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Protozoários de vida livre (Ciliophora, Mastigophora e Sarcodia) 
em dois trechos de um ambiente lótico do nordeste do Brasil e seu             

potencial uso como bioindicadores

Free-living protozoa (Ciliophora, Mastigophora and Sarcodia) in two stretches of a 
lotic environment of northeastern Brazil and its potential use as bioindicators
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Resumo

 O trabalho teve por objetivo identificar os protozoários de vida livre e caracterizar sua frequência de ocorrência em 
dois trechos do Rio Pium (P1 e P2), na Bacia Hidrográfica do Rio Pirangi, litoral leste do estado do Rio Grande 
do Norte, verificando o potencial indicador de qualidade de água desses microrganismos. Foi registrada a presença 
de 76 táxons de protozoários de vida livre. A técnica de regressão multivariada demonstrou que o nitrogênio total, 
fósforo total, pH e o Índice de Estado Trófico estiveram significativamente relacionados (p ≤ 0,05) ao número de 
espécies encontradas no P2. O outro ponto (P1) não apresentou relação significante entre o número de espécies 
e as variáveis utilizadas no estudo. Os parâmetros físicos, químicos e biológicos pouco interferiram na dinâmica 
das espécies mais frequentes, caracterizando a maioria como espécies generalistas. Sugere-se que a distribuição dos 
protozoários de vida livre durante o período de estudo foi dependente da disponibilidade de alimento e pela presença 
de macrófitas aquáticas nesses ambientes. 

Palavras-chave: Protozoários de vida livre, ambiente lótico; bioindicadores. 

Abstract

The study aimed to identifying free-living protozoa and characterize their frequency of occurrence in two stretches 
of the Pium River (P1 and P2) in Pirangi River Basin, east coast of the state of Rio Grande do Norte, verifying 
the water quality indicator potential of these microorganisms. It was reported the presence of 76 taxa of free-living 
protozoa. A multivariate regression showed that total nitrogen, total phosphorus, pH and trophic state index were 
significantly associated (p ≤ 0.05) to the number of species found in P2. The other point (P1) showed no significant 
relationship between number of species and the variables used in the study. The physical, chemical and biological 
parameters interfered little in the dynamics of the most frequent species, featuring mostly as generalists. It is 
suggested that the distribution of free-living protozoa during the study period was dependent on the availability of 
food and the presence of macrophytes in these environments.

Keywords:  Free-living protozoan; lotic environment; bioindicators. 
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1 Introdução

determinação da qualidade da água é um fator 
de extrema importância no mundo e princi-
palmente no Brasil, que possui uma imensa 

disponibilidade hídrica quando comparado a outros 
países. Considerando o litoral do estado do Rio Grande 
do Norte (RN), que apresenta uma grande demanda 
turística devido às belezas naturais e clima favorável, 
tem-se notado uma degradação incisiva dos ambientes 
lóticos cujas margens são ocupadas sem planejamento 
(MEDEIROS, 2009). Faz-se necessário o monitoramento e 
avaliação da qualidade dos corpos aquáticos continentais, 
que estão suscetíveis à alterações devido fatores naturais 
ou antropogênicos (PINTO, 2012).

As comunidades de protozoários de vida livre surgem 
como ferramentas fundamentais no auxílio e determi-
nação da qualidade de água e podem ser usados como 
bioindicadores robustos em ecossistemas de água doce 
em rios (JIANG et al., 2007; SHI et al., 2009; TAN et al., 
2010; SHI et al., 2012). Os protozoários de vida livre são 
organismos unicelulares, eucariontes e heterotróficos, ha-
vendo, também, representantes mixotróficos (GODINHO 
e REGALI-SELEGHIM, 1999; SHERR e SHERR, 2002). 
Estão divididos em três grupos: Ciliophora (ciliados), 
Mastigophora (flagelados) e Sarcodia (heliozoários; 
amebas nuas ou com carapaça). Por apresentarem grande 
diversidade morfológica e fisiológica, sua distribuição 
mundial é mais limitada pelo habitat do que pelos 
aspectos geográficos (ROCHA, 2005), mas ainda existe 
um forte debate quanto à ubiquidade desses organismos 
(FINLAY e STEBAN, 2001; FINLAY, 2002; FENCHEL 
e FINLAY, 2004; MITCHELL e MEISTERFELD, 2005; 
FOISSNER, 2006, 2008), que exercem uma importante 
função de transferência de energia para níveis tróficos 
mais elevados na cadeia alimentar aquática por meio 
do elo microbiano (AZAM et al., 1983). 

Pesquisas voltadas para a identificação desses orga-
nismos importantes para divulgação de seus resultados 
para propósitos educacionais, científicos e econômi-
cos (CORLISS, 2001). Além disso, os poucos trabalhos 
ecológicos que incluem os protozoários geralmente 
não os identificam ou o fazem de maneira superficial 
(FOISSNER, 1994). De acordo com Regali-Seleghin et 
al. (2011), os maiores levantamentos faunísticos de pro-
tozoários foram feitos na Europa e América do Norte, 
e o conhecimento nas outras áreas do planeta é muito 
pequeno. Existe então uma necessidade de ampliação 
dos conhecimentos relacionados à diversidade desses 
organismos, principalmente no Brasil, onde tais estudos 
ainda são escassos. 

Uma das maneiras de intensificar o esforço em estudos 
taxonômicos de protozoários é por meio do aumento de 
amostragens em regiões pouco estudadas (MITCHELL 
e MEISTERFELD, 2005), evidenciando-se características 
essenciais para diferenciar espécies a serem utilizadas em 
pesquisas ecológicas, bastante relevantes para os estudos 

das relações tróficas que permitem a sustentabilidade 
dos ecossistemas (REGALI-SELEGHIN et al., 2011), e no 
desenvolvimento de estudos relacionados à educação 
em ciências (MEDEIROS e ARAÚJO, 2013; ARAÚJO e 
LOBATO JÚNIOR, 2013).

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo 
registrar a ocorrência e identificar os protozoários de 
vida livre em dois trechos de um ecossistema aquático 
do litoral oriental do RN, numa abordagem que pro-
põe a contribuição para caracterização da distribuição 
geográfica global de protozoários, com descrição dos 
indivíduos com alta frequência de ocorrência nos pontos 
estudados e com o intuito de verificar se as espécies que 
estão nesses ambientes podem auxiliar na indicação da 
qualidade da água.

2 Material e métodos

2.1 Área de estudo

O Rio Pium faz parte da Bacia Hidrográfica do Rio 
Pirangi (BHP), no litoral leste do Estado do RN, e destaca-
se pelos impactos sofridos por atividades agropecuárias 
e deposição inadequada de resíduos domésticos em suas 
margens e atividades recreacionais de balneários. Com 
aproximadamente 458 km² - 0,9% do território estadual - 
esta bacia possui uma grande importância com relação ao 
abastecimento de água, irrigação, turismo e lazer na região. 

2.2 Amostragem e determinação das variáveis

Os pontos de amostragem (Figura 1) foram deter-
minados tendo como referência os balneários presentes 
no Rio Pium, sendo Ponto 1 (P1) localizado antes dos 
balneários - baixo fluxo de água e com vários bancos 
de macrófitas - e o Ponto 2 (P2) logo após os balneários.

 As coletas ocorreram em dois períodos distintos: 
um chuvoso (setembro, outubro e novembro) e um seco 
(março, abril, maio e junho), sendo realizadas apenas 
na superfície do rio devido à sua baixa profundidade. 
Os protozoários foram observados sem o uso de fixa-
dores para evitar modificações de suas características 
morfológicas. A identificação teve base em Patterson 
(1996), “Protist Information Server” e “Microscope”. A 
frequência de ocorrência foi calculada considerando os 
táxons mais frequentes com ocorrência maior que 70%. 

A temperatura (T), o pH e o oxigênio dissolvido (OD) 
foram medidos utilizando uma sonda multiparâmetros. 
As concentrações de clorofila a (Cl a) foram estimadas 
segundo Jespersen e Christoffersen (1988) e as análises 
de nitrogênio total (NT) e fósforo total (FT) seguiram a 
metodologia de Valderrama (1981). O Índice de Estado 
Trófico (IET) foi baseado em Lamparelli (2004) para 
ambientes lóticos. A relação das variáveis ambientais 
(T, Ph, OD, Cl a, NT, FT) e o IET foi verificada na análise 
da diversidade de protozoários. 

A
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3. Resultados e discussão

Os valores das variáveis ambientais referentes ao 
período de coleta são mostrados na Tabela 1. A tempe-
ratura da água foi o parâmetro mais constante durante o 
período de amostragem em ambos os pontos. No entanto, 

Figura 1. Bacia do Rio Pirangi e pontos de amostragem – Rio Pium. P1: Ponto 1; P2: Ponto 2.

diferenças significativas (p<0,05) foram encontradas entre 
os dois períodos em outros parâmetros. Em P1 apenas o 
nitrogênio total apresentou variação significativa entre 
o período seco e o período chuvoso. Em P2, diferenças 
entre os dois períodos foram encontrados tanto para o 
nitrogênio total quanto para Cl a. 

Tabela 1. Variáveis ambientais no Rio Pium (P1 e P2) durante o período de amostragem.

P1 P2
DATA T

(ºC)

Cl a

(μg L-1)

pH NT

(μg L-1)

FT

(μg L-1)

OD

(mg L-1)

T

(ºC)

Cl a 

(μg L-1)

pH NT    

 (μg L-1)

FT 

(μg L-1)

OD 

(mg L-1)

 S
EC

O set/11 28,6 3,0 6,5 323 3,66 4,60 27,4 0,00 6,50 2260 5,80 5,49
out/11 28,5 7,7 6,4 1243 8,60 4,52 27,8 0,00 6,67 780 9,50 5,60
nov/11 29,5 23,6 6,5 1373 23,8 4,50 28,9 4,08 6,82 713 16,80 5,63

C
H

U
V

O
SO

mar/12 30,1 23,3 6,7 234 69,6 4,61 28,5 3,72 6,93 657 37,10 5,76
abr/12 29,4 22,7 6,8 599 23,00 4,74 28,3 3,99 6,89 685 38,00 5,74
mai/12 29,1 8,4 6,8 282 17,10 4,73 28,7 3,12 7,00 533 19,60 5,79
jun/12 28,5 8,4 6,8 253 2,83 4,82 27,3 3,12 7,00 560 7,00 5,94

Média 29,1 13,9 6,6 615,3 21,22 4,65 28,1 2,57 6,83 884 19,11 5,71
D.P. 0,60 8,9 0,18 490,16 22,99 1,93 0,63 1,79 0,18 612,74 13,55 1,97

Nota: T = Temperatura, Cl a = Clorofila a, NT = Nitrogênio Total, FT = Fósforo Total, OD = Oxigênio Dissolvido, D.P. = Desvio Padrão
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Tabela 2. Frequência de ocorrência dos táxons de protozoários identificados em P1 e P2 durante o período de 
coleta.

Táxons Ocorrência 
(%) 

Táxons Ocorrência (%) 

Ciliophora P1 P2 Mastigophora (cont.) P1 P2
Aspidisca aculeata 42,85 57,14 Euglena granulata 0 14,28
Aspidisca cicada* 71,42 14,28 Euglena mutabilis 14,28 0
Aspidisca steini 14,28 0 Euglena sp. 14,28 14,28
Chilodonella sp. 14,28 0 Euglena spyrogira 14,28 14,28
Chlamydodon sp. 14,28 0 Sp. 1 14,28 28,57
Glaucoma frontata 0 14,28 Peranema sp. 0 28,57
Climacostomum sp. 14,28 14,28 Petalomonas sp. 0 14,28
Sp. 3 14,28 0 Phacus longicauda 14,28 0
Cinetochilum margaritaceum* 85,71 85,71 Phacus pleuronectes 0 14,28
Cohnilembus sp. 14,28 0 Phacus torta 0 42,85
Coleps hirtus 42,85 42,85 Phacus triqueter 0 14,28
Colpoda sp. 0 14,28 Trachelomonas armata 42,85 0
Cyclidium sp. 0 14,28 Trachelomonas sp. 1* 85,71 85,71
Dileptus amphileptoides 0 14,28 Trachelomonas sp. 2 14,28 0
Dileptus anser 14,28 0 Sarcodia
Euplotes woodruffi 28,57 0 Actinosphaerium sp. 42,85 57,14
Halteria grandinella 14,28 42,85 Amoeba proteus 57,14 42,85
Lembadion sp. 42,85 28,57 Amoeba radiosa 0 14,28
Litonotus cygnus 0 14,28 Arcella hemisphaerica 14,28 0
Litonotus sp. 1 28,57 14,28 Arcella sp. 1 0 14,28
Litonotus sp. 2 0 14,28 Arcella sp. 2 0 14,28
Litonotus sp. 3 14,28 0 Centropyxis sp. 14,28 0
Mesodinium sp. 28,57 0 Difflugia globulosa 28,57 42,85
Paramecium caudatum 42,85 42,85 Difflugia pristis 57,14 57,14
Paramecium multimicronucleatum 14,28 0 Difflugia pyriformis 14,28 42,85

Paramecium trichium 14,28 28,57 Difflugia sp. 14,28 0
Pleuronema sp. 14,28 28,57 Euglypha acanthophora 0 28,57
Stentor sp. 42,85 0 Euglypha rotunda 14,28 0
Stentor coeruleus 42,85 42,85 Euglypha tuberculata 57,14 42,85
Strobilidium sp. 14,28 14,28 Hartmanella sp. 14,28 0
Urocentrum turbo 57,14 0 Mayorella bigemma 28,57 14,28
Uroleptus sp. 28,57 42,85 Mayorella Leidyi 14,28 14,28
Vorticella sp. 42,85 42,85 Mayorella sp. 0 14,28
Mastigophora Sp. 2 14,28 0
Anisonema acinus 0 28,57 Trinema complanatum 14,28 14,28
Anisonema sp. 14,28 57,14 Trinema lineare 28,57 28,57
Bodo saltans 57,14 42,85 Trinema enchelys* 71,42 28,57
Entosiphon sulcatum* 71,42 71,42 Vannella sp. 1 14,28 14,28
Euglena anabaena 14,28 0 Vannella sp. 2 14,28 28,57

Nota: *Táxons mais frequentes (≥ 70%).
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O NT atingiu maiores concentrações no período de 
estiagem: 1373 μg L-1 em P1 e 2260 μg L-1 em P2. As con-
centrações de Cl a obtiveram os maiores valores durante 
período seco em ambos os pontos, havendo diferenças 
significativas entre os dois pontos. As concentrações 
foram maiores em P1e, assim, as concentrações de Cl a 
foram cruciais para determinação do IET. 

Um total de 76 protozoários foi encontrado durante 
todo o período de coleta, compreendendo 33 ciliados, 19 
flagelados e 24 sarcodíneos (Tabela 2).  Apesar da proxi-
midade entres os pontos de amostragem, dos 76 táxons 
identificados, apenas 35 (40,05%) ocorreram em ambos 
os pontos. Foram registrados 23 táxons exclusivamente 
em P1 e 18 em P2. A ocorrência de ciliados apresentou 
diferenças qualitativas entre os pontos estudados, tendo-
se observados 21 táxons em P1 e 27 em P2. Já os flage-
lados e sarcodíneos apresentaram diferenças menores 
entre os pontos coletados. Dentro dos flagelados, foram 
catalogados 12 e 15 táxons em P1 e P2 respectivamente. 
O grupo Sarcodia foi representado por 20 táxons em P1 
e 18 en P2.

Trabalhos indicam que quanto maior a diversidade de 
protozoários, melhor a qualidade da água (XU et al.,  2008; 
JIANG et al., 2011). No entanto, apesar de sofrer menos 
impactos, P1 mostrou-se mais eutrofizado e com maior 
diversidade que P2. Lamparelli (2004) afirma que águas 
com baixa correnteza e profundidade, característico de 
P1, tendem a apresentar maior sedimentação do material 
em suspensão, possibilitando uma maior transparência 
e consequentemente uma maior produtividade. Esse 
quadro mostra que as espécies nesse ponto coexistem 
sem dominância a partir dos nutrientes disponíveis. 

O P2 apresentou níveis de NT maiores que P1 e níveis 
de Cl a bem inferiores. Segundo Esteves (1998), em nível 
de sedimento, as bactérias são muito importantes para 
a fixação total de nitrogênio de um sistema aquático, e 
o fornecimento de energia por meio dos detritos geral-
mente excede àquela produzida pela fotossíntese. Em 
sedimentos sobrecarregados de matéria orgânica, as 
bactérias e a matéria orgânica dissolvida são as principais 
fontes de alimento, logo, P2 pode ter apresentado uma 
maior quantidade de bactérias, ocasionando uma baixa 
diversidade pela exclusão competitiva entre espécies 
de protozoários com hábitos alimentares semelhantes 
– bacterívoros (PATTERSON, 1996). Aspidisca Cicada, 
Chilodonela sp., Euplotes woodruffi, Lembadion sp., Meso-
dinium sp., Stentor sp., Urocentrum turbo, Bodo saltans e 
Trinema enchelys são alguns exemplos de protozoários 
bacterívoros que apresentaram ocorrência menor ou au-
sente em P2, provavelmente devido a maior competição 
entre as espécies, quando comparado a P1.

Os padrões das comunidades de protozoários nas 
sete amostras exibiram uma clara sucessão temporal 
relativa à composição de espécies em ambos os pontos 
estudados. O aumento da quantidade de táxons em ambos 
os ambientes durante o período chuvoso pode ter sido 
ocasionado pela maior disponibilidade de nutrientes 

trazidos pela chuva, diminuindo a competição entre 
as espécies e aumentando a diversidade. Paramecium 
caudatum foi registrado no período seco (setembro e 
outubro) e no final do período chuvoso em P1 (maio), 
e durante todo o período seco em P2. Trata-se de um 
ciliado heterotrófico que se alimenta principalmente de 
bactérias, fazendo parte de comunidades bentônicas 
com excessivo teor de carga orgânica - polissapróbico 
e α-mesossapróbico (FOISSNER e BERGER, 1996; PAT-
TERSON, 1996). Assim, é possível assumir uma melhora 
da qualidade da água de ambos os ambientes durante 
o período chuvoso.

Percebe-se que a ocorrência dos protozoários, princi-
palmente de ciliados, em ambos os pontos parece estar 
mais relacionada com a disponibilidade de alimento 
do que com os níveis tróficos do ambiente. Ao estudar 
a distribuição de protozoários em ambientes lênticos 
e lótico em ambientes tropicais, Medeiros et al. (2013) 
também chegaram a conclusão semelhante, descartando 
os níveis tróficos como responsáveis pela distribuição 
dos protozoários em ocasiões particulares.

A maior frequência de amebas testadas em P1 pode ser 
explicada pela maior quantidade de macrófitas aquáticas 
nesse ponto. Em estudos desenvolvidos em ambientes 
tropicais, Araújo e Godinho (2008) e Medeiros et al. 
(2013) observaram existir uma associação entre amebas 
testadas e macrófitas aquáticas em ambientes lóticos. 
Isso caracteriza estes protozoários como pertencentes 
principalmente a ambientes lóticos (LANSAC-TOHA  et  
al.,  2000) e exclui a dependência desses organismos em 
relação aos níveis tróficos dos ambientes. Actinosphaerium 
sp. foi o único representante do grupo Heliozoa, estando 
presente tanto em P1 quanto P2. Leonov (2010) relata que 
organismos deste grupo são amplamente distribuídos 
e ocorrem em ambientes com diferentes características.

Com base na análise realizada com os dados do Rio 
Pium observou-se que o NT, FT, pH e o IET foram signi-
ficantes (p ≤ 0,05) para o número de espécies encontradas 
em P2, demonstrando que alterações acentuadas das 
variáveis físico-químicas podem influenciar a diversidade 
de táxons de protozoários de vida livre.

Cinco táxons obtiveram larga frequência de ocorrência, 
aparecendo em mais de 70% das amostras e em ambos 
os pontos de amostragem: Aspidisca cicada, Cinetochilum 
margaritaceum, Entosiphon sulcatum, Travhelomonas sp. e 
Trinema enchelys. Organismos com ocorrências elevadas 
podem ser considerados como importantes componentes 
da rede trófica (ARAÚJO e COSTA, 2007). Apenas A. 
cicada destacou-se como possível bioindicador. Trata-
se de uma espécie geralmente encontrada em águas 
paradas, como em P1, que apresenta baixo fluxo de 
água e profundidade, alimentando-se principalmente 
de bactérias e fazendo parte da comunidade perifítica 
e bentônica. A. cicada é um organismo β-mesossapróbio 
e α-mesossapróbio, presente em ambientes com teor 
de carga orgânica moderada e forte, respectivamente 
(FOISSNER e BERGER, 1996).
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4 Conclusão

O levantamento pioneiro da biodiversidade taxonô-
mica dos protozoários de vida livre em trechos da bacia 
Hidrográfica do Rio Pirangi representa uma contribuição 
para o conhecimento da distribuição desses organismos 
em ambientes tropicais. Nesse ambiente, estudos sobre 
a comunidade bacteriana são necessários para melhor 
aferição a respeito da diferença de trofia nos dois pontos 
estudados. Os parâmetros físicos, químicos e biológi-
cos pouco interferiram na dinâmica das espécies mais 
frequentes, caracterizando a maioria como espécies 
generalistas. 

Estudos comparativos entre ambientes lóticos e lênti-
cos nesta bacia podem fornecer informações mais eficazes 
no que diz respeito à identificação das variáveis que 
controlam a dinâmica desses organismos. Em futuros 
estudos, a caracterização dos protozoários de vida livre 
deverá ir além de observações e medições morfológicas, 
uma vez que fica clara a necessidade do uso de micros-
copia eletrônica e análises moleculares na identificação 
de um grupo tão amplo e disperso quanto este, para a 
indicação de diferentes impactos.
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