UEMASUL
p—
| * =

|- =27

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA REGIAO TOCANTINA DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E TECNOLOGICAS CURSO DE
CIENCIAS BIOLOGICAS

GABRIELA NASCIMENTO MOURA

BIODIVERSIDADE DE AMEBAS TESTACEAS (AMORPHEA, AMOEBOZOA) NO
RESERVATORIO DE ESTREITO, ESTADO DO MARANHAO, BRASIL

Imperatriz - MA
2025
e /P L) | x AR/ /B S L |+ . _ A/ S L

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387 C.N.P.J
26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016



UEMASUL
p—
| * =

|- =27

GABRIELA NASCIMENTO MOURA

BIODIVERSIDADE DE AMEBAS TESTACEAS (AMORPHEA, AMOEBOZOA) NO
RESERVATORIO DE ESTREITO, ESTADO DO MARANHAO, BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Centro
de Ciéncias Exatas, Naturais e Tecnologicas — CCENT,
da Universidade Estadual da Regido Tocantina do

Maranhdo — UEMASUL, do curso Ciéncias Bioldgicas.

Orientador(a): Dr. Marcelo Francisco da Silva

Imperatriz — MA
2025

[+ . _ A/ / Bt S LU+ . _ A/ L | x| _ AR/ /B LN

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387 C.N.P.J
26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016



UEMASUL

2
Il

&

M929b
Moura, Gabriela Nascimento

Biodiversidade de amebas testdceas (Amorphea, Amoebozoa) no reservatorio de
Estreito, Estado do Maranhdo, Brasil. / Gabriela Nascimento Moura. — Imperatriz,
MA, 2025.

38 f; il

Trabalho de Conclusdo de Curso (Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Estadual da
Regido Tocantina do Maranhao — UEMASUL, Imperatriz, MA, 2025.

1. Amebas testaceas. 2. Ecossistemas aquaticos. 3. Reservatorio de Estreito.
4 .Imperatriz - MA. 1. Titulo.

CDU 593.121(812.1)
Ficha elaborada pelo Bibliotecario: Mateus de Araijo Souza CRB13/955

[+ . _ A/ / Bt S LR o+ P _ A/ LS e A/ L]
Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387 C.N.P.J
26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016



UEMASUL
p—
| * =

|- =27

GABRIELA NASCIMENTO MOURA

BIODIVERSIDADE DE AMEBAS TESTACEAS (AMORPHEA, AMOEBOZOA) NO
RESERVATORIO DE ESTREITO, ESTADO DO MARANHAO, BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Centro

de Ciéncias Exatas, Naturais e Tecnologicas — CCENT,

da Universidade Estadual da Regido Tocantina do

Maranhdo — UEMASUL, do curso Ciéncias Bioldgicas.

Banca Examinadora;

Do umenta asunado degitslmentes

Ub MARCELD FRANCISCO DA SILVA
g - Cata; FO/OT/200% 1037 08-0300

rifigguee e itps ) fealidar. it goy. b

Dr. Marcelo Francisco da Silva
Doutor em Biologia de Agentes infecciosos e parasitarios

Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao

Do urmenio avsingcda dugiairments
Ub SHERLA ELNE ARALLRD MUSE S
wetilacuae e R valiclan iti. gow L

Prof. Dra. Sheila Elke Araujo Nunes
Doutora em Medicina Tropical e Saude Publica

Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao

TeEniD assinado digtalmente

U b AT EOPTDIT O FERRE RS BARRO S0 DE CA
g ala X FOXS V0% S0-0300

# e b waliidar st pon be

Prof. Me. Antonio Expedito Ferreira de Carvalho
Mestre em Ciéncias Florestais

Universidade Estadual da Regido Tocantina Do Maranhao

/7 /Rt LS o« AR/ D L

L A

i

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387 C.N.P.J
26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016

~ N0



UEMASUL

<l
Il

v’,(i

Dedico este trabalho primeiramente a Deus, e

a minha familia.

I o B SRS T I e Y A SN T I e N G NN
Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387 C.N.PJ
26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016



UEMASUL

<l
Il

v’,(i

“Tudo posso naquele que me fortalece”
Biblia Sagrada, Filipenses 4:13

I o B SRS T I e Y A SN T I e N G NN
Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387 C.N.PJ
26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016



c

EMASU

JIJI

*
|-~
&

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a biodiversidade de amebas testaceas
(Amorphea, Amoebozoa) no reservatdrio de Estreito, situado na regido de transicdo entre os
biomas Cerrado ¢ Amazonia, no estado do Maranhao, Brasil. As amebas testaceas sdo
protozoarios de vida livre que constroem carapacas e tém potencial como bioindicadores
ambientais, pois suas comunidades respondem rapidamente a variagdes nos parametros
fisicoquimicos da 4dgua. A pesquisa foi desenvolvida com base em coletas realizadas entre os
anos de 2022 e 2025, em diferentes periodos sazonais (chuvoso e seco), com amostragens em
seis pontos distribuidos ao longo do reservatdrio. As amostras foram analisadas no
Laboratorio de Ecologia e Limnologia da UEMASUL, utilizando microscopia estereoscopica
e técnicas padronizadas de identificagdo morfologica. Foram identificados nove géneros, entre
eles Difflugia, Centropyxis, Lesquereusia e Arcella, com destaque para a recorréncia do
género Difflugia em todas as campanhas. Os indices ecologicos aplicados (riqueza,
abundancia, diversidade de Shannon-Wiener e equabilidade de Pielou) indicaram variagdo
significativa entre as coletas, com maior diversidade observada em 2023 e declinio acentuado
em 2025. O agrupamento Two-Way revelou padrdes espaciais e temporais consistentes na
distribuicdo das espécies, com concentragdo de diversidade nas porc¢des fluviais e de
transi¢do. A auséncia de alguns géneros em coletas recentes pode estar associada a alteragdes
na qualidade da 4gua e a influéncia de fatores antropicos, como atividades agricolas e
mudangas na dindmica do reservatorio. Os resultados ressaltam a importancia de estudos
sobre protistas pouco conhecidos, como as amebas testaceas, para o monitoramento ambiental
de ecossistemas aquaticos, especialmente em regides tropicais com alta vulnerabilidade
ecoldgica e a pesquisa contribui para preencher lacunas na literatura sobre o grupo no Brasil

Palavras-chave: amebas testaceas, biodiversidade, bioindicadores, ecossistemas

aquaticos, reservatorio de Estreito.
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ABSTRACT

This study aimed to assess the biodiversity of testate amoebae (Amorphea,
Amoebozoa) in the Estreito reservoir, located in the transitional zone between the Cerrado and
Amazon biomes in Maranhdo State, Brazil. Testate amoebae are free-living protozoa that
build protective shells and are recognized as valuable environmental bioindicators due to their
communities’ sensitive responses to physical and chemical changes in aquatic ecosystems.
The research was based on plankton samples collected between 2022 and 2025, during both
rainy and dry seasons, at six sampling points along the reservoir. Sample analysis was
conducted at the Laboratory of Ecology and Limnology at UEMASUL using stereoscopic
microscopy and morphological identification protocols. Nine genera were identified,
including Difflugia, Centropyxis, Lesquereusia, and Arcella, with Difflugia present in all
sampling campaigns. Ecological indices (species richness, abundance, Shannon-Wiener
diversity, and Pielou’s evenness) showed notable variations, with the highest diversity
recorded in 2023 and a marked decline in 2025. Two-way clustering revealed consistent
spatial and temporal patterns, with greater diversity observed in riverine and transitional
zones. The absence of some genera in later collections may be related to environmental
degradation, likely due to agricultural runoff and changes in water quality linked to the
dynamics of the artificial reservoir. The findings underscore the ecological relevance of testate
amoebae in freshwater monitoring and highlight the need for further studies on this
underrepresented group of protists, especially in tropical regions with limited baseline data.
This research helps fill a gap in the knowledge of testate amoebae in Brazil and supports the
development of cost-effective bioindicator-based strategies for aquatic biodiversity
monitoring and management.

Keywords: testate amoebae, biodiversity, bioindicators, freshwater ecology, Estreito

reservoir.
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1 INTRODUCAO

O territorio brasileiro possui grandes concentracdes de biodiversidade animal e
vegetal. No entanto, as pesquisas realizadas ficam restritas a alguns grupos de organismos o
que torna o conhecimento sobre os microrganismos que estdo associados a corpos hidricos
esparsa ou em alguns grupos inexistentes (Thompson, et al, 2005). Um dos grupos de
microrganismos aquaticos que se possuem poucas informagdes nas muitas bacias
hidrograficas do Brasil, sdo as amebas testaceas.

As amebas testaceas sdao organismos pertencentes a um grupo polifilético de
protozoarios de vida livre, tendo como caracteristica principal a habilidade em construir
carapacas que sdo formados por secre¢do organica e particulas agregadas de calcario.

Estes protozoarios testdceos sdo reconhecidos como bioindicadores, devido a sua
capacidade de obter dados sobre as alteracdes ambientais como a variacdo de diversidade,
riqueza e abundancia de espécies (Silva, 2022). Possuindo grande potencial para ser utilizado
em investigacdes ecologicas tanto em escala espacial como em escala temporal(Schiwind et
al., 2013).

Apesar de ter grande relevancia como organismos bioindicadores e importancia
ecologica, as pesquisas relacionadas com as amebas testaceas no Brasil, sdo esparsas, e estas
lacunas dificultam a compreensao da riqueza desses microrganismos nos ambientes brasileiros
(Mousinho, 2018). A maioria das pesquisas publicadas sobre a composicao e abundancia de
amebas testaceas no Brasil, se concentra nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste (Rosa,
2017).

Na regido Nordeste, se concentra grande abundancia de corpos hidricos. Entretanto,
existem poucas pesquisas que registram estes organismos, tal fato, se deve a caréncia de
inventarios taxondmicos voltados para este grupo (Silva, et al., 2020).

O Rio Tocantins apresenta poucos trabalhos publicados sobre a composicdo e
densidade do zooplancton em especial as Amebas Testaceas (Morais, et al, 2020). Entrelagado
a isso, ao longo percurso do Rio Tocantins ¢ observado grandes fatores promotores de
alteragdes na dinamica dos aspectos fisico-quimicos que podem alterar a estrutura da
comunidade planctonica neste trecho do rio Tocantins, estas alteracdes tem como principais
causas o aumento de efluentes advindos de agrupamentos agricolas e areas agricolas que estdo
em crescente expansdo (Negreiros-Mendes, 2015).

Tendo em vista a quantidade escassa de pesquisas desenvolvidas sobre as amebas

testaceas, e sua relevancia como bioindicador, avaliar a composicao das espécies existentes
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nos depdsitos de fundo de rios e reservatorios aparece como uma ferramenta importante para
discussdes acerca das modificagdes e transformagdes ao longo da dindmica dos corpos
hidricos. Em especial nas regides com presenca marcante de alteragcdes promovidas através de

atividades antropicas, como ¢ o caso dos estabelecimentos de reservatorios artificiais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais das amebas testaceas e sua importancia ecolégica

As Amebas testaceas pertencem a ordem Testaceas do grupo polifilético de
protozodarios de vida livre, sem espécies parasitas e portadoras de agentes de doengas, esses
organismos sao unicelulares e eucariotas (Souza, 2008, p.41). Sao heterotrofos que podem se
alimentar de células de plantas, protistas, algas, fungos, matéria organica e pequenos
metazoarios (Arrieira, 2017), possuem varios habitats, como rios, lagos, lagoas, pantanos,
musgos e ambientes estuarinos (Lansac- toha, et al, 2014).

Estes organismos tém como caracteristica principal uma carapaga que envolve uma
unica célula, com uma abertura em que os pseudopodes se sobressaem para serem utilizados
na locomogao e alimentagcdo (Miranda, 2015). As carapagas que possuem diferentes formas e
tamanhos (10um a 900um), e estas caracteristicas sdo o principal carater de identificacdo das
amebas testaceas. De acordo com o Gomes e Souza (2008), as variacdes de formatos e
tamanhos sdo devido ao ambiente em que estdo inseridos.

As Tecamebas sdo um dos grupos mais importantes dos protozoarios planctonicos de
agua doce. Estes protozodrios exercem grande importancia ecoldgica nos ambientes aquaticos,
pois, ocupam uma grande variedade de nichos troficos ocupados, e desta forma,
desempenham elos alimentares para niveis troficos superiores, além disso, atuam na
remineralizacdo de nutrientes no meio aqudtico, o que possibilita a utilizagdo desses
organismos como bioindicadores de poluicdo, visto que, estdo associados a presenga de
matéria organica em estado de decomposicao (Rosa, et al, 2017).

E apontado em pesquisas realizadas com amebas testiceas, que estes organismos
possuem grande potencial para investigacdes ecoldgicas, devido a varias caracteristicas que os
permitem responder sobre a situagdo de todo o ecossistema. As amebas Testaceas possuem
elevada tolerancia as alteragdes de condigcdes ambientais e possuem ciclo de vida curto, tal
caracteristica, permite investigagdes sobre os processos demograficos em escala parcial e
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temporal. Além disso, se destacam por serem bioindicadores de qualidade de 4gua e podem
ser utilizados em estudos de paleontologicos devido as caracteristicas que sdo preservadas
(Arrieira, et al, 2017).

De acordo com Bobrov; Mazei, (2004) a variabilidade de muitas caracteristicas das
tecamebas sdo determinados pelo genoma do organismo, e desta forma, espera-se encontrar
muitas variagdes fenotipicas em uma espécie devido ao habitat em que se encontram em
fun¢do disso diferentes espécies contém diferentes graus de variedades na morfologia.

Nesse sentido, para a identificacdo taxonOmica desses organismos sao usadas as
caracteristicas morfologicas quanto a composicdo das tecas, tamanho, formato do
pseudostoma e presenca do vacuolo. Esses aspectos sdo considerados diferenciais para estes
organismos na adaptacao das condi¢des ambientais em que estdo expostos (Alves, 2007).

No mundo, ndo hd uma nogdo precisa da diversidade de amebas testaceas, somente a
estimativa da existéncia de cerca de oito mil espécies de protozoarios que vivem em agua
doce. No Brasil, sdo mais conhecidas pela diversidade taxondmica, contendo pelo menos 40

géneros e 346 taxons infragenéricos (Rosa et al, 2017).

2.2. Ciclo de vida e reproducao

A reproducdo das amebas testaceas ocorre por meio de biparticdo ou fissdo binaria, a
carapaga ¢ formada quando a célula mae faz a projecdo do citoplasma para o exterior a partir
disso ¢ iniciada a confeccdo da carapaga que envolve a ameba testaceas. Neste processo os
organismos ficam unidos até a conclusdo do processo de biparticdo. O ciclo médio de vida
desses organismos ¢ de uma semana, contudo, quando estdo enfrentando fatores limitantes
como as secas, auséncia de oxigénio e falta de alimento, estes organismos podem formar
cistos que possuem reservas energéticas, esse estado permanece até que surjam periodos
favoraveis para voltarem as atividades (Souza, 2008, p.41).

De acordo com Ogden e Hedley (1980), as amebas testaceas entram em periodos de
reproducao a cada 11 dias. Esses organismos também passam por troca de exoesqueleto
durante o periodo de crescimento, onde a carapaga ¢ produzida e o organismo migra para uma
nova carapaga.

Estudos indicam que o género Arcellinida sdo sexuais, existem evidéncias
microscopicas de que a espécie Arcella vugaris possuam complexos sinapitonémicos,

estrutura que ¢ formada durante a meiose, além disso, existem dados que demonstram a
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recombinagdo do gene actina. Resultados de estudos também apontam que a Paraquadrull e
Heleopetera passam por divisdo nuclear e subsequente fusao celular. Tais fatos podem ser uma

evidéncia indireta para o sexo. (LAHR, D. J. G. et al. 2011).

2.3. Bioindicadores

Uma das caracteristicas que torna o uso das amebas testaceas como bioindicadores €
possuirem curto tempo de vida, essa caracteristica possibilita respostas rapidas as mudangas
do ambiente em que habitam. Tal caracteristica associada a morfologia, composigdo,
formagao e tamanho podem revelar o impacto que o ambiente causa nestes organismos (Violle
et al, 2007). Além disso, também possuem grande capacidade de se adaptar e remodelar a
diversidade, riqueza, abundancia e o tamanho das espécies (Laggoun-Défarge et al, 2008).

Ademais, os ambientes aquaticos estdo suscetiveis a constantes mudangas ambientais,
tal fato, interfere diretamente na permanéncia e distribuicdo dos organismos do ambiente
hidrico (Lansac-Toha et al, 2014). A associagdo dos bioindicadores ambientais com os
parametros fisico-quimicos e geoquimicos para analisar a deterioragcdo do corpo hidrico sao
favoraveis devido a resposta que o organismo traz ao estresse causado pelo ambiente (Mugnai
et al, 2010).

Na literatura ndo existe um protocolo com a listagem dos tdxons caracteristicos para
ambientes contaminados, desta forma, qualquer afirmagdo neste quesito requer cautela, uma
vez que os registros que se tem desses organismos em relacdo ao grau de tolerdncia ao
estresse do ambiente sdo escassos. Portanto, o conhecimento acerca das testaceas requer mais
estudos, principalmente desses organismos no Brasil (Da Silva, et al, 2020). Desta forma, nota
-se escassez e dificuldade em encontrar pesquisas que associam as causas € os efeitos
contaminantes da presenga de amebas testdceas em ambiente aquatico.

De acordo com Xu et al (2005), as Tecamebas mais predominantes em ambientes
poluidos e contaminados com metais pertencem aos géneros Difflugia e Centropyxis, tal fato
ocorre por serem provavelmente mais tolerantes a esse nivel de estresse ambiental. Estes
organismos estdo intimamente associados a ambientes com potencial hidrogenidnico (pH)
acidos e a ambientes ricos em matéria organica (Patterson; Kumar, 2000). Segundo Lorena
(2016), estes géneros sdo tolerantes a contaminacdo metalica do ambiente, pois o pH baixo
contribui para a solubilizagdo de metais em colunas d'agua e o pH alto provoca a

insolubilidade e precipitagdo dos metais (Lorena 2016).
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Segundo Silva et al (2020), as espécies Arcella hemisphaerica, Centropyxis aculeata,
Difflugia limnetica e Euglypha acanthophora foram as mais recorrentes em um estudo
realizado em bidtomos de corpo hidrico contaminado no estado da Bahia em 2020. Dentre as
caracteristicas fisico-quimicas, destacam-se os baixos valores de transparéncia da agua e de
oxigénio dissolvido e eutrofizado. Essas ocorréncias podem ser explicadas pela taxa elevada
da matéria organica e contaminacdo do ambiente aliado a alimentacdo destes organismos que
sdo consideradas polifagas, ou seja, a presenca das bactérias e microalgas e outros organismos
favorecem a proliferacdo de algumas espécies de Tecamebas que sdo tolerantes as condigdes
impostas (Silva, 2008).

Desta forma, mais estudos voltados para area de biomonitoramento com utilizagdo de
bioindicadores como as amebas testiceas podem ser menos dispendiosas do que a utilizacao
dos indicadores fisico-quimicos, na qual, requerem mais tempo e custo elevado (Markert et al,

2003).

2.4. Levantamento de registros das amebas testiceas na bacia do Rio Tocantins

Na bacia do Rio Tocantins, as pesquisas desenvolvidas sobre a composi¢do e
abundancia de amebas testaceas sdo escassas, isso se evidencia na existéncia de somente trés
trabalhos publicados sobre a ocorréncia de amebas testaceas ao longo da bacia do Rio
Tocantins.

Na hidrelétrica (UHE) peixe Angical, situada em Salvador do Tocantins e Parana, um
trabalho foi desenvolvido com a utilizagdo do indice de diversidade Beta temporal TBI, para
se obter informagdes quanto a diversidade de isoplancton presentes no reservatorio. A
obtencdo das amostras foi realizada em 2004 e 2005 na fase de pré-reservatorio e na fase pos
reservatorio de 2006 a 2018. A partir desta pesquisa, foi possivel identificar a ocorréncia de
seis familias de tecamebas, sendo elas: Hyalosphaenidae, Lesquereusidae, Diffludidae,
Trigonopyxidae, Plagiopyxidae, Phryganellidae, Euglyphidae Arcellidae, Centropyxidae. Os
dados obtidos nesta pesquisa constataram que houve queda da riqueza de amebas testiceas
apoOs a construcdo do reservatdrio, tal ocorréncia € similar em outros reservatorios tropicais.
Os principais fatores podem ter sido resultados da mudanga do ambiente como os valores de
turbidez, material de suspensdo e fosforo total (Tedesco, et al, 2021).

Em 2011, foi realizada uma pesquisa no reservatorio da usina hidrelétrica Tucurui
(Para, Brasil), neste trabalho objetivou-se conseguir a estrutura espago temporal da

comunidade zooplanctonica do presente reservatorio. Os dados obtidos neste trabalho foram a
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ocorréncia de quatro familias de tecamebas: Arcellidae, Diffludidae, Centropyxidae e
Euglyphidae (Morais, et al, 2020).

Ao longo da bacia do Rio Tocantins Ana Brava (cidade de Minagu, estado de Goias),
UHE Sao Salvador (Parand — Tocantins) e UHE Peixe Angical (Peixe Angical — Tocantins),
foi realizada uma pesquisa de 2011 a 2013, tendo como objetivo analisar a estrutura da
comunidade zooplanctonica. Neste trabalho foi observado que os trés reservatorios possuem
similaridade nas caracteristicas abidticas na regido central, apresentando baixas concentragdes
de nutrientes e baixos valores de turbidez nos periodos de seca. Os maiores valores de
diversidade de amebas testdceas ocorreram no eixo central dos reservatorios nos periodos
chuvoso, devido a uma maior influéncia de fatores abidticos com maiores valores de turbidez
e maiores concentragdes de nutrientes, tal fato, indicam que as amebas testiceas tiveram

maior adaptacdo aos fatores abidticos do periodo chuvoso (Mendonga, 2022).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a composicdo das espécies de amebas testdceas na coluna d’adgua, com o
proposito de ampliar o conhecimento sobre a distribuigdo geografica e sobre a biodiversidade

destes organismos na regido de transi¢do entre os biomas cerrado e a floresta amazonica.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a composi¢do das espécies de amebas testaceas na coluna d’agua ao
longo do reservatério de Estreito;

- Gerar dados sobre a variacdo espacial, riqueza e diversidade de amebas
testaceas no médio curso do rio Tocantins;

- Analisar os dados de variagdo espacial, riqueza e diversidade com os resultados
obtidos na pesquisa do Programa Institucional de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) que foi

realizada anteriormente no periodo de 2022 a 2023.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O presente trabalho teve como local de estudo o percurso hidrico de 272 km ao longo
do reservatdrio Estreito. Esta situado na bacia Araguaina-Tocantins, que se constitui uma das
maiores bacias hidrograficas situadas no territdrio brasileiro, possuindo 10 sub-bacias e tendo
como principal corpo hidrico o Rio Tocantins, que possui 2640 km de extensdo desde a sua
nascente localizada na Serra do Parana no Estado de Goiés até a sua Foz no Estado do Para

(Silva, 2016).

4.2 Delineamento da pesquisa

A presente metodologia segue os mesmos protocolos estabelecidos no projeto
Composicao e abundancia de amebas testaceas (Amorphea, Amoebozoa) no reservatorio de
Estreito, Estado do Maranhao, Brasil, realizado no PIBIC/2023 (Moura; Silva, 2023). Serdo
utilizados os dados de ocorréncia das Amebas Testdceas que foram coletadas com redes de
plancton da pesquisa anterior, oito amostras do periodo chuvoso (coletado em 16 de dezembro
de 2022) e oito amostras do periodo de estiagem que foi caracterizado como seco (coletado
em 10 de maio de 2023). Também foram obtidas amostras mais recentes para este estudo,
sendo uma coleta realizada em 21 de novembro de 2024, e a outra no dia 22 de fevereiro de
2025. As coletas realizadas durante todo esse periodo foram identificadas como coleta 1
(16/12/2023), coleta 2 (10/05/2023), coleta 3 (21/11/2024) e coleta 4 (22/02/2025) para
subsequente analise e comparacgao dos dados.

As analises realizadas foram realizadas no laboratdrio de Ecologia e Limnologia da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo — UEMASUL, campus Imperatriz -
MA, a qual, fornece estrutura logistica e veiculos para a atividade de coleta, assim como o0s
materiais necessarios para realizagdo da pesquisa. Além disso, materiais para coleta,
acondicionamento ¢ manutencdo das espécimes até as analises ja fazem parte do acervo do
Laboratério e estdo a disposi¢ao do projeto. Os materiais consumiveis (vidrarias, plasticos e
reagentes) necessarios para a realizagdo das atividades propostas no presente projeto também
se encontram disponiveis no Laboratorio de Ecologia e Limnologia da UEMASUL.

Foram mantidos os métodos de coleta, preparacdo e analise, houve adaptagcdes em

relacdo ao tipo de coleta realizado no trabalho do PIBIC, quantidade dos pontos amostrais que
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antes eram oito amostras e no trabalho atual foram seis amostras, provindas de seis pontos de
coleta ao longo do reservatdrio de Estreito. Os pontos de coletas foram caracterizados da
seguinte forma: porg¢des rio (P01 e P02), de transi¢ao (P03, P04) e lago (P05 e P06) que estdo
distribuidos ao longo de 275 km do lago (Figura 1). Na realizagdo da coleta das amostras foi
utilizado o arrasto vertical amebas testdceas de quatro metros de profundidade com rede de
plancton (68pum). O material coletado foi acondicionado em potes plasticos identificados e
fixados com formaldeido a 10%, neutralizado com borax.

No Laboratorio de Ecologia e Limnologia — LEL da UEMASUL as amostras de
plancton foram analisadas e quantificadas com auxilio de microscopio invertido Axion vert

Al utilizando-se camara de Sidgwick-Rafter.

Bacia Tocantins - Araguaia),

Y . ~ Sub-bacia™2
485 48 47,5 47 465

Figura 1 - Pontos amostrais de plancton ao longo do reservatério de Estreito, MA/TO.

Fonte: Laboratorio LEL (2023).

O material foi retirado com auxilio de uma pipeta e acondicionado em placas de Petri
para ser analisado sob microscopio estereoscopico, sendo dele retiradas todas as amebas
testiceas. Sendo estas reagrupadas e acondicionadas em laminas para contagem e
classificagdo para a identificagdo, que sera realizada com base nos trabalhos de Gomes

(2008), Dabés et al. (2001), Fulone et al. (2005), Silva et al., 2020 e Rocha et al. (2021).
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Para a andlise dos dados, foram calculados os niveis de riqueza, quantidade de
individuos, diversidade de Shannon-Wiener, Equabilidade ¢ o Agrupamento Two-Way
(método de Ward).

O indice de diversidade baseado em Shannon (1948), que possui
como objetivo avaliar o numero de ocorréncias das espécies e
mostrar a sua distribuicdo. A féormula para o calculo aplicado é: H’
= —>pi.Log? pi. Sendo a riqueza de espécies (S) o numero total de
espécies da amostra (Margalef, 1958). Com o indice de Shannon seréa
calculada a equabilidade (j), através da férmula de Pielou (1967): J =
H / Log S. Onde H' = valor da diversidade e S= riqueza de espécies

(Pereira, et al, 2011).

5. RESULTADOS

5.1. Ocorréncia e dominincia de géneros de amebas testaceas (coletas de 2022 e 2023)

Os dados obtidos nas coletas realizadas com redes de plancton em dezembro de 2022
(Coleta C1) e maio de 2023 (coleta C2) provindas do projeto PIBIC, tiveram ocorréncia de
nove géneros de Amebas Testaceas: Arcella, Centropyxis, Diflugia, Lesquereusia, Nebela,
Pyxiducula, Netzeliae Morfotipo 1.

Nos periodos seco e chuvoso os géneros dominantes sequencialmente foram Diflugia,
seguidos de Centropyxis e Lesquereusia (Tabela 1). Observou-se que a maior concentragao de
agrupamento de riqueza de géneros ocorridos durante todas as campanhas de coleta (C1, C2,
C3 e C4) se concentrou na coleta (C1) nos pontos amostrais P01, caracterizada como porgao
de rio e P03 como ambiente de transi¢cdo, e na coleta C2 nos pontos amostrais caracterizados
como rio (P01 e P02). (Grafico 2).

E importante salientar que tanto nas coletas realizadas nos anos de 2022 e 2023 ¢ na
pesquisa mais recente de 2024 e 2025, as amebas testaceas pertencentes ao género Difflugia
foram presente em todas as coletas. De acordo Silva, et al (2020) os géneros Difflugia e
Centropyxis ocorrem em diversos sistemas aquaticos do Brasil, é relatado que sdo encontrados
em ambientes aquaticos com distintos graus de trofia. Além disso, sdo organismos que

apresentam alto grau de tolerdncia para ambientes aquaticos poluidos e associados a
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ambientes com ph dcidos (Xu et al, 2005). A familia Diflugidae, s3o organismos que
apresentam grande variagdo na sua estrutura e aparéncia, devido a composicao de particulas
do ambiente.

Diante do que foi citado, a grande predomindncia do género, ao longo do reservatorio
Estreito, tanto no periodo chuvoso como no periodo seco, pode ser explicada devido a sua
auto capacidade de adaptagdo e tolerancia, podendo ser considerado com grande resisténcia e
capacidade de se adaptar as elevadas alteragdes quimicas e fisicas do ambiente aquatico.

As amebas testaceas pertencentes ao género Centropyxis foram organismos recorrentes
somente durante as campanhas de coleta C1 e C2, no entanto, ndo teve ocorréncia durante as
campanhas de coleta C3 e C4. Em pesquisas anteriores, foi constatado que existem espécies
do género Centropyxis, como a Centropyxis hirsuta, elas possuem plasticidade em ambientes
distintos, pois, tém mecanismos fisioldgicos que os ajudam a regular a sua flutuagdo na coluna
d'agua, tendo como exemplo os vactolos de gas, e tal caracteristica, lhes conferem vantagens
para se adaptar em ambientes aquaticos instaveis (Regali, 2011). Diante do exposto, e das
pesquisas que associam o género Centropyxis, a poluicdo e metais pesados do ambiente, ¢
intrigante a ndo ocorréncia nas coletas de plancton mais atuais, o que requer mais estudos para
saber as causas por tras disso.

O género Arcella, foi recorrente somente na primeira e segunda campanha de coleta
realizada, tendo auséncia nas coletas posteriores. Em ecossistemas neotropicais, a familia
Arcelllidae sdo recorrentemente registradas, além disso, sdo consideradas comuns em todo o
mundo (Dos Santos Miranda , et al, 2020).

Na campanha de coleta C2 realizada durante o periodo seco foi registrado a
ocorréncia de tecamebas pertencentes ao género Nebela, nos pontos amostrais PO1(rio) e P04
(transi¢@o) (tabela 1), ndo constando a sua presenca nas coletas posteriores. O género citado
tem poucos registros de ocorréncia em ecossistemas aqudaticos, sendo mais citado em
ambientes planctonicos do Brasil. Estes organismos possuem carapacgas frageis, e tal
caracteristica limita a sua ocorréncia em habitats planctonicos (Rocha, et, al, 2021). O género
Nebela, provavelmente tem a sua ocorréncia associada as sazonalidades do ambiente aquatico,
pois, as coletas posteriores foram realizadas durante o periodo chuvoso, o que contribui para
as mudangas das caracteristicas fisico-quimicas deste ambiente.

A ameba testacea pertencente ao género Pyxodicula, teve somente uma ocorréncia na
campanha C2, no ponto amostral P03, caracterizado como ambiente de transicdo (tabela 1)
Estes organismos possuem poucas ocorréncias em estudos de levantamentos que a maior besta

estacias em corpos aquaticos, as informagdes desse género sdo escassas, no entanto, sabe-se
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que sdo organismos que ocorrem em sedimentos, associados a macrofitas e hd ambientes
planctonicos (Lansac-Toha, et al, 2000); (Ribeiro, et al, 2019).

O género Netizelia, apresentou duas ocorréncias durante o periodo chuvoso na
campanha 1, nos pontos amostrais P06 e P07, po¢des de rio caracterizadas respectivamente
como de transi¢do e lago. No entanto, foi observado que ndo houve a sua presenga nas coletas
posteriores. Esse género possui poucos registros em estudos no Brasil, em uma pesquisa
realizada na Bahia, na cidade de Vitoria da Conquista, que buscou investigar a composi¢do e a
descricdo taxondmica dos espécimes em dois corpos aquaticos distintos, foi registrado a

ocorréncia da Netizelia oviformes (Silva, 2016).

Tabela 1 - Ocorréncia dos géneros de amebas Testaceos na regido limnética coletados com
redes de plancton nos periodos seco e chuvoso, (C1) coleta realizada no periodo seco em maio
de 2023, (C2) segunda coleta no periodo chuvoso em dezembro de 2022.

C1P01 C1P02 CI1P03 C1P04 CIPO5S CIPO6 C1P0O7 CIPO8 C2P0O1 C2P02 C2P03 C2P04 C2P05 C2P06 C2P07 C2P08
Arcella 0 0 2 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 1 0 0

Centropyxis 0 7 0 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0

Difflugia 7 4 7 2 1 0 2 4 5 6 3 0 1 2 2 1
Lesquereusia 0 1 1 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Netzelia 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nebela 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0
P_]',l‘{cfr:.'uf(i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Mnrth—lipn 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

5.2. Diversidade de géneros e morfotipos (Coletas de 2024 e 2025)

Nas campanhas de coletas C3 (2024) e C4 (2025), constatou-se a presenca das tecamebas de
tr€s Difflugia oblonga e uma Diflugia difficilis, 10 morfotipos ndo identificados a nivel de
espécie pertencentes ao género Difflugia, e trés morfotipos pertencentes ao género
Lesquereusia (tabela 2). A inclusdao dos morfotipos identificados nos géneros de ocorréncia,
obteve-se padrdes mais refinados da biodiversidade. os resultados das coletas constam-se um
declinio em relacdo a diversidade de ocorréncias dos géneros de amebas testaceas e na riqueza
de individuos quando comparadas com as campanhas de coleta C1 e C2 (tabela 3). Os
resultados obtidos podem estar intimamente relacionados as condi¢des mais favoraveis

encontradas durante o periodo chuvoso para a ocorréncia dos géneros Difflugiae e
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Lesquereusia.  As espécies Difflugia oblonga que possui como principais caracteristicas
morfoldgicas uma estrutura piriforme, possuindo o pescogo alargado e reto, circular
lateralmente, as particulas encontradas na carapaca geralmente sdo grandes e de coloragdo
escura, em relagdo ao seu comprimento esta espécie pode alcangar até 110um, O Diflugia
difficilis, teve uma ocorréncia durante a campanha C4, Este organismo possui forma
oviforme que podem possuir uma protuberdncia apical ou uma breve protuberancia, as
dimensdes de comprimentos pode chegar a 75 e largura 60, sendo presentes em habitats

similotico e 16tico (Souza, 2008).

Tabela 2- Diversidade de géneros e morfotipos de amebas testaceos do reservatorio Estreito,
(C3) coleta realizada em novembro de 2024, (C4) coleta realizada em fevereiro de 2025.

COLETAS C3P01 C3P02 C3P03 C3P04 C3P05 C3P06 C4P01 C4P02 C4P03 C4P04 C4P05 C4P06

Difflugia

oblonga 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Difflugia

difficilis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diffligia spl 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Diffligia sp2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Diffligia sp3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diffligia sp4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diffligia sp5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diffligia sp6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diffligia sp7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diffligia sp8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Diffligia sp9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Diffligia sp10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Diffligia sp10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1Diflugia spl1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1Diflugia sp12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lesquereusia

spl 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lesquereusia

sp2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lesquereusia

sp3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: elaborada pelo autor(2025).

5.3. Analise dos parametros ecologicos: Riqueza, Abundéancia, Diversidade e Equabilidade

Em termos de abundancia desses organismos, os resultados apontam variagdes, houve

declinio na abundancia ao longo do periodo do estudo. Na coleta C1 foi registrado o maior
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nimero de amebas testaceas com 40 ocorréncias, enquanto a quantidade desses organismos na
ultima coleta C4 apresentou somente 7 amebas testiceas, tais resultados, provavelmente
podem estar associadas as mudangas e condi¢des do reservatorio.

Os resultados apresentados com os dados obtidos do indice de Shannon-Wiener (H’),
apontam que o indice de diversidade desses organismos teve diferencas na distribuicao entre
as coletas. A coleta C2, realizada em 2023 durante o periodo seco apresentou o maior indice
de diversidade (1,32) o que pode indicar uma comunidade mais diversificada e equilibrada
neste periodo, em contraste, a coleta C4 realizada em fevereiro de 2025, apresentou a menor
diversidade (0,48), o que sugere condi¢cdes ambientais menos favoraveis e acarretando a
dominancia de poucas espécies. Em relagdo a coleta C1, obteve-se resultados moderados
(1.11) enquanto na coleta C3 o indice de diversidade foi (0,97) (Tabela 3).

A equabilidade apresentada, demonstrou que a uniformidade de distribuicao das
tecamebas foi maior na coleta C3 (0,8839), indicando que apesar de ser poucos géneros de
ocorréncia, eles estavam bem distribuidos, foi observado que o indice com menor

equabilidade foi na coleta C4 (0,69) (Tabela 3), (Grafico 1).

Tabela 3- Dados ecologicos de amebas testadceas nas coletas realizadas entre 2022 e 2025 no
reservatorio Estreito: riqueza, abundancia, diversidade de Shannon-Wiener (H') e

equabilidade.

C1 C2 C3 C4 Total
Riqueza 5 6 3 2 9
Individuos 40 33 12 7 92
Diversidade Shanon-Weinner (H') 1,11 1,32 0,97 0,48 1,30
Equabilidade (J) 0,69 0,74 0,88 0,69 0,59

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Grafico 1- Variagio do Indice Shannon-Wiener das coletas C1( 16 de dezembro de 2022),
C2( 10 de maio de 2023), C3 ( 21 de novembro de 2024) e C4 ( 22 de fevereiro de 2025)
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Fonte: elaborada pelo autor ( 2025).
5.4. Agrupamento da composicao de amebas testaceas do Reservatorio Estreito

Em relagdo ao agrupamento, houve maior riqueza de géneros de amebas testaceas nas
coletas realizadas na primeira campanha de coleta nos pontos amostrais pO1 p03, e também na
segunda campanha de coleta no ponto amostral p02, foi possivel observar que o agrupamento
se concentrou em areas de rios (pOl P02) durante o periodo chuvoso como também no
periodo seco em por¢des de transicdo do ambiente aquatico. No entanto, foi observado
também que houve quedas de diversidade de géneros nas coletas de 2024 e 2025 durante o

periodo chuvoso.

Grafico 2- Dendrograma de Agrupamento Two-Way (método de Ward) para géneros e de

amebas testaceas (2022-2024)
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo realizado durante quatro campanhas de coleta (C1, C2, C3 e C4) no
reservatorio Estreito, foi possivel obter informagdes quanto a composi¢do de géneros de
amebas testaceas, Arcella, Centropyxis, Diflugia, Lesquereusia, Nebela, Pyxiducula, Netzeliae
Morfotipo 1. Além disso, houve a ocorréncia das espécies Difflugia oblonga e uma Diflugia
difficilis que foram identificadas nas ultimas duas coletas realizadas.

Logo, o presente trabalho permitiu ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade de
amebas testaceas no reservatorio de Estreito, localizado na regido de transi¢ao entre os biomas
Cerrado ¢ Amazonia. A partir da identificagdo de nove géneros distintos ao longo de
campanhas de coleta realizadas entre 2022 e 2025, foi possivel observar variagdes
significativas na composi¢do, abundancia e diversidade desses organismos, refletindo a
influéncia de fatores sazonais e espaciais.

Dentre os principais achados, destaca-se a predominancia do género Difflugia,
registrado em todas as coletas, o que reforca sua ampla tolerdncia ambiental e potencial como
bioindicador. Por outro lado, a auséncia de géneros como Centropyxis e Arcella nas
campanhas mais recentes pode indicar alteragdes nas condi¢des ecologicas do reservatorio,
possivelmente associadas a impactos antropicos e mudangas nos parametros fisico-quimicos
da agua.

A analise dos indices ecologicos, como o indice de Shannon-Wiener e a equabilidade

de Pielou, evidenciou um declinio progressivo da diversidade e uniformidade das
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comunidades ao longo do tempo, especialmente nas coletas de 2025. Essa tendéncia aponta
para possiveis processos de degradagdo ambiental, que requerem atencao por parte de gestores
e pesquisadores.

Além de preencher lacunas sobre a ocorréncia de tecamebas em ambientes do
Nordeste brasileiro, este estudo reforca a importancia do uso de organismos bioindicadores
em programas de biomonitoramento. A ado¢do de métodos baseados em micro-organismos
pode ser uma alternativa eficaz, de menor custo e maior sensibilidade, frente aos métodos
fisico-quimicos tradicionais.

Conclui-se que as amebas testiceas representam um valioso recurso para o
monitoramento ambiental de ecossistemas aquaticos tropicais. Recomenda-se a continuidade
das pesquisas na bacia do rio Tocantins, com a inclusdo de analises fisico-quimicas detalhadas
e acompanhamento de longo prazo, de modo a subsidiar agdes de conservagdo da

biodiversidade e gestdo sustentavel dos recursos hidricos da regido.
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APENDICE - IMAGENS DAS AMEBAS TESTACEAS IDENTIFICADAS NA COLETA
le2

Figura 2: Resultados da pesquisa de iniciagdo cientifica PIBIC, das coletas 1 e 2 realizadas

em 2022 e 2023. Generos de amebas testaceas do reservatdrio da UHE de Estreito: A -
Diflugia, B - Lesquereusia, C - Pyxiducula, D - Lesquereusia, E - Morfotipo 1, F -
Pyxiducula, G — Arcella e H —Difflugia. Barra de escala: 10 um Fonte: elaborado
pelo autor (2023).
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Figura 3: Resultados das coletas C3 e C4 realizadas respectivamente em 2023 e 2024.

Generos e espécies de amebas testaceas do reservatorio da UHE de Estreito: A — Difflugia
spl, B - Difflugia Oblonga, C - Difflugia Oblonga, D — Lesquereusia sp2, E — Difflugia sp2, F
— Diflugia sp2, G — Lesquereusia spl e H —Diflugia difficilis. 1- Difflugia sp3, K- Difflugia
sp4 -Difflugia Oblonga,L- Difflugia sp5, M- Difflugia sp6, Difflugia sp7, O- Difflugia sp8, P-

Difflugia Sp10,:Q- Difflugia spl1, R- Difflugia sp12.
Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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