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Resumo

A Baia de Iguape (12°00° — 13°00°S e 38°30°—39°30”) é uma regido estuarina esta localizada na foz do rio
Paraguagu, no interior da Baia de Todos os Santos (BTS), Bahia, Brasil. Situada a 30km a jusante da Barragem
Pedra do Cavalo, a segunda maior barragem no Brasil. A qualidade das aguas esta sob forte influéncia da maré
ocednica, originada da BTS e das descargas do rio Paraguacu. Esta area foi escolhida para o presente estudo,
devido a sua complexidade ambiental. Nela, os estresses naturais tipicos das zonas paralicas encontram-se
intensificados pela presenca de varios fatores abidticos, destacando-se as correntes oceanicas e as variagdes de
vazdo da descarga fluvial estabelecidas, principalmente, pela represa Pedra do Cavalo. Foram determinadas as
densidades de amebas testaceas vivas e mortas, por volume de sedimento, identificando as espécies, calculados
o indice de diversidade, a constancia, a equitatividade, a riqueza, as quantificagdes e qualificagcdes dos estados
de preservagdes das testas nos perfis ¢ analise sedimentologica.

Palavras-chaves: Amebas testaceas; Barragem; Maré; Regido estuarina; Sedimentos

Abstract

Thecamoebians: occurrence and distribution in Iguape Bay/BTS — Bahia, Brazil. The Iguape Bay
(12°00°—13°00’S and 38°30°—39°30°) is an estuary located at the mouth of the Paraguagu River, inside Todos os
Santos Bay (BTS), in Bahia, Brazil. It is 30km downstream from the Pedra do Cavalo Dam, which is the second
largest dam in Brazil. The water in Iguape Bay is influenced by ocean tides originating from the BTS and the
discharge of the Paraguacu River. The effects of the currents as well as the variation in the outflow from the Pedra
do Cavalo Dam have intensified the natural stress of this paralic environment. The main goal of this study was
to investigate the distribution of Thecamoeba species present in the bottom sediments of Iguape Bay, in order
to produce data that can be used to interpret the processes operating in this ecologically complex environment.
The density of the living and dead species of Thecamoeba was determined by the volume of sediment collected,
and the diversity index, constancy, evenness and richness of Thecamoeba were calculated. Sedimentological
analyses were also performed in order to classify sediment types in the selected profiles.
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Introducao

Os estuarios sao enriquecidos e influenciados
pelos dominios continental e ocednico. Estes ambientes
abrigam ecossistemas muito ricos e diversificados,
constituindo-se, assim, em zonas privilegiadas para a
reprodugdo e o desenvolvimento de numerosas espécies
marinhas e dulciaquicolas, mantendo o equilibrio
ecologico das regides costeiras (EICHLER-COELHO
et al., 1997). Os estudos sobre a microfauna paralica
de amebas testaceas em ambientes preservados sao
importantes, pois, além de fornecerem informagdes mais
precisas sobre o funcionamento hidrodindmico da regiao
estudada, podem auxiliar a compreender as complexas
relagdes existentes entre associagdes microfaunisticas e
parametros abioticos (DULEBA et al., 1999).

Geologicamente estes organismos sdo importantes
por possuirem testas que se incorporam ao sedimento
quando os mesmos morrem ou se reproduzem
(PHLEGER, 1960a; 1960b), além de apresentar graos
de sedimentos formando essas estruturas. Como parte
integrante do sedimento, suas testas passam a se
comportar como graos sedimentares sendo transportadas
ou erodidas, permitindo assim o registro de condigdes
fisicas e quimicas além de eventos que ocorrem nos
ambientes paralicos (ROCHA, 1972; MURRAY, 1991;
DULEBA, 1994; BONETTI, 1995; 2000).

O grupo dos arcelinideos foi estudado ao longo
do ultimo século, contudo os pesquisadores so
reconheceram sua utilidade como indicadores ambientais
e paleo-ambientais nos ultimos dez anos (ARNDT,
1993; KUMAR; DALBY, 1998; PATTERSON;
KUMAR, 2002). Foi possivel, ao longo desse periodo,
estabelecer que varias espécies de amebas testaceas
habitam, preferencialmente, ambientes especificos
que apresentem fatores abioticos ideais para o seu
desenvolvimento, devido ao fato de serem sensiveis a
variagoes de fatores fisico e quimicos (CLOSS, 1962;
CLOSS; MADEIRA, 1967; GREEN, 1975; WALTER,
1982; BONETTI, 1995; ESCOBAR; MARTINEZ,
2002). Esses protozoarios sdo abundantes na maioria
dos ecossistemas aquaticos continentais, possuem
uma alta variacdo de caracteristicas que os tornam
ferramentas importantes nas abordagens ecologicas,
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apresentam grande produc¢do de biomassa. O seu
tamanho e tempo de geragdo permitem investigacdes
sobre processos demograficos, tanto em escala espacial,
quanto temporal ocorrem tanto em ambientes de outros
paises (SCHONBORN, 1973; COLLINS et al., 1990;
HARDOIM; HECKMAN, 1996; HARDOIM, 1997),
bem como em ambientes fluviais e estuarinos do
territorio nacional (ZUCON; LOYOLLA E SILVA,
1992; VELHO; LANSAC-TOHA, 1996; LANSAC-
TOHA et al., 2004; 2007; VELHO et al., 1996;
1999; 2003). Devido a importancia ecoldgica destes
organismos, este artigo tem como objetivo registrar a
ocorréncia e distribuicdo das amebas testaceas na Baia
de Iguape/BTS/Babhia.

Material e Métodos

Durante o més de novembro de 2002 foram
coletadas 176 amostras de sedimento de superficie de
fundo, abrangendo o setor norte até o setor sul da Baia
de Iguape. Do total dessas amostras, apenas 76 foram
selecionadas para realizacdo deste trabalho, uma vez
que, Carvalho (2000) dividiu o estudrio tectonico em
setores diferenciados que pode ser citado como: norte,
centro e sul. As 76 amostras coletadas, para o estudo
em questdo, foram distribuidas em 11 perfis, localizados
na regido central devido a influéncia dos dois fluxos
distintos de aguas (e.g. doce e salgada) e apresentam a
orientac¢do no sentido Oeste para Leste como pode ser
observado na Figura 1. Essa distribui¢ao, para analise
dos resultados deste trabalho, foi adotada devido ao fato
do sentido oposto apresentados pela descarga fluvial
determinada pela barragem Pedra do cavalo e da maré
oceanica oriunda da BTS.

As amostras foram coletadas pontualmente, em
duplicata, utilizando-se o Van Veen, e acondicionadas
em frascos plasticos contendo solugdo de alcool a 80%
e corante rosa de Bengala (1g/L de alcool) (WALTON,
1952). A fungao do alcool ¢ impedir o ataque bacteriano
(EICHLER etal., 2001). Posteriormente, foram lavadas
sob agua corrente, para retirar o excesso do corante, em
peneira com espagamento de malha de 0,062mm. De
cada amostra foi feita uma subamostragem com 10g de
sedimento, ap6s a secagem do sedimento, ao ar livre.
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Das sub-amostras, foram realizadas as quantificagdes, as
qualificacdes (vivos, com protoplasmas corados; morto,
sem coloracdo) e a identificagdo, em nivel de espécie, de
todas as amebas testaceas presentes nessa quantidade de
sedimento (SEMENSATTO-JR, 2003). A analise do total
desse protozoario ¢ baseada na afirmacgao de Scott et al.
(1980; 1990) de que os dados da fauna total descrevem
com maior precisao os ambientes atuais, e deste modo,
sdo uteis para a maioria dos estudos ambientais tanto
ecologicos, bem como, os geoldgicos. Ainda dessas
amostras foram feitas as analises granulométricas. As
identificagdes das espécies foram feitas por Loeblich e
Tappan (1968; 1978) e Medioli e Scott (1988).

FIGURA 1: Localizagdo dos pontos amostrados em 11 perfis e as

amostras que os compdem.
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A partir dos dados obtidos com a analise da fauna de
amebas testaceas (nimeros de individuos por espécies)
foram calculados com o programa Statistic 5.5 (mo6dulo
Basic Statistic), bem como seguindo as metodologias
propostas por Shannon (1948), Margalef (1958), Dajoz
(1983), Tinoco (1989), Clarke e Warwick (1994),
Valentin (2000) e Semensatto-Jr (2003), foram realizadas

as seguintes analises: frequéncia relativa (%), frequéncia
de ocorréncia (%), indices de diversidade (H’), riqueza
(R) e equitatividade (J).

Area de estudo

A Baia de Iguape pode ser classificada como um
estuario tectdnico, que pode ser definido inicialmente
em costas tectonicamente ativa, tem origem associada
a processos tectonicos, com falhamentos, vulcanismos
e movimentos isostaticos (CARVALHO, 2000). Este
tipo de estuario apresenta consideraveis variagdes
morfologicas, mas 0s processos oceanograficos podem
ser semelhantes aos atuantes em outros tipos de estuarios
(KJERFVE, 1989).

A descarga fluvial proveniente do Rio Paraguagu
sofre variagdo no volume de 4dgua conforme vazao
proposta pela Embasa que coordena o funcionamento
da barragem Pedra do Cavalo (MESTRINHO, 1998)
determinando desta forma as velocidades de correntes
diferenciadas na regido. A maré iniciada no oceano
Atlantico passando pela BTS (valor da altura média
2,25m), que faz sentir-se nas proximidades da cidade de
Cachoeira (valor da altura média 2,68m), pois percorre
todo o Canal do Paraguacu (antigo Canal de Sdo Roque,
conduto para a maré oceanica (CARVALHO, 2000)), a
regido central da Baia de Iguape e parte da calha do Rio
Paraguacu (LESSA et al., 2001). O valor dessa altura
média permite classificar este estudrio lagunar como de
mesomaré em consonancia a Davies (1964).

Resultados e Discussao

A fauna bentonica de amebas testaceas presente em
11 perfis foi composta por 15 espécies, compreendendo
10 géneros, trés superfamilias (Figura 2). A superfamilia
Arcellacea, além de apresentar um maior nimero
de representantes, foi também a subordem mais
representativa em numero de individuos (749),
seguidas pelas superfamilias Euglyphacea (14) e
Cryptodifflugiacea (um) (MEDIOLI et al., 1990).

Na regido central do estuario tectonico ocorre a
predominancia de sedimentos arenosos como pode ser
observado na Figura 3.
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Dentre os 764 espécimes identificados, destacam-
se como espécies dominantes em cada perfil as listadas
abaixo com os valores especificos das frequéncias
relativas de cada uma delas, estes valores estdo
registrados nos parénteses apos 0s respectivos nomes: no
perfil 01 Centropyxis aculeata — Ehrenberg, 1835 (30,8),
Difflugia protaeiformis — Lamarck, 1816 (23,1) e Nebala
longicollis — Penard, 1890 (46,2); no perfil 02 Difflugia
protaeiformis — Lamarck, 1816 (50) e Phryganella
nidulus — Penard, 1902 (50); no perfil 03 ndo existe
amebas testaceas; no perfil 04 Difflugia protaeiformis —
Lamarck, 1816 (73,3) e Diplochlamys leidyi — Greeft,
1888 (10,5); no perfil 05 Cochliopodium pellucidum —
Hertwig & Lesser, 1874 (27,6), Difflugia protaeiformis —
Lamarck, 1816 (14,3), Euglypha tuberculata — Dujardin,
1841 (10,5), Gocevia pontica — Valkanov, 1972 (13,3)
e Penardochlamy arcelloides — Penard, 1904 (17,1); no
perfil 06 Difflugia protaeiformis — Lamarck, 1816 (56,3);
no perfil 07 Chlamydamoeba tentaculifera—Collin, 1912
(29,2), Difflugia protaeiformis — Lamarck, 1816 (44,8)
e Gocevia pontica — Valkanov, 1972 (20,1); no perfil
08 Difflugia protaeiformis — Lamarck, 1816 (65,9); no
perfil 09 Chlamydamoeba tentaculifera — Collin, 1912
(23,1); Difflugia protaeiformis — Lamarck, 1816 (30,8)
e Gocevia pontica — Valkanov, 1972 (38,5); no perfil
10 Difflugia protaeiformis — Lamarck, 1816 (89,5) e
Gocevia pontica — Valkanov, 1972 (10,5); no perfil 11
Difflugia protaeiformis — Lamarck, 1816 (93,8) (Figura
4). Ainda na Figura 4, as espécies consideradas “Outras”
foram as abundantes, frequentes, pouco frequentes e
raras dos perfis, que por sua vez, apresentaram variagdes
em quantidade diferenciadas para cada um deles.

FIGURA 2: Numero de individuos, em porcentagem, das
superfamilias de amebas testaceas.
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FIGURA 3: Porcentagem de sedimentos na regido central da Baia
de Iguape/BTS .
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Analisando a abundancia relativa das espécies por
perfil foi possivel estabelecer os individuos dominantes
em cada perfil, bem como, perceber a diferenca entre os
perfis com relagao aos percentuais variaveis em relagao
as espécies dominantes, bem como a nao existéncia de
espécies amebas testaceas no perfil 03, ¢ o maximo de
nove espécies no perfil 06. Contudo, ocorre uma variagao
de quantidade de espécies e tipos de espécies para cada
perfil. No perfil 05 foram encontradas cinco espécies
distintas, sendo que, neste perfil foram identificados os
espécimes Cochliopodium pellucidum se reproduzindo
como representado na Figura 5. Segundo Medioli e Scott
(1988), as amebas testaceas se reproduzem assexuada
e sexuadamente, isto dependo da espécie. O registro
desse evento permite inferir que o microambiente, para
estes espécimes, estava adequado para sobrevivéncia e
adaptacdes.

Segundo Closs (1962), as amostras coletadas nas
zonas com correntes fortes (ambientes 16ticos) mostram
pobres, enquanto que as amostras coletadas em zonas
protegidas pela topografia dos arredores (ambientes
|énticos) apresentam ricas em protozoofauna. Em contra
partida, BONECKER et al. (2000) relatam que as amebas
testaceas apresentam um padrdo nitido de variagdo
espacial de riqueza devido as diferengas do fluxo da
corrente fluvial, ou seja, maiores em ambientes loticos,
e menores em ambientes Iénticos. O mesmo pode ser
observado por LANSAC-TOHA et al. (1997) relatam que
devido a velocidade do fluxo fluvial interfere na presenca
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FIGURA 4: Espécies de amebas testaceas dominantes, em cada perfil, na area de estudo.
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desses organismos, haja vista que em ambientes loticos,
com maior velocidade de agua ocorre a ressuspencao
da matéria organica para a coluna de agua, visto que o
grupo ¢ associado ao sedimento, propiciando assim o
bom desenvolvimento para as amebas testaceas devido
a disponibilidade de alimento.

Comparando-se os indices analisados nos perfis,
os valores maximos ¢ minimos foram obtidos,
respectivamente, em relagdo a diversidade de 1,83
no perfil 05 e 0,19 no perfil 11. Em relacdo a riqueza
de 1,80 no perfil 06 e 0,34 no perfil 10; em relagdo a
equitatividade de 0,94 no perfil 05 € 0,27 no perfil 11. Foi
observado que o indice de riqueza apresentou-se elevado
em relagdo ao valor minimo. Correlacionado isto ao
indice de diversidade reflete as caracteristicas adversas
encontradas em alguns microambientes formados na area
para a microfauna analisada. Os dados obtidos sobre a
quantificagdo total das amebas testaceas, em cada perfil,
mostram que existem microambientes propicio para
o desenvolvimento desse protozoario. Em relagdo as
amebas testaceas, a representatividade significante no
ambiente estudado se localiza nos perfis 04, 05, 06 ¢ 07
parte central do estuario tectdonico, com caracteristicas
estuarinas.

As distribui¢des dos indices de diversidade, riqueza
e equitatividade, em cada perfil, estdo apresentadas na
Figura 6. Em relagdo a fauna de amebas testaceas os
indices de diversidades foram maiores nos perfis 05,
06, 07. Contudo o indice de riqueza foi maior nos perfis
02, 05, 06 e 08.

A diversidade especifica encontrada pode ser
considerada baixa (10 géneros e 15 espécies de amebas
testaceas). Este pode ser um indicio das condigdes
ecoldgicas mais restritivas existentes neste ambiente.
Comparando-se estes valores com os outros autores de
ambientes costeiros, encontramos valores aproximados
dos valores assinalados em zonas estuarinas do Rio
Itapitangui (BONETTI; EICHLER, 1997) e ao Estuario
de Guaratuba (BARBOSA, 1995), ambos com maior
influéncia fluvial e com valores de diversidade inferiores
a 30 espécies. No Rio Pojuca (ANDRADE et al., 1999)
apresentou uma diversidade baixa 17 espécies.

A analise da frequéncia de ocorréncia de amebas
testaceas, em cada perfil, mostra uma variacao entre
os trés indices analisados. Nos perfis 01, 02 e 11 so
ocorrem espécies acidentais, enquanto nos outros
perfis apresentaram espécies constantes, acessorias e
acidentais em percentuais diferenciados. Com exceg¢do
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do perfil 03 que ndo apresentou nenhuma espécie, sendo
considerado indspito para o desenvolvimento dessas
espécies (Figura 7). Como os perfis anteriormente
citados estdo localizados nas extremidades das areas
analisadas, as amebas testaceas ali encontradas podem
ser resultado do transporte pelas correntes ocednicas e
fluviais existentes na regiao.

FIGURA 5: Prancha com as fotos das espécies que sdo elas: Foto
7: Difflugia globularis Wallich, 1864, fixada em
fragmento rochoso; Foto 8 — Euglypha tuberculata
Dujardin, 1841; Foto 9 — Cochliopodium pellucidum
Hertwig & Lesser, 1874; Foto 9b — Cochliopodium
pellucidum Hertwig & Lesser, 1874. Espécie em foco,
aderida em fragmento de rocha (organismo séssil);
Foto 9c — Cochliopodium pellucidum Hertwig &
Lesser, 1874. Membrana de aderéncia do organismo,
ligada a testa membranacea com graos aderidos.
Espécie se apresentava corada. (organismo descolado
do fragmento com bisturi); e, Foto 9d — Cochliopodium
pellucidum Hertwig & Lesser, 1874. No interior
do organismo, embaixo da membrana de aderéncia
foram encontradas 8 testas com mesmo formato, todas
coradas. Essas testas menores foram encontradas
no segundo organismo descolado de outro grido de
sedimento com bisturi (fotomicrografias disponiveis
nas pranchas em CRUZ, 2004). As testas menores ndo
apresentavam graos aderidos e possuiam flexibilidade.

Cruz 2004

Estampa 8

Arcellans
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FIGURA 6: Representagdo grafica da diversidade, riqueza e
equitatividade nos perfis.
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FIGURA 7: Representacdo grafica da frequéncia de ocorréncia em
cada perfil.
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Os numeros de individuos vivos (protoplasma
corados) e mortos sdo representados para cada perfil
na Figura 8. Embora haja, de forma bem significante,
representantes corados nos perfis 04, 05 e 07, nestes
mesmos perfis ha concomitantemente, representatividade
em testas ndo coradas. As testas ndo coradas foram
consideradas organismos mortos. Das espécies
coradas, consideradas vivas neste estudo, podemos
citar Diplochlamys leidyi, Difflugia protaeiformis,
Cochliopodium pellucidum e Gocevia pontica. Levando
em consideragdo que seis espécimes de Cochliopodium
pellucidum foram encontrados se reproduzindo, com
todos os individuos corados nos perfis anteriormente
citados foi possivel inferir a boa adaptagdo da espécie
na area.
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FIGURA 8: Representagao grafica das amebas testdceas coradas e ndo corados nos perfis.
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O efeito da descarga fluvial, constantemente
adicionada pelo rio, além de gerar um componente da
circulacdo estuarina que naturalmente se desloca estuario
abaixo, ao diluir a d4gua do mar produz diferencas de
densidade ao longo do estuario, gerando movimentos
estuario acima forgados pelo gradiente de pressdo. A
interagdo das varias propriedades e processos — descarga
(ou vazao) do rio, correntes de maré, gradiente de
pressao, adveccao difusdo turbulenta — produz, dentro
da delimitacdo geomorfologica da bacia estuarina, a
distribuicao de salinidade que € caracteristicas de cada
estuario (OFFICER, 1983, apud MIRANDA et al., 2002).

As amebas testaceas pertencentes ao meiobentos
tém sua distribuigdo espacial afetada diretamente pelas
caracteristicas abiodticas dos sedimentos e da coluna
d*4gua adjacentes. Variaveis como a salinidade, o pH,
a granulometria e os teores orgdnicos dos sedimentos
tém demonstrado desempenhar importante papel na
estruturacdo das populagdes bentonicas, superando
muitas vezes condicionantes biologicas como a predagido
e a simbiose (BOLTOVSKOY, 1964; BOLTOVSKOY;
WRIGHT, 1976; MURRAY, 1991; DEBENAY et al.,
1996a; 1996b). Alguns estudos também tém buscado
compreender a interferéncia dos poluentes na estrutura das
comunidades biologicas e na fisiologia de algumas espécies
(SHARIFTetal., 1991; YANKO et al., 1994; ALVE, 1995).

Os nimeros de amebas testaceas membranaceas,
aglutinantes e silicosas sdo representados para cada
perfil na Figura 9. Existe, nos perfis 01, 02 ¢ 08, uma
baixa representatividade dos organismos com testas
aglutinantes. Os individuos silicosos estdo representados
nos perfis 01, 04, 05, 06 e 08, estes possivelmente
devem usar a silica disponivel no meio para confec¢ao
de suas testas, e, dos membranaceos, com testas de
pseudoquitina, presentes nos perfis 01, 04, 05, 06, 07,
08 ¢ 09, que usam o substrato como base para formagao
e fixacdo de suas testas.

FIGURA 9: Representacdo grafica dos tipos de testas das amebas
testaceas nos perfis.
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As amebas testaceas estavam presentes, em
abundancia, nos perfis centrais que sdo: 04, 05, 06, 07
e 08. Devido a representatividade desses organismos,
nestes perfis, foi possivel sugerir a presenga do aporte
de agua doce constante nesta regido, tendo desta forma
um canal preferencial de circulagdo dessa agua doce no
ambiente.

Masselink et al. (1999) e Anjos et al. (2001)
inferem que as testas, em bom estado de conservacao
e retrabalhada, sugerem que os sedimentos sdo
transportados para a area do estudrio a curta distancia.
Ainda segundo os primeiros autores, as concentragoes
altas de fragmentos de testas aglutinantes em determinada
area indicam fortes correntes. Fator confirmado pelos
valores de correntes apresentados por Genz e Lessa
(2002) na area.

As espécies das amebas testaceas dominantes
na area estudada foram: Centropyxis aculeata,
Chlamydamoeba tentaculifera, Cochliopodium
pellucidum, Difflugia protaeiformis, Diplochlamys
leidyi, Euglypha tuberculata, Gocevia pontica, Nebela
longicolis, Penardochlamy arcelloides e Phryganella
nidulus.

O presente estudo permitiu uma caracterizagdo
geral da ocorréncia e distribuicdo das amebas testaceas,
na area da Baia de Iguape ¢ Baixo Curso do Rio
Paraguacu (regido central), e isso possibilita a selecao
de determinados locais para monitoramento ou controle
da populagdo desses organismos, além disso, fornece
subsidios para pesquisa em outros ambientes.

A presenca de amebas testaceas se reproduzindo
permitem inferir a existéncias de microambientes
favoraveis ao seu desenvolvimento.
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