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RESUMO: As planicies de inundagio sido ecossistemas que possuem uma
ampla variedade de ambientes aquiticos, sendo caracterizados por sua grande
complexidade funcional, estrutural e elevada diversidade de organismos. Dentre
os organismos estudados em ambientes de planicie de inundacio, destacam-se as
amebas testiceas que sio um grupo polifilético de protozodrios de vida livre. As
amebas testiceas apresentam diversas vantagens em estudos ambientais, devido a
uma série de caracteristicas interessantes em investigacoes ecoldgicas, tais como
elevada tolerancia a alteracoes das condigoes ambientais e seu ciclo de vida curto,
que permitem investigacoes sobre processos demograficos tanto em escala espacial
quanto temporal, além de responder sobre o funcionamento de todo ecossistema.
Diante disso, esse trabalho teve como objetivo realizar uma revisio sobre a
biodiversidade das amebas testiceas em planicies de inundagio, com enfoque na
contribuicdo do grupo para estratégias ligadas a protecio ambiental e delineamento
de dreas prioritdrias a conservacao.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacao ambiental; Ecologia de comunidades; Plancton.

A REVIEW OF STUDIES ON THE BIODIVERSITY OF TESTATE
AMOEBAE FOR PRESERVATION STRATEGIES

ABSTRACT: Floodplains are ecosystems with a great variety of water environments.
They are characterized by great functional and structural complexity and high
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diversity of organisms. Testate amoebae, a polyphyletic group of free protozoa,
are underscored among organisms in floodplains. Testate amoebae have several
advantages within environmental studies due to a series of interesting characteristics
in ecological investigations, such as high tolerance to changes in environmental
conditions and short life cycle, which permit investigations on demographic
processes at space and temporal scales. They are also sensitive within the functioning
of the entire ecosystem. Current research reviews the biodiversity of testate amoebae
in floodplains with special reference to the contribution of the group for strategies
linked to environmental protection and design of conservational priority areas.

KEY WORDS: Environmental conservation; Ecology of communities; Plankton.

INTRODUCAO

Em regioes tropicais, as condigoes geoldgicas, hidrologicas e climdticas sio
favordveis para a ocorréncia de dreas alagdveis, tais como as planicies de inundagio.
Cerca de 5% do Brasil sdo ocupados por estas dreas que sao formadas por sistemas
aquaticos rasos, dindmicos e complexos, e ocorrem, geralmente, em terrenos de
baixa declividade, com presenca de distintos ambientes associados ao rio principal
(GOPAL, 1994; ESTEVES, 2011).

As planicies de inundagio formam macrossistemas fluviais caracterizados
pela heterogeneidade de habitats (JUNK; BALEY; SPARKS, 1989; TOCKNER; MALARD;
WARD, 2000), com grande complexidade funcional e estrutural (NEIFF, 2001; WARD
et al., 2002), além de elevada diversidade de espécies (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2008), sendo considerados ecossistemas com elevada produtividade
(THOMAZ et al., 2003). A principal caracteristica desses sistemas € a sazonalidade
marcada pelo nivel hidrologico que determinam seus pulsos de energia e matéria,
sendo considerada a principal funcio de forca sobre o funcionamento desses
ecossistemas (JUNK, 1996; THOMAZ; ROBERTO; BINI, 1997).

Essas flutuacoes do volume de dgua, caracterizadas por dois periodos (cheia
e seca), além de ser uma das principais responsaveis pelas alteracdes abidticas nos
ambientes, também conduzem a organizacio das comunidades aquiticas nesses
ecossistemas (JUNK; BALEY; SPARKS, 1989; NEIFF, 1990). Durante o periodo de
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cheia ou dguas altas, os sistemas aquaticos expandem suas dreas, inundando por¢oes
da planicie, antes isoladas, e estabelecendo ligacoes entre os diferentes tipos de
ambientes. Essa conectividade pode ocorrer entre os ambientes e entre 0s proprios
compartimentos dentro de cada ambiente, promovendo a troca de organismos
(NEIFF, 1996). Em contraste, no periodo de seca ou dguas baixas, os ambientes ficam
mais rasos, ocorre 0 aumento da entrada de matéria organica e o incremento de
nutrientes na coluna de 4gua (CARVALHO et al., 2001; ROBERTO et al., 2009). Com
isso, pode ser observado um aumento da produtividade primaria dos organismos
planctonicos (BONECKER et al., 2013), tais como as amebas testdceas.

Tais alteracoes, aliadas a heterogeneidade de ambientes e as interagoes
dentro e entre as comunidades aquticas, propiciam o desenvolvimento de uma
elevada biodiversidade de organismos em planicies de inundacio (ROCHA;
THOMAZ, 2004; LANSAC-TOHA et al., 2009). Dentre os trabalhos realizados em
ambientes de planicie de inundacio, destacam-se aqueles realizados com as amebas
testdceas (VELHO; BINI; LANSAC-TOHA, 2004; ALVES et al., 2007; 2008; LANSAC-
TOHA et al., 2007).

As amebas testiceas sao um grupo polifilético de protozodrios de vida livre,
em que uma unica célula estd inserida em uma carapaca com uma abertura através
da qual pseudépodes sobressaem durante a locomog¢io ou alimentacio (SMITH;
BOBROV; LARA, 2008). Sao heterotrofos, podendo se alimentar de matéria organica,
algas, células de plantas, protistas, fungos e pequenos metazoarios. Algumas espécies
sdo polifagas (alimentando-se de diversos tipos de alimentos), enquanto outras
possuem alimentos especificos (GILBERT et al., 2000).

As pesquisas realizadas com amebas testiceas podem representar diversas
vantagens em investigacoes ecologicas, devido a uma série de caracteristicas
interessantes que permitem responder sobre o funcionamento de todo ecossistema
(LANSAC-TOHA; VELHO; BONECKER, 2004; SCHWIND et al., 2013). Dentre essas
vantagens, destacam-se sua elevada tolerincia a alteraces das condi¢oes ambientais
e seu ciclo de vida curto, que permitem investigacoes sobre processos demograficos
tanto em escala espacial quanto temporal (PENNAK; 1953; HARDOIM, 1997; DABES;
VELHO, 2001). Além disso, esses organismos sio considerados como bioindicadores
da qualidade da dgua (JASSEY et al., 2011; SONG et al., 2014) e podem ser usados,
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também, em estudos de paleontologia devido a preservagio de suas carapagas por
um longo tempo nos ambientes (CHARMAN, 2001).

Dessa forma, as investigacoes ecoldgicas, que buscam ampliar o
entendimento sobre a comunidade de amebas testiceas, sio de grande importancia
para a manutenc¢do da biodiversidade dos ambientes aquiticos, bem como para a
implementacio de medidas que visem a preservacdo dos ecossistemas aquaticos
(RODRIGUES; BICUDO; MOSCHINI-CARLOS, 2003). Diante disso, esse trabalho
teve como objetivo realizar uma revisio sobre a biodiversidade das amebas testiceas
em planicies de inundacio brasileiras, com enfoque na contribuicio do grupo
para estratégias ligadas a protecio ambiental e delineamento de dreas prioritdrias a
conservacio em ambientes aquaticos.

2 CARACTERIZACAO DOS AMBIENTES DE PLANICIES DE INUNDACAO

Em planicies de inundacio, além das trocas diretamente provocadas pela
dindmica das flutuagoes dos niveis de dgua, as inundagoes resultam em pulsos de
nutrientes a partir da decomposi¢ao da vegetacio da virzea (THOMAZ; ROBERTO;
BINI, 1997). Atualmente, os ciclos biogeoquimicos sao afetados pelos reservatorios
a montante, por meio de dois processos: alteracio dos padroes naturais do pulso
de inundacio, que se reflete nas trocas de 4gua e, em certos anos, na auséncia de
inundacoes; e retencio de nutrientes nos reservatdrios, especialmente fésforo
(AGOSTINHO; VAZOLLER; THOMAZ, 1995; MANTOVANO et al., 2015).

Os estudos realizados em planicies de inundacdo destacam a importincia
desses ambientes, devida sua elevada biodiversidade de espécies (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008). No Brasil, as planicies de inundacio com maior
representatividade de espécies sao: Amazonica, Araguaia, Pantanal Mato-grossense
e Parand (Figura 1).
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Figura 1. Planicies de inundacio brasileiras com maiores representatividades de espécies: A) Ama-
zOnica; B) Araguaia; C) Pantanal Mato-grossense; C) Parand.

A planicie de inundag¢io amazonica € constituida por uma complexa rede
de lagoas e abrange uma 4rea de 300.000 km? (JUNK; BALEY; SPARKS, 1989). E
considerada a maior drea alagivel brasileira e classificada de acordo com as
propriedades fisicas e quimicas da dgua em dois principais tipos: virzea e igapo.
Planicies de virzea sio periodicamente inundadas por rios de dgua branca, como
0 Amazonas e seus tributdrios Purus e Jurud, que atingem cerca de 200.000 km?,
possuem pH préximos do neutro e elevada produtividade. Em contraste, planicies
de igapd sio dreas geologicamente antigas e erodidas da Guiana e regido Central
do Brasil, inundadas por dguas pretas e caracterizadas pela baixa fertilidade (JUNK,
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1993). A amplitude da flutuacio do nivel das dguas varia entre os rios da planicie
de inundacio de ano para ano, e depende da precipitacio (FERREIRA et al., 2010).

A bacia do rio Araguaia possui uma drea total de aproximadamente 377.000
km? com uma vazao média de 6.420 m’/s e a precipitacao varia entre 1.300 mm/
ano na alta bacia (Alto Araguaia) e mais de 2.000 mm/ano préximo a confluéncia
com o rio Tocantins. O rio Araguaia é considerado um rio de baixa sinuosidade e
seus principais afluentes sao os rios do Peixe, Claro, Vermelho, Crixs-acu, Formoso
e Caiapd na margem direita, e os rios Diamantino, Cristalino e das Mortes na
margem esquerda. O rio das Mortes, que apresenta um padrio sinuoso e localizado
paralelamente a0 rio Araguaia, é seu mais importante tributirio, compreendendo
cerca de 60.000 km? de drea de drenagem (LATRUBESSE; STEVAUX, 2002).

A planicie de inundacio do Pantanal Mato-grossense ¢ uma das maiores
dreas umidas continuas do planeta, podendo ser delimitada em dez sub-regioes,
com caracteristicas geomorfoldgicas e ecoldgicas proprias, com diferentes niveis
e duracio das inundagoes. Apresenta uma elevada produtividade biologica que
se reflete em grande abundancia de organismos. A planicie de inundagio possui
uma grande heterogeneidade e multiplicidade de tipos de corpos de 4gua, com
rios meandricos e anastomosados (ou seja, rios com curvas sinuosas € redes de
canais que se bifurcam), lagoas e pequenos cursos de dgua intermitentes de aporte
e drenagem, denominados “corixos” e “corixoes” (com leito definido) e “vazantes”
(CARVALHO, 1980).

Dentre as planicies de inundacio brasileiras, pode se destacar a planicie de
inundacio do alto rio Parana. Esse sistema estd localizado a margem oeste do rio
Parand entre os Estados de Mato Grosso e Parand (SOUZA-FILHO; STEVAUX, 2004).
O rio Parand ¢é formado pela jun¢do dos rios Grande e Paranaiba, sendo considerado
o principal rio da bacia da Prata, décimo maior em descarga do mundo (5 x 108 m?/
ano) e quarto maior em drea de drenagem (2,8 x 106 km?) (AGOSTINHO; THOMAZ;
NAKATANI, 2001). Este rio drena toda regido Centro-Sul da América Central, dos
Andes até a Serra do Mar, proximo a0 Oceano Atlantico. O rio Parand é afetado no
seu curso por atividades antropogénicas, como descarga de agrotoxicos, nutrientes
da agricultura e esgoto doméstico, remocio da vegetacio riparia e, principalmente,
a construcao de reservatorios (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2004).
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A planicie de inundac¢io do alto rio Parand estd reduzida a um pequeno
trecho (230 km) entre os reservatorios de Porto Primavera e Itaipu. Este trecho
caracteriza o ultimo sistema rio-planicie de inundacao nao represado desse rio em
territdrio brasileiro. Devido a sua grande importancia, trés unidades de conservagio
foram criadas: Area de Protecio Ambiental das Ilhas e Virzeas do rio Parand, Parque
Nacional de Ilha Grande e Parque Estadual do Ivinhema (THOMAZ; AGOSTINHO;
HAHN, 2004).

Tendo em vista sua elevada variabilidade de hébitats terrestres e aquaticos,
a planicie de inundacio do alto rio Parand ainda possui uma grande diversidade de
espécies, em que o pulso de inundacio € a principal for¢a reguladora da estruturacio
e funcionamento das comunidades (JUNK; BALEY; SPARKS, 1989). Embora alterada
pelos reservatorios localizados a montante, os periodos hidroldgicos seguem certa
sazonalidade, contribuindo para a manutencio de muitas espécies adaptadas a estas
condicoes (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2004).

Este sistema apresenta varios tipos de ambientes aquticos e de transicao
terra-dgua, que se distinguem pela sua morfometria, hidrodinamica e pelo grau de
conexao com o rio principal e tributdrios secundirios (AGOSTINHO; ZALEWSKI,
1996). Tais diferencas conferem a esses ambientes caracteristicas limnoldgicas
proprias que controlam os padroes de distribuicao dos organismos e a dinimica
funcional dos sistemas (THOMAZ; ROBERTO; BINI, 1997). Este grande niimero de
ambientes aquaticos, tais como rios, lagoas abertas e fechadas, ressacos e canais,
sdo categorizados como l6ticos, semildticos e lénticos. Esses tipos de ambientes sao
caracterizados por serem formados a partir do grau de conectividade com o rio
principal e as complexas interacdes entre a superficie da dgua e o lencol fredtico
(STANFORD; WARD, 1988; WARD; STANFORD, 1995).

3 ESTUDOS COM AMEBAS TESTACEAS

As amebas testiceas sa0 organismos considerados essencialmente aquaticos,
possuem ampla distribuicio e podem ser registradas em diversos hdbitats: macrofitas
(DABES; VELHO, 2001; ARRIEIRA et al., 2015a), sedimento (ALVES et al., 2010; 2012),
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turfeiras (BOBROV; CHARMAN; WARNER, 1999; MITCHELL; CHARMAN; WARNER,
2008) e solos (BEYENS; MEISTERFELD, 2001; FERNANDEZ, 2015). Além disso,
estudos registraram elevadas densidades desses organismos no plancton (LANSAC-
TOHA et al., 2000; VELHO et al., 2000; ARRIEIRA et al., 2015b; SCHWIND et al.,
2016).

A importancia das amebas testiceas associadas as macrofitas aquiticas
tem sido enfatizada em diversos trabalhos (TORRES; JEBRAN, 1994; TORRES;
SCHWARZBOLD, 2000; DABES; VELHO, 2001; LANSAC-TOHA; VELHO; BONECKER,
2003; ALVES et al., 2012). A elevada ocorréncia e a abundéncia desses organismos
em dreas colonizadas por macrofitas aquiticas pode ser atribuida a elevada
produtividade e heterogeneidade proporcionada por essas plantas (HARDOIM;
HECKMAN, 1996; SOUZA, 2005). Essa afirmagdo foi corroborada por Hardoim
(1997), que constatou que as amebas testiceas se beneficiam dos microhdbitats
proporcionados pelas macrofitas, pois os processos de decomposicio dos detritos
nesses locais sdo intensos e permitem a proliferacio de fungos, algas perifiticas,
bactérias e ciliados, que podem servir de alimento para as amebas. Além disso, a
autora afirmou que as macrofitas fornecem abrigo contra a predacio de invertebrados
e, consequentemente, favorecem o estabelecimento das espécies nesse hdbitat.

Os hiébitats de turfeiras sdo filmes de dgua encontrados em regioes de solo
alagado com himus orgdnico e alta cobertura de musgo (Sphagmum) (FOURNIER et
al., 2012). Apresentam umidade, luz, temperatura, concentracoes de oxigénio e pH
adequados para a ocorréncia de amebas testiceas (MITCHELL et al., 1999).

As amebas testiceas constituem, também, uma parte consideravel da biota de
solos umidos, em termos de biomassa e diversidade de espécies (FOISSNER, 1987).
Respondem de forma rdpida as mudancas de umidade, concentracoes de matéria
organica, nutrientes e composicio e tamanhos das particulas do solo (TSYGANOV;
EMBULAEVA; MAZEL, 2012).

Em ambientes aqudticos, as alteracbes na estrutura e dinamica das
comunidades de amebas testiceas sio fendmenos muito relevantes, nio somente para
a propria comunidade, mas também para o funcionamento de todo o ecossistema
(LANSAC-TOHA et al., 2009). Isto porque as amebas testiceas podem apresentar um
importante papel na organizacio das comunidades aquaticas, pois representam um
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elo essencial na transferéncia de matéria e energia entre produtores e consumidores
na cadeia alimentar em sistemas aquiticos (LANSAC-TOHA et al., 2004).

Adensidade e riqueza de amebas testiceas estao entre as maiores observadas
no plancton de ambientes de planicie de inundagao. Esse fato deve-se principalmente
a habilidade desses organismos em colonizar virios ambientes que caracterizam este
ecossistema, devido as suas estratégias alimentares e reprodutivas bem sucedidas
(LANSAC-TOHA; VELHO; BONECKER, 2004). Na Figura 2 podem ser observadas
algumas espécies que ocorrem em ambientes de planicies de inundagao.

30 pm

Figura 2. Espécies de amebas testiceas de ambientes de planicies de inundacio:
A) Arcella vulgaris; B) Centropyxis aculeata; C) Difflugia urceolata
Fonte: Elaborado pelos autores

As amebas testiceas tém sido estudadas em diferentes biGtopos aquiticos,
tais como sedimento, macrofitas aquadticas, plancton de rios, reservatorios e lagos
(BALIK; SONG, 2000; SOUZA, 2005; LANSAC-TOHA et al., 2008; TODOROV;
GOLEMANSKY; BLAGOVEST, 2008; SNEGOVAYA; ALEKPEROV, 2009). Em um
levantamento realizado em ambientes aqudticos continentais brasileiros foram
reportadas 282 espécies no plincton, 131 espécies associadas as macrofitas aquaticas
na regido litorinea e 72 espécies no sedimento (LANSAC-TOHA et al., 2007). O
maior nimero de espécies registradas no plancton pode ser explicado em virtude
da maioria dos estudos realizados no Brasil terem sido realizados no compartimento
planctonico (VELHO; LANSAC-TOHA; BINI, 1999; LANSAC-TOHA et al., 2007).

Em relacio a biodiversidade desses organismos, em um estudo conduzido
na regido planctonica de diferentes tipos de ambientes (incluindo lagoas conectadas
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e isoladas, ressacos, rios e canais), na planicie de inundacio do alto rio Parand, foram
identificadas 120 espécies de amebas testiceas (LANSAC-TOHA et al., 2009). Nessa
mesma planicie, em outro trabalho avaliando a diversidade de espécies em diferentes
habitats de uma lagoa, foram registradas 53 espécies no plancton, 71 espécies nas
macrofitas e 82 espécies no sedimento (ALVES et al., 2010). Esse estudo constatou,
ainda, que a presenca desses organismos no plancton nio deve ser atribuida a
processos estocasticos, uma vez que a diversidade de espécies foi notavelmente
elevada em relacdo a diversidade total do ambiente. Algumas espécies planctonicas
possuem vactolos de gis em seu interior que permitem que permanecam na coluna
de 4gua por maior tempo (VELHO; LANSAC-TOHA; BINI, 2003).

4 PERSPECTIVAS AMBIENTAIS PARA ESTUDOS COM AMEBAS TESTACEAS

Pesquisas ecoldgicas indicam que diversas espécies de amebas testiceas
sdo sensiveis as variacoes ambientais e climdticas e, portanto, podem ser utilizadas
como bioindicadores de condicoes ambientais, tais como temperatura, gradientes
das concentragoes de oxigenio dissolvido e metais na dgua (SOUZA, 2008). Dessa
forma, estudos realizados com amebas testiceas podem ser importantes ferramentas
para o diagndstico e o planejamento ambiental de ambientes aquaticos, em especial,
planicies de inundacio brasileiras.

Diversos estudos demonstram o potencial bioindicador desses protistas em
respostas a alteracio de diversas varidveis ambientais. Um recente estudo realizado
por Mieczan et al. (2015) mostrou que determinadas espécies de amebas testiceas
apresentam um aumento na abundancia de organismos em maiores concentracoes
de nutrientes, atuando como espécies indicadoras de ambientes produtivos. Ainda
nesse contexto, as amebas testiceas sdo consideradas importantes bioindicadoras do
gradiente de temperatura e das mudangas hidroldgicas em ambientes de turfeiras
(JASSEY et al., 2011; SONG et al., 2014). Além disso, estudos indicam a importancia
ecoldgica desses organismos no ciclo biogeoquimico da silica, e potencialmente, do
nitrogénio (AOKI et al., 2007).

Com isso, conhecer a biodiversidade desses organismos representa uma
oportunidade de implementar agoes de recuperacao e conservacio de ambientes
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degradados, bem como subsidiar a identificacio de dreas prioritirias a preservacio
e uso sustentdvel em ambientes aqudticos (RODRIGUES; BICUDO; MOSCHINI-
CARLOS, 2003), principalmente em ambientes de planicie de inundagao neotropicais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos desenvolvidos com amebas testiceas representam a compreensao
da dindmica e estrutura da comunidade e, consequentemente, o funcionamento
dos ecossistemas. Essa abordagem pode ser destacada em ambientes de planicie de
inundacio devido a sua elevada biodiversidade de espécies.

Nesse sentido, sugere-se o desenvolvimento de mais pesquisas realizadas
com amebas testiceas como subsidio as acdes de restauracio e recuperacio de
ambientes degradados, planejamento e manejo de dreas prioritdrias 2 preservagio,
bem como uso sustentivel dos ecossistemas, especialmente em planicies de
inundacio.
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