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Abstract: Species checklists are important to know the local biodiversity, its ecology and scale its biotechnological
and economic exploration and conservation. In this work the protozoan data (ciliates, naked amoebas, tecamoebas,
heliozoans and heterotrophic flagellates) from Sdo Paulo State have been listed. From 75 environments analized
to this moment, 471 different protozoan taxa were recorded, distributed in 218 genera and 304 species. From the
protozoan groups analyzed, the most representative was the ciliate with 160 genera and 219 species. Among the
ciliates, two were new records: Neobursaridium gigas Balech, 1941 to Brazil and Loxodes rex Dragesco, 1970
to South America

Keywords: fresh-water protozoans, biodiversity of the State of Sdo Paulo, BIOTA/FAPESP Program.

Number of species: In the world: 8,000, In Brazil: ?, Estimated in Sao Paulo State: 500.

REGALI-SELEGHIM, M.H., GODINHO, M.J.L. & MATSUMURA-TUNDISI, T. Checklist dos “protozoarios”
de agua doce do Estado de Sao Paulo, Brasil. Biota Neotrop. 11(1a): http://www.biotaneotropica.org.br/v11nla/
pt/abstract?inventory+bn0141101a2011.

Resumo: Listagens de espécies sdo importantes para o conhecimento da biota de um local, sua ecologia e para
podermos dimensionar sua exploragdo econdmica, biotecnolégica e conservacao. Neste trabalho foram levantados
os dados de protozodrios (ciliados, amebas nuas, amebas com carapaga, heliozoarios e flagelados heterotréficos)
de dgua doce do Estado de Sdo Paulo. De 75 ambientes que foram analisados até o momento, foram registrados
um total de 471 diferentes taxa de protozoarios distribuidos em 218 generos e 304 espécies. Dos grupos de
protozoarios avaliados, os mais bem representados foram os ciliados com 160 géneros e 219 espécies. Dentre
os ciliados ocorrerem dois novos registros: Neobursaridium gigas Balech, 1941 para o Brasil e Loxodes rex
Dragesco, 1970 para a América do Sul.

Palavras-chave: protozodrios de dgua doce, biota paulista, Programa BIOTA/FAPESP.

Niimero de espécies: no mundo: 8.000, no Brasil: ?, estimadas no Estado de Sao Paulo: 500.
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Introducio

O termo protozodrio ndo tem valor taxondmico, mas ele €
frequentemente utilizado quando se quer referir a um organismo
unicelular eucarioto heterotréfico que pode ocorrer em diversos
habitats onde ha dgua. Os protozoarios sao encontrados sob a forma
livre ou em associagdo com outros organismos e, neste dltimo caso,
sdo denominados de epibiontes, comensais, simbiontes ou parasitas.

Segundo Finlay & Esteban (1998), os protozodrios de vida livre
sdo caracterizados pela fagotrofia, embora alguns possam se nutrir por
algum tipo de habilidade fotossintética. Eles sdo abundantes em todos
os tipos de ambientes aquaticos (plancton, bentos, subterraneos e em
extremos de salinidade, temperatura, pH e pressao hidrostatica) e solos.
Embora considerados de vida livre, frequentemente sao encontrados na
superficie ou aderidos a rochas, rizosfera de plantas, algas, flocos de
cianobactérias, plantas aqudticas, organismos zooplanctonicos, detritos
e biofilmes, locais onde o alimento é mais abundante.

Os protozodrios de vida livre de dgua doce sdo os ciliados,
as amebas com e sem carapaga, os heliozodrios e os flagelados.
Em ambientes aquaticos os protozoarios fazem parte de uma rede
alimentar complexa, atuando basicamente como elos de ligag@o entre
aprodugdo bacteriana e os produtores secunddrios (Porter et al. 1985,
Berninger et al., 1993) e desempenhando importantes fungdes tais
como: aumento do processo de remineralizagdo (Sherr & Sherr 1984),
controle da densidade bacteriana (Sherr et al., 1987, Sanders et al.
1989, Berninger et al., 1991) e alteragdo da composi¢do morfolégica
e taxondmica das comunidades bacterianas pela predacao (Jurgens
& Gude 1994, Jurgens et al. 1997). Além disso, vdrias espécies de
ciliados e flagelados sdo capazes de consumir algas, cianobactérias
e outros protozodrios, tendo fungdes semelhantes as dos organismos
metazodrios (Sherr & Sherr 1994). Eles podem também aumentar
a produc@o primdria em ambientes dominados por protozodrios
mixotréficos (Pirlot et al. 2005) e influenciar o “pool” de matéria
organica dissolvida, de virus e de outras particulas de tamanho
viral nos ambientes aqudticos, uma vez que alguns protozodrios
flagelados podem se alimentar destes componentes (Tranvik et al.
1993, Gonzilez & Suttle 1993).

As aguas enriquecidas com matéria organica podem conter
grandes populagdes de bactérias das quais os protozodrios se
alimentam. Por isso os protozodrios desempenham um importante
papel na remogao de bactérias dos efluentes em sistemas de tratamento
biolégico de aguas residudrias e sdo essenciais nos processos de
autopurificacao dos mesmos e, provavelmente desempenham fungoes
similares na despolui¢do de ecossistemas naturais (Curds 1992).

Os protozodrios, por possuirem tempo de geracao curto e tamanho
pequeno, serem encontrados em vdrios tipos de ambientes, serem
sensiveis ao stress e serem coletados com facilidade (Cairns et al.,
1993), podem ser utilizados como indicadores no monitoramento de
ambientes aquaticos e sistemas de tratamento biolégico de esgotos
para a avaliagdo do grau de polui¢do organica (Sladecek 1969). Eles
sdo também utilizados como organismos-teste em experimentos de
toxicidade (Twagilimana et al. 1998, Nalecz-Jawecki 2004) devido a
sua sensibilidade a alteragdes ambientais, ao seu curto ciclo de vidae a
sua facilidade de cultivo e manutengdo. Os protozodrios estao também
sendo investigados quanto a possibilidade de utilizagido em controle
bioldgico de floragdes de algas e de cianobactérias (Sigee et al. 1999)
e na producdo de metabdlitos bioativos (Guella et al. 1994).

1. Distribui¢do geogrdfica dos protozodrios de dgua doce

Os protozodrios sdo considerados ubiquos, mas a determinagdo da
distribui¢do geogréfica de suas espécies depende da distribui¢do dos
corpos d’dgua nas diversas dreas do planeta e do niimero e qualidade
das pesquisas nos diferentes ambientes dessas regides geograficas. A
determinac@o exata consite em um grande desafio, pois os maiores
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levantamentos faunisticos de protozodrios foram feitos na Europa
e América do Norte, e o conhecimento nas outras dreas do planeta
é muito pequeno. Outras dificuldades para o levantamento desses
dados estao ligadas a pouca quantidade de profissionais treinados em
taxonomia desses grupos e a incompatibilidades entre metodologias de
estudos de cardter taxondmico e ecolégico. Segundo Foissner (1994),
nos poucos trabalhos ecoldgicos que incluem os protozodrios, sua
identifica¢@o ndo foi feita ou o foi de maneira superficial. Por isso,
a possibilidade ou ndo de endemismo para os protozodrios de vida
livre se tornou objeto de um grande debate (Foissner 1999, Finlay
& Fenchel 1999) que permanece até hoje e que, segundo Mitchell
& Meisterfeld (2005), revela a necessidade de um maior esfor¢o em
estudos taxondmicos. Para se tentar resolver a questio, segundo os dois
ultimos autores, deve-se: 1) melhorar a taxonomia de protozoarios de
vida livre, combinando caracteristicas morfoldgicas com moleculares;
2) intensificar os esforcos de amostragem em regides pouco estudadas;
3) levar em considerac@o a especificidade das espécies pelos habitats.

Em vista do exposto, hd necessidade de avaliacido de métodos que
permitam uma identificag@o segura dos protozodrios. Tais métodos
devem evidenciar caracteres essenciais para diferenciar uma espécie
de outra e ter aplicabilidade em estudos ecoldgicos, necessarios para
o entendimento das relagdes tréficas que permitem a sustentabilidade
dos ecossitemas, bem como para o conhecimento, manutencao e
conservagdo de espécies que constituem recursos genéticos com
aplicacdes potencialmente uteis.

2. Taxonomia, classificagdo e diversidade dos protozodrios

O termo Protozoa, como taxon, foi introduzido por Goldfuss
em 1818 para denominar o sub-reino que inclufa os protozodrios.
Como inicialmente inclufa alguns organismos como briozodrios,
posteriormente ele foi modificado por von Siebold em 1845 e passou
aincluir apenas organismos unicelulares. Entretanto, sabe-se hoje que
esse agrupamento taxonomico € artificial, apresentando organismos
de diferentes origens filogenéticas.

Segundo Adl et al. (2007), os estudos filogenéticos baseados em
biologia molecular tém afetado os antigos sistemas de classificagdo
dos organismos eucariotos que sofreram, assim, grandes alteragcdes
nos tdltimos 25 anos. Segundo esses autores, um dos grupos mais
impactados foi o dos protistas que, segundo Adl et al. (2005), inclui
organismos eucariéticos com organizagao unicelular, colonial,
filamentosa ou parenquimatosa, que nao possuem diferencia¢ao nos
tecidos vegetativos, que pode ocorrer somente na reprodugao.

Por questdes praticas, na tentativa de reduzir a alta frequéncia de
alteracdes na classificac@o dos protistas, Adl e colaboradores em 2005,
com o aval da Sociedade Internacional de Protistologia, propuseram
um sistema hierarquico de classificacdo sem as designacoes formais
de ranqueamento, tais como ‘“classe”, ‘‘sub-classe,” ‘‘super-
ordem,” ou “‘ordem”. Tal sistema de ranqueamento rompeu com
aquele tradicionalmente utilizado pelo Cédigo Internacional de
Nomenclatura Botanica (para as algas e fungos) e pelo Cddigo
Internacional de Nomenclatura Zooldgica (para protozoarios).

A nova classificacdo proposta por Adl et al. (2005) dividiu os
eucariotos em seis grupos: Amoebozoa, Opisthokonta, Rhizaria,
Archaeplastida, Chromalveolata e Excavata. Nesta nova classificagao
os protozodrios ciliados encontram-se no grupo Chromalveolata; as
amebas nos grupos Amoebozoa, Rhizaria, Excavata e Chromalveolata;
os Heliozodrios nos grupos Chromalveolata e Eukaryota; e os
flagelados heterotroficos em Rhizaria, Excavata, Chromalveolata,
Opistokonta e Eukaryota.

Adletal. (2007), fez um levantamento sobre o nimero de espécies
conhecidas dos principais grupos de protistas e, a partir desse trabalho,
estimamos que o somatdrio das espécies de protozodrios de vida
livre (de solo, marinhos e de dgua doce) chega a aproximadamente
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20.000. Comparando-se este nimero com as estimativas anteriores de
Vickerman (1992), que menciona aproximadamente 36.000 espécies
de protozodrios conhecidas, a redug@o pode estar relacionada com:
1) as estimativas mais criticas, avaliando a presenca de diversas
espécies sinonimeas que fez, por exemplo, com que o nimero
de espécies de Ciliophora passasse de 8.000 para 3.500; 2) a nao
inclusdo dos Microsporidia por serem hoje considerados fungos;
3) ando inclusdo dos Sporozoa, Myxozoa e Kinetoplastidae pelo fato
da maioria de seus representantes nao ser de vida livre; 4) o fato de
Adl etal. (2007) ndo apresentarem estimativas de nimero de espécies
para alguns grupos, como as amebas Silicofilosea, os heliozoarios
do grupo Centrohelida e os flagelados do grupo Collodyctionidae.

Nao existe na literatura levantamento recente sobre o nimero de
espécies conhecidas de protozoarios encontrados em ambientes de
4gua doce. A partir do nimero de 20.000 espécies de protozodrios
de vida livre (estimado de Adl et al. 2007) estimamos também
o nimero aproximado de espécies de protozodrios de dgua
doce conhecidos ao descontarmos grupos exclusivamente
marinhos e/ou salobros (radioldrios e foraminiferos que somam
aproximadamente 11.000 espécies); a maioria das espécies de
ciliados da ordem Tintinnida (aproximadamente 1.000 espécies) e
da classe Karyorelictea (aproximadamente 130 espécies); e espécies
isoladas de alguns grupos de ciliados como, por exemplo, Fabrea
salina, Myrionecta rubra (antigo Mesodinium rubrum), etc. O
valor resultante € pouco menor, mas proximo de 8.000 espécies de
protozoarios de dgua doce conhecidos. O nimero exato de espécies
de ciliados e flagelados exclusivamente marinhos, de 4gua doce ou
marinhos facultativos ¢ dificil de ser avaliado, pois a maioria das
espécies possui ecologia, fisiologia e distribuicdo geografica ainda
pouco conhecida e existem espécies novas sendo descritas. Portanto,
ndo existe pesquisa suficiente para afirmarmos com seguranca a
natureza de todas as espécies para podermos calcular o valor exato das
espécies de dgua doce. Temos que considerar também que esse valor
estimado de 8.000 estd incluindo espécies tipicas de solo, entretanto
sabe-se que estas sdo frequentemente encontradas em ambientes de
dgua doce pela sua proximidade e por serem introduzidas pelo ar e
pela chuva.

Metodologia

Neste estudo foram levantados os dados do protozooplancton
de agua doce de 75 ambientes no Estado de Sao Paulo (Tabela 1). A
Tabela 1 mostra os ambientes analisados, inseridos em suas Unidades
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI) do estado, com
suas coordenadas geogréficas e as referéncias bibliograficas das
fontes dos dados de protozodrios para cada ambiente em questdo.
Os protozoarios considerados foram os ciliados, as amebas nuas, as
amebas com carapaca, os heliozodrios e os flagelados heterotréficos.
Os ciliados foram classificados segundo Lynn (2008), e as amebas
(com e sem carapaga), heliozodrios e flagelados heterotréficos foram
classificados segundo o Systema Naturae 2.000 (Brands 1989-2005).

Resultados e Discussao

1. Comentdrios sobre a lista de espécies
do Estado de Sao Paulo

As Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 referem-se as listas de espécies
encontradas nos corpos de dgua do Estado de Sdo Paulo separadas
respectivamente em Ciliados, Amebas com carapaga (Tecamebas),
Amebas sem carapaca (nuas), Heliozoarios e Flagelados. Dos
75 ambientes estudados no Estado de Sao Paulo, 8 ja faziam parte do
primeiro levantamento feito por Godinho e Regali-Seleghim em 1999,
nos quais haviam sido encontradas 69 espécies dentre 148 géneros de
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protozoarios. No atual levantamento, feito pouco mais de 10 anos ap6s
o primeiro, além desses 8 ambientes ja estudados, 56 novos corpos
de dgua foram analisados no ambito do Programa BIOTA/FAPESP.
A Tabela 1 e a Figura 1 mostram que os 75 ambientes estudados
estdo distribuidos em 12 das 22 UGRHI do Estado de Sdo Paulo e
que existem importantes bacias que nao foram ainda estudadas. As
principais lacunas ficaram na regido sudoeste do Estado; algumas
unidades litordneas na bacia da Baixada Santista, Litoral Norte e do
Paraiba do Sul; e as bacias do Baixo Pardo/Grande e Tieté Batalha.
A Figura 1 mostra as 22 UGRHI do Estado de Sao Paulo onde, em
média, 10 corpos de 4gua para cada UGRHI foram amostrados, porém
nem todas UGRHIs puderam ser estudadas no ambito do Programa
BIOTA/Fapesp, restringindo-se as seguintes Unidades: Mantiqueira,
Pardo, Alto Tieté, Ribeira do Iguape/Litoral Sul e Mogi-Guagu. As
andlises cumulativas de novos taxa de ciliados a cada corpo d’agua
analisado por UGRHI mostraram que o ndmero de taxa ndo se
estabilizava com o aumento do nimero de amostragens, o que levou
a concluir que existe a necessidade de maior investimento em estudos
taxondmicos nessas UGRHI (Godinho et al. 2003). A Figura 2 mostra
o acréscimo de taxons novos a cada unidade analisada. Tal analise
revela que, embora alguns taxa sejam comuns e frequentes em todas
as unidades, existe um incremento de novos taxa a cada unidade
analisada, indicando a importancia do prosseguimento dos estudos
nas outras unidades do Estado.

As outras unidades que nao foram estudadas pelo Programa
BIOTA/FAPESP, e que foram também destacadas no mapa, tiveram
apenas | a 3 ambientes estudados. Baseado nas conclusdes obtidas
por Godinho et al. (2003), apresentadas acima, podemos concluir que
a amostragem dessas unidades também foi insuficiente. Dentre as
unidades que ndo foram estudadas pelo Programa BIOTA/FAPESP,
uma que se destacou das outras foi a UGRHI Tieté/Jacaré que teve
4 ambientes estudados, sendo que alguns deles foram estudados
intensivamente por diferentes pesquisadores e em diferentes ocasides,
como € o caso do Reservatério do Monjolinho e a Represa do Lobo.
Esses ambientes com maior quantidade de amostras analisadas
apresentaram grande diversidade de espécies. Para o Reservatério do
Monjolinho foi registrado um total de 250 taxa de protozodrios e para
aRepresa do Lobo 131 taxa. Por outro lado, Mansano (2008) analisou
o reservatorio de Ilha Solteira em um estudo de dois anos e observou
apenas 53 taxa. Tais valores sdo proporcionalmente pequenos quando
comparados com os do reservatério do Monjolinho, do Lobo, e de
alguns ambientes que tiveram apenas 1 coleta dentro do Programa
BIOTA/FAPESP como a Lagoa do Diogo, que apresentou 47 taxa e
a Represa Euclides da Cunha que apresentou 44 taxa. Por outro lado,
os ambientes analisados apenas 1 vez no Programa BIOTA/FAPESP
tinham, em média, entre 17 e 20 taxa, sendo que o valor minimo
encontrado por ambiente foi de 5 e 0 miximo de 47. Isso mostra que
o nimero de taxa por ambiente € influenciado pelo niimero de coletas,
bem como pelas caracteristicas intrinsecas de cada local. Segundo
Finlay & Esteban (1998) o valor normalmente esperado em 1 tnica
amostra de ambiente aquatico € de cerca de 20 espécies de protozodrios
e, para ambientes com aproximadamente 1 hectare, amostrados
por vdrios anos, € de cerca de 250 espécies. No caso dos ambientes
amostrados 1 sé vez, nossos valores médios sao muito similares aos
apresentados por Finlay & Esteban, entretanto, os valores maximos
sdo bem maiores (mais do que o dobro) e os minimos chegam a um
quarto de sua estimativa, o que reforga a importancia das caracteristicas
intrinsecas de cada ambiente (fisicas, quimicas e bioldgicas) que
determinara o nimero real encontrado. Quanto ao nimero encontrado
no Reservatério do Monjolinho este € o mesmo do estimado por Finlay
& Esteban para ambientes mais intensivamente amostrados.
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Tabela 1. Relagdo dos corpos de dgua nas UGRHIs do Estado de Sao Paulo, onde os protozodarios foram analisados.

Table 1. Water bodies of Sdo Paulo State Water Resources Management Units (UGRHI) were protozoans were analyzed.

Biota Neotrop., vol. 11, no. la

UGRHI/Bacia Corpos d’agua

Municipio

Codigos dos
corpos d“agua

Coordenadas

Referéncias

1 Mantiqueira Represa Fojo
L. Marginal do Fojo
Lagoa dos Lambaris
Lagoa Ninfé6ides
Horto Lagoa 1
Horto Lagoa 2
Horto Lagoa 3
Horto Lagoa 4
Horto Lagoa 5
Represa Sta. Isabel
Riacho das Trutas
Lagoa Tundra
Lavrinhas Lagoa 1
Lavrinhas Lagoa 2
Represa Itapeva
Hipica Lago 2
Lagoa Vila Inglesa

4 Pardo Represa Graminha

Represa Itaiquara

Fazenda Graminha

R. Euclides da Cunha

Represa
Limoeiro

R. Fazenda Sta.
Helena

Lago Pago Municipal

Viveiros de
piscicultura

Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jorddo
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Campos do Jordao
Caconde
Divinolandia

Sao José do
Rio Pardo

Sao José do
Rio Pardo

Sao José do
Rio Pardo

Séo José do
Rio Pardo

Jaboticabal

Jaboticabal

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18
19
20

21

22

23

24

25

22°42°91 "Se
45°32° 097 W
20°42°94” S e
45°32°08” W
22°41°39” S e
45°28°96” W
22°41°44” S e
45°29° 147 W
22044°22” Se
45°35°29” W
22044°22” Se
45°35° 29" W
20044’ 22" Se
45°35°29” W
2204422 7S e
45°35° 297 W
22°44°22” Se
45°35° 29" W
22°4358”Se
45°27° 017 W
22°43°34” Se
45°27° 09" W
22°43°30” Se
45°27 137 W
22042’ 13" Se
45°25° 20" W
22°41°84” S e
45°25" 157 W
22°46°19”Se
45°31° 79" W
22°43°34” S e
45°33 07" W
20°44°47” Se
45°34° 10 W

21°34°80” S e 47° 37 16" W

21°35°08” S e 46° 44° 86” W
21°32°92” Se
46° 49’ 607 W
21°36°05” S e
46° 56°90” W

21°32°06” Se
46° 50" 49" W
23°05°01”Se
48° 33’53 W
21°15°22”Se
48° 18’ 58" W

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho & Regali-
Seleghim (2000, 2001)

Godinho et al. (2002)
Godinho et al. (2002)
Godinho et al. (2002)

Godinho et al. (2002)

Godinho et al. (2002)

Godinho et al. (2002)

Godinho et al. (2002)

Sipatba-Tavares et al.
(1995)
Durigan et al. (1992)
Oliveira et al. (1992)
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UGRHI/Bacia Corpos d’agua Municipio Cédigos dos Coordenadas Referéncias
corpos d agua
Lago Monte Alegre Ribeirdo Preto 26 21°11’Se Gomes & Godinho
47° 43’ W (2003)
5 Piracicaba/ Reservatério Salto Americana 27 22°44’S e Arantes Jr. et al. (2004)
Capivari/Jundiaf Grande 47°19° W
6 Alto Tiet¢é  Reservatério Billings ~ S@o Bernardo do 28 23°45°49”Se Barbieri & Godinho-
Campo 46°30°96” W Orlandi (1989a);
Koyama (2001);
Godinho et al. (2002);
R.de Aguas Claras Mairipora 29 23°23’91”Se Koyama (2001);
46°39°52” W Godinho et al. (2002)
Represa Ponte Nova Salesopolis 30 23°35°83”Se Koyama (2001);
45° 58’ 78" W Godinho et al. (2002)
Represa Paiva Castro Mairipora 31 23°19°95” S e Koyama (2001);
46°39°24” W Godinho et al. (2002)
Represa Taiagupeba Mogi das 32 23°34°80”Se Koyama (2001);
Cruzes 46° 16 92” W Godinho et al. (2002)
R. Cachoeira das Cotia 33 23°39°22”Se Koyama (2001);
Gragas 46° 58’ 62’ W Godinho et al. (2002)
Represa Pedro Beicht Cotia 34 23°43°52”Se Koyama (2001);
46° 57" 63" W Godinho et al. (2002)
P. Ecoldgico Lago 1 Guarulhos 35 23°29°19”Se Koyama (2001)
46°30° 80" W Godinho et al. (2002);
Lahr, 2006
P. Ecolégico Lago 2 Guarulhos 36 23°29°71”Se Koyama (2001);
46°31°80” W Godinho et al. (2002)
8 Sapucai/ Reservatério de Igarapava 37 20°02°18” Se Rolla et al. (1992)
Grande Igarapava 47°51° 00" W
9 Mogi-Guagu Represa Sdo Geraldo Sertdozinho 38 22°19°43”Se Bagatini (2006)
46° 45 44” W
Represa David Sta. Cruz das 39 22°19°43” S e Godinho et al. (2003)
Palmeiras 46° 45 46” W
Lago Fazenda Aurora Sta. Cruz das 40 20°59°82”Se Godinho et al. (2003)
Palmeiras 47°5894” W
Lagoa do Barro Preto Guatapara 41 21°29°63”Se Bagatini (2006)
48°01’98” W
Lagoa das Cabras Rincao 42 21°29° 147 Se 48°03° 72" W Bagatini (2006)
Lagoa da Prainha Pitangueiras 43 19°59°50” Se 49°23°90” W  Godinho et al. (2003)
R. Elektro - Pirassununga 44 21°58°98” S e Godinho et al. (2003)
Cachoeira Emas 47°52° 687 W
Lago Municipal Araras 45 22°21°68” Se Bagatini (2006)
47°23°00” W
Lago Ivo Carotini Aguas de Lindéia 46 22°27°95” Se46°37°66” W  Godinho et al. (2003)
Lagoa Praga Basilio Aguas da Prata 47 21°56°06” S e Godinho et al. (2003)
Seschini 46°42°94” W
Lago Urbano Santa Cruz da 48 19°59°50” S e Godinho et al. (2003)
Conceigdo 49°23°90” W
Lagoa do Inferndo Luis Ant6nio 49 21°22°37”Se Bossolan & Godinho
47° 46’51 W (2000)
Lagoa do Diogo Luis Antonio 50 21°22°377Se47°46’ 51'W Bagatini (2006)
10 Tieté/Sorocaba Canal do Inferno- (B. Santana do 51 23°27°14”Se Prowasek (1910)
Edgard de Souza) Parnaiba 46° 54’ 37" W
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UGRHI/Bacia Corpos d’agua

Municipio

Codigos dos Coordenadas

corpos d agua

Referéncias

R. Barra Bonita

11 Ribeira do
Iguape/Litoral Sul

L. Marginal Ribeira
do Iguape

Represa Iporanga

Lago Congregacao
Crista

Represa de
Juquiazinho

Represa Japonés
Represa Porto Raso
Represa Barra
Represa Serraria
Represa Alecrim
R. Cachoeira do
Franca
Represa Fumaca
Represa Jurupard

13 Tieté/Jacaré  Represa do Lobo/

Broa

Represa do
Monjolinho

Rio Monjolinho
Rio Jacaré-Guacu

14 Alto
Paranapanema

Reservatorio de
Jurumirim

Lago Coqueiral
(Marginal R.
Jurumirim)

15 Turvo/Grande Coérrego do Talhado

Coérrego do
Talhadinho

Reservatorio Ilha
Solteira

19 Baixo Tieté

Salto de Itapura
(Reservatério Jupia)
Salto Avanhandava
(Res.Nova
Avanhandava)

Barra Bonita

Iporanga

Iporanga

Eldorado

Tapirai

Tapirai

Tapirai

Tapiraf

Juquia

Juquia

Ibitina

Ibitina

Piedade

Brotas/ Itirapina

Sao Carlos

Sao Carlos

Sao Carlos

Talhado-S. J. Rio
Preto

Talhado-S. J. Rio
Preto
Ilha Solteira

Barbosa

Santana de Parnaiba

52 22°29°Se48°34"W
53 24°34° 11”7 Se
48°33 157" W
54 24°06°08” Se
47°43° 48" W
55 24°33°01”Se
48° 08 04” W
56 23°56°00” S e
47°30° 25" W
57 23°56°49” S e
47°30° 08" W
58 24°03°30”Se
47°24° 357 W
59 24°00°00” Se
47°20° 37" W
60 24°08°43” S e
47°32° 27" W
61 24°04°46” Se
47°28 347 W
62 23°56°04” S e
47°11° 20" W
63 24°00° 16" Se
47° 15" 40" W
64 23°57°19”Se
47°23° 58" W
65 22°15°Se47°49° W

66 22°01’Se45° 53’ W

67 21°57° S e 47° 500 W
68 21°57° S ed7° 50°W
69 23°30°Sed48°40° S

70

71 20°42° S 49° 18 W

72 20°42’S 49° 18W

73 20°24°38” S e
51°17°59” W

74 20°39°09”S 51° 30°43”W)

75 21°16°00” S e
49° 56’ 57" W

Aratjo (2009)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)
Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Mai (2002);
Godinho et al. (2003)

Barbieri & Godinho-
Orlandi (1989b); Koyama
(2001); Mansano (2010);

Neumann-Leitdo et al.

(1991)

Regali-Seleghim (1992,
2001, observagoes
pessoais); Hisatugo
(2009)

Chinalia (1996)
Chinalia (1996)

Casanova (2005);
Sartori et al. (2009);
Nogueira (2001)

Nadai & Henry (2009)

Fulone et al. (2005)

Fulone et al. (2005)

Mansano (2008)

Prowasek (1910)

Prowasek (1910)
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Tabela 5. Lista de espécies de protozodrios heliozodrios: Filos Heliozoa e Ochrophyta. (Cédigos dos locais de ocorréncia — ver Tabela 6).
Table 5. List of heliozoan protozoan species: Phyla Heliozoa and Ochrophyta. (Codes of the occurrence sites- see Table 6).
Filo Infrafilo Classe Ordem Familia Género Espécies Autor Local de
ocorréncia-
copos d’agua
HELIOZOA Myriophrys 28
(Haeckel, 1866) Penard, 1837
Margulis, 1974 (incertae sedis)
CENTROHELEA Centrohelida Acanthocystidae Acanthocystis 66
Cavalier-Smith Kiihn, 1926 Claus, 1864 Carter, 1863
Heterophryidae ~ Chlamydaster Chlamydaster Rainer, 42, 65
Poche, 1913 Rainer, 1968 sterni 1968
Sphaerastrum 4,8, 10, 11,
Greeff, 1873 13, 20, 22, 66
Sphaerastrum West, 1901 42,65
fockei
Raphydiophryidae Raphydiophrys 4,28, 66, 69
Mikrjukov, 1996  Archer, 1867
Raphidocystis 52

Pénard, 1904
Raphidocystis  Penard 7, 10, 16, 17,

tubifera 1904 22,66
OCHROPHYTA HYPOGYRISTA ACTINOCHRYSOPHYCEAE Actinophryida Actinophryidae  Actinophrys 50, 66
(Cavalier-Smith, Cavalier-Smith, Cavalier-Smith, 1995 Hartmann, Dujardin, 1841 Ehenberg, 1830
1986) Cavalier- 1995 1913
Smith, 1995
Actinophrys (Ehrenberg, 66
eichorni 1840)
Stein, 1857
Actinophrys  (Miiller, 22,65, 66
sol 1773)
Ehrenberg,
1830
Actinosphaerium 7,9, 65, 66
Stein, 1857

Tabela 6. Lista de espécies de protozodrios flagelados heterotréficos que englobam os Filos: Euglenozoa, Ochrophyta, Choanozoa, Myzozoa, Apusozoa e
Cryptisla. (Cédigos dos locais de ocorréncia — ver Tabela 6).

Table 6. List of flagellate protozoan species: Phyla Euglenozoa, Ochrophyta, Choanozoa, Myzozoa, Apusozoa e Cryptisla. (Codes of the occurrence sites- see
Table 6).

Filo Classe Ordem Subordem Familia Género Espécies Autor Local de
ocorréncia-
copos d’agua
EUGLENOZOA EUGLENOIDEA Euglenida Amphimonas 66
Cavalier-Smith, Butschli, 1884 Butschli, 1884 Dujardin, 1841
1981 (incertae sedis)
Sphenomonadina Anisonema 65, 66
Leedale, 1967 Dujardin, 1841
Notosolenus 65
Stokes, 1884
Euglenina Astasia 65, 66
Butschli, 1884 Dujardin, 1830
Astasia  Lemmermann, 66
klebsii 1910
Tropidoscyphus 65
Stein, 1878
Heteronematina Heteronema 65
Leedale, 1967 Dujardin, 1841
Petalomonadida, Petalomonas 65
Cavalier-Smith, Stein, 1859
1993
Peranemida Peranema 65, 66
Butschli, 1884 Dujardin, 1841
Entosiphon 65
Stein, 1878
Rhabdomonadida Distigma 65
Leedale, 1967 Ehrenberg, 1838
Rhabdomonas 65
Fresenius, 1858
KINETOPLASTEA Bodonida Bodonidae Bodo Ehrenberg, 65, 66
(Honigberg, 1863)  Hollande, 1952 Butschli, 1887 1830

Margulis, 1974
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Tabela 6. Continuagdo...

Filo Classe Ordem Subordem Familia Género Espécies Autor Local de
ocorréncia-
copos d’dgua
Rhynchomonas 66
Klebs, 1893
OCHROPHYTA CHRYSOPHYCEAE Chromulinales Chromulinaceae Anthophysa 66
(Cavalier-Smith, Pascher, 1914 Pascher, 1910 Engler, 1897 Bory de St.
1986) Cavalier- Vincent, 1822
Smith, 1995
Anthophysa (Miiller, 74
vegetans 1786)
Stein, 1878
CHOANOZOA Choanoflagellida, Codonosigidae  Monosiga Kent, 66
Kent, 1880 Kent, 1880-1882 1880-1882
MYZOZOA COLPONEMEA Colponema 65
Cavalier-Smith Cavalier-Smith, 1993 Stein, 1878
& Chao, 2004
APUSOZOA DIPHYLLATEA Diphylleida Diphylleidae Collodictyon  Collodictyon Carter, 1865 20, 45, 66
(Cavalier-Smith, Cavalier-Smith, 2003 Cavalier-Smith, Cavalier-Smith, Carter, 1865 triciliatum
1997) Cavalier- 1993 1993
Smith, 2002
CRYPTISTA Cryptomonadales Cryptomonadaceae  Chilomonas 66
Cavalier-Smith, Pascher, 1913 Pascher, 1913 Ehrenberg, 1831
1989

2. Comentdrios sobre a riqueza de espécies do Estado de
Sdo Paulo quando comparada com a de outras regioes

E dificil estabelecer comparacio de riqueza de espécies de
Protozoa que se tem conhecimento no Estado de Sdo Paulo onde foram
identificadas 304 espécies (ainda faltando andlises para completar)
com ariqueza de espécies de Protozoa de outras regides, pois o estudo
desse grupo taxondmico em outras regides € feita por pesquisadores
que estudam determinados ambientes aquaticos isoladamente, nao
havendo um grupo explorando uma grande drea como foi feito no
Estado de Sao Paulo, no Programa BIOTA/FAPESP. Portanto para
avaliar esta questdo € necessdrio um estudo intensivo sobre em outras
regides, aplicando a mesma metodologia de estudo.

3. Principais avangos relacionados ao
Programa BIOTA/FAPESP

No primeiro levantamento do niimero de espécies de protozoarios
no Estado de Sdo Paulo, feito por Godinho e Regali-Seleghim
em 1999, foram analisados 8 ambientes onde foram encontrados
148 géneros e 69 espécies de protozodrios. O Programa BIOTA/
FAPESP deu oportunidade de explorar maior nimero de corpos de
agua inseridos nas 22 UGRHI do Estado de Sao Paulo o que permitu
um incremento de 70 géneros, totalizando 218 géneros e 304 espécies
de protozodrios (Tabela 7). Proporcionalmente o maior aumento
nesse atual levantamento foi com relag@o ao nimero de espécies, o
que pode indicar um melhor treinamento taxondmico das pessoas
que executaram os trabalhos mais recentes.

Analisando por grupo de protozodrios, os mais bem representados
foram os ciliados com 160 géneros e 219 espécies e os menos
representados foram os heliozodrios, amebas nuas e flagelados. Tais
proporg¢des encontradas para os diferentes grupos provavelmente nao
sdo as mesmas das reais que existem nos locais. Isso porque, nos
diferentes trabalhos avaliados, ¢ frequente o relato de organismos
nao identificados que nao foram computados. Essas dificuldades para
a identificagdo sdo mais frequentes em grupos de tamanho menor
como, por exemplo, o dos flagelados. Outros fatores que afetam
as proporg¢des encontradas para cada grupo sdo relacionados com
dificuldades metodolégicas como, por exemplo, o fato de um mesmo
agente fixador ter diferente desempenho nos diferentes grupos de

Tutbom e T et rctres T b om ot am s von amre Taae

protozoarios. Outro exemplo de problema metodolégico inerente a
determinado grupo se refere a identificagdo das amebas nuas que deve
ser feita em amostras vivas que, dependendo da distancia do ambiente
em relagdo ao laboratdrio, e das rotinas de coleta de determinados
projetos, pode se tornar invidvel.

Com relag@o as espécies encontradas no Estado, algumas sao
muito frequentes nos diversos ambientes como, por exemplo,
Halteria grandinella (Miiller, 1773) Dujardin, 1841 que ocorreu em
51 dos 75 ambientes estudados, Rimostrombidium humile (Penard,
1922) Petz & Foissner, 1992 que ocorreu em 34, Cinetochilum
margaritaceum (Ehrenberg, 1831) Perty, 1849 que ocorreu em
32, Urotricha agilis (Stokes, 1886) Kahl, 1930 que ocorreu em
31, etc. Por outro lado, dos 471 taxa encontrados, 213 podem
ser considerados raros, pois foram encontrados somente em um
ambiente dos 75 analisados. Duas espécies de distribuigio geogréfica
limitada foram encontradas por Regali-Seleghim (2001, observagdes
pessoais) no Reservatério do Monjolinho. Uma delas € um primeiro
relato para o Brasil (Neobursaridium gigas Balech, 1941), e a outra
¢ o primeiro relato para a América do Sul (Loxodes rex Dragesco,
1970). Neobursaridium gigas Balech, 1941 ja havia sido relatado na
Argentina, Uganda e Tailandia e Loxodes rex Dragesco, 1970 somente
tinha sido encontrado na Africa e Tailandia (Esteban et al. 2001).

4. Principais grupos de pesquisa no Estado de Sao Paulo

Com o Projeto BIOTA/FAPESP foi possivel formar um grupo
de pesquisa na UFSCar, dedicado exclusivamente a esse grupo de
organismos, explorando um maior numero de ambientes aquaticos,
abrangendo grande parte do Estado de Sdo Paulo e obtendo resultados
mais precisos para a avaliagdo da diversidade. Esse grupo de pesquisa
formado por docentes da UFSCar especialistas em protozodrios,
juntamente com estudantes da graduacdo e pds-graduacdo teve
atuacdo durante a vigéncia do Programa BIOTA/FAPESP (1999-
2003) e continuaram, apds seu término.

No Brasil, dos 19 pesquisadores que trabalham com protozodrios,
4 s3o do Rio de Janeiro; 4 do Rio Grande do Sul ; 3 de Minas Gerais;
2 do Parana; 2 de Sao Paulo; 1 da Paraiba; 1 do Rio Grande do Norte;
1 do Distrito Federal e 1 do Mato Grosso.
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5. Principais coleg¢des, acervos

No exterior existem colegdes de culturas que incluem espécimens
de protozodrios como a CCAP (Culture Collection of Algae and
Protozoa) no Reino Unido; a ATCC (American Type Culture
Collection) e a Carolina Biological Supply Company nos EUA e
a SCCAP (Scandinavian Culture Collection of Algae & Protozoa)
na Dinamarca. Nelas, existem poucas linhagens de protozodrios
disponiveis, sendo que a maior parte dos acervos € de linhagens de
algas. A maior parte das linhagens disponiveis de protozodarios € de
amebas nuas, de ciliados e de flagelados.

No Brasil, embora tentativas tenham sido feitas para a criacdo
de cole¢des de cultura de referéncia de protozodrios de vida
livre, existem apenas algumas colecdes informais com linhagens
mantidas em cultura (ndo axénica) e usadas para pesquisa e ensino
em universidades ou escolas. Elas sdo mantidas sem financiamento
especifico e fornecem material sem cobranca. Essas colecdes sofrem,
portanto, com a falta de recursos para a compra de material e também
com a falta de mao-de-obra especializada para o isolamento de
novas linhagens, a execuc¢ao dos meios de cultura e as repicagens,
que sdo necessdrias com frequéncia para sua manuten¢do. Como
exemplo, existe uma cole¢@o informal no Laboratério de Ecologia

UGRHI
1 Mantiqueira 12 Baixo/Pardo/Grande
2 Paraiba do Sul 13 Tieté/Jacaré
3 Litoral norte 14 Alto Paranapanema
4 Pardo 15 Turvo/Grande
5 Piracicaba/Capivari/Jundiai 16 Tieté/Batalha
6 Alto Tieté 17 Médio Paranapanema
7 Baixada Santista 18 Séao José dos Dourados
8 Sapucai/Grande 19 Baixo Tieté
9 Mogi-Guagu 20 Aguapei
10 Tieté/Sorocaba 21 Peixe
11 Rib. de Iguape e Litoral sul 22 Pontal do Paranapanema

de Microrganismos Aqudticos (Lema) da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar) que possui pelo menos quatorze linhagens de
protozodrios mantidas em cultura. Essas culturas sdo utilizadas em
pesquisa e ensino em disciplinas na UFSCar, além de serem fornecidas
gratuitamente, para aulas, em outras institui¢des de ensino superior,
médio e fundamental da regido. Os protozodrios mantidos em
cultura sao dez ciliados, dois flagelados, uma tecameba e uma ameba
nua, respectivamente: Blepharisma undulans americanus Suzuki,
1954; Colpidium colpoda (Losana, 1829) Stein, 1860; Dexiostoma
campylum (Stokes 1886) Jankowski, 1967; Euplotes sp.; Halteria
grandinella (Miiller, 1773) Dujardin, 1841; Paramecium aurelia
complexo; Paramecium bursaria (Ehrenberg, 1831) Focke, 1836;
Paramecium caudatum Ehrenberg, 1833; Spirostomum ambigumm
(Miiller, 1786) Ehrenberg, 1835; Spirostomum teres Claparede &
Lachmann, 1858; Astasia klebsii Lemmermann, 1910; Chilomonas
sp.; Arcella sp. e Naegleria gruberi Schardinger, 1899.

Segundo Regali-Seleghim (2006) existem, para fins taxondmicos,
colecoes de laminas preparadas de espécimens-tipo, que sao mantidas
muitas vezes em laboratérios ou museus (e.g. Museu de Histdria
Natural de Paris). Segundo Corliss (1972), na tentativa de centralizar
e facilitar o acesso desse material a taxonomistas do mundo todo
foi criada, em 1963, na Universaidade de Illinois, a “Colecao

Figura 1. Estado de Sdo Paulo com as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI). Nas UGRHI destacadas em negrito as comunidades

protozooplantdnicas foram estudadas em alguns corpos d’dgua.

Figure 1. Siao Paulo State with the Water Resources Management Units (UGRHI). In the marked UGRHI the protozoan communities were studied in some

water bodies.
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Unidades analisadas

Soma de sp. de ciliados
novas
N
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1
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Pardo
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R. do Iguape
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Unidades

Figura 2. Curva cumulativa de nimero de espécies de ciliados em rela¢do ao
nimero de corpos de dgua analisados nas UGRHI Mantiqueira, Alto Tieté,
Pardo, Ribeira do Iguape e Mogi-Guagu do Estado de Sdo Paulo.

Figure 2. Cumulative curve of the number of ciliate species found in the water
bodies analyzed on the Water Resources Management Units of the Sao Paulo
State (Mantiqueira, Alto Tieté, Pardo, Ribeira do Iguape and Mogi-Guagu).

Tabela 7. Géneros, espécies e diferentes taxa de protozodrios de dgua doce
detectados em 75 ambientes no Estado de Sdo Paulo.

Table 7. Genera, species and different freshwater protozoan taxa registered
in 75 environments from Sdo Paulo State.

Grupos Nimero de Nuimero de Numero total de
géneros espécies diferentes taxa
Ciliados 160 219 338
Tecamebas 20 67 84
Amebas nuas 12 10 17
Heliozoarios 8 5 12
Flegelados 18 3 20
heterotréficos
Total 218 304 471

Internacional de Espécies-Tipo de Ciliados”. Posteriormente, segundo
Cole (1994), tal colegao foi transferida para o Museu Nacional dos
Estados Unidos da “Smitsonian Institution” (Washington) onde
estd atualmente depositada. A colegdo foi ampliada para os outros
grupos de protozodarios e hoje € chamada de “Cole¢do Internacional
de Espécies-Tipo de Protozoarios”. Segundo essa autora, em outubro
de 1992 a cole¢do incluia membros de cinco filos (Ciliophora,
Sarcomastigophora, Apicomplexa, Microspora e Myxozoa) com
aproximadamente 542 espécies.

Apesar da “Cole¢do Internacional de Espécies-Tipo de
Protozodrios” existir até os dias de hoje, algumas outras colegdes
de espécies-tipo de protozoarios foram formadas. Uma importante
foi montada no Centro de Biologia de Lintz na Austria que, segundo
Aescht (2003), conta com 677 ciliados e 13 outros protozodrios, a
maioria contribui¢des de Wilhelm Foissner, especialista em taxonomia
de ciliados.

No Brasil a tnica colecao de 1aminas de protozoarios (ciliados)
estd sediada no Laboratério de Protistologia do Departamento de
Zoologia do Instituto de Biologia da Universidade Federal do Rio

Tntbom e I exrn

de Janeiro (UFRJ) sob a curadoria do prof Dr. Indcio Domingues
da Silva Neto.

6. Principais Lacunas do Conhecimento

Apesar dos dados apresentados aqui mostrarem que o Programa
BIOTA/FAPESP teve um importante efeito indutor no aumento
do conhecimento dos protozodrios no Estado e na formacdo de
recursos humanos, os dados também mostram que ainda tem muito
para ser feito, pois varios importantes ambientes e bacias nao foram
estudados ou foram pouco estudados. Cabe destacar ainda aqui a
total auséncia de estudos sobre protozodrios de solo no Estado de
Sdo Paulo, embora o solo ndo seja o objeto desse trabalho. Mesmo
sem o incentivo das agéncias de fomento a pesquisa, houve também
um avango em técnicas de cultivo de protozodrios e no niimero de
linhagens mantidas em cultura que ampliardo o potencial de utilizacao
desses recursos biolgicos em ensino e pesquisa de cardter ecolégico
e biotecnol6gico nos proximos anos.

7. Perspectivas de pesquisa em protozoa
nos proximos 10 anos

A perspectiva de pesquisa em Protozoa nos préximos 10 anos
deve-se concentrar ainda no Estado de Sdo Paulo, dando continuidade
ao estudo taxondmico dos protozodrios do material ja coletado nos
corpos de dgua de outras UGRHI. Para isso € necessario formar grupo
de pesquisa sélido, constituido por pesquisadores especializados em
protozoarios nos diversos Filos, juntamente com o apoio da Pds-
graduacao na formagao de recursos humanos e apoio dos 6rgaos de
pesquisa concedendo bolsas de mestrado, doutorado e pés-doutorado.
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