecossistemas aquaticos superficiais, como lagos
e reservatorios, tém sofrido inimeras alteragées decorrentes do crescimento
populacional e 0o mau uso dos recursos hidricos. Nesse sentido, Medeiros (2012),
destaca que “algumas atividades antropicas que, em alguma parte do seu
processo, estdo ligadas aos ecossistemas aquaticos, diminuem a qualidade e
oferta da agua”. Essa questdo leva a uma preocupagdo quanto a saude
ambiental das aguas superficiais e a necessidade de preservacéo e conservacao
da vida aquatica, de forma que para atenuar a reducao da qualidade da agua &
preciso o monitoramento dos recursos hidricos, permitindo avaliar as condi¢cdes
de poluicéo e alteracdo do corpo hidrico (SOUZA; SPERLING, 1999).

As alteracbes fisicas e quimicas do meio acarretam em mudancas
qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas (ESTEVES, 1998).
Essas comunidades podem ser avaliadas por meio de levantamento de dados
de abundancia, riqgueza e diversidade do zooplancton (protozoarios, rotiferos,
cladoceros, copépodos e larvas de dipteros (insetos) da familia Chaoboridae) e
de sua dindmica sazonal ao longo dos periodos hidroldgicos (SOUZA,
SPERLING, 1999). Segundo Esteves (2011), zooplancton € um termo genérico
para um grupo de animais de diferentes categorias sisteméticas, tendo como
caracteristica comum a coluna d’agua como seu habitat principal.

A comunidade zooplancténica tem sido reportada como organismos
importantes para a dindmica e estruturagdo dos ambientes aquaticos
(GIOVANINI; AZEVEDO, 2010). Estes grupos constituem a principal fonte de
alimentos para diferentes peixes (CARDOSO et al., 2008). Servem de elo entre
produtores e consumidores de nivel superior na cadeia trofica, também exercem
papel fundamental na reciclagem de nutrientes (CARDOSO et al., 2008;
GIOVANINI; AZEVEDO, 2010). Alem disso, os organismos zooplanctdnicos
desempenham um importante papel na ecologia dos ambientes aquaticos
enquanto componente da manutencdo da qualidade da &agua, através da
fitragem do fitoplancton (GIOVANINI; AZEVEDO, 2010). Sua abundancia e
diversidade estdo associadas a diferentes fatores, tais como grau de trofia dos
sistemas aquaticos, grau de poluicdo, contaminacdo e disponibilidade de
habitats. Esses organismos, de forma geral, sdo sensiveis as mudancas

ambientais, apresentando respostas imediatas, sendo, portanto, 6timos
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bioindicadores (CARDOSO et al.,, 2008; GIOVANINI; AZEVEDO, 2009).
Segundo Ismail et al., 2016, os rotiferos sdo valiosos indicadores de
ecossistemas de 4gua doce, pois sua abundancia é fortemente dependente do
estado trofico dos corpos d’agua, ja Tundisi(2008) afirma que dados do programa
Biota/FAPESP (MATSUMURA TUNDISI et al,2003) informam que o copépode
calanoide Argynodiaptomus furcatus € indicador de ecossistemas com baixo
grau de eutrofizacdo e contaminagdo, e, portanto, sua presenca ou auséncia
pode possibilitar a caracterizacdo de determinado lago ou represa.

Segundo Payne (2013), os protozoarios apresentam sete razdes para
serem inclusos como bioindicadores: a sensibilidade ambiental, a importancia
funcional, a distribuicdo, tamanho e nimeros, o tempo de resposta, a facilidade
de andlise e o potencial de preservacao; Debastiani et al.(2016), diz que os
resultados de suas pesquisas com os ciliados, por exemplo, mostram que esses
podem ser afetados por diferentes graus de poluigéo, pelo fato de terem ciclo de
vida curto, permitindo a deteccdo de impactos em pequena escala de tempo,
bem como respostas diretas as mudancas ambientais e alta sensibilidade aos
contaminantes.

Quando o meio aquatico sofre a introducdo de poluentes, ocorrem
alteracbes ambientais e o zooplancton reage a estas. Assim, pode haver
anomalias, como a modificacdo de suas funcdes vitais normais ou de sua
composicdo quimica, o que permite avaliar as condicfes ambientais. Nesse
sentido o zooplancton, além de indicador da qualidade da agua, também é
considerado indicador de impacto ambiental (VEADO, 2008).

Dentre os organismos zooplanctdnicos, os protistas heterotréficos sdo um
dos grupos menos estudados, que apos serem negligenciados durante muito
tempo e descobertas suas variadas fun¢des no ecossistema aquatico passaram
a receber mais atencdo em estudos limnolégicos (MEDEIROS, 2012), esse fato
deveu-se a substituicho de uma metodologia de coleta inadequada, aplicada
tradicionalmente, com redes de abertura de malha que néo retinha os
microrganismos, além de dificultar a sua concentracdo em razdo da sua
fragilidade e plasticidade (GOMES;GODINHO 2004) por técnicas mais
apropriadas e eficientes, como as com redes de abertura na faixa de 50-65um
para mesozooplancton (COELHO, 2004) ou através da Unidade de Espuma de

Poliuretano (JIANG; SHEN; 2005), que permitem concentrar mais 0s
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organismos.Os protozoarios (protistas heterotréficos) de vida livre sédo
organismos unicelulares, eucariontes e heterotréficos, havendo, também,
representantes mixotroficos (GODINHO; REGALI-SELEGHIM, 1999; SHERR,;
SHERR, 2002; LOBATO JUNIOR; ARAUJO, 2015). S&do organismos que
participam da transferéncia de energia aos niveis troficos superiores, pelo fato
de se alimentarem de particulas que ndo sao assimiladas pelo
macrozooplancton. Os ciliados, por exemplo, transformam a matéria organica de
tamanho muito pequeno, possibilitando que sejam ingeridas por rotiferos,
cladoceros e copépodos, além disso, sdo protistas amplamente distribuidos e
utilizados como indicadores de qualidade de agua, sendo também empregados
para clarificacdo de dgua em unidades de tratamento de esgoto (ESTEVES,
1998; BRUSCA et al, 2007).

A escassez de trabalhos e pesquisas sobre protistas heterotréficos
dificulta um melhor conhecimento sobre a ecologia do grupo, pois quando ha
publicacdes sobre o tema a identificacdo dos mesmos nao é feita ou é realizada
superficialmente (FOISSNER, 1994). Segundo Regali-Seleghim et al. (2011), os
maiores levantamentos faunisticos de protozoarios foram feitos na Europa e
América do Norte. Uma das maneiras de intensificar o esforco em estudos
taxondmicos de protozoarios é por meio do aumento de amostragens em regifes
pouco estudadas (MITCHELL; MEISTERFELD, 2005), evidenciando-se
caracteristicas essenciais para diferenciar espécies a serem utilizadas em
pesquisas ecoldgicas, bastante relevantes para os estudos das relagfes troficas
gue permitem a sustentabilidade dos ecossistemas (REGALI-SELEGHIM et al.,
2011).

“Os indicadores biologicos sdo muito Uteis por sua especificidade em
relacdo a certos tipos de impacto, ja que inumeras espécies sao
comprovadamente sensiveis a um tipo de poluente, mas tolerantes a outros”
(WASHINGTON, 1984). Segundo a CPRH (2011), o uso de indicadores
biolégicos tende a ser valorizado, mas seu uso requer que se tenham condi¢des
de descrever a biota envolvida, bem como detectar e interpretar diferencas entre
0 que se espera que exista ou ocorra e 0 que é observado. As comunidades de
protozoarios de vida livre surgem como ferramentas fundamentais no auxilio e

determinacdo da qualidade de agua e podem ser usados como bioindicadores
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robustos em ecossistemas de agua doce (JIANG et al., 2007; SHI et al., 2009;
TAN et al., 2010; SHI et al., 2012).

Segundo Costa et al (2009) apud Medeiros (2012), é notdrio que o
aumento do impacto antropico sobre 0s ecossistemas aquaticos vem acelerando
o processo de eutrofizacdo, comprometendo os usos multiplos de agua dos lagos
e reservatérios no Brasil e no mundo, portanto se faz necessario um
monitoramento dos reservatorios urbanos brasileiros como os da mata atlantica
gue estao sujeitos as alteracdes climaticas e ao mau uso dos seus recursos.

Esta pesquisa teve por finalidade a realizacao de estudos para selecao de
indices e indicadores biolégicos de qualidade de agua a partir de populacées de
protistas heterotroficos (flagelados, ameboides e ciliados), tendo como produto
final um modelo de protocolo a ser seguido tecnicamente pelos avaliadores de
qualidade de aguas superficiais. Para se chegar a esse produto foi necessario:
identificar taxonomicamente os diversos representantes da comunidade de
protistas heterotréficos observados, associar a presenca e a frequéncia desses
com os indicadores fisicos e quimicos encontrados nos reservatorios, definir os
taxons mais sensiveis ou tolerantes aos parametros analisados e construir um
indice com esses indicadores estudados.

A aplicacdo da pesquisa no ambito cientifico corrobora com o
conhecimento e a identificacdo das diversas espécies que compdem a
comunidade de protozoarios de vida livre de lagos e reservatorios em zonas
tropicais, assim como a associacdo entre essas espécies e 0 meio abidtico
estudado. Quanto ao meio institucional os estudos podem contribuir com um
melhor planejamento e gestdo dos recursos hidricos, a partir de um indice
significativo de controle da qualidade da &agua, servindo tecnicamente aos
avaliadores e fiscalizadores dos Orgaos gestores de agua. A apresentacao de
um protocolo de controle de qualidade bioldgica da agua permitira um melhor

posicionamento nas politicas publicas e interveng¢des ambientais.

1.1 AGUA, UM RECURSO NATURAL

Segundo Leonardo da Vinci, “a agua é o condutor da natureza” (PINTO-
COELHO, 2000). Os mais antigos filosofos ja afirmavam que a vida se originou
na agua e segundo Esteves (2011), algumas etapas do ciclo da 4gua na biosfera

constituem-se em um dos conhecimentos mais antigos da humanidade.
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Conservar 0 meio aquatico significa manter as caracteristicas naturais da agua
e seu entorno para garantir seus diversos usos nas futuras geragoes. O planeta
Terra é ocupado por aproximadamente 70% de 4gua na sua superficie, segundo
Tundisi (2003), 97,5%se encontram nos mares e oceanos sob a forma salgada
e, portanto, ndo potavel, restando apenas 2,5% de agua doce, sendo 68,9% séo
de geleiras e calotas polares; 29,9% sdo aguas subterraneas; 0,9%
correspondem a umidade do solo e pantanos e s6 0,3% é agua potavel
armazenada em rios e lagos e € essa quantidade que em geral é utilizada para

consumo humano, animal e agricola (Figura 1).

Figura 1 — Distribuicdo de agua no planeta Terra (A). Distribuicdo de agua doce no
planeta Terra (B).

A

2,5%

B Mares

B Agua doce

B Geleiras e Calotas Polares
® Aguas Subterraneas
B Umidade do Solo e Pantanos

Agua Potavel

Fonte: Veriato et al, 2015.

De maneira geral, o Brasil € um pais privilegiado quanto ao volume de
recursos hidricos, pois abriga 13,7% da agua doce do mundo, mas assim como
nos continentes essa disponibilidade ndo € uniforme, no entanto a desigualdade
brasileira existente, no tocante a disponibilidade dos recursos hidricos, aliada
com o desmatamento, o langamento de esgotos em rios e cOrregos, a expansao
desordenada dos centros urbanos e a gestdo inadequada dos ecossistemas
aquaticos, terminam por gerar problemas que conduzem a escassez do recurso
(BARROS; AMIN, 2008).

A sobrevivéncia da espécie humana depende desse recurso natural para
a producéo de alimentos, higiene, geracéo de energia e entretenimento, mas ao
longo de geracOes essa relacdo mudou e o uso indiscriminado sem avaliar as
consequéncias ambientais resultou na queda da qualidade e da quantidade do

recurso.
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1.2 RECURSOS HIDRICOS, BREVES REFLEXOES

A necessidade da preservacdo e conservacdo dos recursos hidricos
passa por principios: como a da dignidade humana, do bem comum e da
economia, onde a agua se néao for bem administrada pode ser negada a alguns,
portanto prudéncia e a busca por um equilibrio ético entre o uso, a mudanca e a
preservacdo dos recursos hidricos sdo essenciais (SELBORN, 2001). Para
alcancar esse equilibrio foi instituido pela ONU a Declaracdo Universal dos
Direitos da Agua que tem como objetivo atingir todos os individuos em todo
mundo para que através da educacdo e da responsabilizacdo se possa
conseguir mudar a situacdo de escassez e mau uso desse recurso natural
(VERIATO et al, 2015).

De acordo com os relatérios produzidos pela ONU sobre desenvolvimento
dos recursos hidricos, para que haja uma gestdo dos recursos hidricos em risco
de escassez é necessario o combate a pobreza, permitir condicdes minimas de
acesso a agua de qualidade e conscientizar as populacdes para uso consciente
e racional do recurso, de maneira que possa gerar uma mudanca cultural no
mundo, com a finalidade de proporcionar um desenvolvimento sustentavel, o que
permitird o progresso social, econémico e ambiental no planeta. Uma gestédo
consciente e eficiente dos recursos garantird o desenvolvimento, de maneira que
a agua podera ser um instrumento decisivo no combate a pobreza e na
manutencao de um planeta mais equilibrado e harmonico.

No Brasil, segundo o CONAMA, a Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
conhecida atualmente como Lei das Aguas, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. A Politica Nacional de Recursos Hidricos tem como um de seus
objetivos assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade
de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos. Dentre as
diretrizes de agdo para implementagcdo dessa politica, a lei estabelece que a
gestdo sistematica dos recursos hidricos ndo deve dissociar os aspectos de
guantidade dos de qualidade (Art. 30, Cap. Ill. Tit. I).

Os problemas decorrentes da reducdo da qualidade da agua para o
abastecimento, irrigacéo e lazer tem recebido atencdo de muitas instituicbes

envolvidas no controle da qualidade ambiental, que monitora a agua através de



23

critérios biologicos, quimicos e fisicos, ou seja, indicadores que podem

responder as alteracbes no meio aquético.

1.3 MONITORAMENTO

E fundamental em um plano de monitoramento da qualidade da agua, a
andlise de variaveis fisicas, quimicas e biologicas, de modo que estas
respondam o estado atual de um ecossistema aquatico monitorado e determine
as possiveis altera¢cdes vindouras desse meio. Como refor¢a Santos et al. (2001,
apud CPRH, 2011)

A poluicdo a que os corpos d’ agua estao sujeitos, causada por
diferentes fontes de origem urbana, rural e industrial, conduz a
necessidade de planos de prevencgéo e recuperacdo ambiental,
a fim de garantir condicbes de usos atuais e futuros, para
diversos fins. Esses planos, além de medidas de
acompanhamento de suas metas, através de fiscalizagéo,
requerem para sua proposicao e efetiva implementacéo, dados
gue indiquem o estado do ambiente aquatico. Para esse fim, sdo
estabelecidos os programas de monitoramento da qualidade da
agua. Programas de monitoramento da qualidade da agua sdo
estabelecidos para avaliar as substancias presentes na agua,
avaliadas sob os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos
(SANTOS et al. (2001, apud CPRH,2011)

Para Araljo & Santaella (2001), a qualidade da &gua é um conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que possam atender aos multiplos
usos a que se destina. O acompanhamento dos aspectos fisicos e quimicos traz
algumas vantagens na avaliacdo de ecossistemas aquaticos, como: identificacéo
imediata de mudancas nas propriedades fisicas e quimicas da agua; deteccdo
precisa do aspecto modificado, e determinacdo das concentracdes alteradas.
Segundo Whitfield (2001) este “sistema apresenta algumas desvantagens, tais
como a descontinuidade temporal e espacial das amostragens. A amostragem
de variaveis fisicas e quimicas fornece somente uma fotografia momentanea do
que pode ser uma situagao altamente dindmica”, o que segundo Buss et al,
(2008), torna-se necessario um grande numero de analises, geralmente
custosas, o0 que inviabiliza seu uso como Unica ferramenta para a realizacao de
um monitoramento temporal eficiente.

Muitos especialistas (WHITFIELD, 2001; BUSS et al.,2003; GOULART &
CALISTO, 2003; DEBASTIANI, C et al. 2016) argumentam que as metodologias

tradicionais, que usam variaveis ou indicadores fisicos e quimicos, ndo sao
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suficientes para atender aos diversos usos da agua, sendo inclusive deficiente
na avaliacdo ecologica do ecossistema. Segundo Goulart & Calisto, (2003), o
monitoramento fisico e quimico da agua é pouco eficiente na deteccdo de
alteracbes na diversidade de habitats e micro habitats e insuficiente na
determinacao das consequéncias da alteracdo da qualidade de agua sobre as
comunidades bioldgicas, enquanto Debastiani et al. (2016), diz que esses
indicadores fisicos e quimicos, isolados da analise da comunidade bidtica, ndo

fornecem evidéncia suficiente para avaliar completamente a qualidade da agua.

1.4 BIOMONITORAMENTO

Os dados biolégicos, juntamente com os dados fisicos e quimicos,
representam uma ferramenta importante para avaliar a qualidade da agua. A
tendéncia atual € analisar ndo s6 as mudancas nos parametros fisicos e
quimicas, mas também as respostas a essas mudancas pelos organismos que
vivem nesses ambientes (DEBASTIANI et al. 2016), abordagem essa conhecida
como biomonitoramento ou monitoramento bioldgico, onde a biota aquatica €
capaz de responder a uma série de disturbios, apontando a historia recente das
condi¢des ambientais e a um custo significativamente menor (BUSS et al, 2008).
O uso combinado de parametros fisicos, quimicos e biol6gicos aumenta o
potencial de deteccdo das causas e efeitos dos estressores em ecossistemas
aguaticos.

Os parametros biologicos utilizados na avaliacdo da qualidade da agua,
sdo representados por uma diversidade de organismos microscopicos e
macroscopicos (Quadro 1), segundo Santos et al. (2001, apud CPRH, 2011), que
podem responder diferentemente aos impactos naturais ou antropogénicos,
como as bactérias que aumentam a taxa de decomposi¢cdo da matéria organica
e 0S niveis de contaminacdo da agua, assim como 0s protozoarios apontam a
carga de poluicdo organica no meio e servem para monitoramento biolégico de
lagos, rios e reservatérios. As macroéfitas aquaticas e os macroinvertebrados sao
tradicionalmente utilizados no biomonitoramento de reservatorios, lagos, rios e
riachos, pois apresentam caracteristicas que reforcam a avaliacdo de areas

degradadas e poluidas.



Quadro 1 — Parametros fisicos, quimicos e biolégicos de qualidade da agua.
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Parametros Parametros Parametros Parametros Parametros
Fisicos inorganicos nao organicos biolégicos e metalicos
metalicos microbiol6gicos
Cor Acidez Demanda Plancton Aluminio
Condutividade | Alcalinidade Boro | bioquimica de | Macroinvertebrados | Arsénico

Odor Di6xido de oxigénio Macrofitas Bério
Solidos carbono (DBO) Algas Berilio
Salinidade Cloreto Demanda Coliformes totais Céadmio
Sabor Cloro (residual) quimica de Coliformes termoto- | Calcio
Temperatura Cianeto oxigénio lerantes Cromo
Turbidez Flaor (DQO) Salmonela Cobre
lodo Acidos Protozoarios Ferro
Nitrogénio volateis Virus Chumbo
Oxigénio Carbono Bactérias Litio
Dissolvido Halogénio Fungos Magnésio
Ozbnio Metano Manganés
pH Oleos e Mercdrio
Fésforo graxas Niquel
Silica Pesticidas Potassio
Sulfato Fenois Selénio
Sulfeto Surfactantes Prata
Sulfito Tanino e Sodio
Lignina Zinco

Fonte: SANTOS et al. (2001, apud CPRH,2011)

A grande sensibilidade dos protozoarios a fatores fisicos e quimicos pode

ser explicada pelo fato de que protozoarios tém demandas especificas em

relacdo as caracteristicas do meio em que vivem, como a quantidade de matéria

organica dissolvida, temperatura, pH, condutividade elétrica e concentracdo de
oxigénio dissolvido (NOLAND, muitos 1925, KUDO, 1966, SLEIGH, 1988 apud
DIAS et al, 2008), entre estas caracteristicas, a quantidade

de matéria organica e oxigénio dissolvido (O.D.) na agua definem zonas de

poluicdo que estdo associadas a determinadas espécies de indicadores de
protozoarios (FOISSNER e BERGER, 1996). O oxigénio dissolvido € um dos
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gases mais importantes na dinamica e na caracterizacdo dos ecossistemas
aquaticos, enquanto a condutividade elétrica é considerada uma variavel
importante na caracterizacdo das massas de agua e deteccdo de fontes de
poluicdo. Assim como a temperatura, a condutividade também influencia
diretamente processos vitais em ecossistemas lacustres como produtividade
primaria e decomposicdo de matéria organica, essa ultima quando elevada é
resultante do efeito positivo da alta temperatura sobre o metabolismo dos
microrganismos (ESTEVES, 2011). Segundo Tundisi, 2008, “pH e oxigénio
dissolvido na agua, controlam em grande parte o crescimento e as respostas
fisioloégicas de organismos, populagdes e comunidades”.

O biomonitoramento constitui-se como uma ferramenta na avaliagdo das
respostas de organismos vivos a modificacbes nas condicbes ambientais
originais. O monitoramento biolégico permite, até certo ponto, antecipar
impactos, avaliar o risco ecoldgico e as consequéncias dos impactos, sendo
fundamental o conhecimento basico dos ecossistemas e dos indices de
diversidade aplicados as comunidades plancténicas ou do nécton (TUNDISI,
2008).

1.5 INDICADORES E INDICES BIOLOGICOS

Os parametros ou indicadores biologicos sdo a base dos indices
bioldgicos, onde as espécies sao escolhidas por sua sensibilidade ou tolerancia
as alteracbes no meio aquatico, como poluicdo organica ou outros tipos de
poluentes (BUSS et al. 2003). O termo indicador € um parametro selecionado e
considerado isoladamente ou em combinacdo com outros para refletir sobre as
condi¢cBes do sistema em analise. Normalmente um indicador € utilizado como
um pré-tratamento aos dados originais. De acordo com a ANA (2012), existe uma
grande variedade de indicadores que expressam aspectos parciais da qualidade
das aguas. No entanto, ndo existe indicador Unico que sintetize todas as
variaveis de qualidade de agua, ou seja, geralmente sdo usados indices para
usos especificos como o abastecimento publico, preservacdo da vida aquatica
ou recreacao de contato primario (balneabilidade).

Alguns indices biologicos s&o conhecidos: como o BMWP, ASPT
(Average Score per Taxon) e o indice de diversidade de Shannon-Wiener. O

BMWP (Biological Monitoring Working Party) € muito aplicado para estudos com



27

macroinvertebrados bentonicos identificados ao nivel taxondmico de familia,
este indice consiste em atribuir valores entre 1 a 10 com base em sua
sensibilidade a poluentes organicos. Familias sensiveis a altos niveis de
poluentes recebem valores mais altos, enquanto familias tolerantes recebem
valores mais baixos. Apés o registro de ocorréncia dos taxa em uma localidade,
somam-se os valores referentes a cada familia, obtendo-se um valor final para a
localidade. Quanto maior esse valor, mais integra a localidade (BUSS et
al.,2003).

Os indices de qualidade de agua foram definidos pela agregacao de dois
ou mais indicadores. Segundo Siche et al., (2007), entende-se o termo indice
como um valor numérico que representa a correta interpretacéo da realidade de
um sistema simples ou complexo (natural, econémico ou social), utilizando, em
seu calculo, bases cientificas e métodos adequados. O indice pode servir como
um instrumento de tomada de decisdo e previsdo, e é considerado um nivel
superior da juncéo de um jogo de indicadores ou variaveis.

A aplicacéo de indices biolégicos como ferramenta de monitoramento ja
€ usada a algum tempo. Segundo a CPRH, (2011), o uso de indicadores
biolégicos tende a ser valorizado, mas seu uso requer que se tenham condicdes
de descrever a biota envolvida, bem como detectar e interpretar diferencas entre
0 gue se espera que exista ou ocorra e 0 que € observado.

Devemos considerar gue o monitoramento através de métodos fisicos e
quimicos aborda o tipo e a intensidade de fatores, inferindo apenas indiretamente
sobre os efeitos nos organismos, enquanto o biomonitoramento fornece
informacBes sobre os efeitos de estressores no sistema bioldgico, podendo
eventualmente inferir sobre a qualidade e a quantidade do disturbio (BUSS et al.,
2008). A percepcao de que informagdes sobre organismos aquaticos podem ser
usadas como indicadores da condicdo da agua teve reflexo na legislacao
brasileira no que diz respeito ao estabelecimento de diretrizes para a avaliagao
e a conservagao dos ecossistemas aquaticos, como a Lei 9.433/97 (“Lei das
Aguas”) e a Resolugdo CONAMA 357/05 (BUSS et al., 2008).

Desde 2002, a CETESB utiliza indices especificos para cada uso do
recurso hidrico: IAP - indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de
Abastecimento Publico, o IVA - indice de Preservacédo da Vida Aquéatica e o IB —

indice de Balneabilidade. O IAP, comparado com o IQA - indice de Qualidade
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das Aguas (Quadro 2), € um indice mais fidedigno da qualidade da agua bruta a
ser captada, que ap0s tratamento, sera distribuida para a populacdo, pois é um
produto da ponderacdo dos resultados atuais do IQA e do ISTO (indice de
substancias téxicas e organolépticas), que é composto pelo grupo de
substancias que afetam a qualidade organoléptica da agua, bem como de
substancias toxicas, incluindo metais, além de resultados do teste de Ames
(Genotoxicidade) e do Potencial de Formagéo de Trihalometanos (THMPF).Do
mesmo modo, o IVA foi considerado um indicador mais adequado da qualidade
da agua visando a protecdo da vida aquatica, por incorporar, com ponderacao
mais significativa, variaveis mais representativas, especialmente a toxicidade e
a eutrofizacdo. Observou-se, ainda, que ambos os indices poderdo ser
aprimorados com o tempo, com a supressdo ou inclusdo de variaveis de
interesse.

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da 4gua bruta visando
seu uso para o abastecimento publico, apls tratamento. Os parametros
utilizados no célculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacao
causada pelo lancamento de esgotos domésticos. O IQA é composto por nove
parametros com seus respectivos pesos, que foram fixados em funcéo da sua
importancia para a conformacao global da qualidade da agua (CETESB, 2013).
A sua ponderacdo apresentada no quadro 2 é produto dos nove parametros,
seguindo uma formula onde o IQA é um numero na faixa de 0 a 100, valores que
variam entre os estados brasileiros.

A CETESB tornou-se uma das cinco instituicdes mundiais da Organizagéo
Mundial de Saude — OMS para questdes de abastecimento de agua e
saneamento, além de 6rgéo de referéncia e consultoria do Programa das Nacdes
Unidos para o Desenvolvimento — PNUD e para questdes ligadas a residuos
perigosos na América Latina (CETESB, 2013). Em 2002, a companhia adotou o
ICZres — Indice de Comunidade Zooplancténica para Reservatérios, o qual foi
desenvolvido por seus pesquisadores com a finalidade de subsidiar a avaliacédo
do estado tréfico de alguns corpos d’agua do Estado de Séo Paulo (OLIVEIRA
et al.,2008), utilizando comunidades biolégicas (rotiferos, cladoceros e
copépodos) ditas bioindicadoras, cujas diferentes respostas diante das variacdes

de qualidade de agua vém sendo testadas e consideradas bases para detectar



29

os problemas consequentes da eutrofizacdo e poluicdo (CETESB, 2006;
DANTAS-SILVA, 2013)

Quadro 2 - Classificacéo do Indice de Qualidade das Aguas —
CETESB

Categoria Ponderacéo

79 <IQA <100

51 <IQA<79
REGULAR 36 <IQA <51
19 < IQA <36

1QA <19

Fonte:CETESB, 2013

1.6 AMBIENTES LENTICOS E SEUS COMPARTIMENTOS

No Brasil, existe uma tradicdo para o desenvolvimento de estudos para
avaliacdo da qualidade de ambientes aquéticos I|énticos, que segundo a
resolucdo do CONAMA 357/05 sdo ambientes que se refere a 4gua parada, com
movimento lento ou estagnado, como lagos e reservatorios.

Os lagos sao definidos como qualquer por¢cdo de aguas represadas,
circundada por terras, de ocorréncia natural ou resultante da execugéo de obras,
como barragens em curso de 4gua ou escavacao do terreno. Pequenos lagos
sdo denominados de lagoas ou ainda de lagunas, ja 0s reservatorios
correspondem a toda massa de A&gua, natural ou artificial, destinado ao
armazenamento, a regularizagdo da vazao ou controle dos recursos hidricos. A
partir da secdo imediatamente a montante de um barramento, é todo volume
disponivel, cujas dimensfes séo a altura atingida pela agua e a area superficial
abrangida (espelho d'agua) (IGAM, 2008).
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Em lagoas e lagos, podemos identificar compartimentos que estédo
classificados em zonas (Figura 2): a zona litordnea ou ripéria, situada proxima
as margens, é uma regido de transicao (ecotono) entre o ecossistema terrestre
e o lacustre, com grande namero de nichos ecoldgicos e cadeias alimentares,
rica em oxigénio e luminosidade, com macrofitas enraizadas e uma fauna
diversificada de herbivoros a detritivoros. A zona limnética ou pelégica, constitui
as aguas abertas ou colunas d’agua, onde suas comunidades séo o plancton e
o nécton (PEDROZO; KAPUSTA, 2010; ESTEVES, 2011), também considerada
uma regido comum em lagos profundos, na qual ocorre pouca influéncia do fundo
(TUNDISI, 2008). A zona profunda ou bentdnica corresponde a regido do fundo
da lagoa, é caracterizada pela auséncia de organismos fotossintéticos, devida a
nao penetracao de luz e totalmente dependente da producdo de matéria organica
das duas ultimas regifes descritas (ESTEVES, 2011), além disso é constituida
por sedimentos com particulas muito finas, resultante do transporte das margens
e da continua sedimentacdo de particulas em suspensao, plancton e restos de
outros organismos mortos (TUNDISI,2008). E por ultimo a zona interface agua-
ar, situada entre a superficie da 4gua e o ar atmosférico e representada por duas
comunidades: a do néuston (microrganismos) e a do pléuston (macrorganismos,
que nadam ou flutuam na superficie da agua) (PEDROZO; KAPUSTA, 2010;
ESTEVES, 2011).

Figura 2 — Principais zonas de ambientes Iénticos

Pléuston
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Fonte: Connecticut Water Trails Program, adaptado por Pedrozo e Kapusta, (2010)
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1.7 A DINAMICA METABOLICA EM AMBIENTES LENTICOS

A dindmica dos ecossistemas aquaticos continentais, como lagos e
reservatorios, envolve producao, consumo e decomposi¢cao de matéria organica.
A etapa de producdo envolve a sintese de matéria organica a partir de
compostos inorganicos e energia solar, sendo realizada por produtores primarios
(algas, perifiton, macrdfitas aquaticas e algumas espécies de bactérias), que se
localizam na zona eufética do lago (ESTEVES, 2011), sendo esses organismos
autotrofos fotossintetizantes ou autétrofos quimiossintetizantes, estes ultimos
utilizando a energia liberada a partir de rea¢ces quimicas (TUNDISI, 2008). Nos
ecossistemas lénticos (de agua “parada”), a produgao primaria € principalmente
autoctone, ocorrendo basicamente na zona eufética (iluminada) e na regido
litorAnea, que caracteriza um metabolismo autotréfico do sistema, onde
producdo > respiracdo. A biomassa resultante constitui a fonte de energia para
as cadeias alimentares do ecossistema que é obtida direta ou indiretamente
pelos consumidores, sendo o0s primarios representados pelos herbivoros
(zooplancton, peixes e insetos aquaticos) e os secundérios definidos como
carnivoros (microcrustaceos e peixes), além dos detritivoros (larvas de
quironomideos e oligoquetas), localizados principalmente no sedimento
(ESTEVES, 2011). Os consumidores sédo todos heterétrofos, onde a matéria
organica produzida em um determinado periodo de tempo e por unidade de
volume ou area, € dita produc¢ao secundaria (TUNDISI, 2008). “A transferéncia
de energia dos produtores primarios através dos herbivoros para os carnivoros,
portanto através dos niveis troficos é considerada cadeia alimentar” (ESTEVES,
2011), mas sua complexidade faz com que muitos autores prefiram o termo rede
ou teia alimentar para descrever este tipo de inter-relagdes (Figura 3).

A Ultima etapa metabdlica nos ecossistemas aquaticos continentais é a
decomposicao, realizada por bactérias e fungos, que decompdem a matéria
organica em compostos inorganicos, promovendo a circulacdo de nutrientes e o
reaproveitamento pelos organismos produtores. As trés etapas acima descritas
nao ocorrem isoladamente, mas de maneira integrada e com alto grau de

interdependéncia. Em lagos e reservatérios de regides tropicais, observa-se
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equilibrio entre os processos de producdo e consumo de matéria organica,
indicando um alto grau de maturidade. (ESTEVES, 2011).

Figura 3 — Modelo simplificado de cadeia alimentar em um ecossistema aquatico

continental.

NIVEL TROFICO

Homem Consumidor quaternario

(cornivoro )

,0/ = BTy Consumidor tercidrio
- - -
Peixe & ) ap — (cornivoro)
‘ Hoplwos malos-cus {trawra)
E 5 - .
Peixe K.) 2 - Consumidor secundario
‘& (cornivoro)
Astyonox bn%(uic!ustlmwv)
Zooplancton ‘i' Consumidor primario
planctol ‘1~ p
< . herbivore)

D‘OD“OV‘D,OMO w(m‘C'OE' U')'O’C!O)
N N0

A /
Fitoplancton % % ; % Produtor pri

Fonte: Esteves, F.A.; (2011).

1.8 ZOOPLANCTON

A reciclagem de nutrientes e a decomposicdo da matéria organica
também sdo executadas pela comunidade zooplancténica (CARDOSO et al.,
2008; ORTIZ, 2009). Dentre as varias comunidades de um ecossistema lacustre,
a comunidade zooplanctbnica pode ser considerada como uma das mais
conhecidas cientificamente (ESTEVES, 2011), sendo composta por um grande
conjunto de organismos do microzooplancton - protozoarios (flagelados,
amebozoas e ciliados) e rotiferos-, do mesozooplancton — crustaceos,
clad6ceros, e copépodos ciclopdides e calandides, além do macrozooplancton,
como larvas de Chaoborus (dipteros) e de misidaceos (TUNDISI, 2008;
ESTEVES, 2011). A comunidade & elemento-chave para o entendimento das
modificacdes ocorridas em ecossistemas aquaticos devido a eutrofizacao,

particularmente dos efeitos da dominancia de cianobactérias sobre os herbivoros
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zooplanctbnicos e a propagacdo desses efeitos ao longo das cadeias
alimentares aquaticas (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007).

Muitos pesquisadores consideram que a grande parte da biomassa do
zooplancton seja formada por rotiferos e crustaceos (Cladocera e Copepoda),
mas recentes pesquisas tém evidenciado a presenca dominante de protozoarios
(ESTEVES, 2011). Juntamente com os rotiferos e os crustaceos, os protozoarios
sdo considerados bons indicadores, pois sua diversidade e densidade de
espécies sdo utilizadas para indicar qualidade e potabilidade da agua
(BARBIERI; GOODINHO-ORLANDI, 1989 CAPOLETI, 2005). Os protozodrios
sdao em termos qualitativos, 0s mais importantes consumidores de
microrganismos (principalmente microalgas e bactérias) nos ambientes
aguaticos, e, por isso controlam a abundancia destes (FENCHEL, 1986;
BERNINGER et al., 1991; SHERR; SHERR, 1994; MEDEIROS, 2012).

1.9 PROTISTAS HETEROTROFICOS (PROTOZOARIOS)

O termo protozoario ndo tem valor taxondmico, mas ele é frequentemente
utilizado quando se quer referir a um organismo unicelular eucarioto heterotroéfico
que pode ocorrer em diversos habitats onde ha agua (REGALI-SELEGHIM,
GODINHO; TUNDISI, 2011). Esses organismos ditos protozoarios estéo inclusos
no reino Protista (ou “Protoctista”), que compreende o0s microrganismos
nucleados e seus descendentes, evoluidos a partir da integracédo de simbiontes
microbianos anteriores (MARGULIS, 2001). S&o conhecidos também como
protistas heterétrofos, jA& que outros protistas sdo autétrofos, apesar dessa
fronteira entre a heterotrofia e a autotrofia no reino ser imprecisa. Os planos
corporeos dos protistas demonstram uma diversidade notavel de forma, funcéo
e estratégias de sobrevivéncia (BRUSCA &BRUSCA, 2007).

Segundo Barnes et al, (2005): a mobilidade é um atributo nesses
organismos, gue evoluiu independentemente em muitos grupos, sendo um taxon
polifilético com limite ndo resolvido ou uma confederacdo de taxa de eucariotos.

Os protozoarios de vida livre de agua doce séo os ciliados, as amebas
com e sem carapaca, 0s heliozoarios e os flagelados. Os ciliados sé&o
amplamente distribuidos e utilizados como indicadores de qualidade de agua,
sendo também utilizados para clarificagcdo de agua em unidades de tratamento
de esgoto (BRUSCA & BRUSCA, 2007). As amebas testaceas sdo bem
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sensiveis a variacbes de oxigénio dissolvido, temperatura, pH, além do
sedimento (SCOTT et al.,, 2001) com isso as amebas séo utilizadas como
indicadores de grau de trofia de lagos e lagoas, enquanto os heliozoérios apesar
de serem frequentes no plancton, sdo encontrados primariamente na regiao
bentdnica (ESTEVES, 2011).Ja os flagelados heterotréficos, podem, sozinhos,
consumir toda a producéo de bactérias no ambiente aquético (FENCHEL, 1986;
BERNINGER et al., 1991; SHERR & SHERR, 1994; MEDEIROS, 2012).
Segundo Hickman et al, (2004):

Apesar de sua ampla distribuicdo, muitos protozoarios podem
viver com sucesso somente dentro de estreitas amplitudes
ambientais. A adaptacdo das espécies varia bastante, e
sucessoes de espécies ocorrem frequentemente a medida que
as condi¢bes ambientais mudam. Essas mudancas podem ser
causadas por fatores fisicos, como o dessecamento de um lago
ou mudancas sazonais na temperatura, ou por mudancas
bioldgicas, como presséo de predacdo (HICKMAN et al, 2004).

O ecossistema aquatico produz direta ou indiretamente bens e produtos
que sdo obtidos pela humanidade, ditos servicos ecossistémicos. Os
protozoarios contribuem com servi¢cos de suporte, que Sao necessarios para que
outros servicos existam, sendo de forma indireta e a longo prazo, como: fazerem
parte de uma rede alimentar complexa, atuando basicamente como elos entre a
producdo bacteriana e os produtores secundarios (PORTER et al. 1985,
BERNINGER et al., 1993, SELEGHIM, GODINHO; TUNDISI, 2011) e
desempenhando importantes fung¢des tais como: aumento do processo de
remineralizacdo (SHERR & SHERR, 1994, SELEGHIM, GODINHO; TUNDISI,
2011), controle da densidade bacteriana e alteracdo da composi¢do morfologica
e taxonbmica das comunidades bacterianas pela predacédo (JURGENS & GUDE
1994, JURGENS et al. 1997).

Os protozoarios, por possuirem tempo de geragdo curto e tamanho
pequeno, por serem encontrados em varios tipos de ambientes e serem
sensiveis ao stress (CAIRNS et al., 1993), podem ser utilizados como
indicadores no monitoramento de ambientes aquaticos e sistemas de tratamento
bioldgico de esgotos para a avaliacdo do grau de poluicéo organica (SELEGHIM,
GODINHO; TUNDISI, 2011).

A utilizacao dos protistas ciliados como bioindicadores tem sido apontada

como grande potencial para avalia¢do da qualidade de agua (GROLIERE et al.,
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1990; SPARAGANO; GROLIERE, 1991; MADONI, 1994; PICCINI; GUTIERREZ,
1995; SALVADO et al., 1995; FOISSNER; BERGER, 1996; PAIVA; SILVA-
NETO, 2004; MADONI, 2005, apud MENDONCA, 2012). Esses organismos
respondem as mudancas no perfil quimico da dgua e mesmo a pequenas doses
de contaminantes. Podem ser utilizados no biomonitoramento de lagos,
reservatorios e rios sob diferentes niveis de impacto antropogénico, em funcao
de caracteristicas favoraveis que apresentam, como: a alta taxa reprodutiva que
permite a deteccao de impactos ambientais de curta escala de tempo (MADONI,
1994); serem indicativos do predominio de condi¢cdes de oxidacao ou de reducao
na decomposicdo da matéria organica ajudando na ciclagem do fosforo e
nitrogénio; serem ubiquos e de facil amostragem (APHA, 1995 apud
MENDONCA, 2012); apresentarem elevada diversidade taxondmica (LEE et al.,
1996) e por serem organismos sensiveis a diferentes concentracdes de
poluentes no meio, fornecendo ampla faixa de respostas frente a diferentes
niveis de contaminagdo ambiental (COULL, 1999).

Em frente a essa variedade de funcbes ecolégicas e servicos
ecossistémicos, € evidente que esses organismos possuem um papel
fundamental no equilibrio do ecossistema aquatico. Porém, para que esse
sistema possa funcionar é necessario que os parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos estejam balanceados dinamicamente, de maneira que, qualquer
mudanca afeta qualitativamente ou quantitativamente as comunidades aquaticas

e a cadeia alimentar, resultando as vezes na perda da qualidade da agua.

2 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A unidade de estudo escolhida para servir de parametro dos reservatorios
urbanos da mata atlantica foi a Lagoa de Pituacu (Figura 4), localizada em um
remanescente de mata atlantica dentro do Parque Metropolitano de Pituacgu
(PMP), uma unidade de conservagao segundo o decreto municipal n° 5.158/77
e criada como parque pelo decreto estadual 23.666/73, com 660 ha, dentro da
zona urbana do municipio de Salvador (BA).

O Parque Metropolitano de Pituacu esta situado entre as coordenadas
geograficas 12°06°24”S |/ 38°24'22"W e 12°57°47’S | 38°27°07"W (TELES e
BAUTISTA, 2006), estando enquadrado no SNUC (Sistema Nacional de
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Unidades de Conservacdo) e atendendo o papel da conservacdo dos
ecossistemas naturais englobados.

O parque possuia até o primeiro semestre de 2013, 440 hectares de area,
mas com a nova poligonal, passou a ter 392 hectares de remanescentes de mata
atlantica, cerca de 40% da éarea foi perdida para especulacdo imobiliaria e
implantagdo de empreendimentos, mesmo assim constitui-se em uma
importante &rea de lazer para a populagédo de Salvador. O parque esta limitado
ao oeste pela Avenida Luiz Viana Filho (Paralela), ao leste pela Avenida Otavio
Mangabeira (Oceano Atlantico), ao norte pela Avenida Pinto de Aguiar e ao sul
pela Avenida Jorge Amado (NEVES, 2011).

Figura 4 — Localizacéo da &rea de estudo, Reservatoério de Pituagu, Salvador-Bahia
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Fonte: wﬁttp://wv’\’/‘\?v.secorxba.govfgr, (2015..

A topografia é tipica do reconcavo baiano, com colinas elevadas, estando
0S pontos mais altos entre 45-50 m e 0s mais baixos com 5 m de altitude,
sofrendo uma grande influéncia maritima devido a proximidade com o oceano.
Essa proximidade favorece o equilibrio térmico, onde a amplitude térmica
observada entre os meses quentes e 0os mais frios € da ordem de 6°C. Segundo
a classificacdo de Kdeppen, o clima é Af, ou seja, do tipo tropical quente e umido,
sem estagdo seca aparente (SOUZA, 1994). A média anual da temperatura do
ar gira em torno de 25°C, enquanto as mensais ficam acima de 20°C, dessa
forma de novembro a abril sG&o mais elevadas e de maio a outubro as minimas
séo inferiores a 20°C (CONDER, 1996; NEVES, 2011). A pluviosidade média
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anual chega a 1.800 mm, com um periodo de maior indice pluviométrico entre
marco e julho, e outro, menos chuvoso, de agosto a fevereiro (ARAUJO et al,
2003).

A area esta inserida na regido do Alto Cristalino de Salvador, como
também na Planicie Costeira Quaternaria (MOTA, 2008, ROCHA, 2013). O Alto
Cristalino de Salvador é constituido por rochas metamorficas pré-cambrianas
sobre as quais se desenvolveu a maior parte da zona urbana da cidade. Nesse
dominio foram incluidas as manchas dispersas da cobertura sedimentar areno-
argilosa da Formacéo Barreiras e de detritos aluvides quaternarias (ROCHA,
2013). J4 a Planicie Costeira Quaternaria teve sua evolug¢do controlada por
grandes flutuacdes do nivel do mar e um dos indicios desse evento no local sdo
as dunas nas mediacdes do bairro do Imbui (ROCHA, 2013).

Segundo Rocha (2013):

Quanto ao solo, predomina o tipo latossolo vermelho-amarelo.
Um solo mineral, acido, com baixa fertilidade natural, mas boa
porosidade e permeabilidade, cuja textura argilosa a muito

by

argilosa associada a boa permeabilidade o torna propicio,
quando “encharcados” ou mal manejados, a ocorréncia de
deslizamentos e possuem também, caracteristicas fisicas
propicias ao bom desenvolvimento das raizes das plantas,
constituindo-se em mais um fator que contribui para o
desenvolvimento de florestas como a Mata Atlantica.

Além da Mata Atlantica, é possivel encontrar em trechos esparsos da
costa oceanica, formacoes litoraneas, dentre elas a vegetacdo de restinga
revestindo os corddes costeiros e a vegetacdo de manguezal, localizada na
desembocadura dos rios. Na bacia de Pituacu, a Mata Atlantica encontra-se
completamente modificada pela intervencdo humana, sendo a mesma
caracterizada por apresentar: fenerofitos ombréfilos ndo resistentes a seca,
geralmente apresentando as gemas foliares desprotegidas, constituindo-se de
sub-formas de vida macro e mesofanerofitas, lianas lenhosas e epifitas em
abundancia; folhagem sempre verde podendo apresentar no dossel superior
arvores sem folhas durante alguns dias (MOTA, 2008). Encontra-se, ainda, na
faixa litordnea da bacia de Pituacu a formacéao de restingas, onde predomina um
tipo de vegetacdo com influéncia marinha.

A bacia de Pituacu ainda preserva parte de sua vegetacao original na area
que abrange o Parque Metropolitano de Pituacu, que apesar de ser protegido

por lei, vem experimentando, com o passar dos anos, diversos processos de
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ocupacao urbana dentro do seu perimetro, sofrendo diversas acf6es antropicas,
como por exemplo, atividade de pesca clandestina, lancamento de esgotos na
lagoa, destruicdo da mata ciliar, trafego intenso de moradores e introducédo de
animais silvestres.

A lagoa do Parque Metropolitano de Pituacu faz parte da Bacia
Hidrogréfica do rio das Pedras/Pituacu (Figura 5) (segundo MOTA, 2008 com
1.425 hectares), e da Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas do
Reconcavo Norte, que segundo a Conder (1996), abrange uma area de
drenagem de 27,05 Km? e engloba, total ou parcialmente, os bairros de Pau da
Lima, Mata Escura, Sussuarana, Tancredo Neves, Arenoso, Engomadeira,
Narandiba, Saboeiro, Cabula, Doron, Arraial das Barreiras, Imbui, Boca do Rio,
Pituacu e o Centro Administrativo da Bahia (CAB) (Figura 6), o que corresponde
a 8,76 % do territdrio municipal e representa a quarta maior bacia hidrografica
do municipio em superficie (SANTOS et al, 2010; ROCHA, 2013).

Figura 5 — Bacia Hidrografica de Pedras/Pituacu — Salvador-BA
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Fonte: Rocha, (2013)
Essa bacia € formada por duas sub-bacias: a do rio Pituacu e a do

Cachoeirinha que se juntam e formam o rio das Pedras, cuja foz chega na praia
da Boca do Rio (Figura 7) (CONDER, 1996; NEVES, 2011).
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Figura 6 — Bairros na Bacia Hidrogréfica de Pedras/Pituagu
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Fonte: Rocha, (2013)

O rio Pituagu tem sua nascente entre os bairros de Pau da Lima e
Sussuarana, areas que sao banhadas por esse rio ao longo do seu alto curso.
Ja no seu médio curso o rio Pituagu “corta” o setor norte do Centro Administrativo
da Bahia (CAB) e a Avenida Luis Viana Filho (Paralela). No seu baixo curso o
Pituacu despeja suas aguas na Barragem de Pituacu, no bairro de Pituacu. Em
seguida o0 mesmo contribui para a formacdo do Rio das Pedras nos bairros da
Boca do Rio e Imbui, passando a ser um tributario do mesmo, até desaguar na
praia da Boca do Rio (MOTA, 2008, ROCHA, 2013). J& o rio Cachoeirinha no
seu baixo curso, nas imediacdes dos bairros do Imbui e Boca do Rio, suas aguas
se encontram com as aguas do rio Pituacu dando origem ao Rio das Pedras
(MOTA, 2008).



40

Figura 7 - Sistema de Drenagem: Bacia Hidrogréafica de Pituacu.
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A lagoa é resultado da barragem construida em 1906, durante o governo
de Gomes Carneiro da Rocha pelo engenheiro Teodoro Sampaio (SANTOS
2014; COSTA & PERES, 2016). O represamento do rio Pituagu deu origem a
uma lagoa artificial de quatro quildmetros de extensdo com capacidade para
armazenar 2.473.000,0m?® de agua e em forma de trevo. O reservatério de
Pituacu é parte integrante do Parque Metropolitano de Pituacu, e possui um
espelho de agua superficial de aproximadamente 758000 m2 e profundidade
média de 4,50 m. Este tem um fluxo irregular, devido a dependéncia dos eventos
de chuva, onde o ponto de entrada do rio Pituacu esta situado proximo as
imediagOes da Avenida Luis Viana Filho (HANDALL, 2003, ALELUIA, 2016).

A &gua da barragem foi utilizada pela Embasa (Empresa Baiana de Agua e
Saneamento) no abastecimento publico até 2002, quando foi desativado, apés a
constatacdo do alto indice de contaminagdo, por lancamento de esgotos, sem
tratamento prévio (NEVES, 2011). A sua superficie apresenta em alguns pontos
macrofitas aquaticas como a Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (aguapé),

mesmo assim proporciona a cidade um dos mais belos refugios naturais e a
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maior dificuldade é de compatibilizar a expansao da ocupacédo e dos servicos

urbanos com a protecéo dos ecossistemas naturais.
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CAPITULO 1
Composi¢édo da comunidade de protistas heterotroficos da Lagoa de Pituacu,
Parque Metropolitano de Pituagcu (PMP), Salvador, Bahia

Composition of the Heterotrophic Protists community of Pituacu Lagoon,
Metropolitan Park of Pituacu (PMP), Salvador, Bahia

Paulo Tadeu Silva Costal, Marcelo Cesar Lima Peres?

RESUMO

O objetivo deste trabalho € identificar os taxa que compde a comunidade de
protistas heterétrofos na Lagoa do Parque Metropolitano de Pituacu (PMP), na
cidade de Salvador, Estado da Bahia (BA) entre os anos de 2004 e 2017,
contribuindo para o conhecimento taxondmico e morfolégico do grupo e a sua
frequéncia em reservatérios urbanos da mata atlantica. As amostras foram
coletadas em pontos aleatorios distando aproximadamente 300m um do outro,
ao longo da zona litoranea da lagoa, sendo realizadas de forma manual
imergindo frascos de 250 ml até uma profundidade de 30 cm e depois emergindo
para superficie, em seguida armazenadas em caixa de isopor com gelo para
transporte e depositado no laboratério de zoologia da Universidade Catdlica do
Salvador (UCSAL), onde foram analisadas através de microscopia oOptica de
forma “in natura”, ou seja, sem o uso de fixadores. A composicdo da comunidade
de Protistas Heterotréficos da Lagoa de Pituacu, situada no Parque
Metropolitano de Pituagcu (PMP), Salvador (BA), apresentou 37 taxa
identificados, entre os anos de 2004 e 2017. O Filo Ciliophora foi o que teve
maior nimero de representantes (28) e frequéncia (75%), seguido pelos Filos
Amebozoa, Cercozoa e Heliozoa (16%), os dois ultimos do reino Chromista e o
Filo Euglenozoa (9%). O estudo da comunidade permitiu conhecer melhor a
ocorréncia dos principais taxa presentes em reservatorios urbanos da mata
atlantica no Estado da Bahia, onde os registros sdo escassos, contribuindo
dessa forma em preencher lacunas encontradas na ecologia microbiana de
reservatérios urbanos da mata atlantica.

Palavras-chave: Reservatorio. Protozoéarios. Taxons. Vida Aquética. Bahia.
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ABSTRACT

The objective of this work is to identify the taxa that makes up the community of
heterotrophic protists in the Lagoon of the Parque Metropolitano de Pituagu
(PMP), in the city of Salvador, State of Bahia, between the years 2004 and 2017,
contributing to the taxonomic and morphology knowledge of the group and their
frequency in urban reservoirs of the Mata Atlantica. The samples were collected
at random points distant approximately 300m from one to another along the
coastal zone of the lagoon and were performed manually by immersing 250 ml
flasks to a depth of 30 cm and then emerging to surface, then stored in a box.
Styrofoam with ice for transportation and deposited in the zoology laboratory of
the Catholic University of Salvador (UCSAL), where they were analyzed by
optical microscopy in an "in natura" way, in other words, without use of fixatives.
The composition of the community of Heterotrophic Protists of the Lagoon de
Pituacu, located in the Parque Metropolitano de Pituacu (PMP), Salvador (BA),
presented 37 taxa identified, between the years 2004 and 2017. The Filo
Ciliophora had the highest number of representatives (28%) and the frequency
(75%), followed by the phylum Amebozoa, Cercozoa and Heliozoa (16%), the
last two from the Chromista kingdom and the Phylum Euglenozoa (9%). The
community study allowed at o know better the occurrence of the main taxa
present in urban reservoirs of the Mata Atlantica in the State of Bahia, where the
records are scarce, contributing to this way fill gaps found in the microbial ecology
of urban reservoirs in the Mata Atlantica.

Key words: Reservoir. Protozoa. Taxi. Water Life. Bahia.
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1 INTRODUCAO

Segundo Regali-Seleghim et al. (2011), os maiores levantamentos
faunisticos de protozoarios foram feitos na Europa e América do Norte. No Brasil,
comecaram por volta de 1910 e desde a década de 1980 aumentaram
(GODINHO; REGALI-SELEGHIN, 1999). A maioria dos estudos foram realizados
na regido sul e sudeste, como nos estados do Rio Grande do Sul (TOREES,
2000; LEAO, 2009), Parana (LEIPNITZ, 2006;: VELHO, 2013; GARCIA et al.,
2016); Sao Paulo (REGALI-SELEGHIN et al., 2011), Rio de Janeiro (PAIVA,
SILVA-NETO, 2004; GOMES, 2007) e Minas Gerais (DIAS, WIELOCH,
D’AGOSTO, 2008) , enquanto em outras regides como o nordeste brasileiro se
destacam alguns estudos como de Silva (2008) na Bahia (115 taxa de amebas
testaceas), Medeiros (2012) (65 taxa de protozodrios de vida livre) e Lobato
Junior (2015) (76 taxa de protozoérios de vida livre) no Rio Grande do Norte.

Embora exista um aumento nos ultimos anos no nimero de publicacdes
de trabalhos sobre os protistas heterotréficos (protozoarios), os estudos podem
ser considerados recentes com lacunas a serem ainda preenchidas. Também se
sabe pouco sobre sua diversidade em varias regides do planeta e o papel
funcional que determinadas espécies ou grupos de protozoarios podem exercer
nos ecossistemas aquaticos.

Uma das maneiras de intensificar o esforco em estudos taxonémicos de
protozoarios € por meio do aumento de amostragens em regides pouco
estudadas (MITCHELL; MEISTERFELD, 2005), evidenciando-se caracteristicas
essenciais para diferenciar espécies a serem utilizadas em pesquisas
ecologicas, bastante relevantes para os estudos das relacdes troficas que
permitem a sustentabilidade dos ecossistemas (REGALI-SELEGHIM et al.,
2011). Conhecer sua ecologia e entender seu papel como uma alga do “loop
microbiano” & essencial para uma melhor interpretacdo da dindmica dos
sistemas aquaéticos.

Os protozoa constituem um grupo particularmente importante no
funcionamento dos ecossistemas aquaticos (ROCHA, 2000), sua distribuicdo
mundial € mais limitada pelo habitat do que geograficamente e apresentam um
notavel espectro de adaptacOes para diferentes condicdes ambientais, ocupando
uma grande variedade de nichos ecoldgicos. As espécies de vida livre

desempenham um papel fundamental nos processos de autodepuragdo em
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estacdes de tratamento de agua e dejetos de esgotos, assim como indicadores
biolégicos de agua.

Os protistas heterétrofos sdo na sua maioria fagotroficos e dotados de
mobilidade o que acarreta coloca-los em um nivel tréfico como consumidor, seja
primario ou secundario, e com capacidade de migracdo para diversos pontos do
ambiente aquatico, seja ha zona litordnea ou na zona limnética. Os protistas
heterétrofos de vida livre que vive em 4gua doce sao os ciliados, as amebas com
e sem carapaca, os heliozoarios e os flagelados (BARNES, 2005; BRUSCA;
BRUSCA, 2007; REGALI-SELEGHIN et al., 2011).

O reservatorio (Lagoa de Pituacu) em estudo encontra-se dentro de uma
unidade de conservacao (PMP), um fragmento de Mata Atlantica, o que torna o
estudo mais relevante ainda para o conhecimento da composi¢céo dos taxa de
protistas heterotrofos (protozoarios) da lagoa.

Apesar de préticas contraditorias na descricdo e denominagdo de
espécies terem conduzido a confusbes taxonémicas (MARGULIS &
SCHWARTZ, 2001) em alguns trabalhos, estima-se em 20% o conhecimento
das espécies de protistas heterotrofos (protozoarios) no planeta (BRUSCA &
BRUSCA, 2003; COX & MOORE, 2005; LOURENCO, 2013). Essa estimativa
baixa principalmente em regides tropicais decorre das poucas amostragens, das
limitacbes impostas pelo reduzido tamanho e pelas técnicas simples de
investigacdo microscopica (MARGULIS & SCHWARTZ, 2001; LOURENCO,
2013). Mesmo assim, ndo constituiram obstaculos para as descricdes
morfologicas dos taxons identificados, que aconteceram de acordo com sua
superficie corporal e estruturas celulares visiveis, seguindo a literatura
especializada.

A identificacdo desses protistas € limitada devido a pouca quantidade de
profissionais treinados em taxonomia desses grupos e as incompatibilidades
entre metodologias de estudos de carater taxonémico e ecoldgico (REGALI-
SELEGHIN et al., 2011). Os poucos estudos (SILVA, 2008; MEDEIROS, 2012;
LOBATO JUNIOR, 2015; COSTA, 2016; BRITO, 2016) dessa comunidade em
ambientes aquaticos no nordeste brasileiro e especialmente no estado da Bahia
(SILVA, 2008; CRUZ, 2012; COSTA, 2016), exige um levantamento qualitativo

da comunidade de protistas heterétrofos (protozoarios) de vida livre, o que
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permitira 0 conhecimento da sua composicao, viabilizando a conservacdo dos
taxa identificados nesse ambiente.

Diante desses fatos esse trabalho teve o objetivo de identificar os taxa
que compde a comunidade de protistas heterétrofos na Lagoa do Parque
Metropolitano de Pituacu (PMP), na cidade de Salvador, Estado da Bahia (BA)
entre os anos de 2004 e 2017, contribuindo para o conhecimento taxonémico e
morfolégico do grupo e a sua frequéncia nas aguas doces epicontinentais no

nordeste brasileiro.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A Lagoa de Pituacu, situada entre as coordenadas geograficas 12° 56" S
e 38° 24" W, esta localizada no Parque Metropolitano de Pituacgu (Figura 1), uma
unidade de conservagao segundo o decreto municipal n°®5.158/77 e criada como
parque pelo decreto estadual 23.666/73, com 660 ha em uma area urbana do
municipio de Salvador. O parque possuia até o primeiro semestre de 2013, 440
hectares de area, mas com a nova poligonal, passou a ter 392 hectares de
remanescentes de mata atlantica, cerca de 40% da area foi perdida para
especulacdo imobilidria e implantacdo de empreendimentos, mesmo assim
constitui-se em uma importante area de lazer para a populacdo de Salvador.
Com a publicacéo do Plano Diretor pela Conder, em 1978, ficou definido seu uso
para lazer, urbanizacdo dos recursos naturais, ocupacao do solo e preservacao
da lagoa. As suas aguas deixaram de ser usadas para o0 abastecimento publico
em 2002, devido a sua poluicdo (GOMES, 2008).

A topografia do parque é tipica do recdoncavo baiano, com colinas
elevadas, estando os pontos mais altos entre 45-50 m e 0s mais baixos com 5
m de altitude, sofrendo uma grande influéncia maritima devido a proximidade
com o oceano. Essa proximidade favorece o equilibrio térmico, onde a amplitude
térmica observada entre os meses guentes e 0s mais frios € da ordem de 6°C.
Segundo a classificagdo de Kdeppen, o clima é Af, ou seja, do tipo tropical
guente e umido, sem estacao seca aparente (SOUZA, 1994). A média anual da
temperatura do ar gira em torno de 25°C, enquanto as mensais ficam acima de
20°C, dessa forma de novembro a abril sdo mais elevadas e de maio a outubro
as minimas sao inferiores a 20°C (CONDER, 1996; NEVES, 2011).
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Figura 1 — Localizacéo da &rea de estudo, Reservatério de Pituagu, Salvador-Bahia
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A pluviosidade média anual chega a 1.800 mm, com um periodo de maior
indice pluviométrico entre marco e julho, e outro, menos chuvoso, de agosto a
fevereiro (ARAUJO et al, 2003).

Segundo Rocha (2013), quanto ao solo, predomina o tipo latossolo
vermelho-amarelo. Um solo mineral, acido, com baixa fertilidade natural, mas
boa porosidade e permeabilidade.

Na bacia de Pituagcu, a Mata Atlantica encontra-se completamente
modificada pela intervencdo humana, sendo a mesma caracterizada por
apresentar: fenerofitos ombrofilos n&o resistentes a seca, geralmente
apresentando as gemas foliares desprotegidas, constituindo-se de sub-formas
de vida macro e mesofanerdfitas, lianas lenhosas e epifitas em abundancia;
folnagem sempre verde podendo apresentar no dossel superior arvores sem
folhas durante alguns dias (MOTA, 2008). Encontra-se, ainda, na faixa litoranea
da bacia de Pituacu a formagdo de restingas, onde predomina um tipo de
vegetacdo com influéncia marinha.

A lagoa de Pituacu atualmente tem aproximadamente 66 ha de espelho
d’agua, faz parte da Bacia Hidrografica do Rio das Pedras (e Pituacu) e da
Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas do Recdncavo Norte. A lagoa foi
originada de um barramento do rio Pituacu feito em 1906 (SANTOS, 2014),
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adquirindo uma forma de trevo, onde suas aguas abasteciam 1% da oferta total
da cidade de Salvador (BA), no século passado. O reservatdrio surgiu no
governo de Gomes Carneiro da Rocha, com a construcdo da barragem do rio
Pituacu pelo engenheiro Teodoro Sampaio. O represamento do rio deu origem a
uma lagoa artificial de quatro quildbmetros de extensdo com capacidade para
armazenar aproximadamente 3.000.000 m? de 4gua e proporcionou a cidade um
dos mais belos refugios naturais. Além da beleza cénica, o parque abriga uma
surpreendente biodiversidade, privileégio que poucas areas urbanas possuem no
Brasil.

Apesar de ser um fragmento remanescente secundério de Mata Atlantica
(TELES & BAUTISTA 2001), sofre diversas a¢fes antrdpicas, como por exemplo,
atividade de pesca clandestina, langcamento de esgotos na lagoa, destruicéo da
mata ciliar, trafego intenso de moradores e introducdo de animais silvestres
(OLIVEIRA-ALVES et al, 2005). Atualmente a maior dificuldade, nos centros
urbanos brasileiros, € de compatibilizar a expansao da ocupacao e dos servigcos

urbanos com a protecdo dos ecossistemas naturais.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As amostragens foram realizadas entre os anos de 2004 e 2017, sendo
que nos anos de 2012, 2014 e 2015 nao houve amostragens, devido a falta de
recursos técnicos. As campanhas foram anuais dentro do periodo menos
chuvoso (agosto a novembro) ou no periodo mais chuvoso (mar¢o a junho),
totalizando 11 campanhas. As amostras foram coletadas em pontos aleatorios
distando aproximadamente 300m um do outro, ao longo da zona litordnea da
lagoa, seguindo a proposta de amostragem aleatéria irrestrita, onde ha um
namero infinito de pontos para localizar de modo aleatério (PILLAR, 2004),
evitando a pseudo-repeticdo. Foram utilizados 4 (quatro) recipientes plasticos de
250ml, por campanha, preenchidos com 3/4 da sua capacidade volumétrica, o
que totalizou 44 (quarenta e quatro) amostras coletadas. As coletas foram
realizadas de forma manual imergindo frascos até uma profundidade de 30 cm
e depois emergindo para superficie, em seguida as amostras foram mantidas em
caixa de isopor com gelo para armazenamento e transporte. Posteriormente o
material foi depositado no laboratorio de zoologia da Universidade Catolica do

Salvador (UCSAL), onde foram analisadas através de microscopia Optica de
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forma “in natura”, ou seja, sem o uso de fixadores, para que as caracteristicas
morfolégicas pudessem ser preservadas ao maximo e as identificagdes fossem
mais precisas. Com auxilio de uma pipeta de Pasteur descartavel, uma aliquota
foi transferida para uma lamina de vidro e sobreposta com a laminula, em
seguida o material foi analisado em microscopia Optica com objetivas de 10x e
40x, utilizando um equipamento da marca Nikon modelo Alphaphot-2 YS-2,

sendo examinadas 10 laminas por amostras.

2.3 ANALISE DOS DADOS

A identificagdo taxondmica seguiu a literatura especializada (KUDO, 1966;
NEEDHAM; NEEDHAM, 1982; CURDS et al, 1983; CAREY, 1992; FOISNNER
e BERGER, 1996; PATTERSON, 1996) e referéncias eletrénicas, como o “Protist
Information Server”. Os ciliados foram classificados segundo Lynn (2008),
enquanto os Amebozoa, Cercozoa, Heliozoa e Euglenozoa foram classificados
segundo o Systema Naturae 2.000 (Brands 1989-2005).

Os dados obtidos para frequéncia de ocorréncia foram analisados

relacionando namero de vezes que cada taxon foi encontrado por ano registrado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo catalogou entre os anos de 2004 e 2017 uma comunidade de 37
taxa de protistas heterotrofos. Apesar de a literatura sugerir um grande nimero
de taxa a ser identificado em amostragens prolongadas, o estudo preocupou-se
em fazer uma anadlise taxondmica dos protistas heterétrofos (protozoarios)
ocorrentes na Lagoa de Pituacu.

Dentre os 37 taxa identificados, 28 pertenciam ao Filo Ciliophora, 3 ao Filo
Amebozoa, 3 ao Filo Euglenozoa, 2 ao Filo Heliozoa e 1 ao Filo Cercozoa
(Tabela 1).
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Foram identificados cinco filos entre os 37 taxa estudados: Filo
Ciliophora, Filo Amebozoa, Filo Heliozoa, Filo Cercozoa e Filo Euglenozoa, onde
o Filo Ciliophora com 28 taxa distribuidos em 9 classes: Karyorelictea,
Phyllopharyngea, Prostomatea, Colpodea, Heterotrichea, Litostomatea,
Spirostrichea, Oligohymenophorea e Armophorea. Ja no Filo Amebozoa com 3
taxa identificados foi registrada 1 classe: Tubulinea, no Filo Heliozoa 1 classe:
Centrohelea, no Filo Cercozoa também 1 classe: Imbricatea, enquanto no Filo
Euglenozoa entre os 3 taxa estudados determinou-se 2 classes: Euglenozoa
(Entosiphon e Peranema) e Kinetoplastea (Bodo).

Na composicao resultante o Filo Ciliophora compreendeu 75% dos taxa
identificados, enquanto os Amebozoa, Heliozoa e Cercozoa representaram 16%

e o0 Euglenozoa com aproximadamente 9% (Figura 2).

Figura 2 — Percentual de Composicdo dos Protistas Heterotréficos da Lagoa de Pituagu entre
2004 e 2017
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Os resultados apresentados tiveram o Filo Ciliophora predominando
durante todo o periodo estudado, a ocorréncia desse grupo parece estar ligada
a disponibilidade de alimento do que ao estado tréfico do ambiente (SODRE-
NETO, 2009; MEDEIROS, 2012; LOBATO-JUNIOR, 2015). Nos estudos
realizados por Santos (2014), a lagoa de Pituacu é classificada segundo o indice
do estado trofico (IET) como um corpo d’agua na maior parte “mesotrofico”, onde
ha moderado aumento de nutrientes e moderado crescimento planctdnico. A

disponibilidade de alimentos é um importante fator bidtico que controla a
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distribuicdo das populacdes de protozoarios nos diversos ecossistemas (DIAS et
al, 2008). Outros fatores podem ter contribuido para o registro dessas espécies,
como disturbios fisicos e despejos de matéria organica, o que provoca a
elevacdo da temperatura e o aumento do consumo de bactérias.

Dos 28 taxa de Ciliados identificados, os mais frequentes no ambiente
pesquisado pertencem a classe Oligohymenophorea, destacando-se 0s géneros
Vorticella Linnaeus, 1767 e Paramecium Muller, 1773, identificados em
aproximadamente 100% do periodo amostrado (Figura 3). E importante salientar
gue os géneros anteriormente destacados sdo predominantes em sedimentos
moles (FINLAY, 1998), como observado na zona litoranea da lagoa. A Vorticella
sp. tem grande representatividade em varios trabalhos desenvolvidos em rios e
riachos (MADONI; BRAGHIROLI, 2007; ANDRUSHCHYSHYN et al., 2007),
além de que, variaveis como turbidez, pH, temperatura e o fluxo influenciam a
distribuicdo de algumas espécies, porque, dependendo da quantidade e origem
do material suspenso, podem ser favoraveis a ocorréncia de ciliados
bacterivoros, algivoros e omnivoros, como a Vorticella sp., que é fortemente
relacionada a poluicdo organica, pois tem vida séssil recebendo assim toda
carga de poluentes do ambiente onde vive.

Quanto ao Paramecium, é encontrado em ambientes com altas
concentracbes de recursos, como a clorofila e coliformes totais, onde
provavelmente também estéo relacionados aos seus habitos alimentares, ja que
esse consome principalmente algas e bactérias (ZINGEL, 2005). Nos seus
trabalhos, Dias (2008) reforca o seu carater bioindicador de ambientes muito
poluidos. Ja Fokin (2010) diz que no Hemisfério Sul simplesmente ndo ha
informacdes claras sobre o Paramecium, pois, muitos territorios ndo foram
verificados por especialistas e afirma que P. bursaria, P. caudatum, P.
multimicronucleatum e complexo de P. aurelia (como uma morfoespécie) podem
ser encontrados em todos os lugares (cosmopolitas). Geralmente o Paramecium
€ abundante em lagos e riachos com pouca correnteza, onde contém plantas
aquaticas e bastante matéria organica em decomposicgao.

No Brasil, os ciliados também s&o muito utilizados em diversos estudos
na listagem de espécies para conhecimento da biota (PAULETO et al., 2009;
REGALI-SELEGHIM; GODINHO; MATSUMURA-TUNDISI, 2011; DEBASTIANI
et al. 2016) e em outros estudos sobre ambientes de agua doce (ARAUJO;
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COSTA, 2007; BOSSOLAN; GODINHO, 2000; GOMES; GODINHO, 2003;
VELHO, 2013, GARCIA, 2016). Boa parte dos ciliados identificados nesse
estudo séo litoraneos e bentdnicos, assim como referenciado por Berger e
Foissner, 2003.

Figura 3 - Percentual de Composicao dos Taxa do Filo Ciliophora Identificado na Lagoa
de Pituacu, Salvador — BAHIA
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Segundo Finlay 1998, os protozoarios nao ciliados geralmente sdo muito
menores e mais dificeis de trabalhar, e a resolucdo taxonémica destes raramente
foi tentada em investigacdes ecolégicas. O numero de protistas amebozoas,
heliozoas, cercozoas e flagelados registrados na composicdo da Lagoa de
Pituacu foi considerado reduzido, pelas dificuldades metodoldgicas encontradas
para identificagao.

A composicao das amebas (Filo Amebozoa) foi inferior em comparacao
com a dos ciliados, como observado também por Gomes (2003), no estudo do
Lago Monte Alegre (SP). A presenca da Arcella Ehrenberg, 1832 em 100% do
periodo estudado (Figura 4), pode estar relacionada a grande quantidade de
macrofitas aquaticas, pois segundo Silva (2009), ambientes com densos
estandes de macrofitas, de modo geral, possuem elevadas riquezas de protistas

(ciliados e amebas testaceas). Estudos ecologicos de amebas testaceas sao,
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muitas vezes, prejudicados pelas dificuldades existentes na identificacdo
taxonOmica, os trabalhos de Cunha (1916), Neumann-Leitdo & Nogueira-
Paranhos (1987), Silva (2009) e Cruz (2012) com amebas testaceas para o
Estado da Bahia contribuiram para um melhor conhecimento da sua ecologia,
taxonomia e dindmica nos ambientes aquaticos. Nesse estudo n&do houve
monitoramento da sazonalidade, mas vale salientar que a ocorréncia dos taxa
de amebas testaceas pode estar relacionada também com a disponibilidade de
alimentos, fator que pode estar associado ao maior ou menor grau de
eutrofizacdo, como observado por Silva (2009) em seu trabalho no Rio Cachoeira
(BA), apontando ao mesmo tempo a metodologia de triagem com pipetas
capilarizada como um procedimento que registra uma menor riqueza de
espécies, como utilizado no nosso estudo. Os heliozoarios encontrados como
Actinophrys e Actinosphaerium, sdo ditos comuns em agua potavel (FINLAY,
1998), sédo organismos flutuantes de agua doce e especialmente frequentes em
lagoas e rios, sendo encontrados entre a vegetacao aquética e em ambientes
eutroficos e mesotroficos (COSTA; PERES, 2016).

Figura 4 - Percentual de Composicéo dos Taxa dos Filos Amebozoa, Heliozoa e Cercozoa

Identificados na Lagoa de Pituagu, Salvador — BAHIA
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Os flagelados heterotroficos registrados na Lagoa de Pituagu, como

Peranema Dujardin, 1841; Entosiphon Stein, 1878 e Bodo Ehrenberg,
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1830(Figura 5), séao fagotroficos e vivem principalmente em sedimentos onde
eles geralmente deslizam sobre superficies e pastoreiam sobre bactérias em
anexo ou suspensas. Medeiros (2012) em estudo com reservatorios no Rio
Grande do Norte constatou a ocorréncia de Bodo e Entosiphon em todos os
pontos selecionados e em todos os periodos climaticos. Segundo Patterson e

Lee (2000) o Bodo € cosmopolita.

Figura 5 - Percentual de Composicéo do Filo Euglenozoa Identificados na Lagoa de
Pituacu, Salvador - BAHIA
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Vérios estudos mostram que o aumento da disponibilidade de nutrientes
causa o0 aumento da densidade e da biomassa da comunidade flagelada
(GASOL et al, 1995, HWANG,; HEALTH, 1997; WEISSE, 1991,
CAMARGO;VELHO, 2011), o que promove a expansdo de seus recursos
alimentares (bactérias e nanofitoplancton) (CAMARGO;VELHO, 2011), mas
variaveis abibticas como temperatura, pH e oxigénio dissolvido podem
comprometer a composicdo dessa comunidade, onde a baixa concentragcédo de
oxigénio (O.D.) e a elevada temperatura podem limitar a comunidade flagelada
(ARNDT et al., 2000), como sugere a Lagoa de Pituagu com médias baixas de
O.D. - 3,29 a 4,92 - (ALELUIA et al., 2016) e alta temperatura ao longo do ano,
com médias em torno de 25°C (CONDER, 1996; NEVES, 2011).
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3.1 DescricOes dos taxa identificados

Filo Ciliophora

A célula apresenta-se coberta por cilios, os nacleos diferenciam-se em macro e
micronucleos, os cilios também se diferenciam por estruturas unicas (cCirros,

membranelas, etc.), muitas espécies.

Aspidisca Ehrenberg, 1830
Pequeno, ovoide; lado dorsal convexo; lado ventral achatado; superficie dorsal
rigida; zona adoral reduzida ou rudimentar; macronucleo em forma de U ou
ferradura ou em duas partes arredondadas. Nenhum cirro marginal ou caudal;
género comum. Célula achatada com um pequeno numero de Cirros
proeminentes na superficie ventral; estruturas de alimentacdo ndo sédo 6bvias.
Os cirros transversais sao relativamente faceis de ver. O vacuolo contratil
posterior ao cirro transversal.

Blepharisma Perty, 1849
Alongado, ovoide; o apice anterior geralmente se curva sobre o0 peristoma; nao
contrétil. Na frente do citdstoma, uma membrana ondulada de duas camadas na
borda direita; vacuolo contratil e citopigio terminal; coloracdo rosa.
Campanella Glodfuss, 1820
Os cilios orais fazem 3 ou mais voltas ao redor do disco peristomial; célula
contratil; ndo possui haste.
Chilodonella Strand, 1928

Célula ovoide, largo e achatado dorsoventralmente; projecdes de I6bulo largo a
esquerda da célula; zona central sem cilios; superficie ventral plana, superficie
dorsal arqueada, exceto para uma regido anterior achatada; macronucleo
ovoide, 2 vacuolos contracteis.

Coleps Nitzsch,1827
Célula em forma de barril; com placas ectoplasmaticas dispostas regularmente;
citostoma na extremidade anterior, cercado por cilios ligeiramente mais longos;
geralmente com projecao espinhosa na extremidade posterior; um ou mais cilios
longos caudais. Macronucleo ovoide, vacuolo contratil posterior.

Colpidium Stein, 1860
Reniforme, alongado; tipicamente com uma fila ciliar oral e ciliatura corporal

uniforme; citdstoma pequeno, triangular, 1/4 da extremidade anterior em direcdo
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ao lado direito. As vezes, um cacho de cilios caudais curtos presentes. Vacutolo
contractii na metade do corpo posterior. Macronucleo ovoide, localizado
centralmente com um micronucleo adjacente.
Colpoda Muller, 1773
Célula reniforme; dorsoventralmente achatado; borda direita do corpo convexa,
esquerda cbncava; o sulco somatico se origina na superficie dorsal, viaja ao
redor do lado esquerdo para a entrada do vestigio na superficie ventral. Ciliatura
uniforme em sulcos orientados longitudinal ou obliquos. Varios entalhes que
indicam sulcos ciliares, muitas vezes visiveis na parte pré-oral da borda do corpo
esquerdo. Existe um arco em forma de ferradura de cilios bem ajustados a direita
da entrada vestibular. Unico macrontcleo arredondado com 1, 2 ou 3
micronucleos. Vacuolo contratil terminal Unico.
Didinium Stein, 1859
Célula equipada com uma saliéncia curta em forma de cone; o citéstoma se
forma apenas quando se alimenta. A ciliatura somatica é reduzida a duas bandas
estreitas que circundam a célula, uma equatorialmente e a outra anterior;
macronucleo longo, em forma de salsicha ou de ferradura. Vacuolo contractil
posterior.
Dileptus Dujardin, 1841
Alongado; prolongamento da parte posterior (probdscide) conspicuo; dois ou
mais vacuolos contracteis. Os vacuolos contracteis geralmente ficam seguidos
ao longo da superficie dorsal.
Epystilis Ehrenberg, 1830
Colonial; sem lorica; menos de 3 voltas de cilios orais. Célula em forma de sino
invertido montado sobre haste ramificado ndo-contrétil.
Euplotes Ehrenberg, 1830
Célula ovoide, inflexivel; Superficie ventral achatada, superficie dorsal convexa;
peristoma amplamente triangular. Trés grupos de cirros (frontoventral,
transversal e caudal); macronucleo em forma de C e um microndcleo adjacente.

Citéstoma se abre em um canal ou via de passagem, a citofaringe.

Frontonia Ehrenberg, 1838
Cinetias pos-oral geralmente a esquerda. A borda esquerda é mais curva do que

a borda direita; citofaringe com numerosas fibrilas fortes; ectoplasma com
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numerosos tricocistos fusiformes; macronudcleo oval; um a varios micronucleos.
Forma da célula alongada ao oval, mais ou menos achatada dorsoventralmente,
arredondada em ambos os polos e geralmente mais larga na frente. Existe uma
membrana ondulada a direita da abertura e 3 membranelas na esquerda,
correndo juntas ao longo da margem da abertura.
Halteria Dujardin, 1841
Esférico ou amplamente fusiforme; a borda anterior possui uma zona adoral
conspicua. Cilios (cirros) longos e rigidos situados equatorialmente; coroa de
cilios na porcéao anterior do corpo; locomocéo saltatéria bastante comum.
Lacrymaria Bory de St Vicent, 1826
Célula longa em forma de baldo; apice em forma de bulbo, com varios cilios
obliquos; contrétil. Forma de fuso ou de frasco; com uma probdscide contratil
longa; citostoma redondo; linhas ciliares meridionais ou espirais a direita. A
célula é completamente coberta por cilios uniformes (mais curtos do que aqueles
na porcdo anterior) que surgem de cinetias longitudinais ou espirais.
Macronucleo em 1, 2 ou raramente em varias partes. Vacuolo contractil na regiao
do corpo posterior.
Loxodes Ehrenberg, 1830
Célula longa, plana, com prolongamento anterior semelhante a um bico; area
oral em sulco ventral longo por trds das vesiculas do prolongamento em
endoplasma; area oral redonda, atrds do prolongamento, leva a cavidade
tubular. Fortemente dobrado ventralmente para formar uma concavidade em que
se situa uma abertura oral tipo fenda. Célula comprimida lateralmente na regiao
anterior, mas menos na parte posterior. Ciliatura principalmente restrita a
superficie direita (superior), reduzida na superficie esquerda (inferior). Muitos
tricocistos presentes que dédo uma tonalidade acastanhada a célula. Vacuolo
contratil Unico na regido posterior. Macronucleo em 1, 2 ou mais partes
vesiculares.
Metopus Claparede and Lachmann, 1858
Célula oblonga ou fusiforme; peristoma conspicuo, comecando na extremidade
anterior e atingindo o meio da célula; vacuolo terminal contratil; macronucleo

ovoide alongado.
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Oxytricha Bory de St Vicent, 1825
Elipsoide; flexivel; superficie ventral achatada; superficie dorsal convexa; 8 cirros
frontais, 5 cirros ventrais, 5 cirros transversais, cirro caudal curto. Cavidade oral
ndo ampla; macronucleos ovais; cirro confluente marginal na parte traseira;
corpo lateralmente flexivel.
Paramecium Muller, 1773
Em forma de charuto ou em forma de chinelo; um tnico macronucleo e 1 a varios
micronucleos vesiculares ou compactos. Anteriormente arredondado ou
obliguamente truncado, posteriormente arredondado ou conico; célula
assimétrica devido a uma depressao da superficie ventral (sulco oral) que corre
do apice da célula para o meio do corpo; abertura oral (citdstoma) na sua
extremidade posterior; ciliatura somatica uniforme; batimento ciliar € obliquo ao
eixo longitudinal da célula; um ou mais vacuolos contracteis presentes;
macronucleo ovoide ou reniforme.
Spirostomum Ehrenberg, 1833
Célula fechada na porcéo posterior; cinetias espirais quando a célula contrai.
Membrana ondulante ausente; canal lacunar de vacuolo contréatil. Célula
altamente alongada, muitas vezes sem fim, grande, cilindrico ou achatado. O
polo apical arredondado ou com uma pequena projecao semelhante ao bico para
a esquerda e o polo terminal geralmente truncado. Normalmente n&o
pigmentado, mas alguns aparecem de amarelo a marrom. Vacuolo contratil com
um canal Unico que conduz a frente. O macronucleo pode ser esférico, alongado
ou moniliforme. Com alto grau de contratilidade e torgcéo celular.
Stentor Oken, 1815
Quando estendido, em forma de trombeta ou cilindrica; altamente contratil;
campo frontal peristomial visivel; vacuolo contratil anterior-esquerda. O fim mais
estreito da célula pode ser anexado ao substrato por um tempo de espera
temporario e o habito sedentario é o seu modo de vida habitual.
Stylonychia Ehrenberg, 1830
Cirros marginais nao confluentes na porcao posterior; cavidade oral ampla,
expansiva. Célula ovoide ou alongada, inflexivel. Cirro frontoventral fortemente
desenvolvido e cirro transversal presente; trés longos cilios caudais rigidos;

superficie dorsal ornamentada por curtas filas de cirros; dois macronucleos.
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Tetrahymena Furgason, 1940
Pequeno, ovoide ou piriforme, com extremidade anterior; citdstoma anterior 1/3
da célula onde uma membrana ondulada a direita e trés pequenas membranelas
a esquerda. Ciliatura somatica completa; um vacuolo contratil terminal, um
macronucleo esférico central.
Urocentrum Nitzsch, 1827
Célula curta, cilindrica; Cilios da célula com duas faixas distintas e um tufo
distinto na porcao posterior. Ciliado em forma de barril de tamanho médio com
extremidades largamente arredondadas e cintura ligeiramente equatorial,
estreitando ligeiramente para tras. Vacuolo contréctil posterior, alimentado por 4
canais longos. Macronucleo em forma de ferradura.
Uroleptus Ehrenberg, 1831

Célula alargada esticada em uma porcao semelhante a uma cauda; 3 cirros
frontais; 2-4 linhas de cirros ventrais; marginais; sem cirros transversais. Cirros
frontoventrais em filas de zig-zag; metade da porcédo posterior estreitada
semelhante a uma cauda. Cirros transversais ausente.

Uronema Dujardin, 1841
Ovoide, piriforme ou alongado; citdstoma pequeno logo acima do equador; cilio
caudal; ciliatura soméatica bipolar. Vacuolo contrétil simples na metade da por¢éo
posterior. Macronucleo na parte anterior do corpo, mas nao apical.

Urostyla Ehrenberg, 1830
Com 2 ou mais fileiras de cirros marginais a direita. Elipsoide; flexivel;
arredondado posteriormente. Ovoide a alongado, com grande nimero de linhas
ventrais de cirros (fileiras); cirro transversal presente; cirros frontais
indiferenciados dos ventrais.

Vorticella Linnaeus, 1767
Solitario, mas muitas vezes gregario. Célula em forma de sino invertido
carregado sobre uma haste contratil, que contém uma corda ou mionema
parecido com musculo contratil sinusoidal, o que faz com que a contragéo ocorra
de forma espiral e sem ziguezague. Possui cavidade bucal distinta. Vida séssil.

Zoothanium Bory, 1826
Colonial. Zooides em forma de sino invertido, carregados sobre uma haste

ramificada contratil que se dobra de forma ziguezague (ndo em espiral) por meio
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de um mionema continuo. Isso fica mais centralmente dentro da haste e ndo é

sinusoidal quando relaxado.

Filo Heliozoa
Forma celular com movimento ameboide. Heliozoa contém axdépodo radialmente
dispostos.

Actinosphaerium Stein, 1857
Os pseudopodos (axopodo) se afilam da base em direcdo as pontas distal. Os
axopodos passam por uma camada periférica de grandes vacuolos para terminar
ou perto de um nucleo. Os nulcleos estdo em uma camada logo abaixo dos
vacuolos periféricos.

Actinophrys Ehrenberg, 1830

Esferoidal; citoplasma altamente vacuolizado, especialmente ectoplasma.
Nucleo central; um a muitos vacuolos contracteis; axopodos retos, numerosos,

os filamentos axiais terminam na superficie do nucleo.

Filo Amebozoa
Forma celular com movimento ameboide. Amebozoas contém pseudopodos
obtusos ou filiformes. S&o0 amebas com ou sem testas.

Arcella Ehrenberg, 1832
Teca incolor, amarelo ou marrom; circular ou ovoide; em vista lateral variando do
plano convexo ao hemisférico; superficie lisa ou pontilhada, mas pode ser
moldada para ter facetas angulares, as vezes se desenvolve em espinhas ou
proeminéncias; parede composta por numerosos alvéolos feitos de um material
proteinico, dispostos em uma ou mais camadas; abertura central, circular, com
colar pequeno, geralmente invaginado e ocasionalmente cercado por poros. A
ameba tem pseudopodes lobopodos. A organela mais proeminente dentro do
citoplasma € o nucleo.

Centropyxis Stein, 1857
Testa circular, ovoide ou discoide; com ou sem espinhos; incolor, amarelo ou
marrom; com vista lateral arredondada para tras e afunilada em direcao a borda
anterior, que muitas vezes possui uma margem recurvada, espinhas conicas as
vezes presentes nas margens laterais; superficie pontilhada ou aspera; abertura

subterminal ou ocasionalmente central, circular ou oval e invaginado.
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Difflugia LeClerc, 1815
Teca incolor, amarelo ou marrom; circular, ovoide, piriforme ou acuminado;
composto de particulas minerais aglutinadas e fistulas de diatoméaceas; abertura

terminal, circular ou lobada, as vezes com uma borda organica.

Filo Cercozoa

Células nuas, com revestimentos de escamas ou placas silicosas ou ainda
organicas. Inclui organismos diversos, como ameboides e flagelados, que se
alimentam através de filopodes.

Euglypha Dujardin, 1841

A abertura é terminal. Os pseuddépodes das células vivas sdo filopodes e
emergem da abertura apical Unica. A testa é composta de sobreposicoes,
escalas planas e silicosa. Nesta espécie, algumas das escalas sdo espinhosas.

Testa incolor; ovoide, oval ou circular em seg¢é&o transversal.

Filo Euglenozoa
Corpo celular com um ou varios flagelos, sem cloroplastos, com nutricdo
heterotrofica.
Bodo Ehrenberg, 1832
Pequeno, ovoide; citdstoma na extremidade anterior, ventral ou paralelo ao bolso
flagelar; nacleo central ou anterior, flagelo conectado com dois blefaroplastos em
algumas espécies. Com dois flagelos; um dirigido anteriormente e o outro
posterior (flagelo recorrente); flagelo originado na extremidade anterior; um a
varios vacuolos contracteis.
Entosiphon (Dujardin) Stein, 1878
Oval, achatado; mais ou menos rigido; células possuem um flagelo anterior e um
segundo flagelo largo, surgem de um citéstoma, um que se arrasta; flagelo
anterior quase 0 mesmo que o corpo da célula em comprimento, flagelo em
movimento cerca de duas vezes do corpo da célula em comprimento.
Compreende um tubo com uma abertura em forma de abas na sua extremidade
anterior. O vacuolo contratil e o nacleo também s&o evidentes dentro da célula.
Peranema Dujardin, 1841
Alongada, com uma extremidade posterior ampla ou truncada durante a

locomocgéo. Células com um flagelo anterior proeminente, o flagelo frontal é
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muito desenvolvido, com a maior parte do movimento ocorrendo perto da ponta,
apresenta-se livre, longo e visivel, afunilando em dire¢cdo a extremidade; um
segundo flagelo adere a pelicula, para detecta-lo é necesséria uma observacao
extrovertida para detectar o segundo flagelo, que se encontra em um ligeiro sulco

na superficie ventral do corpo. Flagelado incolor.

4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

A composicdo se mostrou bastante diversificada em se tratando dos
grupos de protistas heterotréficos e com uma destacada riqueza de taxa. O
estudo dessa comunidade permitiu conhecer melhor a ocorréncia dos principais
grupos desses taxa em uma parte representativa da Mata Atlantica no Estado da
Bahia, onde os registros sdo escassos.

Apesar de o estudo ter como finalidade a identificacdo dos taxa da lagoa,
por intermédio das caracteristicas morfologicas, de forma a caracterizar a
composi¢do da comunidade, foi sugerido a existéncia de fatores abi6ticos que
podem limitar a ocorréncia desses organismos, como visto em diversas
publicacbes abordadas por ecologistas e pesquisadores da area. A
disponibilidade alimentar e a limitacdo a algumas variaveis abiéticas podem ser
determinantes na composicao e distribuicdo dos protistas heterotroficos.

Conhecer a composi¢cdo da comunidade de protistas heterotrofos da

lagoa foi 0 passo inicial para entender a dindmica desse ecossistema, trabalhos
futuros associados com varidveis abiéticas podem contribuir com o diagnostico

dessa comunidade.
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CAPITULO 2

Variaveis abioticas associadas a comunidade de protistas heterotroficos em um
reservatorio urbano da mata atlantica.
Abiotic variables associated with the community of Heterotrophic Protists in an
urban reservoir of the Atlantic Forest.
Paulo Tadeu Silva Costa', Marcelo Cesar Lima Peres?

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma associacdo entre as variaveis
abidticas e a composicdo e distribuicdo de protistas heterotréficos em um
reservatorio urbano da mata atlantica. O reservatério escolhido para a pesquisa
foi a Lagoa de Pituacu, localizada no Parque Metropolitano de Pituacu (PMP),
uma unidade de conservacdo de Mata Atlantica. A amostragem foi realizada
entre dezembro de 2016 e marco de 2017. Para a amostragem das variaveis
abidticas foi utilizado uma sonda multiparametros com andlise in situ. Para coleta
do material biolégico, seguindo as normas de amostragem, foram utilizados 26
(vinte e seis) recipientes plasticos de 250 ml, por campanha, o que totalizou 104
(cento e quatro) amostras coletadas em 8 pontos amostrados. Foram
identificados 26 taxa de protistas heterotroficos (protozoérios), durantes as
campanhas. Desse total, 18 foram registrados como pertencentes ao Filo
Ciliophora, 4 como do Filo Euglenozoa e outros 4 como Filo Amoebozoa. Os taxa
Aspidisca e a Tetrahymena foram os ciliados de maior frequéncia de ocorréncia
nos pontos amostrados, aparecendo em 7 dos 8 pontos amostrados, assim como
o0 Bodo e a Peranema nos euglenozoas e a Arcella dentre os amoebozoas.
Associar algumas variaveis abidticas com a composicao e distribuicdo desses
organismos serviu para compreender diversas respostas pelos taxa
identificados. O presente trabalho € uma importante contribuicdo para o
conhecimento da ecologia de comunidades dos protistas heterotréficos em um
reservatorio urbano da mata atlantica, compreendendo melhor a dindmica dos
impactos ambientais em reservatorios e a importancia do monitoramento da
qualidade das aguas superficiais na regiao.

Palavras-chave: Parametros fisicos e quimicos, composicdo, distribuicao,
protozoarios, Bahia.
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ABSTRACT

The objective of this work was to establish an association between the abiotic
variables and the composition and distribution of heterotrophic protists in an
urban reservoir of the Mata Atlantica. The reservoir chosen for the research was
the Pituagu Lagoon, located in the Parque Metropolitano de Pituacu(PMP), a unit
of conservation of Mata Atlantica. The sampling was carried out between
December 2016 and March 2017. For the sampling of abiotic variables was used
a multiparameter probe with in situ analysis. For the collection of the biological
material, following the sampling rules, 26 (twenty-six) plastic containers of 250 ml
were used per campaign, by amount t0o104 (one hundred and four) samples
collected in 8 sampled points. 26 taxa of heterotrophic protists (protozoa) were
identified during the campaigns. Of this total, 18 were registered as belonging to
the Filo Ciliophora, 4 as of the Filo Euglenozoa and 4 others as Filo Amoebozoa.
The Aspidisca and Tetrahymena taxa were the most frequent ciliates occurring
in the sampled sites, appearing in 7 of the 8 sampled points, as well as Bodo and
Peranema in the euglenozoas and Arcella in the amoebozoas. Associating some
abiotic variables with the composition and distribution of these organisms served
to understand several responses by the taxa identified. The present work is an
important contribution to the knowledge of the ecology of communities of
heterotrophic protists in an urban reservoir of the Mata Atlantica, understanding
better the dynamics of environmental impacts in reservoirs and the importance of
monitoring the quality of surface water in the region.

Keywords: Physical and chemical parameters. Composition. Distribution.
Protozoa. Bahia.
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1 INTRODUCAO

As comunidades biologicas refletem de forma direta e indireta na
integridade do ecossistema, quando se trata do meio aquatico sabemos que
diferentes organismos evoluem e se adaptam a determinado ambiente de acordo
com as suas condicfes e ali s6 sobrevivem quanto ao seu limite de tolerancia
para diferentes alteragbes dos mesmos, por iISSO 0 monitoramento dessas
comunidades biologicas ajudam na avaliacdo de certo ambiente quanto a sua
qualidade de agua.

Por representar um fragmento significativo de Mata Atlantica em area
urbana, o papel do reservatério (Lagoa de Pituacu) na conservacdo da
biodiversidade, tanto terrestre quanto aquatica, é fundamental. Salienta-se que
a Mata Atlantica é considerada um dos maiores repositérios de biodiversidade
do Planeta e que, apesar de restarem apenas 7% de sua area original, ainda
detém uma enorme riqueza biolégica (CONSERVACAO INTERNACIONAL DO
BRASIL, 2011; FUNDAQAO SOS MATA ATLANTICA, 2011). A biodiversidade
em uma area de protecdo integral relaciona-se principalmente aos servicos de
suporte, uma vez que a ciclagem de nutrientes e a producdo primaria séo
dependentes das espécies presentes (RARES & BRANDIMARTE, 2014). Devido
a importancia da Lagoa de Pituacu como reservatério hidrico urbano, é
necessario 0 monitoramento dos seus corpos de agua. Assim, garantir-se-ia a
continuidade dos servicos ambientais relacionados a disponibilidade de agua,
em qualidade e quantidade adequadas, em casos de uma crise hidrica na cidade
de Salvador.

As alteracbes fisicas e quimicas do meio acarretam em mudancas
qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas (ESTEVES, 1998). O
monitoramento de variaveis fisicas e quimicas traz algumas vantagens na
avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, tais como:
identificacdo imediata de modificacfes nas propriedades fisicas e quimicas da
adgua; deteccdo precisa da variavel modificada, e determinacdo destas
concentragbes alteradas. Entretanto este sistema apresenta algumas
desvantagens, tais como a descontinuidade temporal e espacial das
amostragens. A amostragem de variaveis fisicas e quimicas fornece somente
uma fotografia momentanea do que pode ser uma situagao altamente dinamica
(WHITFIELD, 2001; BUSS et al, 2003). E fundamental em um plano de
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monitoramento da qualidade da agua, a analise de variaveis fisicas, quimicas e
biolégicas, de modo que estas respondam o estado atual de um ecossistema
aquatico monitorado e determine as possiveis altera¢des vindouras desse meio.

Apesar de sua ampla distribuicdo, muitos protozoarios podem viver com
sucesso somente dentro de estreitas amplitudes ambientais. A adaptacdo das
espécies varia bastante, e sucessdes de espécies ocorrem frequentemente a
medida que as condi¢cdes ambientais mudam (HICKMAN et al, 2004).

A grande sensibilidade dos protozoarios a fatores fisicos e quimicos pode
ser explicada pelo fato de que muitos protozoarios tém demandas especificas
em relacdo as caracteristicas do meio em que vivem, como a quantidade de
matéria organica dissolvida, temperatura, pH, condutividade elétrica e
concentracdo de oxigénio dissolvido (NOLAND, 1925; KUDO; 1966; SLEIGH,
1988; DIAS et al, 2008),entre estas caracteristicas, a quantidade de matéria
organica, oxigénio dissolvido e altas temperaturas na agua definem zonas de
poluicdo que estdo associadas a determinadas espécies de indicadores de
protozoarios (FOISSNER & BERGER, 1996; MADONI & BASSANINI,1999;
GOMES & GODINHO, 2003; PEREIRA et al, 2014). O oxigénio dissolvido € um
dos gases mais importantes na dindmica e na caracterizacao dos ecossistemas
aquaticos, enquanto a condutividade elétrica é considerada uma variavel
importante na caracterizacdo das massas de agua e deteccdo de fontes de
poluicdo. Assim como a temperatura, a condutividade também influencia
diretamente processos vitais em ecossistemas lacustres como produtividade
priméria e decomposicdo de matéria organica, essa ultima quando elevada é
resultante do efeito positivo da alta temperatura sobre o metabolismo dos
microrganismos (ESTEVES, 2011). Segundo Tundisi (2008), “pH e O2 dissolvido
na agua, controlam em grande parte o crescimento e as respostas fisiolodgicas
de organismos, populag¢des e comunidades”. A temperatura da agua, o contetdo
de oxigénio dissolvido e a disponibilidade alimentar tém sido os principais fatores
apontados como responsaveis pela variacdo do protozooplancton,
especialmente em ambientes eutréficos (GOMES & GODINHO, 2003;
ESTEVES, 2011).

Esses organismos respondem as mudancas no perfil quimico da agua e
mesmo a pequenas doses de contaminantes. Podem ser utilizados no

biomonitoramento de lagos, reservatorios e rios sob diferentes niveis de impacto
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antropogénico, em funcéo de caracteristicas favoraveis que apresentam, como:
a alta taxa reprodutiva que permite a detecgcédo de impactos ambientais de curta
escala de tempo (MADONI, 1994). Além de que, por serem organismos sensiveis
a diferentes concentracdes de poluentes no meio, podem fornecer ampla faixa
de respostas frente a diferentes niveis de contaminacdo ambiental (COULL,
1999).

Diante do exposto, o presente estudo tem por finalidade estabelecer uma
associacdo entre as variaveis abidticas e a composicdo e distribuicdo de
protistas heterotroficos em um reservatério urbano da mata atlantica, associando
a presenca e a frequéncia desses organismos com os indicadores fisicos e
quimicos mensurados no reservatério estudado (Lagoa de Pituagu), contribuindo
assim com o conhecimento da ecologia dos protozoarios de vida livre,
compreendendo melhor a sua dindmica nos impactos ambientais dos
reservatorios urbanos da mata atlantica e a sua importancia no monitoramento

da qualidade de aguas superficiais tropicais.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A Lagoa de Pituacu (Figura 1), situada entre as coordenadas geograficas
12° 56" S e 38° 24" W, esta localizada no Parque Metropolitano de Pituacu, uma
unidade de conservacao segundo o decreto municipal n°®5.158/77 e criada como
parque pelo decreto estadual 23.666/73, com 660 ha em uma area urbana do
municipio de Salvador, estado da Bahia. O parque possuia até o primeiro
semestre de 2013, 440 hectares de area, mas com a nova poligonal, passou a
ter 392 hectares de remanescentes de mata atlantica, cerca de 40% da area foi
perdida para especulacdo imobiliaria e implantacdo de empreendimentos
(GAMBA, 2016).
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Figura 1 - Vista Panoramica do Reservatério de Pituacu, Salvador-Bahia, Brasil.

Fonte: Arquivo Pessoal (2017)

A topografia do parque é tipica do recbncavo baiano, com colinas
elevadas, estando os pontos mais altos entre 45-50 m e 0s mais baixos com 5m
de altitude, sofrendo uma grande influéncia maritima devido a proximidade como
oceano. Essa proximidade favorece o equilibrio térmico, onde a amplitude
térmica observada entre 0os meses quentes e 0s mais frios € da ordem de 6°C.

Segundo a classificacdo de Kéeppen, o clima é Af, ou seja, do tipo tropical
guente e umido, sem estacdo seca aparente (SOUZA, 1994). A média anual da
temperatura do ar gira em torno de 25°C, enquanto as mensais ficam acima de
20°C, dessa forma de novembro a abril sdo mais elevadas e de maio a outubro
as minimas s&o inferiores a 20°C (CONDER, 1996; NEVES, 2011). A
pluviosidade média anual chega a 1.800 mm, com um periodo de maior indice
pluviométrico entre marco e julho, e outro, menos chuvoso, de agosto a fevereiro
(ARAUJO et al, 2003).

A lagoa de Pituagu atualmente tem aproximadamente 66 ha de espelho
d’agua, faz parte da Bacia Hidrografica do Rio das Pedras (e Pituacu) e da
Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas do Recdncavo Norte (Figura 2). O
reservatorio surgiu no governo de Gomes Carneiro da Rocha, com a construcéo
da barragem do rio Pituacu pelo engenheiro Teodoro Sampaio. O represamento

do rio deu origem a uma lagoa artificial de quatro quildometros de extensdo com
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capacidade para armazenar aproximadamente 3.000.000 m® de &gua e

proporcionou a cidade um dos mais belos refugios naturais.

Figura 2 - Localizacdo da area de estudo, Reservatério de Pituacu, Salvador-Bahia, Brasil.
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Fonte: Mapa elaborado por Costa, P.T.S. & Lopes, M.V.A. (2017)

Apesar de ser um fragmento secundario de Mata Atlantica (TELES &
BAUTISTA 2001), sofre diversas acdes antropicas, como por exemplo, atividade
de pesca clandestina, lancamento de esgotos na lagoa, destruicdo da mata ciliar,
trafego intenso de moradores e introdugdo de animais silvestres (OLIVEIRA
ALVES et al, 2005). Atualmente a maior dificuldade, nos centros urbanos
brasileiros, é de compatibilizar a expansao da ocupacao e dos servicos urbanos

com a protecao dos ecossistemas naturais.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A amostragem foi realizada entre dezembro de 2016 e marco de 2017. As
campanhas foram mensais dentro do periodo menos chuvoso (dezembro a
fevereiro) e no periodo mais chuvoso (margo), totalizando 04 (quatro)
campanhas. As amostras foram coletadas em 8 pontos escolhidos
aleatoriamente dentro da principal poligonal (Figura 3), seguindo a proposta de
amostragem aleatdria irrestrita, onde ha um numero infinito de pontos para

localizar de modo aleatdrio por meio de coordenadas geograficas (PILLAR,
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2004) distando aproximadamente 300m de um ponto ao outro da lagoa, tanto a
amostragem das variaveis abiéticas como a do material bioldgico foram
realizadas nos pontos selecionados e as duas no mesmo instante em cada
ponto. Os pontos se restringiram ao lado sul da lagoa pelo acesso seguro na

faixa litoranea e uso de embarcacdes no leito da lagoa.

Figura 3 - Localizacéo da area de estudo e os pontos de amostragem, Reservatorio de Pituacu,
Salvador-Bahia, Brasil. (Dezembro/2016 a Mar¢o/2017).
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Fonte: Mapa elaborado por Costa, P.T.S. & Lopes, M.V.A. (2017)

As caracteristicas fisiondbmicas evidenciadas nos pontos selecionados
apresentavam uma grande concentracao de macréfitas aquaticas nos pontos 1
e 2, superficie extensa sem vegetacédo flutuante nos pontos 3 e 4, atividades
antropicas com equipamentos de pedalinho para entretenimento nos pontos 5 e
6 e finalmente os pontos 7 e 8 proximos a margem com vegetacao perifitica e
solo arenoso.

As coordenadas geograficas foram estabelecidas com o uso do GPS da
marca Garmin, modelo Etrex 12 channels e registradas como apresentadas na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem na Lagoa de Pituacu, Salvador,
Bahia

PONTOS COORDENADAS GEOGRAFICAS
1 12°57°31.3"S e 38°24'48.7"W
2 12°57°'41.5”S e 38°24'46.6"W
3 12°57°40.0"S e 38°24°57.2"W
4 12°57°'50.8”S e 38°24'00.9"W
S 12°58'00.2"S e 38°24'43.8"W
6 12°58'02.0”S e 38°24’42.8"W
7 12°57°'58.8"S e 38°24'51.7"W
8 12°57°'59.2"S e 38°24'48.5"W

2.2.1 AMOSTRAGEM DAS VARIAVEIS ABIOTICAS

Para a amostragem das variaveis abiéticas foi utilizado equipamentos
analiticos portateis (sonda multiparametros), que permitem a mensuracdo de
indicadores fisicos e quimicos no préprio local (andlise in situ). As sondas
multiparametros utilizadas foram da marca/modelo WATERPROOF pH/CON 10
METER, o da marca/modelo HORIBA WATER QUALITY MONITOR U-32 e 0 da
marca/modelo YSI PROFESSIONAL PLUS / YSI QUATRO. As trés sondas
foram utilizadas ao mesmo tempo devido a incorrecbes em alguns parametros
analisados, sendo entdo necessario repetir as mensuracfes em equipamentos
diferentes.

Esse tipo de sonda possui varios eletrodos, que sao sensores capazes de
medir e de fornecer dados imediatamente ao entrar em contato com a agua
(POZZA & PENTEADO, 2015). As sondas utilizadas registraram resultados das
seguintes variaveis abidticas escolhidas: Temperatura (°C), pH (potencial
hidrogenionico), Oxigénio Dissolvido (O.D.) (mg/l), Condutividade (uS/cm?) e
Sdlidos Totais Dissolvidos (TDS). As variaveis selecionadas abrangem alguns
dos principais parametros estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005 e
medidos rotineiramente na maioria dos corpos de agua para indicadores fisicos

e quimicos.
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2.2.2 AMOSTRAGEM DO MATERIAL BIOLOGICO

Para coleta do material biologico foram utilizados 26 (vinte e seis)
recipientes plasticos de 250ml, por campanha, preenchidos com 3/4 da sua
capacidade volumétrica, o que totalizou 104 (cento e quatro) amostras coletadas.
As coletas foram realizadas através de trés procedimentos normalmente
utilizados para amostragem de organismos planctonicos: a garrafa de van Dorn,
a rede de plancton e a técnica manual (CETESB, 2011; GOMES & GODINHO,
2004).

A garrafa de van Dorn do tipo horizontal com volume de 6 litros foi
empregada para amostragens em diferentes profundidades, essas foram
distintas ao mergulhar o Disco de Sechi na 4gua em zonas epilimnico (proxima
da superficie e disco visivel) e hipolimnico (fundo e disco sem visibilidade). O
material coletado foi transferido para dois recipientes plasticos de 250 ml, de
acordo com a profundidade coletada e armazenado em caixas de isopor. O uso
da garrafa de van Dorn restringiu-se as estacbes de 1 a 5, por essas
apresentarem-se distante da margem e com maior profundidade na coluna
d’agua. Da mesma forma as estacdes de 1 a 5 foram definidas para as coletas
com rede de plancton com arrasto superficial, sendo empregadas as redes de
20 ym e 68 um na amostragem com a finalidade de filtrar um maior numero
possivel de protistas, transferindo o material para os respectivos recipientes
etiquetados e posteriormente armazenados em caixa de isopor.

As estacgOes 6,7 e 8 foram escolhidas para coletas manuais, por estarem
mais proximas da margem da lagoa e menor profundidade. O material foi
coletado com imersdo dos recipientes na agua, sendo homogeneizados
inicialmente duas vezes, para em seguida retira-lo do fundo para superficie com
cerca de 30 cm, posteriormente os recipientes foram armazenados em caixa de
isopor.

Todo o material coletado e armazenado foi transportado para o laboratério
de zoologia da Universidade Catélica do Salvador (UCSAL), onde foi depositado
e analisado atraves de microscopia Optica de forma “n natura”, ou seja, sem o
uso de fixadores, para que as caracteristicas morfologicas pudessem ser
preservadas ao maximo e as identificagbes taxonOmicas fossem mais
precisas.Com auxilio de uma pipeta de Pasteur descartavel, uma aliquota foi

transferida para uma lamina de vidro e sobreposta com a laminula, em seguida
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o material foi analisado em microscopia Optica com objetivas de 10x e 40x,
utilizando um equipamento da marca Nikon modelo Alphaphot-2 YS-2.

A identificacdo dos protistas heterétrofos seguiu a literatura especializada
(KUDO, 1966; NEEDHAM & NEEDHAM,1982; CURDS et al, 1983; CAREY,
1992; FOISNNER& BERGER, 1996; PATTERSON, 1996) e referéncias
eletrénicas, como o “Protist Information Server”. Os ciliados foram classificados
segundo Lynn (2008), os Amebozoa, Cercozoa, Heliozoa e Euglenozoa foram
classificados segundo o Systema Naturae 2.000 (Brands 1989-2005).

2.2.3 ANALISE DOS DADOS
Analises Estatisticas:

A fim de revelar um padrdo de ordenacao entre os pontos do reservatorio
de Pituacu, as variaveis abioticas (parametros fisico-quimicos) foram submetidas
a Andlise dos Componentes Principais — PCA (PC-ORD®). Esta andlise ordena
variaveis que sao correlacionadas, fazendo com que estas possam ser
explicadas por um numero menor de eixos, que sdo 0S componentes principais
(Benati, 2005). Cada componente explica a variagdo contida no espaco
multidimensional e mantém relacdo com um ou mais parametros originais
(McCUNE & GRACE, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 ANALISE DAS VARIAVEIS ABIOTICAS

As médias gerais e o0 desvio padrdo (DP) das variaveis abiéticas (fisicas
e quimicas) escolhidas para analise (temperatura, oxigénio dissolvido (OD),
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos (STD) e potencial
hidrogenionico (pH)), foram obtidas nas amostragens em diferentes
profundidades. A tabela 1, apresenta as médias obtidas nas campanhas das
variaveis abibticas no meio epilimnico ou fotica (superficie) registradas nos 8
pontos selecionados, enquanto a tabela 2 apresenta as médias do meio
hipolimnico ou afética (fundo) registrados nos 5 pontos selecionados com

profundidade.
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Tabela 2 — Média e desvio padrdo () das variaveis abiéticas da Lagoa de Pituagu (BA) durante

amostragem no meio epilimnico (zona fotica ou superficie). (Dezembro/2016 a Margo/ 2017).

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto7 Ponto8 Média
Geral
Temperatura 30,600 30,775 30,685 30,870 30,725 30,763 30,763 30,967 30,813
°C) +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +- +/-
0,455 0,479 0,342 0,628 1,069 1,069 0,797 1,762 0,166
OD (mg/l) 18,513 14,378 17,718 21,333 12,073 14,267 11,117 12,460 15,232
+- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
2,345 8,232 9,951 17,974 7,553 10,508 8,124 8,009 3,594
Condutividade 372,750 368,500 364,500 376,000 359,500 374,000 378,667 376,333 371,281
(US) +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
6,850 16,462 18,592 15,210 19,279 4,583 4,041 10,408 6,594
STD (g/l) 0,251 0,249 0,248 0,245 0,350 0,245 0,249 0,249 0,333
+/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
0,013 0,015 0,016 0,019 0,221 0,225 0,022 0,027 0,0378
pH Superficie 7,080 7,238 7,583 7,208 7,600 7,500 6,970 7,213 7,299
+/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
0,400 0,275 0,175 0,400 0,289 0,500 0,638 0,360 0,235

Tabela 3 - Média e desvio padrao (+) das variaveis abidticas da Lagoa de Pituacu (BA) durante

amostragem no meio hipolimnico (zona afética ou fundo). (Dezembro/2016 a Mar¢o/ 2017).

Parametros Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Média
abidticos Geral

Temperatura 28,970 29,335 30,103 30,280 29,373 29,612
(°C) +/- +/- +/- +/- +/- +/-

0,733 0,832 0,179 0,498 0,374 0,7209

OD (mg/l) 9,403 13,160 31,810 19,080 12,565 17,204
+/- +/- +/- +/- +/- +/-

18,472 15,448 21,071 17,972 6,012 18,553
Condutividade 386,250 407,750 371,750 374000 365,250 381
(us) +/- +/- +/- +/- +/- +/-

31,256 71,775 11,236 8,981 15,500 35,711

Sélidos Totais 0,255 0,268 0,247 0,259 0,239 0,25355
(a/l +/- +/- +/- +/- +/- +/-

0,031 0,043 0,013 0,223 0,015 0,0264

pH Superficie 6,443 6,778 6,765 6,915 7,158 6,8115
+/- +/- +/- +/- +/- +/-

0,569 0,173 0,592 0,642 0,454 0,5154

A temperatura da agua variou pouco entre 0s pontos estudados, tanto no

meio epilimnico ou hipolimnico, mantendo-se em valores esperados para

reservatorios tropicais no nordeste brasileiro em ambos 0s meios, atingindo uma
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meédia geral de 30,8 = 0,1°C nos pontos do meio epilimnico e uma média geral
de 29,6 + 0,7°C nos pontos do meio hipolimnico. A média geral mais baixa foi
registrada no ponto 1 no meio hipolimnico com 28,9 + 0,7°C e a mais alta no
ponto 7 do meio epilimnico com 31,1 + 0,7 °C. Segundo Esteves (2011), a
pequena diferenca de temperatura entre o epilimnico e o hipolimnico facilita a
desestratificacdo térmica em lagos tropicais. Essa desestratificacdo pode ser
permanente, especialmente em ecossistemas em que o espelho d’agua possui
grande area em relagao a profundidade do corpo d’agua, como o reservatorio
estudado (Lagoa de Pituacu).

Os maiores valores de temperatura registrados no reservatorio sao
consequéncia da maior exposicao de sua superficie a radiacdo solar. Pois no
primeiro metro de coluna d’agua cerca de 50 a 60 % da radiagdo que chega a
superficie é transformada em calor (WETZEL, 2001; NUNES et al, 2013). O
periodo em que foram feitas as amostragens das variaveis correspondeu ao
periodo menos chuvoso (dezembro a margo) e com maior intensidade de
radiacdo solar. A temperatura da agua foi a variavel que mais se apresentou
constante na amostragem dos parametros abioticos, assim como visto em
Medeiros (2012) e Lobato Jr. (2013), em reservatorios do Rio Grande do Norte.

O pH apresentou valores que variaram com minima de 6,44 + 0,56 no
ponto 1 em meio hipolimnico e maxima de 7,60 = 0,28 no ponto 5 em meio
epilimnico. A média geral encontrada no meio epilimnico (superficie da lagoa) foi
de 7,29 com desvio padrao (DP) +0,23, enquanto no meio hipolimnico (fundo da
lagoa) foi de 6,81 com desvio padrao (DP) = 0,51. Os valores encontrados nao
apresentaram desvios acentuados da normalidade nos pontos amostrados,
assim como registrado por Silva (2008) e Medeiros (2012) em aguas superficiais
no nordeste brasileiro. Segundo os padrdes de qualidade da agua, estabelecidos
na Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), os valores de pH para as aguas
de classes 1,2 e 3 devem estar na faixa de 6 a 9 (BARROS, 2013). Segundo
Esteves 2011, o pH pode ser considerado como uma das variaveis abidticas
mais importantes nos ecossistemas aquaticos, e ao mesmo tempo uma das mais
dificeis de ser interpretada, isso se deve em funcdo dos inumeros fatores que
podem influencia-lo, como a temperatura e a concentracdo de ions H3O™

originada da dissociacao do acido carbénico (H2CO3).
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A condutividade apresentou valores dentro da faixa encontrada em aguas
continentais do nordeste brasileiro, que atingem ou superam os 400 pS/cm?
(AgSOLVE, 2017) durante a amostragem, variando de 359,50 uS/cm? no ponto
5 a 378,66 uS/cm?no ponto 7 em meio epilimnico e 365,25 uS/cm? no ponto 5 a
407,75 uS/cm? no ponto 2 em meio hipolimnico. A média geral obtida no meio
epilimnico foi de 371,281 uS/cm? com desvio padréo (DP) de * 6,594 e no meio
hipolimnico de 381,0 uS/cm? e desvio padrdo (DP) de + 35,711. Os valores
apresentados permitem constatar que o ponto 5 apresentou 0s menores valores
de condutividade elétrica registrados, tanto no meio epilimnico como no meio
hipolimnico, mas no geral os valores apresentaram-se altos, o que pode ser
justificado, pela alta decomposicdo da matéria organica no ecossistema
estudado (ESTEVES, 2011) ou decorrente de impactos antropogénicos
(HENRY,2004). A condutividade elétrica da agua representa sua capacidade de
transmitir a corrente elétrica, em decorréncia da presenca de substancias
dissolvidas, que se dissociam em anions e cations na agua (GUIMARAES-SILVA
et al, 2007; BARROS, 2013). Segundo Esteves 2011, a condutividade constitui
uma das variaveis mais importantes, que pode fornecer informacdes tanto sobre
0 metabolismo do ecossistema aquatico, como pode ajudar a detectar fontes
poluidoras no mesmo.

Os sdélidos totais dissolvidos (STD) correspondem ao peso total dos
constituintes minerais presentes na agua, por unidade de volume, resultantes
principalmente da dissolugéo das rochas e solos, mas também contém matéria
organica dissolvida. Os sélidos dissolvidos, sobretudo os ionizados (eletrdlitos),
sao os responsaveis pelo aumento da condutividade elétrica da agua. A média
geral encontrada nos pontos do meio epilimnico foi de 0,333 g/l + 0,0378,
enquanto no meio hipolimnico foi de 0,253 g/l + 0,0264. A menor média
registrada foi em meio hipolimnico, no ponto 5 com 0,239 g/l £ 0,015, e a maior
média também foi no ponto 5 em meio epilimnico com 0,350 g/l £ 0,221.

Através da Analise dos Componentes Principais (PCA), buscou-se revelar
um padréo de ordenacgdo entre 0os pontos amostrados no meio epilimnico do
reservatorio, a partir da matriz original das variaveis abiéticas, onde foram
extraidos 5 eixos, pois juntos explicaram 81.3% da variacdo dos dados (Tabela
4).
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Tabela 4 - Matriz de dimenséao das variaveis abiéticas dos cinco eixos extraidos pela Analise dos

Componentes Principais (PCA) para o meio epilimnico da Lagoa de Pituacu (Salvador — Bahia)

EIXOS AUTOVALORES % DA VARIACAO % DA VARIACAO

EXPLICADA CUMULATIVA
1 2.840 56.798 56.798
2 1.226 24.523 81.322
3 0.699 13.990 95.311
4 0.163 3.267 98.578
5 0.071 1.422 100.000

O primeiro componente principal (PCA 1) que explica 56,8% das
variacdes e representa o gradiente dominante, revelou autovalor positivo para o
pH e autovalor negativo para condutividade. O segundo componente principal
(PCA 2) explica 24,5% da variacdo dos dados, estando representado por

autovalor negativo para O.D e positivo para temperatura (Tabela 5).

Tabela 5: Matriz dos autovalores das variaveis abi6ticas com os eixos 1 e 2 extraidos pela
Andlise dos Componentes Principais (PCA) que juntos explicaram 81.3% da variacdo dos dados
analisados no meio epilimnico. Em negrito os autovalores positivos e negativos mais altos.

VARIAVEIS PCA1 PCA2
TEMPERATURA -0.5128 0.3659
0. D. 0.1061 -0.8666
CONDUTIVIDADE -0.5430 -0.2483
STD -0.4736 -0.1110

pH 0.4546 0.2029

A partir destes resultados foi gerado um diagrama de ordenacéo onde foi
possivel verificar através do primeiro eixo (PCA1), que os pontos 4,7 e 8 estédo
associados aos autovalores negativos e os pontos 1,2,3,5 e 6 aos autovalores
positivos (Figura 4). Desta forma, pode-se dizer que no PCAL foi evidenciado um
gradiente ambiental, onde a variavel analisada do pH se mostrou associada aos
pontos 1, 2, 3, 5 e 6 e a condutividade, temperatura e STD associadas aos pontos
4,7 e 8.
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O segundo eixo (PCA2) revelou que os pontos 2,5,6,7 e 8 estédo
associados aos autovalores positivos, consequentemente as variaveis abiéticas
de temperatura e pH. Os pontos 1,3 e 4 estdo associados aos autovalores
negativos e as variaveis de condutividade e STD.

Figura 4 - Diagrama de andlise dos componentes principais (PCA) aplicado as variaveis abiéticas
no meio epilimnico. Proporcdo explicada por eixo: 56,8% (PCA1) e 24,5% (PCA2). Lagoa de
Pituacu (PMP). Salvador (BA).

Reservatorio de Pituacu: meio Epilimnico

Ponta 5

Eixo 2

Ponto 7

Ponto 8

Temperatura

Porto 2
Porto 6 .
h Eixo 1

sTD Porto 3

Condutividade

oD Portto 1

Porto 4

Com a Anadlise dos Componentes Principais (PCA) do meio hipolimnico
do reservatorio, a partir da matriz original das variaveis abioticas, foram também
extraidos 5 eixos, sendo que os dois primeiros foram retidos para interpretacao,

pois juntos explicaram 80.9% da variacao dos dados (Tabela 6).
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Tabela 6 - Matriz de dimenséao das variaveis abiéticas dos cinco eixos extraidos pela Analise dos
Componentes Principais (PCA) para o meio hipolimnico da Lagoa de Pituacu (Salvador — Bahia).

EIXOS AUTOVALORES % DA VARIACAO % DA VARIACAO

EXPLICADA CUMULATIVA
1 2.677 53.549 53.549
2 1.371 27.422 80.971
3 0.738 14.754 95.725
4 0.214 4.275 100.000
5 0.000 0.000 100.000

O primeiro componente principal (PCA 1) que explica 53,5% das
variacdes e representa o gradiente dominante, revelou autovalor positivo para a
temperatura e autovalor negativo para condutividade. O segundo componente
principal (PCA 2) explica 27,4% da variagdo dos dados, estando representado
por autovalor negativo para pH e positivo para temperatura (Tabela 7).

Tabela 7: Matriz dos autovalores das variaveis abi6ticas com os eixos 1 e 2 extraidos pela
Andlise dos Componentes Principais (PCA) que juntos explicaram 80.9% da variacdo dos dados
analisados no meio hipolimnico. Em negrito os autovalores positivos e negativos mais altos.

VARIAVEIS PCA1 PCA2
TEMPERATURA 0.4300 0.5628
O.D. 0.4108 0.5448
CONDUTIVIDADE -0.5460 0.2742
STD -0.4438 0.5057

pH 0.3889 -0.2357

Os pontos 1 e 2 estdo associadas aos autovalores negativos e 0s pontos
3,4 e 5 aos autovalores positivos (Figura 5). Desta forma, pode-se dizer que no
PCAL foi evidenciado um gradiente ambiental, onde as variaveis analisadas, o
pH e o OD estao associados aos pontos 1 e 2 e a condutividade, temperatura e
STD associados aos pontos 3,4 e 5 do meio hipolimnico.

O segundo eixo (PCA2) revelou que os pontos 2,3 e 4 estdo associados
aos autovalores positivos, consequentemente representadas pelas variaveis
abidticas de temperatura, OD, STD e condutividade. No entanto os pontos 1 e 5

estdo associados a um autovalor negativo da variavel do pH.
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Figura5 - Diagrama de analise dos componentes principais (PCA) aplicado as variaveis abiéticas
no meio hipolimnico. Proporcéo explicada por eixo: 53,5% (PCALl) e 27,4% (PCA2). Lagoa de
Pituacu (PMP). Salvador (BA).

Reservatério de Pituacu: meio Hipolimnico
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Os autovalores negativos da condutividade, da temperatura e do STD,
aliados ao autovalor positivo do pH no meio epilimnico, demonstram que 0s
pontos analisados possivelmente apresentaram niveis elevados de matéria
organica na superficie da Lagoa, além de maior exposicdo a radiacao solar
incidente, o que gerou uma elevagéo de temperatura, com maior decomposi¢cao
de compostos organicos e de sais dissolvidos (auto valor de STD) e de
condutividade elétrica na agua, alterando levemente o pH do meio, em especial
nos pontos 7 e 8 os mais proximos da zona litoranea e de atividades
antropogénicas (zonas de polui¢do).

Os autovalores positivos de temperatura e autovalores negativos da
condutividade elétrica e do STD registrados no eixo 1 do diagrama (PCA) para o
meio hipolimnico, demonstraram a estrutura abiotica da lagoa para esse meio e
apontaram os pontos 1 e 2 como aqueles também envolvidos com a presenca
de nutrientes e concentracdo de matéria organica, revelados pela proximidade

com os bancos de macroéfitas aquaticas.
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3.2 ANALISE DA COMUNIDADE DE PROTISTAS HETEROTROFICOS

Foram identificados 26 taxa de protistas heterotréficos (protozoarios),
durantes as campanhas. Desse total, 18 foram registrados como pertencentes
ao Filo Ciliophora, 4 como Filo Euglenozoa, 3 como Filo Amoebozoa e apenas 1
como do Filo Cercozoa (Tabela 8). O maior numero de taxa de ciliados (69%)
registrados na composicdo da comunidade de protistas heterotréficos em
detrimento ao nimero de taxa de euglenozoas (15%), amoebozodérios (12%) e
cercozoas (4%) aproxima proporcionalmente ao encontrado por Medeiros
(2012), com 44% de ciliados, de um total de 65 protozoarios e Lobato Jr (2013),
com 43,4% também de ciliados, de um total de 76, os dois em reservatorios no
Rio Grande do Norte. Bagatini et al (2013), também destaca o dominio dos
ciliados em numero de taxa na maioria dos ambientes estudados na Bacia Mogi-
Guacu em Sao Paulo, assim como Regali-Seleghim (2011) em estudo para todo
0 estado de Sao Paulo. Ja Gomes e Godinho (2003) relacionaram 28 taxa de
ciliados e amoebozoas no lago Monte Alegre, Ribeirdo Preto-SP, durante o
periodo de um ano, niumero proximo ao encontrado nesse estudo em um periodo

de quatro meses.

Tabela 8 — Composicao dos taxons de protistas heterotréficos identificados do ponto 1 ao 8,
entre dezembro/2016 e mar¢o/2017 na Lagoa de Pituagu (PMP), Salvador, Bahia.

TAXONS PONTOS FREQUENCIA
CILIOPHORA 112 3|4 |5]|6|7]38
Aspidisca Ehrenberg, 1830 X x| x| x|x X | X 87,5%
25%
Campanella Goldfuss, 1820 X X
. 12,5%
Carchesium Ehrenberg, 1831 X
. 62,5%
Chilodonella Strand, 1928 X | x| x| x X
) 75%
Coleps Nitzsch, 1827 X | x| x| X X | X
- 50%
Colpidium Stokes, 1886 X | x X X
o 37.5%
Epistylis Ehrenberg, 1830 X X | X
25%
Euplotes Ehrenberg, 1831 X | x
12,5%
Halteria Dujardin, 1841 X
) 37,5%
Oxytricha Bory, 1824 X X X
. 75%
Paramecium Muller, 1773 X | x| X X X | X
) 12,5%
Stylonychia Ehrenberg, 1830 X
) 12,5%
Spirostomum Ehrenberg, 1833 X
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37,5%
Stentor Oken, 1815 X | x X
87,5%
Tetrahynema Furgason, 1940 X | X | x| x| X X | X
N 12,5%
Uronema Dujardin, 1841 X
. : 75%
Vorticella Linnaeus, 1767 X[ x [ x| x| x]|X
) . 12,5%
Zoothamnium Bory St Vincent, 1824 X
Nimero de Taxa 1412|7187 11184
EUGLENOZOA
Anisonema Dujardin,1841 X 12,5%
87.5%
Bodo Ehrenberg,1830 X x| x| x]|Xx X | X
) ) 50%
Entosiphon Stein, 1878 X | X X | X
N 87,5%
Peranema Dujardin,1841 X | x| x| x| x| x| X
Numero de Taxa 114|222 |2]3]1
AMOEBOZOA
87,5%
Arcella Ehrenberg, 1832 X[ x| x| x| x| x X
. ] 12,5%
Centropyxis Stein, 1857 X
] ] 50%
Difflugia Leclerc, 1815 X X X | X
Ndmero de Taxa 2212|112 |2]0]1
CERCOZOA
o 12,5%
Euglypha Dujardin, 1841 X
Numero de Taxa ol1lolololololo

Os taxons Aspidisca e a Tetrahymena foram os ciliados de maior
frequéncia de ocorréncia nos pontos amostrados, aparecendo em 7 dos 8 pontos
amostrados, assim como o Bodo e a Peranema nos euglenozoas e a Arcella
dentre os amoebozoas.

O género Aspidisca € um taxon que segundo Madoni (2005) é um
bacterivoro, que se sustenta pelo crescimento bacteriano no corpo d’agua e
vivem em ambientes de alta concentracdo de matéria organica (FOISSNER &
BERGER, 1996), sendo potenciais bioindicadores de poluicdo organica
(MENDONCGCA, 2012). Medeiros (2012) destaca a Aspidisca em todas as suas
amostras independente do ambiente e periodo de coleta, enquanto Lobato Jr e
Araujo (2015) apontaram a mesma em mais de 70% das amostras e como

possivel bioindicador, encontrada em aguas paradas.
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A Tetrahymena, segundo Américo-Pinheiro (2017) é frequentemente
utilizado como organismo modelo de experimento para avaliar os efeitos de
produtos quimicos em protistas, ainda o0 mesmo autor destaca que a exposi¢ao
prolongada a agentes quimicos inibe o crescimento desses ciliados e a
abundéancia de algumas espécies pode indicar ambientes aquaticos saudaveis.
Como sdo consumidores primarios de algas e bactérias também podem ser
encontrados em ambientes com altas concentragbes de recursos (ZINGEL,
2005).

Patterson & Lee (2000) diz que as espécies do género Bodo tém carater
cosmopolita, estudos mostram que esse protista euglenozoa pode se alimentar
de virus e cianobactérias, além de consumirem carbono dissolvido (GASOL et
al, 1995; PERNTHALER et al, 1996; MEDEIROS, 2012). Sao flagelados
encontrados em 4guas paradas, assim como a Peranema, flagelado comum em
adguas ricas em nutrientes organicos, especialmente em agua em que a
decomposicédo é elevada. Além disso, a Peranema pode ingerir quantidades de
detritos, bactérias, algas e até mesmo grandes organismos pela expansao do
seu citostoma.

A maior frequéncia da Arcella nos pontos amostrados corrobora com
trabalhos realizados que relatam esse taxon como um dos mais frequentes no
ecossistema aquético (LANSAC-TOHA et al, 2000; VELHO et al, 2000; SILVA,
2008; MEDEIROS, 2012; COSTA et al, 2016). A ocorréncia da Arcella em
ambientes impactados ou pouco impactados os caracteriza como generalista
para as condicbes ambientais, ocorrendo, assim, em Varios tipos de ambientes
(SILVA, 2008). Em estudos realizados em ambientes tropicais (GOMES &
GODINHO, 2003; ARAUJO, 2008, SILVA, 2008; MEDEIROS, 2012) foram
registradas presenca de amebas testaceas, como a Arcella, associadas a
macrofitas aquaticas. Nos pontos 1 e 2 amostrados na Lagoa de Pituagu foi
observado um grande numero de macrofitas flutuantes, o que reforca as
condi¢cdes para a ocorréncia das amebas tecadas associadas e aquelas do
plancton como observado em alguns ambientes brasileiros (BINI et al, 2003;
VELHO, 2003; LANSAC-TOHA et al, 2007; SILVA, 2008; ALVES et al, 2010;
COSTA et al, 2011, MEDEIROS, 2012; BAGATINI et al, 2013)

Foram identificados 9 taxa de protistas heterotréficos, que ocorreram

exclusivamente em um determinado ponto, os ciliados Carchesium (ponto 1),
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Halteria (ponto 1), Stylonychia (ponto 2), Spirostomum (ponto 7), Uronema
(ponto 5) e Zoothanium (ponto 1), os flagelados Anisonema (ponto 2) e os
ameboides Centropyxis e Euglypha (ponto 2).

Na distribuicdo dos taxa encontrados no reservatério entre os 8 (0ito)
pontos amostrados, alguns ocorreram com maior frequéncia e outros foram
exclusivos em determinados pontos, isso demonstra uma clara diferenga
espacial causada provavelmente por impactos antropogénicos e zonas de
poluicdo, que pode ter causado uma reducdo na biodiversidade taxonbémica
(LOBATO Jr., 2013)

Dos protistas ciliados identificados, 18 no total, a classe
Oligohymenophorea se fez presente com 9 taxa entre os 8 pontos analisados,
sendo a Tetrahymena o mais frequente. A classe Spirotrichea teve 5 taxa
identificados, com a Aspidisca predominando entre os pontos estudados. Com
menor ocorréncia de taxa apareceram as classes: Heterotrichea, com 2 taxa e,
Phyllopharyngea e Prostomatea com apenas 1 representante.

Entre os ameboides, a subclasse Testacelobosea estava presente com 3
taxa (Arcella, Centropyxis, Difflugia) em 7 dos pontos estudados. Nos flagelados,
destacaram-se as classes Euglenoidea (Anisonema, Entosiphon, Peranema) e
Kinetoplastea (Bodo) nos 8 pontos analisados.

Com excecao do ponto 7, em que nao foi registrado a presenca de
representantes de protistas ameboides, em todos os outros pontos foram
identificados representantes dos trés filos estudados, dentro do periodo
investigado (Tabela 10).

Em numero de taxa, o Filo Ciliophora foi o de maior ocorréncia nos pontos,
com excecao do ponto 6, onde o numero de flagelados e ameboides superam
em um individuo a mais. A maior riqgueza de taxa se deu no ponto 1 com 19

organismos identificados e a menor no ponto 6 com apenas 5 taxa (Figura 6)
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Figura 6 — Distribuicdo do nimero de taxa de protistas heterotréficos por pontos, durante periodo
de amostragem (Dezembro/2016 a Mar¢o/2017) na Lagoa de Pituacu (PMP), Salvador, Bahia.
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A elevada riqueza de tadxons nos pontos 1 e 2 durante o periodo
amostrado, parece estar relacionada a heterogeneidade espacial e a grande
disponibilidade de recursos alimentares conferidos pela presenca das macrofitas
aquaticas, que sustentam diversas comunidades de protistas, exercendo um
papel importante na estruturacéo de ecossistemas aquaticos e conferindo maior
heterogeneidade ambiental, possibilitando uma elevada diversidade de
organismos (BIYU, 2000; SILVA, 2008), € importante ressaltar que esta pesquisa
encontrou nas variaveis abidticas mensuradas nesses pontos da lagoa, um valor
elevado para temperatura e condutividade, o que sugere uma maior dinamica
metabdlica no ecossistema, inclusive com maior nivel de decomposicdo da
matéria organica por parte da microbiota. No entanto, 0 nUmero menor de taxons
nos pontos 6 e 8 seja devido a proximidade a zona litoranea, onde ha uma maior
intensidade de atividades antropogénicas (pedalinho, bicicletarios e um hangar
para caiaques) e zonas de poluicdo, como observado também por Lobato Jr
(2013), na Bacia Hidrografica Pirangi (RN), ponto 2, em areas de bares e
balnearios.

A identificacdo dos protistas heterotroficos na coluna d’agua permitiu
apontar 20 taxa no meio epilimnico e 16 no meio hipolimnico (Tabela 9), sendo
o flagelado Bodo o taxon mais frequente no meio epilimnico entre 0os pontos
amostrados, enquanto no meio hipolimnico se destacaram o préprio Bodo e a

Peranema como flagelados e Aspidisca e Paramecium como ciliados.
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Alguns taxa foram observados apenas no meio epilimnico entre os pontos
analisados, como os ciliados Stylonychia, Chilodonella e Spirostomum, o
flagelado Anisonema e 0 amoebozoa Difflugia, ja no meio hipolimnico os ciliados
Euplotes, Halteria, Campanela e Uronema, juntamente com o0 amoebozoa
Centropyxis e o Cercozoa Euglypha apareceram uma Unica vez entre 0s pontos.

A organizacao das comunidades esta refletida no nimero das espécies
presentes, na interacdo entre elas, nas flutuagdes e ciclos e na distribuicdo
(TUNDISI & TUNDISI, 2008). A distribuicdo dos taxons de protistas heterotréficos
em ecossistemas aquaticos continentais, como a Lagoa de Pituacu, pode ser
avaliada a partir da sua superficie (epilimnico), que segundo Tundisi e Tundisi
(2008), é a camada de &gua superior, mais aquecida e menos densa, também
bastante homogénea pela acdo do vento e pelo aquecimento térmico diurno e
resfriamento térmico noturno, que formam termoclinas temporarias (durante o
periodo noturno). Chegando no fundo (hipolimnico), camada de agua inferior,

mais densa e com temperaturas mais baixas.

Tabela 9 — Distribuicdo dos taxons de protistas heterotréficos nos meios epilimnico e hipolimnico
identificados no periodo amostrado na Lagoa de Pituagu (PMP), Salvador, Bahia.
(Dezembro/2016 a Mar¢o/2017).

TAXONS EPILIMNICO | HIPOLIMNICO
CILIOPHORA
Aspidisca Ehrenberg, 1830 X X
Campanella Goldfuss, 1820 X
Carchesium Ehrenberg, 1831 X
Chilodonella Strand, 1928 X
Coleps Nitzsch, 1827 X X
Colpidium Stokes, 1886 X X
Epistylis Ehrenberg, 1830 X
Euplotes Ehrenberg, 1831 X
Halteria Dujardin, 1841 X
Oxytricha Bory, 1824 X X
Paramecium Muller, 1773 X X
Stylonychia Ehrenberg, 1830 X
Spirostomum Ehrenberg, 1833 X
Stentor Oken, 1815 X
Tetrahynema Furgason, 1940 X X
Uronema Dujardin, 1841 X
Vorticella Linnaeus, 1767 X X
Zoothanium Bory St Vincent, 1824 X
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EUGLENOZOA
Anisonema Dujardin,1841 X
Bodo Ehrenberg,1830 X X
Entosiphon Stein, 1878 X X
Peranema Dujardin,1841 X X
AMEBOZOA
Arcella Ehrenberg, 1832 X X
Centropyxis Stein, 1857 X
Difflugia Leclerc, 1815 X
CERCOZOA
Euglypha Dujardin, 1841 X

Dos 20 taxa identificados no meio epilimnico, 14 pertenceram aos ciliados,
4 aos euglenozoas e apenas 2 aos amebozoas. Nesse caso podemos notar a
predominancia dos ciliados nesse meio, 0 que permite avaliar uma possivel
competi¢cdo por alimentos, pois esses se caracterizam por serem consumidores
ativos. No meio hipolimnico foram identificados 16 téxons de protistas
heterotréficos, sendo 10 ciliados, 3 flagelados, 2 amebozoas e 1 cercozoa. Mais
uma vez os ciliados predominaram e o consumo de alimentos pode justificar o
namero maior de representantes, devido aos sedimentos do fundo e suas
particulas suspensas na agua, que elevam as condicdes de producdo
secundaria (consumo).

Alguns taxa foram identificados em ambos os meios, como os ciliados:
Aspidisca, Coleps, Colpidium, Oxytrichia, Paramecium, Tetrahymena e
Vorticella, os flagelados Bodo, Entosiphon e Peranema e apenas o género
Arcella entre os amebozoas.

No meio epilimnico foi destacado uma maior ocorréncia para o ciliado
Aspidisca em 7 pontos dos 8 analisados e o género Bodo entre os flagelados,
aparecendo entre 6 dos 8 pontos (Tabela 10). A ocorréncia de ambos ja havia
sido destacada na composicéo geral entre os oito pontos para a lagoa nos dois
meios analisados. A maior frequéncia no meio epilimnico reforca suas
caracteristicas como consumidor de matéria organica em suspensdo
proveniente do préprio meio, pois foram observados em pontos menos

antropizados.
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Tabela 10 — Distribuicdo dos taxa de protistas heterotroficos, entre os pontos amostrados no
meio epilimnico na Lagoa de Pituacu (PMP), Salvador, Bahia. (Dezembro/2016 a Mar¢o/2017).

TAXA PONTOS
CILIOPHORA 2134|5678
Aspidisca Ehrenberg, 1830 X | X
Campanella Goldfuss, 1820
Carchesium Ehrenberg, 1831
Chilodonella Strand, 1928
Coleps Nitzsch, 1827
Colpidium Stokes, 1886
Epistylis Ehrenberg, 1830
Euplotes Ehrenberg, 1831
Oxytricha Bory, 1824 X
Paramecium Muller, 1773 X | X | X X X | X
Stylonychia Ehrenberg, 1830 X
Spirostomum Ehrenberg, 1833 X
Stentor Oken, 1815
Tetrahymena Furgason, 1940
Vorticella Linnaeus, 1767
Zoothanium Bory St Vincent, 1824

X X [X [X |X |
x

X
X
x

X (X X X
x
x

EUGLENOZOA
Anisonema Dujardin,1841 X
Bodo Ehrenberg,1830 X | x| x| X X | X
Entosiphon Stein, 1878 X X
Peranema Dujardin,1841 X X | X

AMEBOZOA
Arcella Ehrenberg, 1832 X | x| x| X X

Difflugia Leclerc, 1815 X X

No meio hipolimnico, novamente Aspidisca e Bodo destacaram-se nas
amostragens em 3 pontos dos 8 analisados (Tabela 11), acompanhados do
flagelado Peranema também em 3 pontos. O meio hipolimnico ou zona afética
caracteriza-se pelo fato de nédo apresentar luminosidade, o que interfere na
produtividade primaria e proporciona uma queda nos niveis metabdlicos. Com
maior deposito de matéria organica no sedimento e posterior decomposic¢ao, o

meio torna-se adequado a protistas como Aspidisca e Bodo.
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Tabela 11 — Distribuicdo dos taxa de protistas heterotroficos, entre os pontos amostrados no

meio hipolimnico na Lagoa de Pituacu (PMP), Salvador, Bahia. (Dezembro/2016 a Margo/2017).

PONTOS
TAXA

CILIOPHORA
Aspidisca Ehrenberg, 1830
Campanella Goldfuss, 1820

Coleps Nitzsch, 1827
Colpidium Stokes, 1886
Euplotes Ehrenberg, 1831
Halteria Dujardin, 1841

Oxytricha Bory, 1824 X
Paramecium Muller, 1773

Tetrahymena Furgason, 1940

Uronema Dujardin, 1841 X X

3 4 5

X X [ X [X |IX |X [k
x

x
x

Vorticella Linnaeus, 1767

EUGLENOZOA
Bodo Ehrenberg,1830 X X X
Entosiphon Stein, 1878

Peranema Dujardin,1841 X X X

AMEBOZOA
Arcella Ehrenberg, 1832 X X
Centropyxis Stein, 1857 X

Difflugia Leclerc, 1815 X

CERCOZOA

Euglypha Dujardin, 1841 X

Apbs a andlise da distribuicao dos taxons de protistas heterotréficos na
lagoa de Pituacu envolvendo os meios epilimnico e hipolimnico, foram
estabelecidas associacfes entre as variaveis abidticas estudadas e a
composicao e distribuicdo dos protistas heterotréficos na lagoa.

Segundo Lobato Jr. (2013), alteracdes acentuadas das variaveis fisico-
guimicas podem influenciar a diversidade de taxa de protozoarios de vida livre
de modo a diminui-la quando comparada a um ambiente menos impactado. Liu
e Leff (2002), define que variaveis ambientais como temperatura e pH séo fatores
que podem interferir fortemente na dinamica dos ecossistemas aquaticos
modificando a estrutura e funcéo das comunidades microbianas.

Apesar de Medeiros (2012), ter evidenciado uma auséncia de
influéncia das variaveis fisicas e quimicas sobre a permanéncia de flagelados

em termos qualitativos em reservatorios no Rio Grande do Norte, fato ocorrido
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com Anisonema, Bodo e Entosiphon, o estudo no reservatério da lagoa de
Pituacu reforca o papel de variaveis como temperatura e condutividade na
ocorréncia desses flagelados e outros protistas. Dias et al (2008), também
reforca a associacdo de variaveis abibdticas com a comunidade de ciliados
guando niveis baixos de oxigénio e valores elevados de condutividade,
confirmam altas cargas de esgotos nas estacfes do cérrego S&o Pedro aliada a
alta sensibilidade da comunidade de ciliados as mudancas na polui¢do organica.

A concentracdo ibnica dos ecossistemas aquaticos €, portanto, um
fator fundamental na distribuicdo de organismos aquaticos e na colonizacao de
ambientes com diferentes condutividades (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Em
regides tropicais, os valores de condutividade nos ambientes aquéticos estédo
mais relacionados com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se
localizam e com as condic¢des climaticas, mas podem ser também influenciados
pelo estado tréfico, principalmente em ambientes sobre influéncia antropica
(ESTEVES, 2011). O reservatério da lagoa de Pituagu nesse estudo apresentou
valores elevados de condutividade elétrica (maior concentracao iénica) quando
comparados com outros reservatérios. Associar a elevada condutividade com
altas temperaturas e maior dissolugéo de minerais (STD) a presenca ou auséncia
de alguns taxa modelos como Aspidisca e Tetrahymena € fundamental para
conhecer a dindmica metabdlica dos protistas heterotroficos e seu potencial
bioindicador.

Os resultados mostram uma riqueza de taxa da comunidade de
protistas heterotréficos, assim como obtido por Buosi et al, (2011) para ciliados,
em resposta as alteracdes abidticas no ambiente aquatico brasileiro. O niumero
superior de taxa de ciliados em comparacdo aos flagelados e amoebozoas é
considerado normal para grupos de plancténicos de agua doce (ARNDT, 1993).
A menor rigueza de taxa em reservatérios urbanos em comparagdo com
ambientes rurais, como apresentado por Bagatini et al, (2013) na Bacia Mogi-
Guagu-SP, pode também ser constatado na lagoa de Pituagu, o que
possivelmente demonstra respostas diferentes de protistas em ambientes mais

antropizados em comparagcdo com aqueles em areas mais preservadas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A composicao e a distribuicdo de taxa da comunidade de protistas
heterotroficos apresentada nesse trabalho mostraram-se significativa, a partir do
momento que expde 0s principais grupos presentes na lagoa e diminui a lacuna
encontrada h& alguns anos com a escassez de trabalhos sobre a ecologia da
comunidade de protistas heterotroficos em reservatérios tropicais, em especial
0s da mata atlantica.

Alteracbes nas condicdes abioticas de um ecossistema aquatico
podem promover respostas diversas por parte dos organismos aquaticos, como
0os protistas heterotréficos, considerados fundamentais na cadeia tréfica
microbiana. Associar algumas variaveis abidticas com a composicdo e
distribuicdo desses organismos serviu para compreender diversas respostas
pelos taxa identificados, como observado em Aspidisca (ciliado) e Bodo
(flagelado), géneros com maior frequéncia de ocorréncia no reservatorio.
Presentes em pontos com maior concentracdo de matéria organica (nutrientes)
e temperatura elevada da agua (tipicas de reservatorios tropicais), assim como
altos valores de condutividade elétrica e sdlidos totais dissolvidos (STD), esses
protistas permitiram associa-los as variaveis abiéticas mensuradas.

O presente trabalho é uma importante contribuicdo para o
conhecimento da ecologia de comunidades dos protistas heterotréficos em
reservatorios urbanos da mata atlantica, compreendendo melhor a dindmica dos
impactos ambientais em reservatorios e a importancia do monitoramento da

qualidade das aguas superficiais na regido.
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CAPITULO 3
Protistas heterotréficos como ferramenta para avaliacdo da qualidade da agua—
Protocolo técnico para identificacéo de bioindicadores.
Heterotrophic Protists as a Tool for Water Quality Assessment - Technical
Protocol for Identification of Bioindicators.

Paulo Tadeu Silva Costal, Marcelo Cesar Lima Peres?

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi realizar estudos para selecdo de indicadores
biolégicos de qualidade de &agua a partir de populacdes de protistas
heterotréficos (flagelados, ameboides e ciliados), tendo como produto final um
modelo de protocolo a ser seguido tecnicamente pelos avaliadores de qualidade
de aguas superficiais e académicos em estudos cientificos. A area de estudo
gue serviu de referéncia para a construcéo do protocolo foi o reservatério urbano
(Lagoa de Pituagu), em Salvador (BA), localizado dentro de um fragmento de
Mata Atlantica. A constru¢cdo do protocolo consistiu na consulta a dados
publicados na area de estudo e a elaboracdo de uma lista de taxa identificados
com suas principais caracteristicas morfolégicas e de bioindicacdo. O protocolo
foi organizado com uma tabela de calculo com pontuacdo, envolvendo os
géneros de protistas heterotréficos, do mais sensivel, agueles com pouca
frequéncia nas amostras, aos mais tolerantes com maior frequéncia. A tabela
apresentou taxa como Blepharisma, Chilodonela, Halteria e Oxytricha
(Ciliophora) com uma pontuacdo maxima igual a 5 e classificados como
sensiveis, enquanto alguns taxa como Aspidisca, Tetrahynema (Ciliophora),
Bodo (Euglenozoa), Centropyxis (Amebozoa) e Actinosphaerium (Heliozoa),
com pontuacdo minima de 1 e definidos como tolerantes. Diversos taxa entre 1
e 5 pontos foram listados, entre eles: Vorticella (Ciliophora), Arcella (Amebozoa)
e Peranema (Euglenozoa). No final foi apresentado um indice de avaliacdo da
qualidade da agua dos organismos identificados na lagoa de Pituacgu. A pesquisa
ampliou o conhecimento sobre os diversos taxa presentes em lagos e
reservatorios de zonas tropicais, especialmente no bioma da mata atlantica.

Palavras-chave: Monitoramento. Bioindicacéo. Protocolo. Protozoarios.
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ABSTRACT

The objective of this work was to carry out studies to select biological indicators
of water quality from populations of heterotrophic protists (flagellates, ameboids
and ciliates), having as final product a protocol model to be followed technically
by surface water quality assessors and academics in scientific studies. The study
area that served as reference for the construction of the protocol was the urban
reservoir (Lagoa de Pituacu), in Salvador (BA), located inside a fragment of Mata
Atlantica. The construction of the protocol consisted of consulting data published
in the study area and drawing up a list of taxa identified with their main
morphological and bioindication characteristics. The protocol was organized with
a scoring table, involving the heterotrophic protists, the most sensitive, those with
infrequent frequencies in the samples, the most tolerant ones with the highest
frequency. The table presented taxa like Blepharisma, Chilodonela, Halteria and
Oxytricha (Ciliophora) with a maximum score equal to 5 and classified as
sensitive, while some taxa like Aspidisca, Tetrahynema (Ciliophora), Bodo
(Euglenozoa), Centropyxis (Amebozoa) and Actinosphaerium (Heliozoa), with a
minimum score of 1 and defined as tolerant. Several taxa between 1 and 5 points
were listed, among them: Vorticella (Ciliophora), Arcella (Amebozoa) and
Peranema (Euglenozoa). At the end, a water quality assessment index of the
organisms identified in the Pituacu lagoon was presented. The research
expanded knowledge about the various taxa present in lakes and reservoirs in
tropical areas, especially in the Mata Atlantica biome.

Key words: Monitoring. Bioindication. Protocol. Protozoa.
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1 INTRODUCAO

De maneira geral, o Brasil € um pais privilegiado quanto ao volume de
recursos hidricos, pois abriga 13,7% da dgua doce do mundo, mas assim como
nos continentes essa disponibilidade nao é uniforme, no entanto a desigualdade
brasileira existente, no tocante a disponibilidade dos recursos hidricos, aliada
com o desmatamento, o langamento de esgotos em rios e cOrregos, a expansao
desordenada dos centros urbanos e a gestdo inadequada dos ecossistemas
aguaticos, terminam por gerar problemas que conduzem a escassez do recurso
(BARROS; AMIN, 2008). A sobrevivéncia da espécie humana depende desse
recurso natural para a producéao de alimentos, higiene, geracdo de energia e
entretenimento, mas ao longo de geracbes essa relacdo mudou e o uso
indiscriminado sem avaliar as consequéncias ambientais resultou na queda da
qualidade e da quantidade do recurso. Segundo Costa et al (2009), é notério que
0 aumento do impacto antrOpico sobre os ecossistemas aquaticos vem
acelerando o processo de eutrofizagcdo, comprometendo os usos multiplos de
agua dos lagos e reservatoérios no Brasil e no mundo, portanto se faz necessario
um monitoramento dos lagos artificiais brasileiros que estdo sujeitos as
alteracdes climaticas como a seca e a0 mau uso dos Seus recursos.

E fundamental em um plano de monitoramento da qualidade da agua, a
analise de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, de modo que estas
respondam o estado atual de um ecossistema aquatico monitorado e determine
as possiveis alteracdes vindouras desse meio.

Muitos especialistas (WHITFIELD, 2001; BUSS et al., 2003; GOULART &
CALISTO, 2003; DEBASTIANI et al. 2016) argumentam que as metodologias
tradicionais, que usam variaveis abioticas ou indicadores fisicos e quimicos, nao
sdo suficientes para atender aos diversos usos da agua, sendo inclusive
deficiente na avaliacdo ecologica do ecossistema. Segundo Goulart & Calisto
(2003), o monitoramento fisico e quimico da agua é pouco eficiente na deteccéo
de alteragbes na diversidade de habitats e micro habitats e insuficiente na
determinacdo das consequéncias da alteragdo da qualidade de 4gua sobre as
comunidades bioldgicas, enquanto Debastiani et al. (2016), diz que esses
indicadores fisicos e quimicos, isolados da analise da comunidade bidtica, ndo

fornecem evidéncia suficiente para avaliar completamente a qualidade da agua.
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O termo indicador € um parametro selecionado e considerado
isoladamente ou em combinag&o com outros para refletir sobre as condigbes do
sistema em analise. Normalmente um indicador é utilizado como um pré-
tratamento aos dados originais. De acordo com a CETESB (2011), existe uma
grande variedade de indicadores que expressam aspectos parciais da qualidade
das aguas. No entanto, ndo existe indicador Unico que sintetize todas as
variaveis de qualidade de agua, ou seja, geralmente sdo usados indices para
usos especificos como o abastecimento publico, preservacdo da vida aquatica
ou recreacao de contato primario (balneabilidade).

Os parametros ou indicadores bioldgicos se baseiam nas respostas dos
organismos em relagdo ao meio que vivem, sendo a base dos indices bioldgicos,
onde as espécies sdo escolhidas por sua sensibilidade ou tolerancia as
alteracdes no meio aquatico, como poluicdo organica ou outros tipos de
poluentes (BUSS et al. 2003). O monitoramento biol6gico permite, até certo
ponto, antecipar impactos, avaliar o risco ecologico e as consequéncias dos
impactos, sendo fundamental o conhecimento basico dos ecossistemas e dos
indices de diversidade aplicados as comunidades planctdnicas ou do nécton
(TUNDISI, 2008).

“Os indicadores biolégicos sdo muito Uteis por sua especificidade em
relacdo a certos tipos de impacto, ja que inUmeras espécies sao
comprovadamente sensiveis a um tipo de poluente, mas tolerantes a outros”
(WASHINGTON,1984). Segundo a CPRH (2011), o uso de indicadores
biolégicos tende a ser valorizado, mas seu uso requer que se tenham condicdes
de descrever a biota envolvida, bem como detectar e interpretar diferencas entre
0 gue se espera que exista ou ocorra e 0 que € observado.

A percepcéao de que informacdes sobre organismos aquaticos podem ser
usadas como indicadores da condicdo da agua teve reflexo na legislacao
brasileira no que diz respeito ao estabelecimento de diretrizes para a avaliagao
e a conservagdo dos ecossistemas aquaticos, como a Lei 9.433/97 (“Lei das
Aguas”) e a Resolugdo Conama 357/05 (BUSS et al., 2008).

As comunidades de protistas heterotréficos surgem como ferramentas
fundamentais no auxilio e determinacédo da qualidade de agua e podem ser
usados como bioindicadores robustos em ecossistemas de agua doce (JIANG et
al., 2007; SHI et al., 2009; TAN et al., 2010; SHI et al., 2012).0s protistas
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heterotréficos sdo em termos qualitativos, 0os mais importantes consumidores de
microrganismos (principalmente microalgas e bactérias) nos ambientes
aquaticos, e, por isso controlam a abundancia destes (FENCHEL, 1986;
BERNINGER et al.,, 1991; SHERR; SHERR, 1994; MEDEIROS, 2012).0s
ciliados sdo amplamente distribuidos e empregados como indicadores de
qualidade de &gua, sendo também utilizados para clarificacdo de agua em
unidades de tratamento de esgoto (BRUSCA & BRUSCA, 2007). As amebas
testaceas sdo bem sensiveis a variacdes de oxigénio dissolvido, temperatura,
pH, além do sedimento (SCOTT et al., 2001) com isso, as amebas sao utilizadas
como indicadores de grau de trofia de lagos e lagoas, enquanto os heliozoarios
apesar de serem frequentes no plancton, sdo encontrados primariamente na
regido bentbnica (ESTEVES, 2011).J4 os flagelados heterotroficos, podem,
sozinhos, consumir toda a producdo de bactérias no ambiente aquético
(FENCHEL, 1986; BERNINGER et al.,, 1991; SHERR & SHERR, 1994;
MEDEIROS, 2012).

A pesquisa teve por finalidade a realizacdo de estudos para selecédo de
indicadores biolégicos de qualidade de agua a partir de populacdes de protistas
heterotréficos (flagelados, ameboides e ciliados), tendo como produto final um
modelo de protocolo a ser seguido tecnicamente pelos avaliadores de qualidade
de 4guas superficiais. Para se chegar a esse produto foi necesséario: identificar
taxonomicamente os diversos representantes da comunidade de protistas
heterotréficos observados (capitulo 1 dessa dissertacdo), associar a presenca e
a frequéncia desses com as variaveis abibticas encontradas no reservatério
(Lagoa de Pituacu) (capitulo 2 dessa dissertacdo), definir os taxons mais
sensiveis ou tolerantes analisados e construir um protocolo com esses
indicadores estudados.

A aplicacdo da pesquisa no ambito cientifico corrobora com o
conhecimento e a identificacdo das diversas espécies que compdem a
comunidade de protozoarios de vida livre de lagos e reservatorios em zonas
tropicais, assim como a relacdo entre essas espécies e 0 meio abiotico estudado.
Quanto ao meio institucional os estudos podem contribuir com um melhor
planejamento e gestdo dos recursos hidricos, a partir de um protocolo
significativo de controle da qualidade da &gua, servindo tecnicamente aos

avaliadores e fiscalizadores dos 6rgaos gestores de agua. A apresentacdo desse
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protocolo de controle de qualidade biolégica da agua permitirdA um melhor

posicionamento nas politicas publicas e intervencdes ambientais.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A Lagoa de Pituacu (Figura 1) foi a area escolhida como referéncia para
a construcdo do protocolo. A lagoa estd situada entre as coordenadas
geograficas 12° 56 S e 38° 24" W, dentro do Parque Metropolitano de Pituacu,
uma unidade de conservacao segundo o decreto municipal n® 5.158/77 e criada
como parque pelo decreto estadual 23.666/73, com atualmente 392 hectares,
em uma area urbana dentro do municipio de Salvador, estado da Bahia.

Figura 1 - Localizacéo da area de estudo, Reservatdrio de Pituagu, Salvador-Bahia, Brasil.
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Fonte: Mapa elaborado por Costa, P.T.S. & Lopes, M.V.A. (2017)

Apesar de o parque ser um fragmento de Mata Atlantica (TELES &
BAUTISTA 2001), sofre diversas ac¢des antrépicas, como por exemplo, atividade
de pesca clandestina, langamento de esgotos na lagoa, destruicdo da mata ciliar,
trafego intenso de moradores e introducdo de animais silvestres (OLIVEIRA
ALVES et al, 2005). A lagoa € um reservatério urbano que possui aspectos
fisiondbmicos conservados na sua poligonal, assim como aspectos antropizados,
0 que nos permite observar protistas heterotroficos na microbiota aquatica com

sensibilidade ou tolerantes as mudancas do meio.



124

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A construcao desse artigo e do protocolo consistiu na consulta aos
dados anteriormente pesquisados: (1) composi¢cdo taxonémica da comunidade
de protistas heterotréficos e a (2) associacdo das variaveis abidticas com a
composicdo e distribuicdo dos protistas heterotroficos do reservatorio. Em
seguida, foram listados os taxons identificados e suas principais caracteristicas
morfolégicas e ecoldgicas. O potencial de bioindicacdo de cada taxon foi
avaliado por suas caracteristicas ecoldgicas e sua identificacdo através de
caracteres morfoldgicos e imagens representativas.

As descri¢cdes dos caracteres morfolégicos acompanharam a referéncia
de Patterson (1996) em “Free-living freshwater protozoa: a colour guide”,
enquanto as caracteristicas para bioindicacdo seguiu Foissner & Berger (1997)
para os ciliados e o site “Microworld — world of amoeboid organisms”
(SIEMENSMA, 2017) para os ameboides. As imagens representativas foram
extraidas do site “Protist Information Server”.

A finalizacdo desse trabalho se deu com a elaboracdo de um protocolo
com os protistas heterotréficos identificados na pesquisa e descri¢cdes técnicas
de bioindicacdo, além de imagens dos organismos obtidas de um banco de
dados eletronico denominado “Protist Information Server”.

O procedimento para a elaboracdo do protocolo envolveu os protistas
heterotréficos identificados a nivel de género, utilizando a presenca ou auséncia
destes nas amostras. Os organismos mais frequentes foram enquadrados como
mais tolerantes e os menos frequentes como mais sensiveis, sendo que 0s mais
sensiveis recebem as pontuacdes maiores. Com isso os 5 filos (Ciliophora,
Euglenozoa, Amebozoa, Cercozoa e Heliozoa) foram distribuidos em uma
escala de 5 pontos, seguindo um gradiente de maior tolerancia (1 ponto) a menor
tolerancia (5 pontos) a poluicdo organica. Cada género identificado em cada filo
se fez correspondido a uma pontuacao de 1 a 5 dentro de uma tabela de calculo,

onde foi classificado segundo a qualidade da agua da amostra.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Foram listados 39 taxons de protistas heterotréficos que servirdo de
referéncias para uma analise técnica da qualidade da &gua e melhor

identificacdo microscopica dos organismos.

3.1 Descri¢cdes dos taxa e sua bioindicacao
Aspidisca sp. Ehrenberg, 1830

Identificac&o: Pequeno, ovoide; Lado dorsal convexo; lado ventral achatado;
superficie dorsal rigida; zona adoral reduzida ou rudimentar; macronucleo em
forma de U ou ferradura ou em duas partes arredondadas. Nenhum cirro
marginal ou caudal; género comum. Célula achatada com um pequeno numero
de cirros proeminentes na superficie ventral; estruturas de alimentacédo ndo séo
Obvias. Os cirros transversais sao relativamente faceis de ver. O vacuolo contratil
posterior ao cirro transversal.

Bioindicacdo: € um bacterivoro, que se sustenta pelo crescimento bacteriano
no corpo d’agua e vivem em ambientes de alta concentracdo de matéria
organica, elevada temperatura, condutividade e solidos totais dissolvidos.

Potenciais bioindicadores de polui¢cdo organica.

Figura 2 - Aspidisca

Fonte: Protist Information Server (2017)

Blepharisma sp Perty, 1849
Identificacdo: Alongado, ovoide; o apice anterior geralmente se curva sobre o
peristoma; ndo contratil. Na frente do citostoma, uma membrana ondulada de
duas camadas na borda direita; vacuolo contratil e citopigio terminal; coloragéo

rosa.
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Bioindicacdo: Ciliado com caracteristica de canibalismo, o que proporciona
aumento de tamanho, se alimentam de outros ciliados, bactérias, algas e
rotiferos. S&o marcadamente fotofdbicos, escondem-se da luz quando essa é
intensa. A exposicdo a luz ou a fome faz com que eles percam a cor, mas as
células profundamente pigmentadas podem até ser mortas por luz forte. Quando
na escuriddo e comida abundante tornam-se vermelhos. B. americanum
apresentou alta sensibilidade ao cobre. A toxicidade derivada € potencialmente
relevante para a rede alimentar microbiana em plantas de tratamento de aguas
residuais, uma vez que a agua de esgoto geralmente contém quantidades

consideraveis de metais téxicos.

Figura 3 - Blepharisma

Fonte: Protist Information Server (2017)>
Campanella Glodfuss, 1820

Identificacdo: Os cilios orais fazem 3 ou mais voltas ao redor do disco
peristomial; célula contratil; ndo possui haste.
Bioindicacdo: ciliado epifito, geralmente associado como suporte a uma alga
verde, como a do género Nitella. Segundo Berger et al, (1997), C. umbellaria
pode formar grandes colénias em aguas poluidas.
Figura 4 - Campanella

Fonte: Protist Information Server (2017)
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Charchesium Ehrenberg, 1830
Identificac&o: Colonial; cada zooide possui um mionema contratil separado.
Bioindicacdo: é um bom indicador de m& qualidade da 4gua. Tém altas taxas
de colonizacdo em ecossistemas eutroficos. Pode ser encontrado associado a
macrofitas e invertebrados aquaticos.
Figura 5 - Carchesium

Fonte: Protist Information Server (2017)

Chilodonella Strand, 1928

Identificacdo: Célula ovoide, larga e achatada dorsoventralmente; projecées de
I6bulo largo a esquerda da célula; zona central sem cilios; superficie ventral
plana, superficie dorsal arqueada, exceto para uma regido anterior achatada;
macronucleo ovoide, 2 vacuolos contracteis.

Bioindicacdo: Poderia ser uma espécie util para indicagdo de boa qualidade de
efluente (Lee et al, 2004). Espécies associadas a condi¢cdes de nitrificacdo em
plantas de lodo ativadas (Madoni et al, 1993) e com uma sensibilidade muito alta

em metais pesados. (Madoni et al, 1996).

Figura 6 - Chilodonella

Fonte: Protist Information Server (2017)

Coleps Nitzsch,1827
Identificacdo: Forma celular de barril; com placas ectoplasmaticas dispostas
regularmente; citdstoma na extremidade anterior, cercado por cilios ligeiramente
mais longos; geralmente com proje¢éo espinhosa na extremidade posterior; um
ou mais cilios longos caudais. Macronucleo ovoéide, vacuolo contrétil posterior.
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Bioindicacao: Ciliado bacterivoro, presente em locais com distarbios fisicos e
mudancgas antropogénicas proximas. Presente em locais com alta temperatura
(acima de 20°) e pH. Encontrados em ambientes moderadamente poluidos.

Figura 7 - Coleps

Fonte: Protist Information Server (2017)

Colpidium Stein, 1860

Identificacdo: Reniforme, alongado; tipicamente com uma fila ciliar oral e
ciliatura celular uniforme; citéstoma pequeno, triangular, 1/4 da extremidade
anterior em direcdo ao lado direito. As vezes, um cacho de cilios caudais curtos
presentes. Vacuolo contractii na metade posterior da célula. Macrondcleo
ovoide, localizado centralmente com um micronucleo adjacente.

Bioindicacdo: Normalmente encontrado em muitos ambientes de agua doce,
incluindo riachos, rios, lagos e lagoas em todo o mundo. E frequentemente
encontrado habitando estacfes de tratamento de aguas residuais. Esta espécie
é utilizada como indicador da qualidade da agua e do desempenho do tratamento
de residuos. Se alimenta de bactérias, C. colpoda é tipicamente encontrada em
habitats de agua doce altamente poluidos. Por esta razdo, a presenca de C.

colpoda é muitas vezes vista como um indicador da ma qualidade da agua.
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Figura 8 - Colpidium

Fonte: Protist Information Server (2017)

Colpoda Muller, 1773

Identificacdo: Célula reniforme; dorsoventralmente achatada; borda direita da
célula convexa, esquerda concava; o sulco somatico se origina na superficie
dorsal, viaja ao redor do lado esquerdo para a entrada do vestigio na superficie
ventral. Ciliatura uniforme em sulcos orientados longitudinal ou obliquos. Varios
entalhes que indicam sulcos ciliares, muitas vezes visiveis na parte pré-oral da
borda esquerda da célula. Existe um arco em forma de ferradura de cilios bem
ajustados a direita da entrada vestibular. Unico macrontcleo arredondado com
1, 2 ou 3 micronucleos. Vacuolo contrétil terminal Unico.

Bioindicacdo: Bacterivoro, encontrados em aguas paradas e com grande
quantidade de bactérias. Pode ser proveniente do solo umido ao redor do

reservatorio.

Figura 9 - Colpoda

Fonte: Protist Information Server (2017)

Didinium Stein, 1859
Identificac&o: Célula equipada com um prolongamento curto em forma de cone;
o citéstoma se forma apenas quando se alimenta; A ciliatura somatica é reduzida

a duas bandas estreitas que circundam o corpo, uma equatorialmente e a outra
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anterior; macronucleo longo, salsicha ou em forma de ferradura. Vacuolo
contractil posterior.
Bioindicacdo: Carnivoro, predador de outros ciliados, pode ser visto comendo

Paramecium, mas podem aparecer em aguas com grande massa fitoplancténica.

Figura 10 - Didinium

Fonte: Protist Information Server (2017)
Dileptus Dujardin, 1841
Identificacdo: Alongado; prolongamento conspicuo; dois ou mais vacuolos
contracteis. Os vacuolos contracteis geralmente ficam seguidos ao longo da
superficie dorsal
Bioindicagcdo: Alimentam-se de presas moéveis, como ciliados e rotiferos,
aparece em locais menos impactados.

Figura 11 - Dileptus

Fonte: Protist Information Server (2017)

Epistylis Ehrenberg, 1830

Identificac&o: Colonial; sem lorica; Menos de 3 voltas de cilios orais. Célula em
forma de sino invertido montado sobre haste ramificado ndo-contratil. Pode
parecer Vorticella, mas Epistylis ndo pode subir e descer porque ndo tém
mionemas, as fibras que atuam como musculos. Epistylis ndo se move muito.
Geralmente colonial dicotémico.

Bioindicacdo: Come pequenas particulas e bactérias que varre com o seu anel
superior de cilios. Encontrado como epibionte de crustaceos e peixes
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(inquilinismo). E tolerante a poluicdo da agua. Em ambientes com alta
concentracdo de matéria organica tem crescimento exagerado, podendo
prejudicar seus hospedeiros. Fortemente relacionado a poluigdo organica.

Figura 12 - Epistylis

Fonte: Protist Information Server (2017)

Euplotes Ehrenberg, 1830

Identificac&o: Célula ovoide, inflexivel; Superficie ventral achatada, superficie
dorsal convexa; peristoma amplamente triangular. Trés grupos de cirros
(frontoventral, transversal e caudal); macronucleo em forma de C e um
micronudcleo adjacente. Citdstoma se abre em um canal ou via de passagem, a
citofaringe. Cirros que podem usar ndo sO para nadar, mas para caminhar ao
longo de superficies.

Bioindicacdo: Bacterivoros, encontrado em ambientes eutrofizados e em

estacBes de tratamento de lodo ativado. Tipicos de ambientes poluidos.

Figura 13 - Euplotes

Fonte: Protist Information Server (2017)
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Frontonia Ehrenberg, 1838

Identificacdo: Forma da célula alongada ao oval, mais ou menos achatada
dorsoventralmente, arredondada em ambos os polos e geralmente mais larga na
frente. Existe uma membrana ondulada a direita da abertura e 3 membranelas
na esquerda, correndo juntas ao longo da margem da abertura. A borda
esquerda é mais curva do que a borda direita; ectoplasma com numerosos
tricocistos fusiformes; macronucleo oval; um a varios micronucleos.

Bioindicacdo: E capaz de ingerir grandes presas como diatoméaceas, algas
filamentosas e amebas testaceas, encontrada em agua corrente e estagnada ao
longo do ano, vivendo em sedimentos a profundidades de até cinco centimetros,
e também em plancton, raros em péantanos, estuarios e estacdes de tratamento
de esgoto. Pode ser encontrada em diversos ambientes e tolera grandes

variacfes de parametros fisicos e quimicos.

Figura 14 - Frontonia

Fonte: Protist Information Server (2017)

Halteria Dujardin, 1841

Identificacdo: Esférico ou amplamente fusiforme; a borda anterior possui uma
zona adoral conspicua. Célula circular ou globular; cilios (cirros) longos e rigidos
situados equatorialmente; coroa de cilios na por¢cdo anterior do corpo;
locomocgédo saltatéria bastante comum. Pequenos com até 50 um de
comprimento.

Bioindicacdo: Come bactérias, algas e pequenos protistas. Cosmopolita e
comumente encontrada em agua parada, aparentemente podem encistar-se e
encontrados em solos Umidos. Esta foi uma das espécies mais comumente
encontradas em uma variedade de condi¢cdes de agua, desde o fluxo até ao

rapido fluxo. Pode ser visto em aguas limpas.
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Figura 15 - Halteria

Fonte: Protist Information Server (2017)

Lacrymaria Bory de St Vicent, 1826

Identificac&o: Célula longa em forma de baldo; apice em forma de bulbo, com
varios cilios obliquos; contratil, com um prolongamento contratil longo; citéstoma
redondo; linhas ciliares meridionais ou espirais a direita. A célula é
completamente coberta por cilios uniformes (mais curtos do que aqueles no
prolongamento) que surgem de cinetias longitudinais ou espirais. Macronucleo
em 1, 2 ou raramente em varias partes. Vacuolo contractil na extremidade
posterior.

Bioindicac&o: Predadores, mas se alimentam de algas e detritos. E encontrada
em aguas marinhas e frescas, sendo comum em aguas transitorias. Vivem em

aguas com pouca ou média concentracdo de matéria organica.

Figura 16 - Lacrymaria

Fonte: Protist Information Server (2017)

Loxodes Ehrenberg, 1830
Identificac&o: Célula longa, plana, com prolongamento anterior semelhante a
um bico; area oral em sulco ventral longo por trds das vesiculas do

prolongamento em endoplasma; area oral redonda. Célula comprimida
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lateralmente na regido anterior e menos na parte posterior. Ciliatura
principalmente restrita a superficie direita (superior), reduzida na superficie
esquerda (inferior). Muitos tricocistos presentes que dao uma tonalidade
acastanhada a célula. Vacuolo contratil Unico na regido posterior. Macronucleo
em 1, 2 ou mais partes vesiculares.

Bioindicacdo: Come bactérias, algas e pequenos protistas. S&o tipicos de
ambientes muito poluidos. Organismos anaerdbicos com bactérias sulfurosas
como simbiontes indicadores da presenca de hidrogénio sulfurado na agua.
Segundo Esteves (1998) as bactérias sulfaricas heterotroficas ocorrem
principalmente na superficie dos sedimentos, onde as condi¢bes de reducgdo séo
mais favoraveis e aparecem em grandes densidades em ambientes altamente

poluidos.

Figura 17 — Loxodes

Fonte: Protist Information Server (2017)

Metopus Claparéde and Lachmann, 1858
Identificac&o: Célula oblonga ou fusiforme; peristoma conspicuo, comegando
na extremidade anterior e atingindo o meio do corpo; vacuolo terminal contratil;
macronucleo ovoide alongado.
Bioindicagdo: Anaerdbios, associados a bactérias sulfurosas. Aparece em
ambientes altamente poluidos.
Figura 18 - Metopus

Fonte: Protist Information Server (2017)
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Oxytricha Bory de St Vicent, 1825

Identificac&o: Elipsoide; flexivel; superficie ventral achatada; superficie dorsal
convexa; 8 cirros frontais, 5 cirros ventrais, 5 cirros transversais, cirro caudal
curto. Cavidade oral ndo ampla; macrondcleos ovais; cirro confluente marginal
na extremidade posterior; célula lateralmente flexivel.

Bioindicacdo: Associada a ambientes ndo poluidos ou com pouca concentracao
de matéria organica. Alimentam-se de bactérias, algas, diatoméceas,
cianobactérias e outros protistas. Preferem aguas estagnadas e aguas fluidas.
Bentdnicos. Podem ser encontradas espécies de pouca a grande concentracao
de matéria organica na agua.

Figura 19 - Oxytricha

Fonte: Protist Information Server (2017)

Paramecium Muller, 1773

Identificacdo: Em forma de charuto ou em forma de chinelo; um Unico
macronucleo e 1 a varios micronucleos vesiculares ou compactos. Anteriormente
arredondado ou obliquamente truncado, posteriormente arredondado ou conico;
célula assimétrica devido a uma depresséao da superficie ventral (sulco oral) que
corre do apice da célula para o meio; abertura oral (citdstoma) na sua
extremidade posterior; ciliatura somatica uniforme; batimento ciliar € obliquo ao
eixo longitudinal do corpo; um ou mais vacuolos contracteis presentes;
macronucleo ovoide ou reniforme.

Bioindicagédo: Alimentam-se de bactérias, algas e diatomaceas. Preferem
adguas estagnadas, aguas fluidas e esta¢gfes de tratamento de esgoto. Podem
ser vistos em grande numero em fluxos de agua e em locais com baixos niveis
de oxigénio. Habita aguas de média a grande concentracédo de matéria organica.
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Figura 20 - Paramecium

Fonte: Protist Information Server (2017)

Spirostomum Ehrenberg, 1833

Identificacdo: Célula fechada na extremidade posterior; Cinetias espirais
guando o corpo contrai. Membrana ondulante ausente; canal lacunar de vacuolo
contratil. Célula altamente alongada, muitas vezes sem fim, grande, cilindrico ou
achatado. O polo apical arredondado ou com uma pequena projecédo semelhante
ao bico para a esquerda e o polo terminal geralmente truncado. Normalmente
nao pigmentado, mas alguns aparecem de amarelo a marrom. Vacuolo contratil
com um canal Unico que conduz a frente. O macronucleo pode ser esférico,
alongado ou moniliforme. Com alto grau de contratilidade e torcéo celular.

Bioindicacdo: Alimentam-se de bactérias, algas, diatomaceas e flagelados. Sédo
frequentemente encontrados em agua com baixos niveis de oxigénio e também
podem ser encontrados em sedimentos ricos em sulfetos de hidrogénio em agua
fresca e salobra. Preferem aguas estagnadas e fluidas. Formas bentbnicas e

planctbnicas. S&o vistos em aguas poluidas.

Figura 21 - Spirostomum

Fonte: Protist Information Server (2017)
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Stentor Oken, 1815

Identificacdo: Quando estendido, em forma de trombeta ou cilindrica; altamente
contratil; campo frontal peristomial visivel; vacuolo contratil anterior-esquerdo. O
fim mais estreito da célula pode ser anexado ao substrato por um tempo de
espera temporario e o habito sedentario € o seu modo de vida habitual.
Bioindicacdo: Eles consomem bactérias, flagelados, algas, outros ciliados e
rotiferos. Preferem aguas estagnadas e fluidas. Podem sobreviver por curtos
periodos sob condi¢cdes anodxicas. Eles muitas vezes parecem verdes, devido a
algas simbidticas que vivem dentro delas. Sdo encontradas espécies como
perifiton, bentdnicos ou plancténicos. As dguas geralmente possuem uma média
concentragdo de matéria organica.

Figura 22 - Stentor

Fonte: Protist Information Server, (2017)

Stylonychia Ehrenberg, 1830

Identificagc&o: Cirros marginais nao confluentes na extremidade posterior,
cavidade oral ampla, expansiva; cirros caudais (geralmente 3) proeminentes.
Célula ovoide ou alongada, inflexivel. Cirro frontoventral fortemente
desenvolvido e cirro transversal presente; trés longos cilios caudais rigidos;
superficie dorsal ornamentada por curtas filas de cirros; dois macronucleos.

Bioindicacdo: Sao na maioria omnivoros. Preferem aguas estagnadas e fluidas.
Muitos sédo bentbnicos e plancténicos, poucos vivem no perifiton. Habitam aguas

com média concentracdo de matéria organica. Ciliado comum.
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Figura 23 — Stylonychia

Fonte: Protist Information Server (2017)

Tetrahymena Furgason, 1940

Identificac&o: Pequeno, ovoide ou piriforme, com extremidade afunilada anterior
e citostoma anterior, uma membrana ondulada a direita e trés pequenas
membranelas a esquerda. Ciliatura somatica completa; um vacuolo contrétil
terminal, um macronucleo esférico central.

Bioindicacdo: Come bactérias e pequenas particulas. Este € um dos ciliados
mais estudados, isto €, comumente usados em laboratérios para fazer estudos
de genética e experiéncias de fisiologia porque € facil de crescer e ndo vai morrer
facilmente. Preferem aguas estagnadas, fluidas e estacdes de tratamento de
esgoto. Sdo bentbnicos e vivem em aguas com grande concentragdo de matéria
organica, assim vistos como aguas poluidas. Presentes em aguas superficiais

com elevadas temperaturas e alta condutividade elétrica.

Figura 24 - Tetrahymena

Fonte: Protist Information Server (2017)
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Urocentrum Nitzsch, 1827

Identificac&o: Célula curta, cilindrica; Cilios com duas faixas distintas e um tufo
distinto na extremidade posterior. Ciliado em forma de barril de tamanho médio
com extremidades largamente arredondadas e cintura ligeiramente equatorial,
estreitando ligeiramente para tras. Vacuolo contractil posterior, alimentado por 4
canais longos. Macronucleo em forma de ferradura.

Bioindicagdo: Alimentam-se de bactérias e diatoméaceas. Preferem &guas
estagnadas e fluidas. Podem ser bentbnicos, plancténicos ou perifiton. Vivem

em aguas com média concentracdo de matéria organica.

Figura 25 - Urocentrum

Fonte: Protist Information Server (2017)

Uroleptus Ehrenberg, 1831
Identificacdo: Célula alargada, esticada em uma porcdo semelhante a uma
cauda; 3 cirros frontais; 2-4 linhas de cirros ventrais; marginais; sem cirros
transversais. Cirros frontoventrais em filas de zig-zag; metade posterior
estreitada semelhante a uma cauda.
Bioindicacdo: Possui dieta variada, desde bactérias até flagelados
heterotréficos. Encontrados em aguas estagnadas e fluidas. Vivem no perifiton

e bentos. Preferem aguas com moderada concentracdo de matéria organica.
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Figura 26 - Uroleptus
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Fonte: Protist Information Server (2017)

Uronema Dujardin, 1841

Identificacdo: Ovoide, piriforme ou alongado; citéstoma pequeno logo acima do
equador; cilio caudal; ciliatura somética bipolar. Vacuolo contratil simples na
metade posterior da célula. Macronucleo na parte anterior da célula, mas nao
apical.

Bioindicacdo: Alimentam-se de bactérias e flagelados heterotroficos. Preferem
aguas do tipo estagnada e fluidas. Vivem no bento, no plancton e no perifiton.
Pode ser observado em meios de moderada a muita concentracdo de matéria
organica.

Figura 27 - Uronema
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Fonte: Protist Information Server (2017)

Urostyla Ehrenberg, 1830
Identificacdo: Com 2 ou mais fileiras de cirros marginais a direita. Elipsoide;
flexivel; arredondado posteriormente. Ovoide a alongado, com grande nimero
de linhas ventrais de cirros (fileiras); cirro transversal presente; cirros frontais

indiferenciados dos ventrais.



141

Bioindicacdo: Ciliado omnivoro. Encontrado em aguas estagnadas e fluidas.
Sao bentdnicos e vivem em aguas com quantidade moderada de matéria
organica.

Figura 28 - Urostyla

Fonte: Protist Information Server, (2017)

Vorticella Linnaeus, 1767

Identificacdo: Solitario, mas muitas vezes gregario; mionema continuo dentro
do comprimento completo da haste. Célula em forma de sino invertido carregado
sobre uma haste contrétil, que contém uma corda ou mionema parecido com
musculo contrétil sinusoidal, o que faz com que a contragdo ocorra de forma
espiral e sem zigue-zague. Possui cavidade bucal distinta. Vida séssil. Vorticella
gosta de viver em grupos, mas na verdade nao se conectam como Epistylis.

Bioindicacdo: Pode ser encontrado em uma variedade de condi¢cdes, mas
geralmente sdo mais numerosos em areas poluidas. As bactérias sdo a principal
fonte de alimento, mas também consomem algas e detritos. Preferem aguas
estagnadas, fluidas e estacdes de tratamento de esgoto. A maioria das espécies
vivem no perifiton, algumas séo bentdnicas e raras sao planctdnicas. Vivem em
aguas com quantidade moderada a muito concentrada de matéria organica.

Fortemente relacionada a polui¢cdo orgéanica.
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Figura 29 - Vorticella

Fonte: Protist Information Server (2017)

Zoothanium Bory, 1826
Identificac&o: Colonial. Zooides em forma de sino invertido, carregados sobre
uma haste ramificada contrétil que se dobra de forma zigue-zague (ndo em
espiral) por meio de um mionema continuo. Isso fica mais centralmente dentro
da haste e nao é sinusoidal quando relaxado.
Bioindicacao: Alimentam-se de bactérias e diatomaceas e sdo encontrados em
aguas estagnadas e fluidas. Habitam preferencialmente o perifiton e vivem em

aguas com moderada concentracdo de matéria organica.

Figura 30 - Zoothanium

Fonte: Protist Information Server (2017)

Filo Heliozoa
Célula com movimento ameboide. Heliozoa contém axépodo radialmente

dispostos.

Actinosphaerium Stein, 1857
Identificac&o: Os bracos (ax6podos) se afilam da base em dire¢cdo as pontas

distal. Os ax6podos passam por uma camada periférica de grandes vacuolos
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para terminar ou perto de um nucleo. Os nucleos estdo em uma camada logo
abaixo dos vacuolos periféricos. Sao maiores que Actinophyris.

Bioindicagdo: Eles sdo os heliozoarios mais comuns em agua doce e séo
especialmente frequentes em lagos e rios. Alimentam-se de pequenos
flagelados, ciliados e algas. S&o organismos flutuantes de agua doce e habitam
aguas ricas em matéria organica.

Figura 31 - Actinosphaerium '

Fonte: Prbtist Information Server (2017)

Actinophrys Ehrenberg, 1830
Identificacdo: Esferoidal; citoplasma altamente vacuolizado, especialmente
ectoplasma. Nucleo central; um a muitos vacuolos contracteis; axépodos retos,
numerosos, os filamentos axiais terminam na superficie do ndcleo.
Bioindicacdo: Sao flutuantes de agua doce e frequentes em aguas de lagos e
rios. Vivem em aguas com moderada concentracdo de matéria organica.
Alimentam-se de outros protistas e algas. S8o menores que Actinosphaerium.

Figura 32 - Actinophrys

Fonte: Protist Information Server (2017)
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Filo Amoebozoa
Forma celular com movimento ameboide. Amoebozoas contém pseudopodos
obtusos ou filiformes. S&0 amebas com ou sem testas.

Arcella Ehrenberg, 1832
Identificacdo: Testa incolor, amarelo ou marrom; circular ou ovoéide; em vista
lateral variando do plano convexo ao hemisférico; superficie lisa ou pontilhada,
mas pode ser moldada para ter facetas angulares, as vezes se desenvolve em
espinhas ou proeminéncias; parede composta por numerosos alvéolos feitos de
um material proteinico, dispostos em uma ou mais camadas; abertura central,
circular, com colar pequeno, geralmente invaginado e ocasionalmente cercado
por poros. A ameba tem pseudépodes lobépodos. A organela mais proeminente
dentro do citoplasma € o nucleo.
Bioindicacdo: Alimentam-se de diatomaceas, algas e pequenos protistas.
Predomina em ambientes com elevada taxa de matéria organica. Agem como
indicadores bioldgicos de boas condi¢des de depuracdo do esgoto. Vivem em
aguas estagnadas entre algas e macrdfitas aquaticas. Comum em aguas de

lagoa com alta condutividade elétrica, temperatura e sélidos totais dissolvidos.

Figura 33- Arcella

Fonte: Protist Information Server (2017)

Centropyxis Stein, 1857
Identificag&o: Testa circular, ovoide ou discoide; com ou sem espinhos; testa
incolor, amarelo ou marrom; em vista lateral arredondada para tras e afunilada
em direcdo a borda anterior, que muitas vezes possui uma margem recurvada,
espinhas conicas as vezes presentes nas margens laterais; superficie pontilhada
ou aspera; abertura subterminal ou ocasionalmente central, circular ou oval e

invaginado.
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Bioindicacdo: Podem ser consideradas como tolerantes aos estresses
ambientais, sendo muito comuns em ambientes aquaticos poluidos e/ou
perturbados. Vivem no fluxo de valas e lagos e associados a musgos.

Figura 34 — Centropyxis

Fonte: Protist Information Server (2017)

Difflugia LeClerc, 1815

Identificacdo: Testa incolor, amarelo ou marrom; circular, ovoide, piriforme ou
acuminado; composto de particulas minerais aglutinadas e fistulas de
diatoméceas; abertura terminal, circular ou lobada, as vezes com uma borda
organica.

Bioindicacdo: As espécies de Difflugia vivem em habitats diversos. Muitas
espécies sdo comuns em sedimentos de agua doce ou entre plantas aquaticas;
outros s&o planctonicos com uma fase bentdnica durante o inverno; alguns vivem
em musgos secos e no solo. Os lagos de diferentes estados tréficos (eutrdéficos,
distréficos ou oligotréficos) possuem espécies dominantes de Difflugia.
Alimentam-se principalmente de algas e fungos. Pequenas espécies também

podem comer bactérias.

Figura 35 - Difflugia

Fonte: Protist Information Server (2017)
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Filo Cercozoa
Células nuas, com revestimentos de escamas ou placas silicosas ou ainda
organicas. Inclui organismos diversos, como ameboides e flagelados, que se
alimentam através de filopodes.

Euglypha Dujardin, 1841
Identificac&o: A abertura é terminal. Algumas espécies tém espinhas, bem como
placas. Os pseudopodes das células vivas sao fildpodes e emergem da abertura
apical Unica. A testa € composta de sobreposicdes, escalas planas e silicosa.
Nesta espécie, algumas das escalas sdo espinhosas. Teca incolor; ovéide, oval
ou circular em secéao transversal.
Bioindicacdo: Vivem entre musgos e macrdfitas aquaticas. S&o0 comuns em
solos, pantanos e outros ambientes ricos em organicos, alimentando-se de
organismos pequenos, como bactérias.

Figura 36 - Euglypha

Fonte: Protist Information Server (2017)

Filo Euglenozoa

Corpo celular com um ou varios flagelos, sem cloroplastos, com nutricdo
heterotrofica.

Anisonema Dujardin, 1841

Identificac&o: Este género € assim chamado porque parece ter dois flagelos
proeminentes que sao desiguais em largura e comprimento. O flagelo anterior €
o mais fragil dos dois, batendo normalmente. O flagelo recorrente € muito mais
amplo e faz um rastro ao longo do solo a medida que a célula se move.
Morfologicamente a caracteristica distintiva mais clara é o gancho que o flagelo
recorrente se forma depois de deixar o bolso do flagelo. As células vivas também

podem se distinguir de outros géneros porque o flagelo recorrente pode se
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contrair para empurrar a célula para tras. Nenhum aparelho de ingestao esta
visivel.

Bioindicacdo: Encontrada em varios ambientes de 4gua doce, entre algas e
macrofitas aquaticas e com moderada concentracdo de matéria organica.

Figura 37 - Anisonema

25 1M

Fonte: Protist Information Server, (2017)

Bodo Ehrenberg, 1832

Identificac&o: Pequeno, ovoide; citostoma anterior na ponta de um curto rostro
que € ventral ou paralelo ao bolso flagelar; nacleo central ou anterior, flagelo
conectado com dois blefaroplastos em algumas espécies. Com dois flagelos; um
dirigido anteriormente e o outro posterior, posterior (flagelo recorrente); flagelo
originado na extremidade anterior; um a varios vacuolos contracteis.

Bioindicacdo: Alimentam-se de bactérias. Taxon comum em habitats de agua
doce. Toleram ambientes com baixos teores de oxigénio. Vivem em aguas
estagnadas e podem ser encontrados em estacdes de tratamento de esgoto.
Indicador de zonas de polui¢do e de 4guas de moderada a alta concentracao de
matéria organica, elevada temperatura, condutividade e sdlidos totais

dissolvidos. Figura 38 - Bodo

Fonte: Protist Information Server (2017).
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Entosiphon (Dujardin) Stein, 1878
Identificacdo: Oval, achatado; mais ou menos rigido; células possuem um
flagelo anterior e um segundo flagelo largo, surge de um citéstoma, um que se
arrasta, flagelo anterior quase o mesmo que o da célula em comprimento, flagelo
em movimento cerca de duas vezes do corpo da célula em comprimento.
Compreende um tubo com uma abertura em forma de abas na sua extremidade
anterior. O vacuolo contratil e o nacleo também séo evidentes dentro da célula.
Bioindicacdo: Alimentam-se de bactérias e detritos. Encontrados em varios
ambientes de agua doce e em estacfes de tratamento de esgoto, mas com
pouca carga de matéria organica.
Figura 39 - Entosiphon

siphon_

L:-\t"

Fonte: Protist Information Server (2017)

Peranema Dujardin, 1841

Identificacdo: Alongado, com uma extremidade posterior ampla ou truncado
durante a locomocédo. Células com um flagelo anterior proeminente, o flagelo
frontal é muito desenvolvido, com a maior parte do movimento ocorrendo perto
da ponta, apresenta-se livre, longo e visivel, afunilando em direcdo a
extremidade; um segundo flagelo adere a pelicula, para detecta-lo é necessaria
uma observacgao extrovertida para detectar o segundo flagelo, que se encontra
em um ligeiro sulco na superficie ventral do corpo. Flagelado incolor.

Bioindicacdo: Podem se alimentar de outros protistas, detritos e bactérias. Sao
encontradas em lagos, lagoas e valas de agua doce, e muitas vezes sao
abundantes no fundo de &guas estagnadas ricas em matéria organica em

decomposicdo, com elevada temperatura e condutividade elétrica.
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Figura 40 - Peranema

Fonte: Protist Information Server, 2017

3.2 Anadlise Final da Bioindicacao

Na analise da Lagoa de Pituacu do Parque Metropolitano de Pituacu
(PMP), que serviu como referéncia como reservatorio urbano da mata atlantica
para qualidade da agua, foram listados os 39 taxa de protistas heterotroficos que
foram distribuidos em niveis diferentes de poluicdo organica, desde aqueles
presentes em zonas de baixa poluicdo até aqueles encontrados em ambientes
de alta poluicdo, como listados abaixo:
Em &guas limpas: Blepharisma, Chilodonella, Halteria e Oxytricha.
Em aguas pouco poluidas: Campanella, Didinium, Dileptus, Frontonia, Stentor
(ciliados); Entosiphon, Peranema (euglenozoas).
Em &guas moderadamente poluidas: Lacrymaria, Stylonychia, Urocentrum,
Uroleptus, Urostyla, Zoothanium (ciliados); Anisonema (euglenozoa); Difflugia,
(amoebozoario).
Em aguas poluidas: Coleps, Paramecium, Colpoda, Spirostomum, Uronema,
Vorticella (ciliados); Arcella (amoebozoario); Euglypha (cercozoa); e Actinophrys
(heliozoa).
Em aguas fortemente poluidas: Aspidisca, Carchesium, Colpidium, Epystilis,
Loxodes, Metopus, Tetrahymena (ciliados); Bodo (euglenozoa); Centropyxis
(amoebozoa) e Actinosphaerium (heliozoa).

Com o resultado obtido, foi construido uma tabela de pontuacdo segundo
a presenca ou auséncia de determinado género de protista heterotréfico, dentre
os 5 filos estudados (Tabela 1), no reservatério da Lagoa de Pituacu (PMP), que
permitird um parecer da qualidade da agua no local, através de um indice de
qualidade biologica, como apresentado adiante (Quadro 1).
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O indice proposto oferece 3 (trés) classes de qualidade da agua com

valores limites especificos para pontuacao de determinados géneros de protistas
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Quadro 1- indice de Qualidade da Agua, segundo os protistas heterotroficos
como ferramenta de avaliacéo.

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO
Aguas limpas,
I 240 ndo poluidas ou

pouco poluidas.

Aguas de pouco a
21-39 moderadamente
poluidas.

Aguas muito ou
<20 fortemente
poluidas.

O indice apresentado partiu da realidade apresentada no reservatorio
urbano da mata atlantica da Lagoa de Pituacu (PMP) para protistas
heterotréficos como indicadores biolégicos e uma adaptacdo da proposta de
Alba-Torcedor (1996) para macroinvertebrados de agua doce. Esse indice
apresenta-se como protocolo técnico para avaliacdo de qualidade da agua em

reservatorios urbanos da mata atlantica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A apresentacdo de um protocolo de controle de qualidade biolégica da
agua utilizando a comunidade de protistas heterotroficos (flagelados, ameboides
e ciliados), reforca as possibilidades existentes de um melhor monitoramento dos
ecossistemas aquaticos de aguas superficiais e um melhor posicionamento na
definicdo de politicas publicas e intervengbes ambientais nos reservatorios da
mata atlantica. Ao utilizar a comunidade de protistas heterotr6ficos como
ferramenta para o biomonitoramento os avaliadores podem adicionar um
indicador que aliado as variaveis ambientais deve obter um diagnostico
adequado das condi¢cdes qualitativa da agua, como recurso natural para a
preservacao da vida aquatica e como recurso socioeconémico para a sociedade.

A pesquisa ampliou o conhecimento sobre os diversos taxa presentes em
lagos e reservatdrios de zonas tropicais, especialmente no bioma de mata

atlantica, assim como a possibilidade de novas pesquisas que fomentem cada
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vez mais esse conhecimento. E importante salientar que o protocolo criado
também pode contribuir nos estudos académicos, auxiliando estudantes e
professores na identificacdo e conhecimento dos taxa ocorrentes em
reservatorios de aguas superficiais da mata atlantica.

O protocolo obtido pode entédo ser aplicado por 6rgaos responsaveis pela
fiscalizacdo e tratamento dos reservatorios de dguas superficiais, mesmo assim
nada impede que novas pesquisas possam contribuir no aumento da base de
dados sobre a comunidade de protistas heterotroficos em reservatorios,
detectando novos taxa indicadores de poluicdo e de mudancas nos
ecossistemas aquéticos, ampliando o conhecimento da diversidade biol6gica
nas bacias hidrogréficas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa intitulada “Protistas Heterotroficos como ferramenta para
avaliagdo da qualidade da 4gua em reservatérios urbanos da Mata Atlantica”
baseou-se na hipdtese de que atividades antropicas tém alterado o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos continentais, promovendo mudan¢as na composicao e
dindmica das populacdes de organismos aquaticos, entre esses organismos
estdo os protistas heterotréficos que respondem rapidamente essas mudancas,
pois possuem ciclo de vida curto e estrutura bem simples.

O estudo ocorreu na Lagoa de Pituacu (PMP), um reservatorio urbano
situado dentro de um fragmento de mata atlantica, no municipio de Salvador,
Bahia.

Apos andlise da composicdo da comunidade de protistas heterotréficos
da lagoa, verificou-se que essa se mostrou bastante diversificada e com uma
destacada riqueza de taxa. O estudo dessa comunidade entre 2004-2017
permitiu conhecer melhor a ocorréncia dos principais grupos desses taxa em
uma parte representativa da Mata Atlantica no Estado da Bahia, onde os
registros sao considerados escassos.

Alteracdes nas condi¢des abidticas de um ecossistema aquatico podem
promover respostas diversas por parte dos protistas heterotréficos, considerados
organismos fundamentais na cadeia trofica microbiana. Associar algumas
variaveis abidticas com a composicdo e distribuicdo desses organismos
contribuiu para compreender diversas respostas apresentadas pelos taxa
identificados. Presentes em pontos com maior concentracdo de matéria organica
(nutrientes) e temperatura elevadas da agua (tipicas de reservatorios tropicais),
assim como altos valores de condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos
(STD), os protistas identificados permitiram associa-los as variaveis abioticas
analisadas.

Para finalizar a pesquisa foi elaborado um protocolo técnico de controle
de qualidade da agua empregando a comunidade de protistas heterotréficos, a
partir de descricoes da bioindicacdo e uma escala de pontuagao que posiciona
o0 taxon em um nivel de maior sensibilidade a um de maior tolerancia.A
apresentacao desse protocolo reforga as possibilidades existentes de um melhor

monitoramento dos ecossistemas aquaticos de aguas superficiais e um melhor
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posicionamento na definicdo de politicas publicas e intervencdes ambientais nos
reservatérios da mata atlantica.

O protocolo obtido pode entdo ser aplicado por 6rgédos responsaveis pela
fiscalizacdo e tratamento dos reservatorios de aguas superficiais, assim como
pode ser usado em atividades académicas para pesquisa de campo com
protistas heterotréficos. O indice para avaliacdo da qualidade de agua
apresentado no final da pesquisa é um produto a ser aplicado nos estudos com
reservatorios urbanos da mata atlantica.

Futuros estudos sobre a comunidade de protistas heterotroficos em
reservatérios podem contribuir no aumento da base de dados, detectando novos
taxa indicadores de poluicdo e de mudancas nos ecossistemas aquaticos,

ampliando o conhecimento da diversidade biolégica nas bacias hidrogréficas.



