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RESUMO

Esta pesquisa objetivou relatar a diversidade e distribuicdo de oomicetos na Barragem do
Bezerro, José de Freitas, Piaui, e analisar a percepcdo ambiental de pescadores do entorno da
Barragem. Coletou-se amostras de 4gua e solo, trimestralmente de Novembro/2015 a
Novembro/2016, e em laboratorio aplicou-se a técnica de iscagem mdaltipla. Para avaliar a
distribuicdo dos organismos, utilizou-se indices ecolégicos. Foram realizadas entrevistas com
pescadores do entorno da barragem, com auxilio de formulario semiestruturado, devidamente
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPl (CAAE: CAAE/ 581 293 16.1.
0000.5214), que serviu de base para a delimitacdo do perfil e da percepcdo dos pescadores.
Identificou-se 20 taxons distribuidos em sete familias: Leptolegniaceae (Plectospira
myriandra, Plectospira agama), Myzocytiopsidaceae (Myzocytiopsis zoophthora), Pythiaceae
(Globisporangium ultimum, Globisporangium echinulatum, Globisporangium mamillatum),
Pythiogetonaceae (Pythiogeton ramosum, Pythiogeton dichotomum, Pythiogeton uniforme,
Pythiogeton utriforme), Saprolegniaceae (Achlya flagellata, Achlya proliferoides, Achlya
americana, Dictyuchus sterillis, Brevilegnia spp., Aphanomyces Keratinophylus,
Aphanomyces helicoides, Aphanomyces raphani), Peronosporaceae (Phytophthora spp.) e
Leptolegniellaceae (Leptolegniella keratinophila). Nove géneros possuem potencial
patogénico relatados na literatura. A predominéncia de espécies foi relatada no solo, e em
substratos celulésicos. Os taxons Plectospira agama e Myzocytiopsis zoophthora foram
primeira ocorréncia para o Brasil. Os indices Riqueza e Constancia apresentaram-se mais
elevados em Fevereiro/2016. A percepcdo dos pescadores apontou que a maioria dos
pescadores do entorno da Barragem tem vasto conhecimento empirico sobre aspectos
ecologicos, e manejo dos recursos naturais. A implementacdo de programas de Educacdo
Ambiental seria benéfica para todos os utilitarios da Barragem e para contribuir com as boas
condi¢cdes ambientais do local. Os pescadores, se mostram bastante receptivos a novos
programas e acles que visem a preservacao ambiental da Barragem do Bezerro.

Palavras-chave: Recursos Naturais. Fungos Zoospéricos. Barragem. Diversidade.



ABSTRACT

This research aimed to report the diversity and distribution of the oomycetes Dam Calf, José
de Freitas, Piaui, and analyze environmental awareness surrounding the dam fishermen.
Samples were collected from soil and water, quarterly November / 2015 November / 2016 and
laboratory applied to multiple baiting technique. To evaluate the distribution of the organisms
was used ecological indexes. Interviews with dam surrounding the fishermen were held with
the aid of semi-structured form, duly approved by the Research Ethics Committee of UFPI
(CAAE:. CAAE /581 293 16.1 0000.5214), which formed the basis for the delimitation of the
profile and perception fishermen. It identified 20 taxa belonging to seven families:
Leptolegniaceae  (myriandra  Plectospira, Plectospira agama) Myzocytiopsidaceae
(Myzocytiopsis zoophthora) Pythiaceae (Globisporangium ultimum, Globisporangium
echinulatum, Globisporangium mamillatum) Pythiogetonaceae (Pythiogeton ramosum,
Pythiogeton dichotomum uniform Pythiogeton, Pythiogeton utriforme), Saprolegniaceae
(Achlya Flagellata, Achlya proliferoides, American Achlya, sterillis Dictyuchus, Brevilegnia
spp., Aphanomyces Keratinophylus, Aphanomyces helicoides, Aphanomyces raphani),
Peronosporaceae (Phytophthora spp.) and Leptolegniellaceae (Leptolegniella keratinophila).
Nine genera have pathogenic potential reported in the literature. Proliferoides Achlya,
American Achlya, Dictyuchus sterillis, Brevilegnia spp., Aphanomyces Keratinophylus,
Aphanomyces helicoides, Aphanomyces raphani), Peronosporaceae (Phytophthora spp.) And
Leptolegniellaceae (Leptolegniella keratinophila). Nine genera have pathogenic potential
reported in the literature. Proliferoides Achlya, American Achlya, Dictyuchus sterillis,
Brevilegnia spp., Aphanomyces Keratinophylus, Aphanomyces helicoides, Aphanomyces
raphani), Peronosporaceae (Phytophthora spp.) And Leptolegniellaceae (Leptolegniella
keratinophila). Nine genera have pathogenic potential reported in the literature.The
predominant species have been reported in the soil, and cellulosic substrates. Taxa Plectospira
agama and Myzocytiopsis zoophthora were first occurrence to Brazil. The indices showed
richness and constancy is higher in February / 2016. The perception of the fishermen pointed
out that most of the dam surrounding the fishermen have vast empirical knowledge about
ecological, and natural resource management. The implementation of environmental
education programs would be beneficial for all utilities Dam and to contribute to the good
environmental conditions of the site. Fishermen, appear quite receptive to new programs and
actions  aimed at  environmental preservation Barragem do Bezerro.

Keywords: Natural resources. Zoosporic fungi. Dam. Diversity.
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INTRODUCAO

Ambientes aquaticos sdo essenciais para a sobrevivéncia dos seres vivos e equilibrio
do planeta. Tais ambientes geralmente possuem ampla diversidade de micro-organismos.
Diante dessa diversidade, tem-se a presenca dos organismos zoosporicos, também conhecidos
como fungos aquéticos. Esses participam da decomposicdo de matéria organica no meio,
auxiliando, assim, na ciclagem de nutrientes e equilibrio da cadeia alimentar do ambiente.

Os organismos Zoosporicos Sdo seres microscopicos, eucariontes, heterotroficos,
aclorofilados, e flagelados, com caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e ecoldgicas
semelhantes com os fungos “scrito sensu”. Necessitam de &gua pelo menos no periodo de
reproducédo, para completar o seu ciclo de vida. (ALEXOPOULOS et al., 1996; MOORE-
LANDECKER, 1996).

O filo Oomycota é representado pelos oomicetos, grupo de organismos zoosporicos
que pertence ao Reino Straminipila. Fisiologicamente e morfologicamente semelhantes aos
fungos, apresentam na composi¢do da parede celular B-glucanos e celulose, com pequenas
guantidades de quitina em alguns representantes. Possuem esporos biflagelados, um flagelo
liso e outro penado, necessitando de &gua para sua dispersdo e reproducdo. Como
cosmopolitas, podem viver saprobiamente em detritos vegetais e animais, contribuindo com a
decomposicdo dessa matéria organica. Podem também ser encontrados como parasitas de
algas, peixes, larvas de mosquitos, rotiferos, plantas, mamiferos e, inclusive do homem
(ALEXOPOULOS et al. 1996).

A distribuicdo desses microrganismos nos ambientes aquaticos depende da
habilidade decompositora que apresentam e das adaptacGes diante das caracteristicas dos
ambientes. A maioria possui um grande potencial de adaptacdo (KIJLLER & STRUWE
1992, DIX & WEBSTER 1995, ALEXOPOULOS et al. 1996).

Barragem, agude ou represa, consiste em uma barreira artificial, feita em cursos de
agua para a retencdo de grandes quantidades de agua. O reservatorio geralmente engloba um
ecossistema de grande valor econémico e social, podendo ser utilizado para abastecer de agua
zonas residencial, agricola e industrial; para producdo de energia elétrica, producdo de
biomassas (pesca e piscicultura), como atragdo turistica, e para desenvolvimento de atividades
de formagé&o de recursos humanos em todos os niveis (ESTEVES, 2004).

A partir da percepcdo ambiental torna-se possivel conhecer a visdo da populacéo
acerca dos recursos naturais e da ideia de preservacdo diante das atividades realizadas no
local. Segundo Rosa e Silva (2002), a percepcdo ambiental pode ser definida pelas formas
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como os individuos veem, compreendem e se comunicam com o ambiente, considerando-se
as influéncias ideoldgicas de cada sociedade.

E de suma importancia que se compreenda a percepcdo ambiental da populagio que
utiliza os recursos naturais, pois estas sofrem influéncia direta de qualquer alteracdo ambiental
que possa ocorrer no local. E tal populacdo, caso seja utilitiria dos recursos, também pode
contribuir direta ou indiretamente para mudangas no ambiente.

Estudos acerca de alteragdes em recursos hidricos vem expandindo-se ao longo dos
anos, devido a acelerada degradacdo ambiental decorrente da intensa urbanizacdo e
desenvolvimento. Tais alteragdes tornam-se evidentes mesmo diante da abundancia de
recursos hidricos no Brasil. Onde em contrapartida a abundancia pode-se observar um descaso
na gestdo desses recursos, levando a sérias consequéncias em todo o pais.

O Piaui € um estado considerado rico em termos de recursos hidricos. Teresina, a capital
do estado, encontra-se entre dois grandes rios, o Poti e o Parnaiba, que ao longo dos anos tem
sofrido degradacdo. Aproximadamente a 53 km de Teresina, encontra-se a Barragem do
Bezerro, um reservatério artificial extremamente importante para a economia da regido. Essa
barragem ¢ perene, drenada por alguns cursos d’dgua, como o Riacho raiz (do Bezerro).
Possui um volume de acumulacdo de agua de 10.000.000m3, comprimento de 1.400m, altura
maxima de 6m e sangradouro com largura de 50 metros (SEMAT, 2016)

A Barragem do Bezerro consiste em um reservatorio artificial de grande valor social e
econbmico para a regido, sendo a base do turismo local. Nota-se condi¢des propicias para a
realizacdo de diversas atividades de recreacdo, como banho, pesca, mergulho, navegacdo com
Jet Sky, lanchas, barcos, entre outras. Porém, para a realizacdo dessas praticas, é necessario
que o ambiente esteja em condicdes aceitaveis de balneabilidade, atendendo aos parametros
definidos pela Resolugdo CONAMA 274/2000.

E, portanto, relevante que se conheca a comunidade aquética, bem como a de
organismos zoospdricos, com enfoque nas espécies de oomicetos com potencial patogénico.
Visto que a identificacdo correta do agente patogénico é de evidente importancia para que se
possa prevenir a transmissao de doencas.

Assim, diante da importancia ecoldgica, econdémica e social, o local revela-se como
um importante ponto para ser estudado. Esta pesquisa justifica-se pelo fato de ser o pioneiro
acerca de oomicetos no local, e pela necessidade de se conhecer a diversidade do filo para que
haja a possibilidade de exploracdo e preservacdo correta desses organismos e do ambiente

estudado, utilizando a educacdo ambiental com instrumento e priorizando o desenvolvimento
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sustentavel. Tal estudo contribuird para melhorias das condi¢cBes das relagcBes de
interdependéncia entre 0 meio ambiente e o ser humano.

Nesse contexto questionam-se: Diante da escassez de estudos no local, atualmente,
como caracteriza-se a diversidade de oomicetos na Barragem do Bezerro? Existem taxons
com potencial patogénico que possam afetar a plantas, animais e a satde dos usuérios? Como
caracteriza-se a percepcdo ambiental, social e econdmica dos pescadores do entorno em

relacdo a barragem?

Diante dessas problematicas, tém-se as seguintes hipdteses: A diversidade de Oomycota
apresenta uma riqueza consideravel, pois a area de estudo possui condi¢Ges favoraveis para a
proliferacdo desses organismos. A identificacdo dos tdxons permite conhecer diversidade dos
oomicetos existentes, inclusive a presenca ou auséncia de patdgenos. Os pescadores
dependem diretamente da barragem e estdo em constante contato com a mesma, a percepgéao
ambiental dos pescadores evidencia a insustentabilidade das atividades realizadas na

barragem.

Objetiva-se de forma geral relatar a diversidade de oomicetos da Barragem do
Bezerro, visando elaborar orientagcdes de manejo para a utilizacdo da dgua pela comunidade
local. Bem como analisar a percepcdo ambiental dos pescadores da regido. E como objetivos
especificos: isolar e identificar oomicetos da agua e do solo, como também verificar a
ocorréncia e distribuicdo desses organismos; levantar a ocorréncia de géneros com potencial
patogénico; assim como também relatar a percep¢do ambiental dos pescadores do entorno da

Barragem do Bezerro e correlacionar as informacdes com a diversidade de oomicetos.

A correlacdo das informacdes obtidas na pesquisa € essencial para a compreensdo da
qualidade e equilibrio do ecossistema, bem como da importéncia e influéncia dos recursos
naturais na vida da comunidade local, atualmente. Dessa forma, os resultados alcangados
contribuirdo com o desenvolvimento sustentavel da comunidade utilitaria da Barragem do
Bezerro, proporcionando uma sensibilizagdo acerca da preservagao dos recursos naturais.

A dissertagdo encontra-se estruturada nos topicos de Introducdo e Revisdo de
Literatura, de acordo com as normas da ABNT vigente, seguido por artigos cientificos que
atendem as normas dos periédicos, aos quais serdo submetidos, assim distribuidos: Artigo I:
Diversidade de oomicetos (Oomycota) da Barragem do Bezerro em José de Freitas - Piaui;
Artigo 11: Dindmica da populacdo de oomicetos da Barragem de Bezerro, José de Freitas — PlI;
Artigo 111: Percepcdo ambiental de pescadores artesanais do entorno da Barragem do Bezerro,

José de Freitas - Piaui.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Organismos zoosporicos

Os organismos zoospdricos sdo seres microscopicos, eucaridticos, heterotréficos,
podendo ser saprofitos, simbiontes ou parasitas. Produzem esporos microscopicos moveis.
Sado cosmopolitas, encontrados frequentemente em ambientes aquéaticos de agua doce e
terrestres e com menos frequéncia em ambiente marinho; Possuem parede celular composta
principalmente por glucanas e quitina e dificilmente glucanas e celulose; geralmente
reproduzem-se sexuada e assexuadamente (ALEXOPOULOS et al., 1996; FORZZA et al.,
2010).

A nivel mundial, estudos sobre organismos zoospoéricos sdo amplamente realizados.
Na Polbnia, Czeczuga e Muszynska (2001), relataram 12 novas ocorréncias para 0 pais.
Czeczuga e colaboradores (2003; 2004; 2007; 2013), identificaram novas espécies para a
Polonia, e estudaram o crescimento e o desenvolvimento desses organismos. Czeczuga et al.,
(2010) relatou sobre organismos zoosporicos patdgenos de peixes, comparando a ocorréncia
em peixes carnivoros e peixes herbivoros.

Na Franca, Gallandi e Paul (2001) relataram o Pythium perplexum Kouyeas &
Theohari, Pythiaceae, 1977, como parasita em cultivos de pepino. Neste mesmo pais, Le
Calvez et al. (2009) trabalham com o conhecimento da diversidade destes organismos em
ecossistemas hidrotermais. Contribuindo para o estudo da diversidade de organismos
zoosparicos

No México, Acosta et al. (2014) estudaram a biodiversidade de fungos zoospdricos e
enfatizaram a importancia de haver um nimero maior de taxonomistas na area de micologia e
estudos da diversidade em mais ecossistemas. Nos Estados Unidos, Vilela et al. (2015),
estudaram fungos patégenos que causam doengas em mamiferos.

Na Argentina ha uma maior concentracdo de pesquisas sobre organimos zoosporicos
com Steciow et al. (2012), Arellano et al. (2008), Arellano et al. (2009), Marano et al. (2008;
2011) que relatam sobre diversidade de organismos zoospdricos no pais.

No Brasil, pesquisas desenvolvidas sobre a diversidade de organismos zoosporicos
tem contribuido para a expansdo dos registros desses organismos no pais e no mundo
(MILANEZ et al., 1984; PIRES-ZOTTARELLI; MILANEZ, 1993; ROCHA et al., 2001;
ROCHA, 2002; ROCHA, M., 2002; MILANEZ et al., 2007; PIRES-ZOTTARELLI;
GOMES, 2007; GOMES; PIRES-ZOTTARELLI, 2008; JESUS et al., 2013; TRINDADE JR.;
ROCHA, 2013; ROCHA et al., 2014; ROCHA & MACEDO, 2015).
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No Piaui, Rocha et al. (2001) e Rocha (2002), no Parque Nacional de Sete Cidades,
representam as primeiras ocorréncias de organismos zoosporicos no estado. Outros estudos
foram desenvolvidos no rio Parnaiba, no municipio de Floriano, Piaui, e em Teresina, entre
outros. Recentemente, Rocha et al. (2014), levantaram estudos sobre a ocorréncia do género
Pythiogeton no Brasil.

Jesus et al. (2013) em S&o Paulo, no bioma Mata Atlantica, estudou a diversidade de
organismos zoosporicos, onde obtiveram 176 isolamentos e 42 taxons, afirmam que o
conhecimento restrito desses organismos deve-se principalmente ao reduzido ndmero de
especialistas, o que demonstra ndo s6 a necessidade de dar continuidade aos estudos
taxondmicos, mas também a ampliacdo de recursos humanos, concordando com a opinido de
Forzza et al. (2010), que afirmam que em algumas regiGes do Brasil o conhecimento dos
fungos é mais avancado em virtude do nimero de micologistas ativos, enquanto para algumas
unidades da Federacdo os dados praticamente ndo existem. A formagdo de especialistas
mostra-se um fator bastante importante no conhecimento da diversidade de organismos
zoosparicos no pais.

Para que se obtenha o conhecimento amplo da diversidade de organismos zoosporicos
é recomendavel que esses organismos sejam avaliados ndo s6 qualitativamente, mas também
quantitativamente. O estudo destes organismos pode trazer muitas vantagens para O
aproveitamento do potencial que apresentam, além de ser imprescindivel para a conservacéo,
controle e exploracao racional dos mesmos, sendo importante também para a elaboracao de
programas que visem o desenvolvimento sustentavel da regido (HAWKSWORTH et al.,
1996).

2.2- Filo Oomycota

O Filo Oomycota € representado por organismos com esporos biflagelados, sendo um
simples e o outro franjado que sé&o fixados lateral ou apicalmente. Podem ser encontrados em
ambientes aquaticos (continentais e marinhos) ou terrestres, Umidos ou secos. Aguas
estagnadas por vezes apresentam diferentes comunidades de Oomicetos. Esses ocorrem
frequentemente no solo em forma de estruturas de resisténcia, poréem necessitam de agua para
reproducdo ou para completar o ciclo. Podem ocorrer como saprobios em detritos animais ou
vegetais, tendo um papel essencial na degradacao e reciclagem de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos. Ocorrem também parasitando peixes e seus ovos, algas, crustaceos, larvas de

mosquito, nematoides, rotiferos, outros fungos, plantas e mamiferos e, inclusive o homem.
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(MILANEZ, 1970; MOORE-LANDECKER 1996, ALEXOPOULOS et al. 1996; KIRK et al.,
2008).

O filo Oomycota esta inserido no Reino Straminipila, constituido por 1 classe, 13
ordens, 25 familias, 106 géneros, 956 espécies. Os oomicetos sdo fisiologicamente e
morfologicamente semelhantes a fungos, apresentando esporos biflagelados, um liso e outro
penado. E parede celular composta de B- glucanos e celulose, com pequenas quantidades de
quitinas em alguns representantes (ALEXOPOULOS et al., 1996).

Diante de caracteristicas particulares, como reproducdo assexual por meio de
zoosporos biflagelados; diversas caracteristicas da ultraestrutura dos zo6sporos; produgdo de
talo dipléide onde ocorre a meiose para o desenvolvimento dos gametangios (masculino e
feminino); reproducdo oogamica através de contato gametangial, resultando na producao de
um zigoto de parede espessa, denominado odsporo; mitocondrias com cristas tubulares;
parede celular composta de B-glucanos, hidroxiprolinas, celulose e, pequena quantidade de
quitina somente em algumas espécies; e varias caracteristicas bioquimicas como a via de
sintese da lisina e do triptofano; esses organismos foram separados da classificacdo de fungos
verdadeiros. E tal classificacdo tem sido frequentemente modificada pelos especialistas. O
grupo ja foi classificado como pertencentes ao Reino Fungi (Whittaker 1969, Ainsworth
1973, entre outros), ao Reino Chromista (Cavalier-Smith 1981, Barr 1992, Hawksworth et al.
1995, Moore-Landecker 1996, Kirk et al. 2001), ao Reino Protoctista (Margulis 1990) e, ao
Reino Stramenopila (Alexopoulos et al. 1996); (Milanez 1995).

Os primeiros registros do filo Oomycota no pais foram realizados no estado de Santa
Catarina por Hennings (1896). Posteriormente, ainda em Santa Catarina, Moller (1901)
detectou a presenca de Saprolegniaceae em galhos no rio Itajai. Viégas e Teixeira (1943)
também contribuiram para a expansdo do conhecimento dos oomicetos do Brasil, estudando
representantes de Peronosporales e Pythiales isolados de plantas.

No estado de Sdo Paulo muitos estudos foram realizados, como de Beneke; Rogers
(1962); Furtado (1965); Rogers; Milanez; Beneke (1970); Lyra; Milanez (1974); Milanez;
Trufem (1981), (1984); Schoenlein-Crusius; Pires-Zottarelli; Milanez (1990), (1992);
Milanez; Pires-Zottarelli; Schoenlein-crusius (1994), (1996); Pires-Zottarelli; Milanez;
Schoenlein-Crusius (1995); Pires-Zottarelli et al. (1996); Schoenlein-Crusius; Milanez
(1998); Rocha; Pires-Zottarelli (2002); Milanez; Pires-Zottarelli; Schoenlein-Crusius (2003);
Gomes; Pires-Zottarelli (2006), (2008); Pires-Zottarelli; Rocha, (2007); Nascimento; Pires-
Zottarelli (2009), (2010); Nascimento; Gomes; Pires-Zottarelli (2011); Miranda; Pires-
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Zottarelli (2012); dentre outros, sendo a maioria no bioma Mata Atlantica, totalizando
registros de aproximadamente 88 espécies conhecidas (FORZZA et al., 2010).

Milanez; Pires-Zottarelli e Gomes realizaram, EM 2007, uma revisdo dos registros de
organismos zoosporicos heterotroficos para o Brasil e apontaram a ocorréncia de 187 taxons
de Oomycota no pais, com registros para quase todos os estados brasileiros. Dados recentes
da Lista de Espécies da Flora do Brasil (Forzza et al., 2010) apontam que a maior
concentracdo de estudos de Oomycota encontra-se no estado de Sdo Paulo, possuindo
aproximadamente 130 espécies registradas, seguido pelos estados de Minas Gerais e Piaui,
com 50 e 40 espécies conhecidas, respectivamente.

Dos biomas brasileiros, 0 Mata Atlantica é o mais estudado em relagdo a esses micro-
organismos, seguido pelo Cerrado, que possui 78 espécies ja registradas, e pelos biomas
Amazo6nia com 28 registros e Caatinga com 12 registros. O bioma Pantanal relata apenas uma
espécie, ndo havendo nenhum registro para o bioma Pampa. Se considerarmos o tamanho
territorial e a diversidade de biomas de nosso pais, os estudos apresentam-se escassos €
irregularmente distribuidos.

No estado do Piaui, os estudos iniciaram-se com Rocha (2002), no Parque Nacional de
Sete Cidades, sendo a primeira pesquisa a estudar os organismos zoospdricos no bioma
Cerrado no Nordeste. Nesta pesquisa foram isolados 76 organismos, e 36 pertencentes ao filo
Oomycota.

Pereira e Rocha (2008) estudaram a diversidade de oomicetos em campos agricolas de
Nazéria — PI, onde identificaram 15 espécies de oomicetos e diagnosticaram trés espécies de
Pythium (Pythium indigoferae Butler, Pythiaceae,1907; P. inflatum Matthews, Pythiaceae,
1931; P. perplexum Kouyeas & Theohari, Pythiaceae, 1977) que ocorrem em diversos paises
do mundo e citaram pela primeira vez para o Nordeste do Brasil.

Sales (2009), ao analisar a ocorréncia de oomicetos em pocos freaticos no municipio
de Timon — MA, relatou a ocorréncia desses organismos e discutiu sobre a importancia de
realizar estudos, pois devido ao seu potencial patogénico a plantas de interesse econdmico e a
peixes e crustaceos, esse conhecimento torna-se essencial para 0 manejo de atividades
agricolas e de piscicultura.

Em estudo realizado por Cronemberger e Rocha (2011) no Agude Grande de Campo
Maior — PI, foram identificados nove representantes do género Oomycota. Constatou-se
também a inviabilidade do uso da &gua pela populagdo em virtude de sua poluicéo,
confirmado pela presenca de vermes, protozoarios, coliformes fecais entre outros agentes

contaminantes.
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Freire e Gongalves (2012), identificaram 12 oomicetos associados a plantas,
destacando a necessidade de medidas para reduzir rapidamente a destruicdo do bioma
caatinga, que é endémico do pais e que apresentou uma grande diversidade microbiologica.

Junior (2013) realizou estudo em lagoas na zona Norte de Teresina, Piaui, no qual
identificou 20 espécies de Oomicetos. Alertou sobre a necessidade de estudar esses
organismos devido ao avancgo evidente da degradagdo dos ecossistemas aquaticos.

Rocha e Macédo (2015), durante uma pesquisa de organismos zoosporicos,
identificaram uma espécie de oomiceto, Brevilegnia longicaulis Johnson, que corresponde ao
primeiro registro de ocorréncia dessa espécie no Brasil.

Saraiva (2016), estudou a diversidade de oomicetos (oomycota) em fazendas de
piscicultura em Teresina — Piaui, e obteve 301 isolamentos distribuidos em 19 taxons, sendo
Aplanopsis terrestris Hohnk a primeira citacdo para o Brasil e Brevilegnia longicaulis
Johnson, a segunda.

Pesquisas sobre oomicetos patogénicos séo de grande relevancia para a comunidade
cientifica, para a economia e para a populacdo como um todo. Pois as patologias causadas em
outros organismos, podem acarretar grandes prejuizos para a agricultura, psicultura e para o
equilibrio do ecossistema em geral.

Saprolegnia, Achlya e Aphanomyces sdo patdgenos de peixes e seus ovos. Os
organismos afetados podem apresentar ulceraces dérmicas, atingindo também olhos e 6rgaos
internos (SALES, 2009). Pythium e Phytophthora, se destacam como importantes patégenos
em plantas de interesse econdmico (MOORE-LANDECKER, 1996; ALEXOPOULOS;
MIMS; BLACKWELL, 1996). Phytophthora infestans causa podriddo, em batata, e
Plasmopara viticora mildio, em uvas, ambas tem uma importancia histérica por causarem
grandes prejuizos e influenciarem o destino de regides do planeta (ALEXOPOULOS; MIMS;
BLACKWELL, 1996).

Pythium é um dos mais importantes desse grupo de fungos, principalmente, devido a
patogenicidade de varias espécies em plantas de interesse econdmico (podendo causar
podriddo de sementes, raizes, frutos e caule e 0 tombamento de plantulas), assim como em
outros fungos, insetos e mamiferos (PEREIRA; ROCHA, 2008).

Phytophthora cinnamomi pode causar doengas em aproximadamente 1.000 espécies
diferentes de plantas (GRIFITH et al.,1992). Pythium insidiosum De Cock et al. tem se
destacado como um potencial parasita de vertebrados, causando a doenca pitiose em equinos,
bovinos, caprinos, cées, gatos e, inclusive no homem. No Brasil, o primeiro relato da doenca
foi feito por Santos e Londero (1974). Ja ha mais de 90 relatos em equinos (SANTURIO et
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al., 1998). No Piaui foi relatado o primeiro caso de Pitiose cutanea equina no estado, por
Rocha et al., (2010). E o primeiro caso de doenga em humanos no pais foi relatado em S&o
Paulo, por BOSCO et al., (2005).

2.3 Percepgdo ambiental

Os atuais problemas ambientais levantam questGes importantes a serem analisadas,
considerando as Inter- relacdes entre sociedade e recursos naturais. As acGes adotadas para
mitigar a crescente degeneracdo dos recursos naturais ainda se mostram insuficientes ou
parcialmente ineficazes. A percep¢do ambiental é, atualmente, um tema recorrente que auxilia
na compreensao dessas inter-relacées (PACHECO e SILVA 2007)

Estudar a percepcdo ambiental consiste em uma ferramenta essencial para a
construcdo dos comportamentos vigentes e acOes de planejamentos para a promogédo da
sensibilizacdo e da ética ambiental. Diversos estudos vem sendo realizados para a anélise da
complexidade das inter-relacbes sociedade/natureza. E estudos acerca da percepcdo ambiental
e importancia dos recursos hidricos vem crescendo e servindo para alertar a populacdo das
problematicas atuais envolvendo tais recursos (MARIN et al., 2003).

Estudos que abordem as percepcGes e preocupacdes dos usuarios dos ambientes
naturais, como as agoes de extracdo dos recursos, podem servir como base no fornecimento de
relevantes subsidios para a formulacdo de medidas de conservacdo e manejo dos recursos
naturais, além de dar origem a novos dados bioldgicos e ecoldgicos (JOHANNES et al., 2000;
SILVANO et al., 2008).

Riva et al., 2010 realizou uma pesquisa que investigou o conhecimento etnoictioldgico
dos pescadores das ilhas e da regido da planicie alagavel do rio Parana, considerando a
relagdo existente desta comunidade com o seu meio, seus valores, crencas e expectativas, ou
seja, a percepcdo ambiental. Os autores diagnosticaram que apesar de 0s pescadores
possuirem baixo nivel de escolaridade e de ndo terem acesso ao conhecimento cientifico
sistematizado sobre a &rea, sdo detentores de conhecimentos e percepcdes que devem ser
considerados nos processos de Educacdo Ambiental e gestdo dos recursos naturais.

No Rio Grande do Norte, Guedes e Amaral, 2015, desenvolveram um estudo acerca da
Percepcdo Ambiental das Comunidades Residentes no Entorno do Reservatorio Tabatinga. As
comunidades analisadas desconhecem as leis ambientais. E concluiram que alguns
entrevistados ndo sentem afei¢cdo ao manancial, pois suas vidas foram construidas muito antes

da construcdo do reservatorio, e alguns consideram que as relacGes sociais podem ser
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rompidas com constru¢fes de empreendimentos como reservatorios, barragens, entre outros.
Porém, os entrevistados relataram que Os pescadores, no geral, sdo indicados como um agente
social que mais se beneficia com o reservatorio. A pesca é vista como atividade econémica
local, exercida principalmente por pescadores artesanais.

Oliveira et al., 2016, realizaram um estudo sobre a caracterizagdo da pesca e percepgao
de pescadores artesanais de uma Reserva de Desenvolvimento sustentavel no Nordeste
brasileiro, onde destacaram que o0s pescadores afirmam que o estabelecimento de
empreendimentos e a falta de fiscalizacdo sdo os fatores que mais degradam o ambiente e
influenciam na diminuicdo dos estoques pesqueiros. Nesse estudo 0s pesquisadores
apresentaram percepcao similar aos entrevistados na pesquisa de Guedes e Amaral, 2015,

acerca das consequéncias oriundas da construcao de empreendimentos.

2.4 Area de estudo — Barragem do Bezerro

O municipio de José de Freitas esta localizado na regido metropolitana da grande
Teresina, compreendendo uma area irregular de 1.632,70km?, tendo como limites ao norte
Lagoa Alegre, Cabeceiras do Piaui e Campo Maior, ao sul Altos e Teresina, a leste Campo
Maior, e ao oeste Unido, Lagoa Alegre e Teresina. Segundo o CENSO 2010 do IBGE, a
populacéo total € de 37.085 habitantes. A sede municipal possui as coordenadas geogréaficas
de 04°45°°21° de latitude sul e 42°34°°33” de longitude oeste de Greenwich e dista
aproximadamente cerca de 48km de Teresina (AGUIAR; GOMES 2004).

Na regido encontra-se uma vegetacdo tipica de caatinga/cerrado caducifélio, com
carnalba, predominio de babacu, e vegetacdo arbustiva. Pode-se encontrar solos arenosos,
profundos, drenados, desprovidos de minerais primarios, de baixa fertilidade, com transi¢coes
vegetais (LEAL 2007).

A éarea original da Barragem do Bezerro, que esta a 2 km do centro da cidade de José
de Freitas, € de 720 hectares, encontra-se as margens do Riacho Raiz (do Bezerro) e da
rodovia Pl — 115 que lhe da acesso. E drenada por alguns cursos d’4gua entre os quais se
destaca o Riacho Raiz (do Bezerro). Todos eles tém nascente em regiGes proximas, correndo
de sul para norte com regime intermitente. Os riachos sdo estreitos e pouco profundos e, as
vezes, com leito indefinido (SEMAT 2016).

Esta pesquisa concentrou-se em pontos selecionados nas margens da Barragem do
Bezerro: Ponto 1 (P1) - S 04°46°36> W 42°35°32”’; Ponto 2 (P2) - S 04°46°24 W
42°36°55’; Ponto 3 (P3) - S 04°46°14>° W 42°35°45’°; Ponto 4 (P4) - S 04°46°5 W
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42°35°49”; Ponto 5 (P5) - S 04°46°1” W 42°35°56"; Ponto 6 (P6) - S 04°46°9 W
42°36°31° (Figura 1).

Figura 1. Pontos de coleta selecionados na area de estudo, Barragem do Bezerro — José de

Freitas, Piaui.
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3 METODOLOGIA, RESULTADO E DISCUSSAO

A dissertacdo esta estruturada na forma de artigos cientificos contendo metodologia,
resultado e discussdo. Os artigos cientificos estdo elaborados conforme as normas de
publicacdo dos periodicos cientificos destinados a submissdo. Subdividem-se em:

Artigo I: Diversidade de Oomycota da Barragem do Bezerro em José de Freitas —
Piaui, que tem como objetivo descrever a diversidade de Oomycota da area de estudo, de
acordo com as com as diretrizes de submissdo a Revista Rodriguésia.

O artigo 11, Dindmica da populacdo de oomicetos da Barragem de Bezerro, José de
Freitas — PI, abordou dados como indices bioldgicos e correlacionard os taxons obtidos com
fatores ambientais e outras varidveis, de acordo com as com as diretrizes de submissdo a
Revista Pesquisas Botanica.

O artigo 111, com o titulo Percepcdo ambiental de pescadores artesanais do entorno da
Barragem do Bezerro, José de Freitas — Piaui, avaliou a percep¢do ambiental dos pescadores
do entorno da Barragem do Bezerro, localizada em José de Freitas, Piaui - Brasil, acerca da
importancia da Barragem, mudancas observadas, e possiveis impactos de suas atividades no
ambiente, assim como a relacdo cognitiva e emocional com o mesmo, de acordo com as

diretrizes de submissdo da Revista eletronica do PRODEMA.
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Diversidade de oomicetos (Oomycota) da Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui.
Resumo

Os oomicetos tem importancia ecolégica e econbmica, com espécies saprobias que
contribuem com a ciclagem de nutrientes do ambiente, e com espécies parasitas que alteram o
ciclo de vida de outros organismos. Os estudos acerca dos oomicetos, desenvolvidos no
Brasil, ainda s@o considerados escassos, levando-se em conta a extensao territorial do pais.
Esta pesquisa objetivou realizar o primeiro levantamento da diversidade de oomicetos, na
Barragem do Bezerro, em José de Freitas, Piaui, e contribuir para a expansdo do
conhecimento da diversidade desses organismos no Brasil. O filo Oomycota foi representado
por sete familias: Leptolegniaceae, Myzocytiopsidaceae, Pythiaceae, Pythiogetonaceae,
Saprolegniaceae, Peronosporaceae e Leptolegniellaceae. Foram identificados 20 tadxons a
partir de amostras de agua e solo. De dez géneros identificados, nove apresentam potencial
patogénico. A pesquisa contriuiu com relatos da primeira ocorréncia de Plectospira agama
Drechsler (1953) e Myzocytiopsis zoophthora Sparrow M.W. Dick, no Brasil.

Palavras chave: Biodiversidade. Fungos zoospoéricos. Straminipila. Organismos patogénicos.

Oomycetes Diversity (Oomycota) of Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brazil.
Abstract

The oomycetes has ecological and economic importance, with saprobias species that
contribute to the cycling of nutrients from the environment, and species parasites that change
the life cycle of other organisms. The studies about the oomycetes, developed in Brazil are
still considered scarce, taking into account the territorial extension of the country. This
research aimed to carry out the first survey of the oomycetes of diversity of Barragem do
Bezerro, Jose de Freitas municipality, State of Piaui, and contribute to the expansion of

knowledge of the diversity of these organisms. The Oomycota filo was represented by seven
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families: Leptolegniaceae, Myzocytiopsidaceae, Pythiaceae, Pythiogetonaceae,
Saprolegniaceae, Peronosporaceae and Leptolegniellaceae.
They were identified 20 taxa from samples of water and soil. Teen genera identified nine have
pathogenic potential. This research reports the first occurrence of Plectospira agama
Drechsler (1953) and Myzocytiopsis zoophthora Sparrow M.W. Dick, in Brazil.

Keywords: Biodiversity. Zoosporic Fungi. Straminipila. Pathogenic organism.
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1. Introducéo

O filo Oomycota é representado pelos oomicetos, grupo de microrganismos
zoospdricos que pertence ao Reino Straminipila. S8o organismos fisiologicamente e
morfologicamente semelhantes aos fungos, microscopicos, heterotroficos, e apresentam na
composicdo da parede celular B-glucanos e celulose, com pequenas quantidades de quitina em
alguns representantes. Possuem esporos biflagelados, um flagelo liso e outro penado,
necessitando de agua para sua dispersao e reproducdo. Sdo cosmopolitas, e podem viver
saprobiamente em detritos vegetais e animais, desempenhando importante papel na
decomposicdo da matéria organica, e participando ativamente da ciclagem de nutrientes.
Podem também ser encontrados como parasitas de algas, peixes, larvas de mosquitos,
rotiferos, plantas, mamiferos e, inclusive do homem (Alexopoulos et al. 1996).

Os oomicetos tém importancia ecoldgica e econémica, pois além de as espécies
saprobias contribuirem com a ciclagem de nutrientes do meio, as espécies parasitas podem
alterar diretamente o ciclo de vida de outros organismos. Os géneros Saprolegnia, Achlya e
Aphanomyces, sdo patégenos de peixes e seus ovos. Quando afetados podem apresentar
ulceracBes dérmicas, atingindo também olhos e 6rgdos internos. Enquanto os géneros
Pythium e Phytophthora, se destacam como importantes patégenos em plantas de interesse
econémico, podendo causar devastacfes em plantacbes (Moore 1996; Alexopoulos et al.
1996).

Apesar de toda a importancia econdémica e ecologica destes microrganismos, 0S
estudos desenvolvidos no pais ainda sdo considerados escassos, quando se leva em conta a
extensdo territorial do pais. Tais estudos predominam no estado de S&o Paulo, especialmente
no bioma Mata Atlantica. No Nordeste, os estudos vém se expandindo, com significativa
concentracdo no estado do Piaui (Rocha, 2002; Pereira & Rocha, 2008; Sales, 2009; Saraiva,

2016; Rocha & Macédo, 2015; entre outros).
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A Barragem do Bezerro, em José de Freitas, Piaui, consiste em um local de grande
relevancia social e econdmica para a regido. Estudos acerca da diversidade de oomicetos
ainda ndo foram realizados no local, sendo este estudo pioneiro. O turismo é a principal
atividade desenvolvida no local (Semat 2016).

Objetivou-se fazer o primeiro levantamento da diversidade de organismos zoosporicos
do Filo Oomycota presente na Barragem do Bezerro, em José de Freitas, Piaui, e contribuir
para a expansdo do conhecimento da diversidade desses organismos no Brasil-

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de José de Freitas estd localizado na regido metropolitana da grande
Teresina, compreendendo uma area irregular de 1.632,70kmz?, tendo como limites ao norte
Lagoa Alegre, Cabeceiras do Piaui e Campo Maior, ao sul Altos e Teresina, a leste Campo
Maior, e ao oeste Unido, Lagoa Alegre e Teresina. Segundo o CENSO 2010 do IBGE, a
populacéo total € de 37.085 habitantes. A sede municipal possui as coordenadas geogréaficas
de 04°45°21° de latitude sul e 42°34°°33° de longitude oeste de Greenwich e dista
aproximadamente de 48 km de Teresina (Aguiar & Gomes 2004).

José de Freitas estd em uma altitude de 138m acima do nivel do mar, apresentando
temperaturas minimas de 18°C e maximas de 38°C, possuindo um clima quente tropical.
Possui uma precipitacdo pluviomeétrica média anual de 1.400mm, com cerca de 5 a 6 meses
chuvosos e o restante do periodo do ano de estacédo seca.

Na regido, encontra-se uma vegetacao tipica de caatinga/cerrado caducifélio, com
carnauba, predominio de babagu, e vegetacdo arbustiva. Podem-se encontrar solos arenosos,
profundos, drenados, desprovidos de minerais primarios, de baixa fertilidade, com transi¢fes

vegetais (Leal 2007).
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A érea original da Barragem do Bezerro, que esta a 2 km do centro da cidade de José
de Freitas, ¢ de 720 hectares, encontra-se as margens do Riacho Raiz (do Bezerro) e da
rodovia P1 115 que Ihe da acesso. A barragem possui um volume de acumulagédo de agua de
10.000.000m3, area inundada de 445 ha, comprimento de 1.400 metros, altura maxima de seis
metros e sangradouro com largura de 50 metros. A barragem € perene e € drenada por cursos
d’agua entre os quais se destaca o Riacho Raiz (do Bezerro). Todos eles t€ém nascente em
regides proximas, correndo de sul para norte com regime intermitente. Os riachos sdo estreitos
e pouco profundos e, as vezes, com leito indefinido (Semat 2016).

2.2 Coleta de Campo

Foram realizadas cinco coletas de amostras de agua e de solo, trimestralmente, de
novembro de 2015 a Novembro de 2016, em seis pontos distribuidos as margens da barragem,
com as seguintes coordenadas geograficas: Ponto 1 (P1) - S 04°46°36”° W 42°35°32’; Ponto 2
(P2) - S 04°46°24°> W 42°36°55’; Ponto 3 (P3) - S 04°46°14° W 42°35°45”’; Ponto 4 (P4) - S
04°46°5°> W 42°35°49’; Ponto 5 (P5) - S 04°46°1>° W 42°35°56”’; Ponto 6 (P6) - S 04°46°9”’
W 42°36°31.

As amostras de agua foram acondicionadas em frascos de Wheaton de 100ml, com
tampa plastica perfurada para permitir a oxigenacdo da agua. Em cada frasco, foram
adicionadas duas unidades de substratos organicos (celuldsicos, queratinosos e quitinosos)
antes da coleta, os quais serviam como substratos de coloniza¢do dos oomicetos-

As amostras de solo foram coletadas com o auxilio de uma espatula metalica
esterilizada, sendo armazenadas em sacos de polietileno de capacidade de 500g devidamente
identificados de acordo com os respectivos pontos de coletas. Para as amostras de solo, foram
removidas as camadas superficiais e utilizadas aquelas referentes a uma profundidade de

aproximadamente 20 c¢cm, coletando-se cerca de 250g de solo para cada ponto demarcado.
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Apbs a coleta, o material obtido foi transportado para o Laboratério de Fungos Zoospéricos
da Universidade Federal do Piaui.

2.3 Isolamento e identificacdo de oomicetos

O isolamento dos oomicetos ocorreu de acordo com a técnica descrita por Milanez
(1989). De cada amostra de agua, foram transferidos 30 ml para placas de Petri identificadas e
esterilizadas. Das amostras de solo, foram distribuidas 30 g em placas de Petri e adicionada 40
ml de agua destilada. Em seguida, as placas de &gua e solo foram adicionados substratos
celulosicos (palha de milho, sementes de sorgo, epiderme de cebola, papel celofane e papel
filtro), quitinosos (asas de cupim) e queratinosos (ecdises de cobra, escama de peixe e fios de
cabelo humano).

Apbs a adicdo dos substratos, as amostras foram incubadas a temperatura ambiente
(25°C - 32°C), por sete dias. Apos incubacdo, as iscas foram examinadas com auxilio de
microscopio éptico (Olympus, modelo BX41), e identificadas a partir da morfologia das
estruturas vegetativas e de reprodutivas dos oomicetos. As estruturas principais foram
fotografadas (Kodak EasyShare C813). A confirmagdo da presenca de um tdxon em uma
unidade amostral foi observada durante o periodo de incubacéo de 7 a 45 dias.

A descricdo dos isolados foi realizada utilizando-se informacfes e caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas observadas e, em seguida, anotadas em fichas de identificacdo. A
identificacdo taxonémica dos oomicetos foi feita com a utilizacdo de literatura especializada
(Plaats-Niterink 1981; Sparrow Jr., 1960), e descricdes originais das espécies. Os dados de
distribuicdo geografica apresentados para cada espécie foram baseados em Forzza et al.
(2010).

Para a manutencao das linhagens, realizou-se troca de 4gua e adi¢éo de novos substratos

em cada placa, a cada sete dias. Espécies consideradas de interesse para estudos posteriores
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foram incorporadas na colecdo de culturas do Laboratério de Fungos Zoospdricos da
Universidade Federal do Piaui.

3. Resultados e discusséo
Foram analisadas 60 amostras da area de estudo, sendo 30 de agua e 30 de solo, e obtidos 76
isolados de oomicetos. A diversidade de oomicetos foi representada por 20 taxons,
distribuidos em sete familias: Leptolegniaceae (Plectospira myriandra Drechsler, Plectospira
agama Drechsler, Leptolegniella Keratinophila Huneycutt), Myzocytiopsidaceae
(Myzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M.W. Dick), Pythiaceae (Globisporangium ultimum
Drechsler, Globisporangium echinulatum V. D. Matthews, Globisporangium mamillatum
Meurs), Pythiogetonaceae (Pythiogeton ramosum Minden, Pythiogeton dichotomum Tokun,
Pythiogeton uniforme, A. Lund, Pythiogeton utriforme Minden), Saprolegniaceae (Achlya
flagellata Coker, Achlya proliferoides Coker, Achlya americana Humphrey, Dictyuchus
sterilis Coker , Brevilegnia spp., Aphanomyces Keratinophylus M. Okubo & Kobayasi. R.L,
Aphanomyces helicoides Minden, Aphanomyces raphani J.B. Kendr.), Peronosporaceae
(Phytophthora spp.) e Leptolegniellaceae (Leptolegniella keratinophila Huneycutt).

Os taxons identificados foram descritos, ilustrados e comentados.

STRAMINIPILA
OOMYCOTA
SAPROLEGNIACEAE
Dictyuchus sterilis Coker, Saprolegniaceae with notes on other water molds: 151 (1923)
Fig. la-c
Descrigdo: Zoosporangios abundantes, formados na extremidade da hifa, largos na metade
distal. Zoosporos encistados dentro do zoosporangio com liberacao dictioide, deixando o cisto

vazio e deixando a impressdo de uma rede. Oogonio e anteridio ndo observados.


http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=278851
http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=278851
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Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 23/V/2016.
F.P.ROCHA (A4/3, A2/5); 08/X1/2016, F.P.ROCHA (S4/3).
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui (Rocha 2002)
Comentarios: A espécie apresentou zoosporangios formados na extremidade da hifa (Fig. 1a),
com liberacdo dictioide (Fig. 1b) e abundante formacéo de zoosporangios (Fig. 1c).
Brevilegnia spp.

Fig. 1d
Descricdo: Zoosporangios longos e cilindricos. Zoo6sporos sendo liberados em uma Unica
fileira. Liberacdo dictioide. Odsporos ndo observados. Gemas ausentes.
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 23/V/2016.
F.P.ROCHA (S4/3).
Distribuicdo geogréfica do género no Brasil: Amazonas, Pernambuco, Minas Gerais, Sao
Paulo (Forzza et al. 2010).
Comentarios: A espécie apresenta zoosporangio com producdo de zoGsporos em arranjo
linear, caracteristica semelhante da espécie Brevilegnia lineares (Fig. 1d). Porém, ndo foram

encontradas estruturas sexuadas, ndo sendo possivel a identificacdo em nivel especifico.

Achlya proliferoides Coker, in Coker, Saprolegniacea, p. 115. (1923).

Fig. le-f
Descrigdo: Hifas ramificadas 15-60 pum de diam. Gemas, abundantes, filiformes e comumente
catenuladas. Zoosporéangios abundantes, filiformes curvados ou irregulares, com liberacédo
acliéide de zobsporos, formando cistos. Oogonios laterais, 30-45 um, esféricos, com paredes
lisas, e presenca de poros em alguns pontos. Pedunculo simples, raramente curvado.

Anteridios com ramos anteridiais diclinos, envolvendo as hifas. Células anteridiais tubulares
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simples ou ramificadas, com atracacdo lateral. Oosferas frequentemente ndao maturando.
Odsporos esféricos, 15-20 um de didm. de dois a seis por oogoénio.
Material examinado: BRASIL. Piaui; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 29/11/2016
F.P.ROCHA (S6/2).
Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parand. (Forzza et al.
2010).
Comentérios: As caracteristicas observadas concordam com a descricdo original de Coker
(1923). Um aspecto bastante caracteristico da espécie foi observado, a presenca de ramos
anteridiais diclinos envolvendo os pedunculos, hifas vegetativas e oogbnios (Fig. 1e).
Oogbnio esférico, com vérios oosporos (Fig. 1f). Houve a predominancia de pedunculo
simples e reto.
Achlya flagellata Coker, Saprolegniaceae whit notes on other water molds: 116 (1923).

Fig. 2a-c
Descricdo: Zoosporangios fusiformes, 240-670 x 20-50 pum; liberacéo aclidide de zo6sporos.
Cistos presentes 25-60 um. Gemas abundantes. Oogonios laterais, esféricos, 39,2-65 um,
frequentemente proliferando; parede lisa, com poros no ponto de atracacdo dos anteridios;
pedunculo simples 12,5-60 um. Anteridios diclinos; célula anteridial simples ou dividida;
tubo de fertilizagcdo ndo observado. Oosferas frequentemente abortivas. Odsporos esféricos,
22-30 um diametro; 3-8 por oogénio.
Material examinado: BRASIL. Piaui; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 20/X1/2015.
F.P.ROCHA (S1/1; A4/1, A5/1, A1/2); 29/11/2016, F.P.ROCHA (A2/2, A3/2, A5/2).
Distribuicdo geogréfica no Brasil: Amazonas, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Paran. (Forzza et al.

2010).
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Comentarios: Oogobnios apresentaram diametro com variacbes maiores as descritas por
Johnson (1956), Pires-Zottarelli et al. (1996), Rocha (2002), Rocha & Pires-Zottarelli (2002),
Gomes & Pires-Zottarelli (2008), Miranda & Pires-Zottarelli (2012), porém, alguns dados
concordaram com tais descrigdes, como a variacdo no nimero de o6sporos. Johnson (1956)
afirma que os espécimes apresentam grande plasticidade morfolégica, dificultando sua
identificacdo de forma precisa. Tal afirmacdo pode ser comprovada diante da andlise de
algumas estruturas, como dos oogdnios e da grande variacdo de diametro do peddnculo desse
taxon. Oogdnios e Odsporos esfericos (Fig. 2a). Os cistos sdo formados a partir de liberacdes
acliddes de zodsporos (Fig. 2c). Ramos anteridiais diclinos envolvem apenas o oogdnio, com
atracacao por projecoes (Fig. 2b).
Achlya americana Humphrey, Trans. Amer, Phil. Soc. (N.S.) 17:116. (1893).

Fig. 2d-e
Descricdo: Hifas ramificadas. Zoosporangios fusiformes. Oogbnios laterais ou terminais,
esféricos, 42-82 um diametro, ou piriformes. Pedunculo oogonial curto. Ramos anteridiais
monoclinos, ocasionalmente diclinos ou andrdginos. Oosferas maturando. Oosporos
excéntricos, esféricos, 16-25 um diametro, 1-13 por oogdnio; germinacdo nao observada.
Material examinado: BRASIL. PIAUI; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 29/11/2016.
F.P.ROCHA (A3/2, A6/2).
Distribuicdo Geogréafica no Brasil: Pernambuco, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana (Forzza et
al. 2010).
Comentarios: A espécie foi citada a primeira vez para o Brasil por Beneke & Rogers (1962),
no estado do Parana. O isolado apresentou o0sporos excéntricos e esféricos (Fig. 2e). A
caracteristica diagnostica do peddnculo curto com oogonios laterais apresentou-se bem
evidente (Fig. 2d).

PYTHIALES
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PYTHIACEAE
Globisporangium ultimum Drechsler. 14:107, (1960).
Fig. 2f
Descricdo: Zoosporangio globoso, intercalar ou terminal; 17-23 pum diam. Oogonio globoso,
terminal ou intercalar, parede lisa, 22-25 pum didm. Um anteridio por oogonio; anteridios
monoclinos, raramente distante do oogbnio. Odsporo unico, aplerdtico, globoso, esférico, 17-
21 um diam.
Material examinado: BRASIL. Piaui; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 20/X1/2015.
F.P.ROCHA (S3/1).
Distribuicdo geografica no Brasil: Sdo Paulo. (Milanez et al., 2007; Forzza et al., 2010).
Comentarios: O espécime apresentou oogoénio globoso com odsporo Unico, aplerotico,
globoso e esférico (Fig. 2f).
Globisporangium echinulatum V.D. Matthews, Studies on the Genus Pythium, p. 101. (1931).
Fig. 3a
Descricdo: Zoosporangios terminais, esféricos. Oogonios laterais ou intercalares, esféricos,
apleroticos, 18-24 um diametro, parede do oogdnio com ornamentacdes espinhosas, 3-6 um
comprimento. Pedtnculo simples; Anteridios presentes, raros; ramos anteridiais monoclinos e
diclinos; célula anteridial simples; atracacdo lateral, um a dois por oogobnio; tubo de
fertilizacdo ndo observado. Odsporos aplerdticos e pleroticos, esféricos; parede lisa; um
00sporo por oogonio.
Material examinado: BRASIL. Piaui; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 29/11/2016.
F.P.ROCHA (A2/2).
Distribuicéo geogréafica no Brasil: Pernambuco, Piaui e S&o Paulo. (Forzza et al. 2010).
Comentarios: As caracteristicas assemelham-se as descritas por Miranda & Pires-Zotarelli

(2008). Essa espécie tambem foi isolada por Rocha (2002), Negreiros (2008), e Nascimento &
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Pires-Zotarelli (2012). A partir de estudos filogenéticos, essa espécie foi excluida do género
Pythium, e incluida no género Globisporangium (Uzuhashi et al. 2010). A espécime
apresentou Oogonios esféricos, apleroticos, com parede contendo ornamentacdes espinhosas
(Fig. 3a).
Globisporangium mamillatum (Meurs) Uzuhashi, Tojo & Kakish. Mycoscience 51(5): 362
(2010)

Fig. 3b-c
Descricdo: Zoosporangio intercalar ou terminal em ramos laterais, globoso, 18,2 um diam.,
ovoide, liso ou com papilas pequenas e curtas irregularmente distribuidas. Tubo de liberacao
15-55 pum compr. Zoosporos encistados 6-8 pm diam. Oogbdnio terminal ou intercalar,
globoso, 19 um diam., subgloboso, oval, contendo projecdes conicas obtusas ou mamiformes,
3-6 X 2-5 um, as vezes curvadas, irregulares ou bifurcadas. Anteridios 1(-2) por oog6nio,
monoclinos ou diclinos. Células anteridiais simples, clavadas, atracacdo apical ao oogénio.
Oosporo plerdético, esférico, globoso, 14-19 um. Parede lisa até 2 um de espessura.
Material examinado: BRASIL. Piaui; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 23/V/2016.
F.P.ROCHA (S6/3).
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. (Forzza et al. 2010).
Comentarios: Ocorreu como saprébio em amostra de solo iscada com palha de milho. Os
isolados apresentaram oogonios com projecdes mamiformes, algumas levemente curvadas e
irregulares (Fig. 3b,c).

PERONOSPORACEAE

Phythophthora spp.

Fig. 3d-e
Descricdo: Zoosporangios usualmente ovoides, limoniformes, piriformes ou elipsoidais,

normalmente proliferando. Zodsporos totalmente formados dentro do zoosporangio, sendo
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liberados por meio de papilas. Oogdnios comumente esféricos. Anteridios presentes ou
ausentes, de varias origens. O6sporos um por oogonio, plerético ou aplerdtico (Sparrow
1960).
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 20/X1/2015.
F.P.ROCHA (S2/1); 08/X1/2016. F.P.ROCHA (S5/5).
Distribuicdo geografica no Brasil: Acre, Amazonas, Para, Tocantins, Alagoas, Bahia, Cear3,
Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Distrito Federal,
Goias, Mato Grosso, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Rio
Grande do Sul, Santa Catarin (Forzza et al. 2010).
Comentarios: O género apresenta ampla distribuicdo geogréafica no Brasil. O género possui
espécies patdgenas bastante conhecidas, como a Phythophthora infestans. Nessa pesquisa a
espécie que representou 0 Qénero apresentou comportamento saprobio, com grande
abundancia de zoosporangios limoniformes e auséncia de anteridios e oogdnios (Fig.d-e).

PYTHIOGETONACEAE
Pythiogeton dichotomum Tokun, Trans. Sapporo nat. Hist. Soc. 14(1): 12 (1935).

Fig. 3f, 4a

Descri¢do: Micélio com hifas finas, moderadamente ramificadas. Zoosporangios terminais nas
hifas principais ou em ramos laterais, podendo ou nédo ser ramificadas dicotomicamente uma
ou duas vezes, esféricos 20-30 pum; parede interna delgada. Estruturas de reproducéo sexuada
ndo observadas.
Material examinado: BRASIL. Piaui; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 20/X1/2015.
F.P.ROCHA (S1/1), 06/V111/2016. F.P.ROCHA (S6/4).
Distribuicéo geogréafica no Brasil: Maranhéo e Piaui. (Forzza et al. 2010).
Comentarios: As caracteristicas observadas assemelham-se as descritas por Tokun (1935),

Rocha (2002) e Rocha et al. (2014). A espécime apresentou zoosporangios cheios e vazios
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ramificados dicotomicamente, terminais. (Fig. 3f). Zoosporangio vazio com aspecto enrugado

(Fig. 4a).

Pythiogeton ramosum Minden, in Falck, Mykol. Unters. Berichte. 1: 243 (1916).

Fig. 4b
Descricdo: Micélios com hifas finas, moderadamente ramificadas. Zoosporangio terminal,
busiforme 20-60 x 17-50 um diametro, originado de hifas em angulo parcialmente reto em
relacdo a hifa sustentadora. Zoosporos encistados, 8-11 um diametro. Estruturas sexuais nao
observadas.
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 20/X1/2015.
F.P.ROCHA (A4/1, S1/1, S4/1, S5/1).
Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas, Pernambuco, Piaui, Maranhdo, Rio de Janeiro e
Sédo Paulo. (Forzza et al. 2010).
Comentarios: Os dados obtidos assemelham-se aos da descrigdo original, mas apresentando
zoosporangios esféricos um pouco maiores do que 0s descritos por Gomes & Pires-Zotarelli
(2008). Zoosporangio terminal, busiforme, originado de hifas em angulo parcialmente reto em
relagdo a hifa sustentadora (Fig. 4b).
Pythiogeton uniforme A. Lund., Mem. Acad. Roy. Sci. Lett. Danemark, Copenhague, Sect.
Sci., 9 Série 6: 54 (1934).

Fig. 4c-d
Descrigdo: Hifas moderadamente ramificadas. Zoosporangio terminal na hifa principal ou em
ramos laterais, ocasionalmente intercalar, esferico. Tubo de liberacdo reto ou simetricamente
sinuoso. Zoosporos reniformes, biflagelados lateralmente.
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 06/V111/2016.

F.P.ROCHA (S4/4).
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Distribuicdo geografica no Brasil: Para, Amazonas, Acre, Roraima, Amapa, Rondonia,
Tocantins, Ceard, Bahia, Piaui, Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Maranhdo, Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Espirito Santo, Minas
Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina. (Forzza et al.
2010).
Comentarios: O primeiro relato da espécie para o Brasil foi de Rocha (2002) em amostras de
agua e solo, coletadas no Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui. Nessa pesquisa, a espécie
foi encontrada apenas em amostra de solo, tendo caracteristicas compativeis com as
apresentadas na descricdo original. Tubo de liberacdo reto (Fig. 4c). Zoosporangio esfeérico,
terminal na hifa principal (Fig.4 d).
Pythiogeton utriforme Minden. Mykologische untersuchungen und Berichte von Dr. Richard
Falck 2(2): 238-243. 1916.
Fig. 4e

Descri¢do: Zoosporangio intercalar ou terminal em hifas curtas ou médias laterais, busiforme
regular. Zoo6sporo reniforme, lateralmente biflagelado. Oog6nio terminal e esférico. Anteridio
unico, raramente dois, monoclino, separado por septo da hifa sustentadora. Odsporo esférico,
com 30-40 um diametro, plerético ou apler6tico, incolor, com grande glébulo cercado por
outros muito pequenos. Germinacao ndo observada.
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 29/11/2016.
F.P.ROCHA (S6/2).
Distribuigéo geogréafica no Brasil: Piaui. (Forzza et al. 2010).
Comentarios: O espécime, encontrado apenas em amostra de solo, apresentou odsporos com
paredes bem espessas, formando camadas irregulares (Fig. 4e).

SAPROLEGNIALES

LEPTOLEGNIACEAE
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Aphanomyces keratinophilus (M. Okubo & Kobayasi) R.L. Seym. & T. W. Johnson, 1974.
Fig. 4f
Descricdo: Zoosporangios filamentosos e longos. Zoosporos cilindricos ou fusiformes.
Oogonios laterais ou terminais em ramos variaveis, podendo ser esféricos ou piriformes, 16-
28 um diametro. Ramos anteridiais ramificados, androginos e monoclinos. Odsporos esféricos
13-25 um diametro, de coloracdo marrom, com presenca de uma grande gota lipidica central.
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 29/11/2016.
F.P.ROCHA (A5/2).
Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui. (Forzza et al. 2010).
Comentarios: As caracteristicas observadas concordam com as descricbes de Rocha (2002),
que realizou o primeiro relato da espécie para o Brasil, com caracteristicas marcantes de
habitos queratinofilicos. Nessa pesquisa, a espécie foi encontrada em fios de cabelo. Oogbnio

terminal, odsporo esférico, com grande gota lipidica central (Fig.4f).

Aphanomyces helicoides von Mindem, Krypt.-FIl. Brandenburg 5: 559. 1915.
Fig.5a-c

Descri¢do: Talo mondico. Hifas delicadas. Zoosporangios filamentosos, longos. Liberacdo
acliéide. Oogonios laterais, esféricos, 32,5-40 um diam., ocasionalmente ovais, de coloragdo
amarelada. Anteridios presentes; ramos anteridiais diclinos, raramente mondclinos; simples,
enrolando no pedunculo oogonial; célula anteridial simples; atracacdo lateral; tubo de
fertilizacdo ndo observado. Odsporos de coloracdo amarelada, subcéntricos, esféricos, 25-30
um diam.; parede do odsporo de 2,0-2,5 um de espessura.

Material examinado: BRASIL. Piaui; José de Freitas, Barragem do Bezerro. 06/V111/2016.

F.P.ROCHA (A2/4).
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Distribuicdo geogréafica no Brasil: Amazonas, Piaui, Minas Gerais e Sdo Paulo. (Forzza et al.
2010).
Comentarios: Oogbnios e ob6sporos com coloracdo amarelada e a presenca de ramos
anteridiais enrolando no pedunculo oogonial (Fig. 5a,c). Anteridios com atracacdo no oogonio
(Fig. 5b). As caracteristicas do espécime estudado concordam com Scott (1961).
Aphanomyces raphani Kendrick.Phytopathology 17(1): 43 (1927)

Fig. 5d-e
Descricdo: Zoosporangio filamentoso, longo, reto, sinuoso ou irregular. Gemas ausentes.
Oogobnio com superficie interna irregular, de aspecto rugoso; Oogonio lateral, raramente
terminal; esférico ou subesférico, 28-33 um diam. Odsporos possuindo paredes lisas,
contendo um unico globulo refrativo céntrico ou subcéntrico. Ramos anteridiais
predominantemente diclinos, raramente monoclinos.
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 29/11/2016.
F.P.ROCHA (A1/2).
Comentarios: Oogbnios abundantes. A espécie foi relatada pela primeira vez no Brasil com
comportamento parasita em raphanus sativus (Mendes et al., 1998; Milanez et al., 2007),
porém, nessa pesquisa ela apresentou comportamento saprébio em substrato celulésico (palha
de milho). A espécie apresentou oogbnio com parede bastante irregular, predominando um
aspecto rugoso (Fig. 5d). Hifas irregulares. Oogonio com glébulo refrativo céntrico e parede
lisa (Fig. 5e).
Plectospira myriandra Drechsler, J. Agric. Res., Washington 34: 295 (1927).

Fig. 5f, 6a
Descricdo: Zoosporangios lobulados; zoosporos encistados no apice do zoosporangio,

oogonios globosos, amarelados com o0sporos subcéntricos,18-25 um didm., geralmente
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terminal. Anteridios presentes e ramos anteridiais diclinos. Células anteridiais 1-10 ou mais
por oogonio.

Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 20/X1/2015.
F.P.ROCHA (S5/1), 29/11/2016. F.P.ROCHA (S3/2).

Distribuicdo geografica no Brasil: Piaui e Sdo Paulo. (Forzza et al. 2010).

Comentarios: A espécie foi iscada em epiderme de cebola, assim como relatou-se nos estudos
de Gomes et al. (2003); Jesus et al. (2013), e apresentou caracteristicas que concordam com a
descricdo original, como o zoosporangio lobulado (Fig. 5f). Oogénio amarelado e globoso
(Fig. 6a). Foi encontrada em amostra de solo, assim como no estudo de Rocha (2002),

realizado no Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui.

Plectospira agama Drechsler, Bull. Torrey bot. Club 80: 386 (1953)

Fig. 6b-c
Descricdo: Zoosporangio Unico ou ramificado, simples extensivo ou ricamente ramificado
com um arranjo irregular. Clamidosporo globoso. Oogbnio terminal incolor, globoso,
ocasionalmente com base cilindrica.
Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 29/11/2016.
F.P.ROCHA (S3/2).
Distribuicdo geografica no Brasil: Primeira ocorréncia no Brasil.
Comentarios: A espécie apresentou oogonios abundantes e globosos (Fig. 6b-c). Foi

encontrada em epiderme de cebola, sendo o primeiro relato para o Piaui e Brasil.

LEPTOLEGNIELLACEAE
Leptolegniella keratinophila Huneycutt, J. Elisha Mitchell Sci. Soc. 68: 110. 1952.

Fig. 6d
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Descricdo: Hifas irregulares, ramificadas, 10-15 um espessura. Zoosporangios indiferenciados
do micélio vegetativo. Esporos de resisténcia localizados internamente nas hifas do micélio
vegetativo, esféricos, 15-22,5 um didm, ocasionalmente ovais, 17,5-22,5 x 15-20 um diam.,
goticula lipidica excéntrica.

Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 23/V/2016.
F.P.ROCHA (S6/3).

Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas, Pernambuco, Piaui e Sdo Paulo. (Forzza et al.
2010).

Comentarios: Esporos de resisténcia com goticulas lipidicas de formas excéntricas (Fig. 6d).
No Brasil, a espécie foi relatada pela primeira vez, por Milanez (1970), em amostras de solos

dos municipios de Cruzalia Paulista, Candido Mota e Pedrinhas (Sdo Paulo).

MYZOCYTIOPSIDALES
MYZOCYTIOPSIDACEAE
Myzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M. W. Dick. Mycol. Res., 101(7): 878. (1997).
Fig. 6e-f

Descricdo: Sistema de hifas com ou sem constricdes, septacOes estreitas e discretas,
segmentos 5-20 um diam., comprimento variavel. Zoosporangio irregular, em forma de saco
ou lobado, um unico tubo de liberacdo. Zoosporos emergindo em sucessdao. Oogonio esferico,
15-20 pm diam., oval, elipséide ou lobado. Anteridio globoso, 12-20 um didm., cilindrico ou
irregular. Odsporo esférico, 12-15 um em didm., hialino, parede lisa e espessa, com um
grande glébulo refrativo. Germinagdo nao observada.

Material examinado: BRASIL. Piaui: José de Freitas, Barragem do Bezerro. 20/X1/2015.
F.P.ROCHA (S1/1, S2/1). 25/1/2016. F.P.ROCHA. (S1/2, S2/2, A5/1, Al/2, A4[2, A3/2,

A2/2).
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Distribuicdo Geogréafica: Primeira ocorréncia para o Brasil.

Comentarios: A espécie foi primeira ocorréncia para o Brasil. Os espécimes examinados
apresentaram sistema de hifas com segmentos de comprimento variavel. Zoosporangios
esféricos, ovais e lobados, formados por transformacao direta dos segmentos. Na espécime
observado obteve-se zoosporangios vazios, em sucessdo, com oogbnio apresentando um
oodsporo esferico (Fig. 6f). Os odsporos sdo esféricos de paredes espessas e com um grande
gldébulo refrativo central (Fig. 6e). Espécie parasita de rotiferos e seus ovos. Ocorreu como
parasita de rotifero do género Lecane sp.

Esta pesquisa apresentou diversidade de 20 taxons, superior a0 nimero de taxons
relatado na pesquisa de Rocha & Pires-Zottarelli (2002) e Schoenlein-Crusius & Milanez
(1998), que apresentaram 18 e sete taxons de oomicetos, respectivamente. Gomes & Pires-
Zottarelli (2008), relataram 35 taxons em sua pesquisa, sendo um nimero bem superior ao da
diversidade encontrada na Barragem do Bezerro no periodo da pesquisa.

Quatro espécies nessa pesquisa foram também relatadas na pesquisa de Nascimento &
Pires-Zotarelli (2012), realizada em Reserva Bioldgica de Mogi Guacu, em Sdo Paulo
(Leptolegniella keratinophila, Globisporangium echinulatum, Pythiogeton ramosum,
Plectospira myriandra), esses autores relataram 16 tdxons de oomicetos no local de estudo.
Portanto, 0 nimero de taxons relatado foi semelhante ao da atual pesquisa, levando em
consideracdo a quantidade de coletas e de pontos. Porém a diversidade de espécies
apresentou-se distinta, com somente quatro espécies em comum. Isso pode ter influéncia de
diversos fatores, como das condi¢Ges ambientais.

De dez géneros identificados, nove apresentam potencial patogénico Achlya,
Dictyuchus, Aphanomyces, Phytium, Pythiogeton, Myzocytiopsis, Phytophthora, Brevilegnia e
Plectospira. E apenas um (Leptolegniella), ndo apresenta potencial patogénico. Evidenciando

assim uma predominancia desses oomicetos patogenos no local.
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Esse foi o primeiro relato da caracterizacdo da diversidade de oomicetos na area de
estudo, apresentando duas espécies como primeira ocorréncia para o Brasil (Plectospira
agama e Myzocytiopsis zoophthora). Os resultados da pesquisa expandem o conhecimento da
ocorréncia de oomicetos no estado do Piaui e no Brasil.
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Legendas e Figuras

Figura 1 Oomicetos registrados na Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui — Brasil. a.
Dictyuchus sterilis - zoosporangios na extremidade da hifa; b. Dictyuchus sterilis - liberacéo
dictioide; c. Dictyuchus sterilis - Abundante formacéo de zoosporangios. d. Brevilegnia spp. —

Zoosporangio com formacdo de zo6sporos em arranjo linear. e. Achlya proliferoides - Ramo
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Figura 2. Oomicetos registrados na Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brasil. a.
Achlya Flagellata - Oogonios e Odsporos esfericos; b. Achlya Flagellata — Anteridios
diclinos envolvendo apenas o oogbnio, com atracacdo por projecdes; c. Achlya Flagellata -
Zoosporangio com liberagdo aclidide de zoosporos, formando cisto. d. Achlya americana —
pedunculo curto com oogénios laterais apresentou-se bem evidente, e. Achlya americana -
oosporos excéntricos e esféricos. f. Globisporangium ultimum - oogbnio com parede lisa,

globoso com o6sporo Unico, aplerdtico, globoso e esférico. Barra: 20um.



57

Figura 3 Oomicetos registrados na Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brasil. a.
Globisporangium echinulatum — Oogbnio ornamentado e aplerético, com odsporo maduro e
esférico. b-c. Globisporangium mamillatum - oogbnios com projecGes mamiformes, algumas
levemente curvadas e irregulares. d-e. Phythophthora spp.— Zoosporangio liminiforme.

f. Pythiogeton dichotomum - Zoosporangios cheio e vazio, terminais, ramificados

dicotomicamente. Barra: 20um.
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Figura 4. Oomicetos registrados na Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brasil. a.
Pythiogeton dichotomum - Zoosporangio vazio com aspecto enrugado. b. Pythiogeton
ramosum — Zoosporangio busiforme; c. Phytiogeton uniforme - Tubo de liberacdo reto. d.
Phytiogeton uniforme - Zoosporangio esférico, terminal na hifa principal. e. Phytiogeton
utriforme -o6sporos com paredes bem espessas com camadas irregulares. f. Aphanomyces
keratinophilus - Oogbnio terminal, odsporo esférico, com grande gota lipidica central. Barra:

20pum.
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Figura 5. Oomicetos registrados na Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brasil. a,c.
Aphanomyces helicoides - Oogbnios e o6sporos com coloragdo amarelada e a presenca de
ramos anteridiais enrolando no pedunculo oogonial. b. Aphanomyces helicoides - Anteridios
com atracagdo no oogoénio. d. Aphanomyces raphani - oogdnio com parede irregular,
predominando um aspecto rugoso. e. Aphanomyces raphani - Oogdnio com glébulo refrativo

céntrico e parede lisa. f. Plectospira myriandra - Zoosporangio lobulado. Barra: 20pum.
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Figura 6. Oomicetos registrados na Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brasil. a.
Plectospira myriandra - Oogonio amarelado e globoso. b,c. Plectospira agama - 0ogdnios
globosos. d. Leptolegniella keratinophila - Esporos de resisténcia com goticulas lipidicas de
formas excéntricas. e, f. Myzocytiopsis zoophthora - Odsporos esféricos de paredes espessas €

com um grande gldbulo refrativo central. Barra: 20um.

Fig.1 Oomycetes recorded in Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui - Brazil. a.

Dictyuchus sterilis - zoosporangia the end of the hypha; b. Dictyuchus sterilis - dictioide
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release; c. Dictyuchus sterilis - Abundant training zoosporangia. d. Brevilegnia sp. -
Zoosporangio with zoospore formation in linear arrangement. e. Achlya proliferoides -
antheridial Branch involving vegetative hyphae; f. A. proliferoides spherical oospores, with
several within the oogonium. Bar: 20pum.

Fig. 2 Oomycetes registered in Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brazil. a. Achlya
Flagellata - Oogonia and spherical oospores; b. Achlya Flagellata - Anteridios diclinos
involving only the oogonium with berthing for projections; c. Achlya Flagellata -
Zoosporangio with aclioide release zoospores, forming cysts. d. Achlya American - short stalk
with side oogonium presented itself evident, e. American Achlya - eccentric and spherical
oospores. f. Globisporangium ultimum - oogonium with smooth wall, with globular single
Oospore, aplerotico, globular, spherical. Bar: 20pm.

Fig. 3 Oomycetes registered in Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brazil. a.
Globisporangium echinulatum - Ornate and aplerético oogonium with mature Oospore and
spherical. b,c. Globisporangium mamillatum - oogonia with mamiformes projections, some
slightly curved and irregular. d-e. Phytophthora sp.- Zoosporangio liminiforme. f.
Pythiogeton dichotomum - zoosporangia full and empty terminals, branched dichotomously.
Bar: 20um.

Fig. 4 Oomycetes registered in Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brazil. a.
Pythiogeton dichotomum - empty Zoosporangio with wrinkled appearance. b. Pythiogeton
ramosum - Zoosporangio busiforme; c. Phytiogeton uniform - Tube straight release. d.
Phytiogeton uniform - spherical Zoosporangio terminal on the main hyphae. e. Phytiogeton
utriforme -o0sporos with very thick walls with uneven layers. f. Aphanomyces keratinophilus
- oogonium terminal, Oospore spherical, with large central lipid droplet. Bar: 20pm.

Fig. 5 Oomycetes recorded in Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brazil. a,c.

Aphanomyces helicoides - Oogonia and oospores with yellowish color and the presence of
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anteridiais branches in winding oogonial peduncle. b. Aphanomyces helicoides - Anteridios
with berthing in oogonium. d. Aphanomyces raphani - oogonium with irregular wall,
predominantly a rugged appearance. e. Aphanomyces raphani - oogonium with refractive
globule centric and smooth wall. f. Plectospira myriandra - Zoosporangio lobed. Bar: 20um.

Fig. 6 Oomycetes recorded in Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui, Brazil. a.
Plectospira myriandra - yellow and globus oogonium. b,c. Plectospira agama - oogonia
globular. d. Leptolegniella keratinophila - resistance Spores with lipid droplets eccentric
ways. e, f. Myzocytiopsis zoophthora - spherical oospores thick walls and with a large central

refractive globules. Bar: 20um.
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Resumo

Os oomicetos possuem elevado potencial adaptativo, podendo ser encontrados em ambientes
preservados e/ou impactados. Frequentemente ocorrem em elevada quantidade e diversidade, com
ampla distribuicdo geografica. A composicéo e a distribuicdo geografica de uma populacdo depende
da qualidade e quantidade de recursos do habitat e de muitos fatores, incluindo parametros fisico-
quimicos da agua. O objetivo deste trabalho, pioneiro no local, foi caracterizar a populacdo de
oomicetos da Barragem do Bezerro em José de Freitas, Piaui, que passa por degradacdo ambiental.
Amostras de agua e de solo foram coletadas trimestralmente em seis pontos as margens da
Barragem do Bezerro, e em laboratério, foi realizado o isolamento desses organismos. indices
ecoldgicos foram utilizados para a caracterizacdo da populacdo de oomicetos do local (Riqueza,
Abundancia, Constancia, Diversidade, Frequéncia e indice de Similaridade de Sgrensen). Resultados
indicaram que as espécies foram em sua maioria saprébias, preferindo substratos celulésicos. Com
uma espécie parasita, Myzocytiopsis zoophthora (primeira ocorréncia no Brasil). A segunda coleta
teve maior riqueza e maior abundancia. De acordo com a frequéncia, as espécies ocorreram como
acidentais. E a similaridade entre o compartimento agua e solo foi de 59%. Os indices ecoldgicos
apontaram resultados semelhantes a estudos ja realizados no Brasil, evidenciando que os ocomicetos
possuem um elevado potencial adaptativo a mudanc¢as das condi¢gdes ambientais, porém, possuindo
concentracao em locais com maior frequéncia de precipitagdo.

Palavras-Chave: Distribuicéo geografica. Dinamica de populacgdes. indices ecoldgicos.

Abstract

The Oomycetes have high adaptive potential and can be found in preserved and / or similar
environments. Often occur in high quantity and diversity, with wide geographical distribution. The
composition and geographical distribution of a population depends on the quality and quantity of
habitat resources and many factors, including physical and chemical parameters of water. The
objective of this work, a pioneer in location, was to characterize the population of the oomycetes Calf
Dam in José de Freitas, Piaui, passing by environmental degradation. Water and soil samples were
collected quarterly at six points on the edge of the dam calf, and laboratory was carried out the
isolation of those organisms. ecological indices were used to characterize the local population
Oomycetes (Wealth Abundance Constancy, diversity, frequency and Sgrensen Similarity Index).
Results indicated that the species were mostly saprobias, preferred cellulosic substrates. With a
parasitic species, Myzocytiopsis zoophthora (first occurrence in Brazil). The second sample had
greater wealth and greater abundance. According to the frequency, the species occurred as
accidental. And the similarity between the soil and the water compartment was 59%. The ecological
indices showed results similar to previous studies in Brazil, indicating that the adaptive Oomycetes
have a high potential to changes in environmental conditions, but having local concentration more
often precipitation.

Keywords: Geographical distribution. Population dynamics. ecological indexes.
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Introducéo

Os ecossistemas aquaticos apresentam uma imensa diversidade de organismos, como o0s
zoosporicos, que juntamente as bactérias representam os maiores decompositores da natureza, onde
desempenham a importante funcdo de reciclagem de nutrientes no ambiente aquatico, a partir da
fragmentacdo e degradacdo de substratos organicos submersos, transformando-os em seus
componentes originais (mineralizacao) (Barlocher 1992, Gessner & Chauvet 1993, Dix & Webster
1995).

O Filo Oomycota é composto por microrganismos cosmopolitas, que podem ser de origem aquatica
(continental ou marinha), e habitar ambientes terrestres, porém, sempre necessitando de agua pelo
menos no periodo de reprodugdo, para completar seu ciclo de vida. Apresentam-se de forma
saprébia ou parasita. Onde nesta Ultima forma podem parasitar diversos outros organismos, como
plantas, animais e outros fungos. Podendo servir também de alimento para outros organismos
aquéticos. (Gomes & Pires-Zottarelli 2008, Kirk et al. 2008).

A distribuicdo desses microrganismos nos ambientes aquaticos depende da habilidade
decompositora que apresentam e das adapta¢fes diante das caracteristicas dos ambientes. A
maioria, com um grande potencial de adaptacdo, pode se desenvolver em uma grande variedade de
qualquer ambiente e em qualquer substrato, embora algumas espécies sejam limitadas a ambientes e
substratos especificos (Kjgller & Struwe 1992, Dix & Webster 1995, Alexopoulos et al. 1996).

Os oomicetos possuem elevado potencial adaptativo, podendo ser encontrados em ambientes
preservados e/ou impactados. Frequentemente ocorrem em elevada quantidade e diversidade, com
ampla distribuicdo geogréfica. A composicéo e a distribuicdo geografica de uma populagdo depende
diretamente da qualidade e quantidade de recursos do habitat e de muitos fatores, incluindo
parémetros fisico-quimicos da agua. Devido ao elevado potencial adaptativo, desses organismos
mostram-se resistentes as condi¢cdes hidrolégicas adversas, como amplas variacdes de pH,
temperatura, saturac@o de oxigénio e eutrofizagdo (Dick 1976, Schoenlein-Crusius & Milanez 1996,
Pires-Zottarelli 1999, Margulis; Schwartz, 2001; Kiziewicz, 2004; Schoenlein-Crusius, et al. 2007).
Segundo a Secretaria de meio ambiente e turismo de José de Freitas (SEMAT, 2016), a Barragem do
Bezerro passa por dificuldades significativas de degradacdo ambiental, sem sangrar ha quatro anos.
Ha, portanto, a possibilidade de o reservatério apresentar distribuicdo de oomicetos caracteristica de
ambientes impactados. O estudo da distribuicdo populacional de oomicetos podera gerar resultados
relevantes para uma discusséo acerca das condi¢cdes atuais do ambiente aquatico e da composigéo
das espécies identificadas.

O objetivo desta pesquisa, pioneira no local, foi de caracterizar a populagdo de oomicetos por meio
de indices ecolégicos em amostras de agua e solo da Barragem do Bezerro em José de Freitas,
Piaui.

Material e métodos

O municipio de José de Freitas esta localizado na microrregido de Teresina, compreendendo uma
area irregular de 1.632,70km2, tendo como limites ao norte Lagoa Alegre, Cabeceiras do Piaui e
Campo Maior, ao sul Altos e Teresina, a leste Campo Maior, e ao oeste Unido, Lagoa Alegre e
Teresina. Segundo o CENSO 2010 do IBGE, a populagéo total é de 37.085 habitantes.

A area original da Barragem do Bezerro, que esta a 2 km do centro da cidade de José de Freitas, é
de 720 hectares, encontra-se as margens do Riacho Raiz (do Bezerro) e da rodovia Pl — 115 que |he
da acesso (Figura 1). A barragem possui um volume de acumulacdo de agua de 10.000.000m3, area
inundada de 445 h4, comprimento de 1.400 metros, profundidade maxima de seis metros e
sangradouro com largura de 50 metros (SEMAT, 2016).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de José de Freitas — Pl e Barragem do Bezerro (local de estudo), com
respectivos pontos de coleta demarcados. Fonte: IBGE (2008); Google Earth (2016).

No periodo de Novembro de 2015 a Novembro de 2016, realizou-se cinco coletas trimestrais de
amostras de 4gua e solo as margens da Barragem do Bezerro. As amostras coletadas foram
processadas de acordo com as técnicas descritas por Milanez (1989), que correspondem a iscagem
das amostras de 4gua e solo, em laboratério, com substratos celulésicos (semente de sorgo, palha de
milho, papel filtro, papel celofane, epiderme de cebola), quitinosos (asas de cupim) e queratinosos
(escamas de peixe, fios de cabelo, ecdise de cobra).

Dados de precipitacdo e temperatura foram obtidos no Banco de Dados do INMET. E em laboratério
foi realizado o isolamento dos oomicetos e, analises dos resultados de acordo com os indices
ecoldgicos, para a caracteriza¢do da populagao de oomicetos do local.

Para a caracterizacdo da distribuicdo da populacdo de Oomicetos do local, foram adotados os
seguintes indices ecoldgicos: Riqueza, Abundancia, Diversidade, Frequéncia, Constancia e indice de
Similaridade de Sgrensen.

Riqueza (S) consiste no nimero de taxons dentro da unidade de estudo e a Abundéancia (A) a
ocorréncia estimada dos taxons (Nascimento et al. 2011; Marano et al. 2012).

A determinacdo da constancia de cada espécie foi feita pela aplicacdo do indice de Constancia de
Ocorréncia (DAJOZ 1973), C = pi x 100/P, onde C = valor de constancia da espécie, pi = nimero de
coletas contendo a espécie e P = nimero total de coletas realizadas. A espécie é classificada como
constante quando apresenta C = 50%, acessoria, quando 25% < C < 50% e acidental, quando C <
25%.

A Frequéncia (F) é o nimero de vezes que um dado taxon ocorreu. Com os resultados da frequéncia
os taxons sao enquadrados em categorias de acordo com a escala de Braun-Blanquet em: Raras (0,1
— 20); Escassos (20,1 — 40); Presentes (40,1 — 60); Comuns (60,1 — 80) e Ubiquos (80,1 - 100)
(Marano et al., 2008).

O indice de Similaridade de Sgrensen baseia-se na presenca ou auséncia de espécies, quando duas
areas/compartimentos/estacdes sdo comparadas; este indice da peso maior para as espécies
comuns do que para as exclusivas, sendo calculado pela férmula: Is (%) = 2C / A + B.100, onde “c” é
0 numero de tdxons comuns em ambas as areas, “a” € o nimero de taxons da area 1, “b” € o numero
de taxons da area 2 (Marano et al., 2006; Nascimento, 2011).
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Formulou-se uma discussdo com a exposi¢do dos resultados e com base na aplicagdo dos indices
ecologicos e dados obtidos durante a pesquisa.

Resultados e Discusséo

Nessa pesquisa foram analisadas 60 amostras, sendo 30 de agua e 30 de solo. A riqueza (S) na
Barragem do Bezerro foi representada por 20 taxons pertencentes a sete familias: Leptolegniaceae,
Myzocytiopsidaceae, Pythiaceae, Pythiogetonaceae, Saprolegniaceae, Peronosporaceae e
Leptolegniellaceae. Sendo as mais representativas Leptolegniaceae, Pythiogetonaceae e
Saprolegniaceae.

A diversidade nas cinco coletas foi representada pelos seguintes taxons: Aphanomyces keratinophilus
(M. Okubo & Kobayasi) R.L., Aphanomyces helicoides von Minden, Aphanomyces raphani J.B.
Kendr), Plectospira myriandra Drechsler, Plectospira agama, Pythiogeton dichotomum Tokun,
Pythiogeton ramosum Minden, Pythiogeton uniforme A. Lund., Pythiogeton utriforme Minden, Achlya
flagellata Coker, Achlya proliferoides Coker, Achlya americana Humphrey, Dictyuchus sterillis Coker,
Brevilenia sp., Globisporangium ultimum Drechsler, Globisporangium echinulatum V. D. Matthews,
Globisporangium mamillatum Meurs, Phytophthora sp., Leptolegniella keratinophila Huneycutt, J.
Elisha Mitchell e Myzocytiopsis zoophthora Sparrow (Tabela 1).

Tabela 1 Diversidade e riqueza dos taxons de oomicetos da Barragem do Bezerro no periodo da pesquisa.

Coletas
Taxons nov/15 fev/16 mai/1l6 ago/16 nov/16 Total
Achlya proliferoides - 1 - - - 1
Achlya americana - 2 - - - 2
Achlya flagellata 4 3 - - - 7
Dictyuchus sterillis - - 2 - 1 3
Brevilenia spp. - - 1 - 1 2
Myzocytiopsis zoophthora 3 6 - - 1 10
Plectospira agama - 1 - - - 1
Plectospira myriandra 1 1 - - - 2
Aphanomyces keratinophilus - 1 1 - - 2
Aphanomyces helicoides - - - 2 - 2
Aphanomyces raphani - 1 - - - 1
Leptolegniella keratinophila - - 1 - - 1
Pythiogeton ramosum 4 1 - 1 - 6
Globisporangium echinulatum - 1 - - - 1
Pythiogeton uniforme - - - 1 - 1
Pythiogeton utriforme - 1 - - - 1
Pythiogeton dichotomum 2 3 - 1 1 7
Globisporangium mamillatum - - 1 - - 1
Pythophytora spp. 1 - - - 1 2
Globisporangium ultimum 1 - - - - 1
Abundancia 16 22 6 5 5 54
Riqueza (S) 7 12 5 4 5 20

Considerando os periodos de coletas, obteve-se uma maior riqgueza na segunda coleta, que foi
realizada no més de Fevereiro de 2016. Tal coleta apresentou 12 taxons (Achlya flagellata, Achlya
proliferoides, Achlya americana, Pythiogeton utriforme, Plectospira agama, Plectospira myriandra,
Myzocytiopsis zoophthora, Aphanomyces keratinophilus Aphanomyces raphani, Pythiogeton
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ramosum, Pythiogeton dichotomum e Globisporangium echinulatum). As coletas com menor riqueza
foram as 3°, 4° e 5°, apresentando cinco tAxons em Maio e Novembro de 2016 e quatro tAxons em
Agosto (Grafico 1).

Figura 2. Distribuicdo da riqueza de taxons de oomicetos nas coletas realizadas entre Novembro de 2015 e Novembro de 2016
na Barragem do Bezerro localizada emJosé de Freitas, Piaui, Brasil.
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O més de Fevereiro (2° coleta), com a maior riqueza, apresentou temperatura média de 33°C e
precipitagdo total relativamente alta, segundo dados fornecidos pelo INMET. Essas condi¢Bes
ambientais possivelmente favorecem a proliferagdo de oomicetos no ambiente. Nas coletas que
apresentaram menor riqueza, (3°, 4° e 5° coleta), as temperaturas médias foram de 33°C, 37°C e
35°C, respectivamente. A temperatura ndo parece ter influenciado diretamente na riqueza de
oomicetos, visto que a coleta 3 e a coleta 2 apresentaram a mesma temperatura e nimero de riqueza
bem distinto. Porém, a precipitagdo provavelmente influenciou no aparecimento desses organismos
(Tabela 2). Os dados obtidos concordam, em parte, com os relatos de (Rocha, 2002; Pereira 2008 e
Trindade Junior 2013), que também relataram uma maior rigueza de Oomicetos em periodos com
temperaturas mais amenas e com maior incidéncia de chuvas. Diferindo dos relatos de Nascimento
(2010), que relatou maior rigueza em periodos de estiagem. Na atual pesquisa, a incidéncia de chuva
parece ter propiciado melhores condi¢Bes para o aparecimento dos oomicetos.

Tabela 2 Dados de Riqueza, temperatura média e Precipitagdo durante o periodo da pesquisa

COLETAS RIQUEZA TEMPERATURA MEDIA PRECIPITACAO
Coleta 1 7 téxons 38°C 14,6mm
Coleta 2 12 tadxons 33°C 117mm
Coleta 3 5 taxons 33°C 36,4mm
Coleta 4 4 tdxons 37°C omm
Coleta 5 5 taxons 35°C 3,3mm

A abundancia total foi de 54 ocorréncias, trés taxons apresentaram-se mais abundantes,
Myzocytiopsis zoophthora com dez isolamentos, Achlya flagellata e Pythiogeton dichotomum com
sete e Pythiogeton ramosum com seis, 0s demais taxons apresentaram valores de isolamento
inferiores a quatro (Tabela 3). O Pythiogeton dichotomum destacou-se por estar presente em quatro
das cinco coletas. A primeira e a segunda coleta tiveram significativo destaque, apresentando 16 e 22
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ocorréncias de oomicetos, respectivamente. A coleta com menor ocorréncia de Oomicetos foi a
quarta, com trés ocorréncias.

Tabela 3 Dados da abundancia durante o periodo da pesquisa e dados abiéticos.

Coleta A* Precipitacdo/Temperatura
1 16 14,6mm/ 38°C
2 22 117mm/ 33°C
3 6 36,4mm/ 33°C
4 5 Omm/ 37°C
5 5 3,3mm/ 35°C

Com 22 ocorréncias, a 2° coleta, realizada em Fevereiro de 2016 apresentou maior abundancia e
temperatura maxima média de 33°C, com precipitagdo total de 117mm, ou seja, apresentou uma
temperatura amena e alto indice de precipitagdo quando comparada a outras coletas (Tabela 3). O
fator do indice de precipitacao possivelmente favorece o surgimento de oomicetos.

Na 4° e 5° coleta, realizada em Agosto e Novembro de 2016, foram relatadas as menores
abundéancias (cinco ocorréncias em cada), com precipitacdo total de Omm e 3,3mm. Porém, a 1°
coleta apresentou a segunda maior abundéncia, com 16 ocorréncias, e temperatura maxima média
de 38°, a temperatura mais elevada de todos os meses de coletas. Apresentou um indice de
precipitacéo relativamente baixo, de 14,6mm. Portanto, os dados da primeira coleta confirmam que a
temperatura possivelmente nao influencia diretamente na abundancia dos oomicetos. Porém, de
acordo com os resultados da pesquisa e relatos de outros estudos, a precipitacdo € um fator
importante para o aparecimento desses organismos.

A variagdo de abundéancia dos oomicetos pode ser influenciada por outros fatores abioticos nédo
avaliados ou possivelmente pelo potencial adaptativo que as espécies possuem. A inter-relagdo do
potencial adaptativo desse grupo de organismos com fatores abibticos que alteram as condi¢des
ambientais, requerem estudos mais aprofundados, para uma melhor compreenséo da distribuicdo dos
mesmos.

Das 20 espécies registradas, dez foram acidentais (raras), de acordo com a anélise de Constancia de
Ocorréncia de Dajoz (1973). As espécies acessoérias correspondem a sete e as constantes trés
(Tabela 4). Portanto, as espécies apresentaram-se predominantemente como acidentais.

Tabela 4. Constancia dos taxons identificados no local de estudo.

Constancia dos taxons

Taxons F(%)*® Categoria Dajoz
Pythiogeton dichotomm 80 Constante
Pythiogeton ramosum 60 Constante
Myzocytiopsis zoophthora 60 Constante
Pythogeton utriforme 20 Acidental
Leptolegniela keratinophila 20 Acidental
Achlya proliferoides 20 Acidental
Globisporangium echinulatum 20 Acidental
Globisporangium mamillatum 20 Acidental
Pythiogeton uniforme 20 Acidental
Plectospira agama 20 Acidental
Globisporangium ultimum 20 Acidental
Aphanomyces helicoides 20 Acidental
Aphanomyces raphani 20 Acidental
Plectospira myriandra 40 Acessoria
Achlya flagellata 40 Acessoria
Achlya americana 40 Acessoria
Brevilegnia sp 40 Acessoria
Phythophytora sp 40 Acessoria
Aphanomyces keratinophilus 40 Acessoria

Dictyuchus sterillis 40 Acessoria
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A maior frequéncia de ocorréncia foi de 19,2% (Myzocytiopsis zoophthora), e de acordo com a escala
de Braun-Blanquet, essa espécie e todas as outras identificadas foram enquadradas na categoria
“acidental”.

Os oomicetos sdo organismos que podem ser encontrados tanto no solo como na agua. Nesta
pesquisa, o indice de similaridade de Sgrensen foi utilizado para analisar a presenca das espécies
nesses dois compartimentos, constando-se uma similaridade de 59% (Tabela 5).

Tabela 5. Distribuicao de espécies de oomicetos nos compartimentos agua e solo.

Compartimento Espécies Total

Aphanomyces raphani
Agua Globisporangium echinulatum 3
Achlya americana

Myzocytiopsis zoophthora
Pythiogeton dichotomum

Pythiogeton ramosum
Solo/Agua Dictyuchus sterillis 8

Achlya flagellata

Aphanomyces keratinophilus

Aphanomyces helicoides

Brevilenia spp

Plectospira myriandra

Plectospira agama
Globisporangium ultimum

Achlya proliferoides
Solo Globisporangium mamillatum 9
Leptolegniella keratinophila

Pythophytora spp.
Pythiogeton uniforme
Pythiogeton utriforme

Total 20

A maioria das espécies foi encontrada no compartimento solo. A partir dessa informac¢do podemos
pressupor que o compartimento solo do local apresenta maior riqgueza de Oomicetos do que a agua.
Porém, sabemos que esses organismos utilizam a agua como um meio essencial para sua
reproducdo e para completar seu ciclo de vida. Eles podem, portanto, sobreviver no solo por periodos
longos, e em condi¢cdes desfavoraveis, em forma de esporos de resisténcia. E quando as condi¢des
se tornam adequadas, com a presenca de agua, a reproducéo e locomocgao passam a ocorrer.

A predominéncia de oomicetos no solo durante a pesquisa, concorda com os dados expostos por
Rocha (2002), Pereira (2008) e Sales (2009), que também relataram maior abundancia dos
organismos zoospdricos no compartimento solo. As amostras de solo da area de estudo foram
coletadas nas margens do reservatdrio, ou seja, provavelmente as espécies contidas no
compartimento solo tem constante contato com agua e com 0s nutrientes presentes nos dois
compartimentos, podendo assim aumentar as chances de reproducédo e sobrevivéncia.

Os oomicetos atuam no ambiente desempenhando o papel de degradacdo de matéria orgéanica.
Assim, esses organismos podem ser encontrados em diversos substratos organicos, que possibilitam
sua nutricdo. Os substratos podem ser celuldsicos, queratinosos ou quitinosos. Nos quais séo
utilizados em laboratério para o cultivo dos taxons presentes nas amostras.

Os organismos isolados podem ser saprébios ou parasitas. Na Barragem do Bezerro, as espécies
identificadas foram predominantemente saprébias, encontradas com maior frequéncia no
compartimento solo. A maioria dos taxons foram isolados em substratos celulésicos, onde a semente
de sorgo destacou-se como o substrato com mais colonizagdes de oomicetos, com nove taxons
isolados. O segundo substrato mais colonizado foi palha de milho, apresentando a ocorréncia de sete
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taxons. O papel celofane foi o Unico substrato celulésico que ndo obteve nenhuma colonizacéo. A
distribuicao dos taxons nos substratos orgéanico esta representada na Tabela 6.

Tabela 6 Composicéo de espécies de oomicetos em substratos organicos

Modo de vida Substrato Espécies

CELULOSICO

Globisporangium ultimum
Pythiogeton dichotomum
Pythiogeton ramosum
Pythiogeton uniforme
Pythiogeton utriforme
Semente de sorgo
Achlya flagellata
Achlya americana

Achlya proliferoides

Brevilegnia spp

Globisporangium ultimum
Globisporangium echinulatum
Globisporangium mamillatum

Aphanomyces raphani
Palha de milho
Pythiogeton utriforme

Achlya flagellata

Plectospira myriandra

w O U T > O

Plectospira myriandra
Epiderme de cebola

Plectospira agama

Phytophthora spp
Papel filtro
Dictyuchus sterillis

Celofane -

QUERATINOSO

Cabelo Aphanomyces Keratinophilus

Aphanomyces helicoides
Ecdise de cobra
Leptolegniella keratinophila

Escama de peixe Dictyuchus sterilis

QUITINOSO

Asa de cupim -

PARASITA Rotifero (Lecane sp.) Myzocytiopsis zoophthora

Os trés substratos queratinosos foram colonizados, dentre esses a ecdise de cobra teve destaque,
com dois taxons isolados (Aphanomyces helicoides e Leptolegniella keratinophila). A asa de cupim,
substrato quitinoso, ndo apresentou colonizacdo de oomicetos. Esses resultados concordam com os
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dados expostos por (Rocha 2002; Rocha 2004, Nascimento (2007), Miranda (2007), Pereira (2008), e
Gleason et al. (2010)), que afirmam que a maioria dos oomicetos crescem em substratos celul6sicos,
principalmente em semente de sorgo e palha de milho.

Dez géneros foram identificados, e nove apresentam potencial patogénico (Achlya, Dictyuchus,
Aphanomyces, Phytium, Pythiogeton, Myzocytiopsis, Phytophthora, Brevilegnia e Plectospira).
Apenas um género (Leptolegniella), ndo possui potencial patogénico. Evidenciando assim uma
predominancia desses oomicetos patégenos no local, esse dado demonstra a necessidade de se ter
cautela com o manejo da agua e do solo do local.

Ocorreu uma espécie parasita (Myzocytiopsis zoophthora), em rotifero do género Lecane. Onde foi a
de maior ocorréncia durante as cinco coletas. A espécie ja foi relatada parasitando rotiferos e seus
ovos na Inglaterra e Dinamarca (Karling, 1942), e em lagoas e rios na Pol6nia (Czeczuga et al. 2008;
Kiziewicz 2012; Kiziewicz & Nalepa 2008; Godlewska et al 2013; Wolska & Mazurkiewicz-Zapalowicz
2013). Nessa pesquisa ela se destacou como sendo a primeira ocorréncia para o Brasil. O
parasitismo de micro-organismos aquaticos, em especial de organismos Zoosporicos, ainda é pouco
estudado.

Os indices ecologicos apontaram resultados semelhantes a estudos ja realizados no Brasil,
evidenciando que os oomicetos possuem um elevado potencial adaptativo a mudangas das
condicbes ambientais, porém, possuindo concentracdo em locais com maior frequéncia de
precipitagdo. O solo apresentou maior ocorréncia de oomicetos do que a agua, porém, a similaridade
de ocorréncia de oomicetos nesses dois compartimentos foi alta.

A pesquisa acerca da dindmica de populacdo de oomicetos na Barragem do Bezerro, José de Freitas,
Piaui foi pioneira, e contribuiu para a expansdo do conhecimento da distribuicdo desses organismos
em ambientes aquéticos no Brasil e no mundo.
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PERCEPCAO SOCIOAMBIENTAL DE PESCADORES ARTESANAIS DO
ENTORNO DA BARRAGEM DO BEZERRO, JOSE DE FREITAS - PIAUI

Francynara Pontes Rocha®
José Ribamar de Sousa Rocha?

Resumo

Este trabalho objetivou avaliar a percep¢do ambiental dos pescadores do entorno da Barragem
do Bezerro, localizada em José de Freitas, Piaui - Brasil, acerca da importancia da Barragem,
mudancas observadas, e possiveis impactos de suas atividades no ambiente, assim como a
relacdo cognitiva e emocional com o mesmo, de forma a delinear um diagndstico socio-
ambiental local para fornecer subsidios as acGes e aos projetos de educagdo ambiental nessa
regido. Oomicetos observados na Barragem sdo importantes ecologicamente. Alguns
apresentam potencial patogénico a plantas e peixes. A técnica utilizada foi a snowball
sampling, por meio de entrevistas com os pescadores do entorno da Barragem, utilizando
formulério semiestruturado. Notou-se que a maioria dos pescadores do entorno da Barragem
tem vasto conhecimento empirico sobre aspectos ecoldgicos, e manejo dos recursos naturais.
A acdo dos oomicetos estd percebida indiretamente no ambiente. Os dados da pesquisa
apontam que a preservacdo do local esta interligada com a conservacdo ambiental e cultural.
Essa conservacdo, portanto, sé é viavel com a participacdo de toda a comunidade e da gestdo
publica, priorizando a Educacdo Ambiental como principal instrumento. A implementacdo de
programas de Educagdo Ambiental seria bastante benéfica para todos os utilitarios da
Barragem e para contribuir com as boas condi¢cGes ambientais do local. Os pescadores, se
mostram bastante receptivos a novos programas e acdes que visem a preservacao ambiental da
Barragem do Bezerro.

Palavras chave: Pesca artesanal. Educacdo Ambiental. Meio Ambiente.
Abstract

This study aimed to evaluate the environmental perception of the surrounding of Calf Dam
fishermen, located in José de Freitas, Piaui - Brazil, about the importance of the dam, subject
to changes and possible impacts of their activities on the environment, as well as cognitive
relationship and emotional with it, in order to outline a socio-environmental diagnostic site to
provide grants to actions and environmental education projects in the region. Oomycetes
observed at the dam are important ecologically. Some have potential pathogenic to plants and
fish. The technique used was the snowball sampling, through interviews with fishermen
surrounding the dam, using semi-structured form. It was noted that most of the dam
surrounding the fishermen have vast empirical knowledge about ecological aspects, and
natural resource management. The action of oomycetes is perceived indirectly in the
environment. The survey data show that the preservation of the site is linked to environmental
and cultural conservation. This conservation is therefore only possible with the participation
of the whole community and public management, prioritizing environmental education as the
main tool. The implementation of environmental education programs would be quite
beneficial to all the dam utilities and to contribute to the good environmental conditions of the
site. Fishermen, appear quite receptive to new programs and actions aimed at environmental
preservation Barragem the Bezerro.

Keywords: Small-scale fishing. Environmental education. Environment.
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1. Introducgéo

O homem, com notavel dependéncia do meio ambiente, sempre teve contato constante
com 0s recursos naturais, afim de saciar as suas necessidades, principalmente alimentares.
Esse contato, ao longo dos anos, acarreta em mudancas significativas no meio ambiente. Tais
mudancgas, rapidas e muitas vezes agressivas, traz transtornos a natureza e, consequentemente,
afetam a qualidade da vida humana.

Na atividade pesqueira, 0s pescadores, profissionais ou nao, mantem contato direto com
0 ambiente natural e possuem, um amplo conhecimento acerca do manejo, comportamento e,
muitas vezes, da conservacdo dos recursos naturais da regido onde habitam. Contudo, tais
conhecimentos ainda s&o pouco aproveitados. Esses conhecimentos, se disseminados,
poderiam contribuir ricamente para a manutencdo e o uso sustentavel dos recursos naturais.
Como também para diversificar a troca de informacdes Uteis entre a comunidade pesqueira e a
comunidade cientifica.

Pescadores artesanais séo aqueles que, na captura e desembarque do pescado, trabalham
sozinhos e/ou utilizam mao-de-obra familiar ou ndo assalariada, explorando ambientes
ecoldgicos situados proximos as residéncias (Diegues 1973).

A pesca artesanal participa com cerca de 60% da producdo total nacional do pescado.
No Brasil, aproximadamente quatro milhdes de pessoas dependem direta ou indiretamente, da
atividade pesqueira. Estima-se que nessa atividade estejam engajados aproximadamente
700.000 pescadores, agrupados em 400 col6nias, distribuidos dentre 23 Federacdes Estaduais.
Desse total de pescadores, 39% atuam na Regido Nordeste, 22% na Regido Sul, 21% na
Regido Norte e 18% na Regido Sudeste (BORGHETT]I, 2000).

Os pescadores enfrentam diversas dificuldades ao exercer sua atividade. Dentre as
dificuldades presentes, tem-se as condi¢fes de insalubridade enfrentadas durante a pesca que,
geralmente, sdo notorias; o baixo valor do pescado, as dificuldades em se organizar em
associacles, 0s atrasos no recebimento de auxilios financeiros, a auséncia de outro vinculo
empregaticio, o declinio da qualidade do ambiente aquatico devido a mudancas no ambiente,
que acarretam em eutrofizacdo ou outros desequilibrios ambientais, dentre outras
dificuldades.

Oliveira et al. (2016), realizaram um estudo sobre a caracteriza¢do da pesca e percepcao
de pescadores artesanais de uma Reserva de Desenvolvimento sustentavel no Nordeste
brasileiro. Os autores destacaram que 0s pescadores afirmam que o estabelecimento de
empreendimentos e a falta de fiscalizagdo sdo os fatores que mais degradam o ambiente e
influenciam na diminuicdo dos estoques pesqueiros

Assim como a pesca pode ser prejudicada pelo aumento da poluicdo e das modificagoes
no meio ambiente. Os recursos naturais tambéem sofrem diversas consequéncias ao longo dos
anos. Por exemplo, a continua reducdo da capacidade de peixes nativos de se adaptarem as
condicdes modificadas do meio. E a incapacidade de muitas especies de peixes em
compensarem, por meio da reproducgdo natural, a presséo ocasionada pela pesca inadequada
e/ou excessiva (WELCOMME; BARTLEY, 1998).

As consequéncias sofridas pelo meio ambiente, sdo geralmente notadas com maior
frequéncia pelas pessoas que estdo em constante contato com 0s recursos naturais. E diante
dos atuais problemas que envolvem o ambiente no qual o ser humano estd inserido, a
Educacdo Ambiental (EA) vem sendo abordada como um processo de educagéo que assegura
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um compromisso com o futuro (AB'SABER, 1994). Uma forma eficaz de aplicar a Educacao
Ambiental é investigar informacdes relevantes por meio da Percep¢cdo Ambiental.

A percepcdo ambiental pode ser definida como sendo uma tomada de consciéncia do
ambiente pelo ser humano, ou seja, 0 ato de perceber o ambiente em que se esta inserido,
atentando-se as mudancas e problematicas do meio. A percepcdo ambiental dos pescadores
esta diretamente ligada ao ambiente onde eles habitam e trabalham, resultando em uma
identidade com a paisagem. A paisagem € tudo aquilo que se vé, o que a visdo alcanca e a
dimensdo da paisagem é a mesma da percepgdo. A percepcdo do ambiente esta diretamente
relacionada a filtros culturais que interferem na forma de pensar, sentir e agir. Portanto, pode-
se afirmar que a forma como as pessoas percebem e avaliam os ambientes pode ser bastante
variada, portanto, duas pessoas ndo veem a mesma realidade (FAGGIONATO, 2004; SILVA,
2007; COSTA et al. 2011; TUAN, 2012).

Com destaque nos ultimos 20 anos, a percepcdo ambiental vem sendo desenvolvida
como técnica transdisciplinar, que associa a psicologia com a sociologia e a ecologia
auxiliando na compreensdo das inter-relacGes entre 0 homem e o0 ambiente, das expectativas,
satisfagdes, insatisfacdes, criticas e conduta da populagdo em rela¢do ao meio.

Os oomicetos sdo importantes ecologicamente. Algumas espécies podem apresentar
potencial patogénico a plantas e peixes. A Barragem do Bezerro vem enfrentando mudancas
ambientais significativas nos ultimos anos. Essas mudangas, possivelmente, influenciam na
atividade pesqueira, desde a diversidade de espécies e suas adaptacbes ao meio, até a visdo
dos pescadores em relacdo ao ambiente que residem e exercem sua atividade.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a percepcdo ambiental dos pescadores do
entorno da Barragem do Bezerro, localizada em José de Freitas, Piaui - Brasil, acerca da
importancia da Barragem, mudancas observadas, e possiveis impactos de suas atividades no
ambiente, assim como a relacdo cognitiva e emocional com o mesmo, de forma a delinear um
diagndstico sdcio-ambiental local para fornecer subsidios as acdes e aos projetos de educacao
ambiental nessa regido.

2. Material e Método
2.1 Localizacao da area de estudo

O municipio de José de Freitas esta localizado na microrregido de Teresina,
compreendendo uma area irregular de 1.632,70km?, tendo como limites ao norte Lagoa
Alegre, Cabeceiras do Piaui e Campo Maior, ao sul Altos e Teresina, a leste Campo Maior, e
ao oeste Unido, Lagoa Alegre e Teresina. Segundo o CENSO 2010 do IBGE, a populagéo
total é de 37.085 habitantes. A sede municipal possui as coordenadas geogréficas de
04°45°°21° de latitude sul e 42°34°°33” de longitude oeste de Greenwich e dista
aproximadamente cerca de 48km de Teresina (AGUIAR; GOMES, 2004).

As temperaturas minimas sdo de 18°C e maximas de 38°C, possuindo um clima quente
tropical. A area original da Barragem do Bezerro, estad a 2 km do centro da cidade de José de
Freitas, encontra-se as margens do Riacho Raiz (do Bezerro) e da rodovia Pl — 115 que Ihe da
acesso. A barragem possui um volume de acumulagdo de agua de 10.000.000m3, &rea
inundada de 445 ha, comprimento de 1.400 metros, altura maxima de seis metros e
sangradouro com largura de 50 metros.
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Figura 1 Mapa de localizagdo do municipio de José de Freitas — PI.
Fonte: Piaui MesoMicroMunicip.svg, 2006.

A barragem do bezerro é perene e ¢ drenada por alguns cursos d’agua entre os quais se
destaca o Riacho Raiz (do Bezerro). Todos eles tém nascente em regides proximas, correndo
de sul para norte com regime intermitente. Os riachos sdo estreitos e pouco profundos e, as
vezes, com leito indefinido (SEMAT, 2015).

A Barragem do Bezerro foi inaugurada em 10 de marco de 1994. Atualmente a area de
estudo é um reservatorio artificial que possui grande valor social e econdmico para a regido.
Recebe constantemente um grande numero de visitantes, principalmente nos fins de semana.
Em suas margens, encontram-se diversos quiosques e banheiros. A pesca no local ocorre em
periodos permitidos pelo IBAMA. Segundo a Secretaria de meio ambiente e turismo de José
de Freitas, a Barragem do Bezerro passa por dificuldades significativas de degradacao
ambiental, sem sangrar ha cinco anos.

2.2 Tipo de pesquisa

A pesquisa foi de natureza aplicada, descritiva e com abordagem quali-quantitativa.
Para Gil (2010, p.27), estudos aplicados geram conhecimentos para aplicacdo pratica a fim de
solucionar problemas especificos.

Pesquisas descritivas objetivam conhecer e interpretar a realidade sem interferéncias
para modifica-la, tendo como foco descobrir e interpretar fenbmenos, buscando descrevé-los,
classifica-los e interpreta-los (RAUEN,1999).

Em relacdo a abordagem quali-quantitativa, Prodanov e Freitas (2013, p.71) apontem
que essas abordagens ndo séo excludentes, mas complementares, assim emprega-se recursos e
técnicas de estatistica para a coleta, sendo estes interpretados e atribuidos significados.

Para Merriam (1998), dados de carater qualitativo consistem em cita- ¢des diretas de
pessoas sobre suas experiéncias, sentimentos, opinides e conhecimentos, podendo ser
coletadas através de entrevistas, observacao e analise de documentos.
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2.3 Procedimentos éticos e legais

A Pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Piaui, sob o nimero: CAAE/ 581 293 16.1. 0000.5214.

Um termo de Livre Consentimento Esclarecido (TLCE) foi formulado e disponibilizado
a todos os participantes da pesquisa, antes do inicio da entrevista. Segundo a Resolucao
466/12, todas as pesquisas que envolvam seres humanos possuem riscos minimos tais como
um possivel constrangimento e desconforto em compartilhar informacGes de seus héabitos e
opinides.

O TLCE esclarece que 0s riscos estes serdo minimizados, garantindo aos participantes
que as informac6es por ele geradas ndo serdo compartilhadas com pessoas fora do grupo de
pesquisa, com a garantia que os dados permanecerdo em sigilo sem identificacdo pessoal dos
participantes no relatério final.

Por outro lado este estudo apresentou beneficios por revelar dados significativos ainda
ndo discutidos acerca da visdo socioambiental de pescadores artesanais que residem no
entorno da Barragem do Bezerro. Essas informacdes poderdo colaborar com a preservacéo,
melhoras no manejo e conservacdo dos recursos naturais, pela comunidade pesqueira
ribeirinha. Os dados da pesquisa serdo utilizados somente para fins cientificos, assim néo sera
revelada a identidade dos entrevistados.

2.4 Coleta e analise de dados

A técnica utilizada para a coleta de dados foi a snowball sampling. Segundo Biernacki e
Waldorf (1981), essa técnica € também conhecida por “cadeia de informantes” ou método
“bola de neve”, que possibilita a definicdo de amostra por referéncia, e o nimero de sujeitos
foi definido utilizando os critérios de acessibilidade. Portanto, observando-se o universo da
pesquisa, foram selecionados 16 pescadores residentes no entorno da Barragem.

A coleta de dados ocorreu por meio de entrevistas, utilizando formularios
semiestruturados, abordando questdes relacionadas com a atividade pesqueira e 0 ambiente da
barragem em estudo. Onde foram aplicadas nas residéncias dos entrevistados, apds a
autorizacdo dos mesmos.

Os dados obtidos foram tabulados e convertidos em tabelas e graficos. Esses dados
foram analisados e utilizados como base para aplicacdo da educacdo ambiental com os
participantes da pesquisa.

3. Resultados e discussdo
3.1 Caracterizacao socioeconémica dos pescadores

A pesquisa foi realizada com 16 pescadores artesanais residentes no entorno da
Barragem do Bezerro. Os entrevistados foram inicialmente questionados acerca dos dados
sociais, para delimitagéo do perfil dos pescadores do local.

A avaliagdo do questionario socioeconémico, demonstrou que dos 16 entrevistados,
75% foi do género masculino, e 25% do género feminino, com faixa etaria entre 20 e 59 anos.
O género masculino ainda predomina na atividade realizada na regido, mas o namero de
mulheres pescadores expandiu-se ao longo dos anos e, no Nordeste, é superior as outras
regides brasileiras.
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Em uma analise sobre o perfil dos pescadores brasileiros, Alencar e Maia (2011),
constataram que no Brasil ha uma significativa participacdo das mulheres na pesca, somando
34,9% do total de pescadores nacionais. As regides Norte e Nordeste, quando comparadas as
outras regides do pais, apresentam uma maior participacdo das mulheres pescadoras. O
Nordeste destaca-se com 124.583 registros. Essa significativa participacdo pode estar
relacionados ao tipo de atividade pesqueira dessas regides, onde predomina fortemente a
pesca artesanal e a atividade de mariscagem.

Nessa pesquisa as mulheres entrevistadas relataram participar ativamente da pesca, mas
ndo com tanta frequéncia quanto os homens. Quando a pesca requer exposi¢des prolongadas a
condiges insalubres, a maioria das mulheres optam por lidar apenas com a fungéo de limpeza
e tratamento do pescado, ap0s a pesca, participando, ainda assim, da cadeia produtiva.

De acordo com o perfil dos pescadores brasileiros relatado por Alencar e Maia (2011), o
padrdo nacional do grau de escolaridade dos pescadores, nas cinco grandes regides brasileiras,
enquadra-se em “Ensino fundamental incompleto” (75,51%). Onde 4,4% representa os que
apresentam ensino médio incompleto. Na atual pesquisa, 75% dos entrevistados se encontram
dentro do padrdo nacional, com ensino fundamental incompleto. E 25% relatou possuir ensino
médio incompleto. O Brasil ainda possui 8,1% de pescadores analfabetos. A regido Nordeste
apresenta 0 maior destaque nesse padrdo nacional. Esse fato pode se dar pela falta de
oportunidade de estudo atrelado a necessidade e facilidade de iniciar a profissao, fortalecendo
0 paradigma da pesca e da pobreza.

3.2 Atividade Pesqueira

Dos 16 entrevistados, 15 sdo pescadores profissionais e apenas um relatou pescar por
esporte. A maioria dos pescadores, 50%, possuem renda mensal menor que um salério
minimo (R$937,00), e 31% dos pescadores afirmaram que a renda varia conforme a época,
devido a quantidade de peixes (Figura 2).

Renda mensal dos pescadores

B Menos de um saldrio  ® Até um saldrio Varia

31%

Figura 2 Renda mensal dos pescadores da Barragem do Bezerro, José de Freitas — PI.

Esses pescadores tem a pesca como principal fonte de renda, porém, 44% dos
entrevistados relataram que realizam outras atividades complementares, pois a renda obtida
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com a pesca ndo é suficiente para o sustento da casa. Todos 0s entrevistados ressaltam que
ndo exercem a atividade pesqueira na época da piracema, respeitando as leis estabelecidas.
Nesse periodo, os entrevistados buscam outros meios de obter renda.

Geralmente, os pescadores recebem auxilio do conjuge ou de outros familiares. Quando
indagado se ha mais alguém na familia que pesca, 25% dos pescadores ndo tem nenhum
familiar que exerca a mesma atividade. Porém, 75% relatam que a renda familiar é
complementada pelo fato de o cdnjuge também exercer a profissdo de pescador, todos como
profissionais.

Segundo Diegues (1973), os pescadores artesanais trabalham na maioria das vezes
sozinhos e/ou utilizam m&o de obra familiar ou ndo assalariada. Dos entrevistados, 88%
relatam que geralmente pescam em grupo, com outros pescadores, amigos ou com o conjuge.
E apenas 2% costuma pescar sozinho. Cordell (2001), afirma que as relacbes entre os
pescadores de comunidades de pesca artesanal séo baseadas no respeito e cooperacao.

Quatro pescadores relataram ndo conhecer pescadoras profissionais. Porém, 12 relatam
conhecer, e afirmam que o género feminino € bastante participativo na atividade pesqueira da
regido. Atuando desde o momento da pesca em si, até 0 momento de limpeza ou venda do
pescado.

A Barragem do Bezerro, localizada no municipio de José de Freitas, foi construida em
1994. Foi questionado se 0s entrevistados tornaram-se pescadores antes ou apds a construcao
da Barragem. 50% respondeu que j& exercia a profissdo antes, e a outra metade afirma que
iniciou apdés a construcdo da Barragem. Portanto, nota-se que a atividade pesqueira foi
possivelmente ampliada apds a construcdo do empreendimento.

Apdbs extrair o pescado, os pescadores relatam que a maior parte é destinada para
consumo praéprio, e 44% dos entrevistados diz que o pescado é vendido. Afirmam também
que eles mesmos realizam a limpeza do peixe antes do consumo ou venda. A maioria realiza a
limpeza do pescado com a ajuda do cbnjuge. Todos os entrevistados relatam consumir o
pescado da Barragem.

A grande maioria, 94% dos pescadores afirmam que o pescado extraido da Barragem e
destinado a venda, é vendido nas proximidades da propria regido. Relatam que a venda se da
no momento logo apos a pesca, antes de voltarem para suas residéncias. 6% dos entrevistados
relatam fornecer o pescado para a regido e para cidades vizinhas, como Teresina. Apontando
que a atividade pesqueira local ndo se restringe a influenciar apenas a economia do municipio,
mas de outras cidades.

Os pescadores relatam que escolheram a profissdo por influéncia familiar, por falta de
opcao, por escolha propria ou por gostarem da profissdo (Figura 3). Do total de entrevistados,
31% iniciaram a profissdo por falta de opgéo, possivelmente isto pode ser justificado pelo
baixo grau de escolaridade e nivel de pobreza acentuado apresentado pela comunidade. Esses
fatores requerem atencdo e acompanhamento da gestdo puablica da regido, para serem
minimizados.
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Motivos de iniciar a profissao de pescador

35%
30%

25%
20%
15%
10%

5%

0%

Influéncia Escolha prépria Gosta Falta de opgdo
familiar

Figura 3 Motivos que levaram os pescadores da Barragem do Bezerro, José de Freitas — Pl a iniciarem a
profissdo de pescador.

As dificuldades enfrentadas pelos pescadores entrevistados sdo: Escassez de chuvas e de
peixes, condicdes insalubres, e problemas financeiros (Figurad). A dificuldade financeira
destaca-se, mencionada por 38% dos pescadores. Eles queixam-se de atrasos de pagamentos
das associag¢Oes ou colbnias a quais sdo associados, ndo pagamento de seguro no periodo da
piracema e falta de recursos para manutencdo dos equipamentos. As dificuldades relatadas
pelos pescadores da regido sdo comuns a maioria dos pescadores brasileiros.

Principais dificuldades relatadas por
pescadores da regiao
37%

31%

19%
I 13%

Excassez de Excassez de Dificuldade Condigoes
chuvas peixes financeira insalubres

Figura 4 Principais dificuldades enfrentadas pelos pescadores da Barragem do Bezerro na pesca artesanal da
regido.

Mesmo com todas as dificuldades relatadas, todos os pescadores enfatizaram gostar da
profissdo e ndo pretendem deixar de exercé-la por causa desses problemas. 81% diz que
ensinaria a profissao a um filho e 19% ndo ensinaria, mas todos afirmam que ndo querem que
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o filho passe pelas mesmas dificuldades, e sempre relatam priorizar a formacédo escolar, que
n&o tiveram e desejam que os filhos tenham.

3.3 Percepgao Ambiental

Dos 16 entrevistados, 12 afirmam conhecer bastante a Barragem do Bezerro, e quatro
dizem conhecer razoavelmente. Porém, apenas sete pescadores relatam ter conhecimento das
placas de sinalizacdo localizadas na Barragem. Nove pescadores dizem nunca terem notado
tais placas informativas.

As placas de sinalizacdo ou informativas sdo geralmente utilizadas para alertar
utilitarios sobre regras ou leis ambientais vigentes no local. S&o tambem bastante Uteis na
propagacao da educacdo ambiental. Locais utilizados para banho, pesca e turismo, como a
Barragem do Bezerro, tem extrema necessidade de utilizacdo desses meios para disseminagéo
de informac6es importantes aos USuUarios.

As placas informativas encontradas na Barragem do Bezerro sdo insuficientes, diante da
dimensao da area e do grande fluxo de utilitarios. Algumas placas, atualmente, estdo bastante
danificadas, comprometendo as informacdes e interpretacfes necessarias aos pescadores e
visitantes, bem como a prépria conduta dessa comunidade (Figura 5). Esse déficit de placas
informativas pode justificar o fato de a maioria dos entrevistados relatarem néo ter
conhecimento das mesmas.

Figura 5 — Placas de sinalizagdo encontradas nas margens da Barragem do Bezerro, José de Freitas - PI.

Quando indagados acerca da limpeza ou sujeira da agua da, 56% consideram a agua
como limpa e 44% como suja. Nota-se uma inseguran¢a nas respostas dadas pelos
entrevistados. Demonstrando que esses ndo tem informacgdes precisas sobre a qualidade da
agua do local. Porém, na fala dos entrevistados pode-se notar que eles concluem que a agua é
limpa devido a transparéncia e a auséncia de lixo.

“A agua ¢ limpa, porque o pessoal ndo baldeia e nem os bichos. Eu mesmo ja bebi
dessa agua.” (Pescador, 59 anos).

“A agua é limpa, pela cor da agua e também ndo vejo lixo” (Pescadora, 40 anos).

A construcdo de barragens, industrias e hidrelétricas esta sempre ligada a agentes
causadores de impactos negativos aos ecossistemas, promovendo desmatamento,
contaminagdo dos recursos hidricos e modifica¢cbes nas comunidades humanas, que vivem
direta ou indiretamente destes recursos (DIEGUES, 1973). Na agua, 0s peixes respira, se
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locomovem, interagem com outros organismos e se alimentam. A qualidade da agua é,
portanto, importante para a sobrevivéncia e satde dos peixes do local.

Em relacdo a qualidade da agua influenciar ou ndo na pesca, 62% dos entrevistados
dizem que influencia, e 38% afirma nao influenciar. Os que afirmam que a qualidade da 4gua
influencia, citam justificativas como:

“Porque a agua limpa melhora os peixes e a pesca” (Pescadora, 30 anos).
“Quanto mais limpa, mais peixe” (Pescador, 41 anos).

Os depoimentos dados daqueles que consideram que a qualidade da &gua influencia na
pesca, demonstra que eles relacionam o estado da dgua com a quantidade e qualidade de
peixes. Porém, os entrevistados ndo consegue explicar claramente como ocorre essa
interferéncia.

“Porque diminui os peixes” (Pescador, 32 anos).
“Influencia porque a dgua interfere no peixe” (Pescador, 53 anos).

Alguns pescadores afirmam que os peixes diminuem caso a agua esteja poluida, ou que
torna-se mais dificil a pesca devido a cor da agua. 56% dos pescadores relatam que nos dias
atuais pescam menos peixe do que nos anos anteriores. Eles relatam que a quantidade de
peixes diminuiu, devido principalmente a escassez de chuvas e consequentemente a alteracdo
da qualidade da 4gua. Os 44% que relatam que pescam mais peixes, hoje em dia, afirmam que
0 aprimoramento dos instrumentos de pesca influenciaram nessa mudanca.

Apesar de alguns entrevistados afirmarem que a quantidade de pescado foi reduzida, a
diversidade de espécies no local, a partir dos relatos, foi consideravelmente alta, com 10
espécies citadas como mais comuns. Com destaque para duas espécies: Traira e Piranha, que
foram as mais citadas pelos pescadores (Tabela 1).

Tabela 1 Peixes mais encontrados na Barragem do Bezerro, José de Freitas — PI, conforme relato dos

pescadores.

Peixes comuns na Barragem do Bezerro Relatos dos pescadores

Traira (Hoplias malabaricu) 12
Piranha (Serrasalmus nattereri)
Piau (Leporinus obtusidens)
Tilapia (Tilapia rendalli)

=
[

“Frecheiro”

Curimata (Prochilodus lineatus)
Tucunaré (Cichla ocellaris)
Mandi (Pimelodus maculatus)
Cara (Geophagus brasiliensis)
Branquinha (Potamorhina latior)

P W w oo O o N N
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A traira e a piranha séo peixes carnivoros, porém, a piranha destaca-se por ser um peixe
muito feroz. As piranhas habitam os leitos dos rios de qualquer tamanho, lagoas marginais e
igarapes. A distribuicdo varia conforme a espécie.

A Barragem do Bezerro ja apresentou muitos incidentes de ataques de piranhas a
turistas. Mas apenas 37% dos pescadores ja tiveram algum incidente com esses peixes. Todos
afirmam que essa espécie prejudica mais os banhistas do que os pescadores. Justificam essa
afirmacdo com o fato de os banhistas levarem alimentos para dentro ou proximo da agua, que
possivelmente pode atrair os peixes. Os entrevistados ndo tem certeza do que pode causar tais
incidentes, mas levam sempre em consideracdo o habito alimentar desses peixes. As placas de
sinalizagdo informando permitir pesca apenas de anzol e proibindo levar alimentos para a
agua (Figura 2), foram implantadas logo ap0s os incidentes causados pelas piranhas.

O Manual de Boas Préticas de Processamento do Pescado (BRASIL, 2011), relata que o
manejo do pescado fresco, no periodo compreendido entre a captura e o processamento, €
bastante importante para a determinacdo da qualidade do produto. CondicGes ruins de
armazenamento e transporte também sdo fatores que cooperam para a perda da qualidade e
deterioracdo do pescado.

A qualidade do peixe e o0 aspecto sdo fatores priorizados pelos consumidores. Foi
relatado pelos pescadores que os peixes que eles costumam pescar na Barragem néo
apresentam nenhum sinal de doenca. Ainda assim, 44% dos entrevistados reportam ja ter
acontecido ocorréncias de “verme do olho” no pescado da regido. Isso causou grande
repercussao entre os consumidores e a comunidade em geral. Que resultou em rejeicao por
parte da populacdo, na compra do pescado, apds o ocorrido.

O “verme do olho” consiste em um pequeno verme parasita que se instala nos olhos dos
animais ou cérebro do animal e que ocorre naturalmente em peixes de agua doce de diversas
regides do pais. Dentre as condicdes favoraveis para o desenvolvimento desses parasitas tem-
se: aguas represadas e presenca de caramujos. Altera o comportamento do peixe, instalando-
se nos olhos ou no cérebro, enfraquecendo o sistema imunolégico dos mesmos (KUBITZA e
CAMPOS 2014).

Em relacdo ao risco de infeccdo de seres humanos pelo consumo de um peixe infectado,
esse risco é praticamente zero. Os parasitas que estiverem presentes na pele ou na carne do
peixe tém vida muito curta no (menos de 36 horas). Portanto, os parasitas em questdo além de
ndo sobreviverem por muito tempo, ndo resistem a condi¢cdes extremas como a acidez do
estbmago humano, ou a variagfes de temperaturas na preparacdo e conservacao do pescado.
Diversos caramujos foram relacionados como hospedeiros intermediarios desses parasitas. O
controle de caramujos é uma pratica fundamental para minimizar problemas com o verme dos
olhos.

Em alguns pontos da barragem do bezerro, é notavel a presenca de muitos caramujos,
notando-se néo ter um controle das condi¢des do lugar (Figura 6). Os pescadores nao relatam
detalhes sobre as causas da “verme do olho”. Kubitza e Campos (2014) relatam a ocorréncia
do verme do olho em Rondénia. Esses autores informam sobre diversas técnicas de combate e
controle desses parasitas.
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Figura 6 — Registro de caramujos encontrados as margens da Barragem do Bezerro, José de Freitas — PI..

Todos os pescadores relataram que parte da populacdo da regido ndo consome mais 0sS
peixes extraidos da Barragem por receio de contaminacdo. Os permissionarios, que estdo em
contato direto com o local, s&o um exemplo. A grande maioria prefere ndo comercializar o
pescado da Barragem. Os pescadores justificam que essa atitude é devido a imagem que parte
da populacdo tem acerca da qualidade da 4gua da Barragem. Demonstrando, portanto, que as
pessoas da regido ndo apresentam uma percepcao favoravel da qualidade ambiental da
Barragem. A implementacdo da educacdo ambiental na regido poderia minimizar a atual
percepgdo negativa da comunidade, e contribuir para mudangas comportamentais dos
utilitarios, melhorias ambientais e diminuicao da rejeicdo do pescado extraido do local.

A Barragem do Bezerro, além de ser utilizada para pesca, também é bastante utilizada
para movimentar o turismo da regido (Figura 7). 50% dos entrevistados afirmaram ndo utilizar
a Barragem somente para pesca, também relataram usufruir do local para atividades de lazer.
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Figura 7 — Principais atividades de lazer praticadas na Barragem do Bezerro, José de Freitas — PI.

Nas margens da Barragem, encontra-se diversos quiosques, onde 0S permissionarios
comercializam seus produtos e recebem os visitantes. Questionou-se se 0s entrevistados
consideram que 0s permissionarios ajudam ou prejudicam a qualidade ambiental da
Barragem. 56% dos entrevistados opinam que 0s permissionarios nao prejudicam a qualidade
ambiental do loca. Os 44% que fala que esse grupo prejudica o ambiente, justifica que é
devido ao descarte incorreto de residuos. Os pescadores relatam observar constantemente
sujeira nos arredores da Barragem, e demonstram ter conhecimento que a ocorréncia de
chuvas pode arrastar esses lixos para a agua.

Entdo questionou-se como os entrevistados, como utilizadores da Barragem podem
ajudar a manter e preservar a mesma.

“Tem que preservar os peixes, pescar com a malha ideal.” (Pescador, 59 anos).

“«“

azer mutirdo de limpeza e nao deixar lixo.” (Pescador, 46).

Todos os entrevistados enfatizam a limpeza como prioridade para conservar a qualidade
ambiental da Barragem. Citam atitudes como ajudar a limpar residuos advindos das barracas
ou de visitantes; Respeitar o periodo da piracema para preservar 0s peixes. Portanto, eles
demonstram plena consciéncia das boas contribuicdes que grupos de pescadores podem
oferecer ao local. Notando-se, assim, que essa parcela da comunidade tem significativa
preocupacao e envolvimento emocional com a Barragem e todos 0s recursos naturais contidos
nela. Os pescadores parecem saber que se deve preservar para usufruir.

A preocupacdo dos pescadores com a preservacdo ambiental da Barragem é claramente
exposta quando indaga-os sobre o que eles fariam se pudessem mudar algo para melhorar a
Barragem. A fala dos entrevistados demonstra que 0S mesmos possuem conhecimento
empirico sobre comportamento adequado para a preservacao ambiental.
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“Eu formaria grupos de conscientizagdo da preservagcdo como um todo”. (Pescador, 35
anos)

“Melhorar, ajeitar 0 sangradouro” (Pescador, 54 anos).
“Limpar a Barragem” (Pescadora, 44 anos)

“Aumentar a dgua da Barragem, porque tenho medo da dgua acabar” (Pescador, 59
anos).

Com a notavel preocupacdo com as condices ambientais da Barragem, os pescadores
relatam que o maior medo em relagdo ao futuro da Barragem ¢ que ela fique inutilizada “se
acabe”, devido a diversos fatores, como a escassez de chuvas ¢ a falta de conscientizacao dos
utilitarios.

“O futuro da Barragem depende do poder publico. Conscientizando a populagao,
investir de algum modo para preservar.” (Pescadora, 40 anos).

Notou-se que a maioria dos pescadores do entorno da Barragem do Bezerro tem vasto
conhecimento empirico sobre aspectos ecoldgicos, e manejo dos recursos naturais. Tal
conhecimento é extremamente importante, pois consiste em uma fonte rica de informacdes
sobre como manejar, conservar e explorar sustentavelmente os recursos pesqueiros da regiéo.

Os dados da pesquisa corroboram com SILVA et al. 2007, onde pode-se notar que a
preservacdo do local estd interligada com a conservacdo ambiental e cultural. Essa
conservacao, portanto, sé é viavel com a participacdo de toda a comunidade e da gestdo
publica, priorizando a Educacdo Ambiental como principal instrumento.

A implementacdo de programas de Educacdo Ambiental possivelmente seria bastante
benéfica para todos os utilitarios da Barragem e para contribuir com as boas condigdes
ambientais do local. Os pescadores, grupo importante utilitario da Barragem, se mostra
bastante favoravel e receptivos a novos programas e acfes que visem a preservacdo ambiental
da Barragem do Bezerro.

De acordo com o perfil de desenvolvimento da atividade pesqueira, acbes de educacéo
ambiental provavelmente teriam mais eficacia se realizadas em grupo, visto que os pescadores
geralmente optam por desenvolver suas atividades em grupo, com envolvimento de outros
pescadores ou familiares.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo da pesquisa, pode-se concluir que o local de estudo agrega
importancia ecologica, historica e econdmica para a regido. Obteve-se uma alta diversidade de
oomicetos no local, sendo dois taxons primeira citagdo para o Brasil. Houve a predominéncia
de géneros com relatos de espécies patdgenas, mas ndo houve nenhum relato de peixes com
sinais de doencas caracteristicas de Oomycota. Portanto, as espécies de oomicetos relatadas
na Barragem ndo parecem interferir na sanidade do pescado. Mas caso futuramente a 4gua do
Barragem seja utilizada para irrigacdo de culturas, deve-se ter cuidado com o manejo das
culturas escolhidas, pois algumas espécies de oomicetos patdgenos podem vir a prejudicar ou
até mesmo devastar alguns tipos de plantacGes.

A distribuicdo dos oomicetos ocorreu de forma caracteristica, ja relatada em outros
estudos. Esses organismos presentaram-se com maior ocorréncia no compartimento solo, em
substratos celulésicos e durante a segunda coleta, realizada no més com maior quantidade de
precipitacdo. Fatores abidticos possivelmente influenciam na distribuicdo desses organismos,
como a precipitacdo. Porém, na pesquisa, a temperatura provavelmente ndo influenciou. O
potencial adaptativo dos oomicetos é significativo. Estudos acerca da relacdo da distribuicdo
de oomicetos e os fatores abioticos precisam ser desenvolvidos para ampliar o0s
conhecimentos dessa relacao.

Os pescadores artesanais do entorno da Barragem do Bezerro, tiveram perfil
socioecondémico caracteristico da maioria dos pescadores brasileiros. E demonstraram ter
vasto conhecimento empirico sobre aspectos ecolégicos, e manejo dos recursos naturais.
Assim como também tem uma significativa ligacdo com a Barragem do Bezerro, onde fica
evidente o desejo de ajudar a melhorar ou de ndo prejudicar o local e o receio de perde-lo por
conta de degradacdo ambiental. H& uma necessidade de maior atencdo por parte da gestdo
publica para a conservacdo da Barragem do Bezerro e implementacdo de programas de
Educacdo Ambiental com os utilitarios da Barragem. Os pescadores, se mostram bastante
receptivos a novos programas e agdes que visem a preservacdo ambiental da Barragem do
Bezerro.

Os resultados obtidos com a pesquisa foram satisfatorios, respondendo as hipoteses e

aos objetivos elencados.
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APENDICE A — Formulério Pescadores
FORMULARIO

PESCADORES DA BARRAGEM DO BEZERRO - JOSE DE FREITAS (PI)

1. Perfil Socioecondmico
a) Faixa etaria

Jovem (0 —19 anos) Adulto (19 — 59 anos) Idoso (acima de 60 anos)
b) Género
Feminino Masculino

c) Escolaridade
N3o alfabetizado Ensino Médio Pés-Graduacao

Ensino Fundamental Ensino Superior Ndo informou

2. Atividade Pesqueira
a) E pescador profissional?

b) Na atividade da pesca, vocé consegue lucrar um salario minimo (R$ 993,00)? Mais
de um salério? Menos de um salério?

c) Vocé vive da pesca 0 ano todo?

d) Alguém na sua familia também exerce a atividade pesqueira? Profissionalmente?

e) Vocé costuma pescar com quem?

f) Conhece alguma mulher pescadora profissional?

g) Vocé se tornou pescador com a construcdo da Barragem ou ja era antes?

h) E ap0s a extracdo dos peixes, eles vao para aonde? Quem os limpa antes da venda
ou consumo?

i) Vocé e sua familia consomem os peixes pescados na Barragem?

J) O pescado ¢é vendido aonde?

k) Porque vocé é pescador? Quais dificuldades enfrenta na profissdo? Vocé gosta da

profissdo? Ensinaria a um filho?

3. Percepcao Ambiental
a) Vocé conhece bem a Barragem do Bezerro?
b) J& viu placas de sinalizacdo na area da Barragem?
c) Vocé considera a &gua da Barragem limpa ou suja? Por que?

d) Vocé acha que o estado da agua influencia na pesca? Como?
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e) Atualmente vocé pesca muito mais ou muito menos que antes? Acha que a
quantidade de peixes mudou com o passar dos anos?

f) Quais peixes sdo mais comuns na Barragem do Bezerro?

g) Em relacdo ao ataque recorrente de piranhas, por que vocé acha que isso
aconteceu? Teve algum incidente com vocé?

h) Alguém deixa de comprar o pescado por serem extraidos da Barragem?

i) Vocé ja notou alguma anormalidade ou sinais de doencas nos peixes do local?

j) Utiliza a Barragem para algo além da pesca?

k) Os permissionarios que possuem barracas nas margens da Barragem prejudicam
ou ajudam nas condig¢des ambientais da Barragem?

I) Como vocé, pescador, pode ajudar nas condi¢cGes ambientais do loca?

m) Se vocé pudesse mudar alguma coisa para melhorar a Barragem, o que faria?

n) Qual futuro da Barragem do Bezerro para vocé? Por que?
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APENDICE B — Artigo produzido como co-autora

O GENERO MYZOCYTIOPSIS (OOMYCOTA) NO ESTADO DO PIAUi: NOVOS REGISTROS PARA O
BRASIL
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RESUMO - Organismos que compdem o plancton e o perifiton sdo potenciais hospedeiros de varios
ecto e endoparasitas. O parasitismo é um tipo de relacao ecolégica comum nos diversos ambientes
da natureza e particularmente importante nestas relagdes. Em algumas situagcdes, um numero
significativo desses organismos pode atuar como parasitas, alterando a densidade, sobrevivéncia,
fecundidade, vida util dos hospedeiros e indice de crescimento das populacées. Muitos desses
patégenos pertencem ao filo Oomycota. Myzocytiopsis sdo oomicetos parasitas de nematoides,
rotiferos e anfipodes. Observacbes de plancton cultivado com substratos organicos (celuldsicos,
gueratinosos e quitinosos) e dgua e de plancton cultivado com substratos organicos e solo diluido de
trés municipios do Estado do Piaui, permitiram registrar espécimes de organismos zoospodricos
heterotroficos parasitando dois tipos de hospedeiros, nematoides (Rhabditis sp) e rotiferos (Lecane
sp). Este trabalho se constitue no primeiro estudo de parasitas zoospéricos heterotréficos de
zooplancton no Estado, relatando a ocorréncia das seguintes espécies Myzocytiopsis vermicola (Zopf)
M. W. Dick, M. papillata (G. L. Barron) M. W. Dick, M. humicola (G.L. Barron & Percy) M. W. Dick e
Myzocytiopsis sp, observadas parasitando nematoides (Rhabditis sp), e de M. zoophthora (Sparrow)
M. W. Dick, parasitando rotiferos (Lecane sp). Os relatos sdao novos registros de Myzocytiopsis para o
Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Parasitas de Nematoides, Organismos Zoospdricos,
Heterotrdficos, Rotiferos.

THE GENUS MYZOCYTIOPSIS (OOMYCOTA) IN PIAUI STATE: NEW RECORDS FROM BRAZIL
ABSTRACT - Organisms that make up the plankton and periphyton are potential hosts of various ecto
and endo-parasites. The parasitism is a very common type of ecological relationship in the various
environments of nature, being particularly important in such relationships. In some situations, a
significant number of these organisms can act as parasites, changing the density, survival, fecundity,
hosts’ life, and growth rate of the population. Many of these pathogens belong to the phylum
Oomycota. Myzocytiopsis are parasitic oomicetes of nematodes, rotifers and amphipods.
Observations of plankton cultivated in organic substrates (cellulosics, keratinous and chitinous) and
water, and plankton cultivated in organic substrates and diluted soil from three municipalities of
State of Piaui allowed to recorded specimens of heterotrophic zoosporic organisms parasitizing two
types of hosts: nematodes (Rhabditis sp) and rotifers (Lecane sp). This study is the first research on
heterotrophic zoosporic parasites zooplankton in the State, reporting the occurrence of the following
species: Myzocytiopsis vermicola (Zopf) MW Dick, M. papillata (GL Barron) MW Dick, M. humicola (GL
Barron & Percy) MW Dick and Myzocytiopsis sp, observed parasitizing nematodes (Rhabditis sp), and
M. zoophthora (Sparrow) MW Dick, wich were observed parasitizing rotifers (Lecane sp). The reports
are new records of Myzocytiopsis in Brazil.

KEY WORDS: Biodiversity, Nematode Parasite, Heterotrophic Zoosporic Organisms, Rotifers

EL GENERO MYZOCYTIOPSIS (OOMYCOTA) EN PIAUI: NUEVOS REGISTROS PARA BRASIL

RESUMEN - Organismos que componen el plancton y perifiton son posibles hospedador de varios
ecto y endoparasitos. El parasitismo es un tipo muy comun de la relacidn ecoldgica en los diferentes
ambientes de la naturaleza y particularmente importante en estas relaciones. En algunas situaciones,
un numero significativo de estos organismos puede actuar como pardasitos, alterando la densidad, la
supervivencia, fecundidad y la vida de los hospedador y la tasa de crecimiento de la poblacion.
Muchos de estos patdgenos pertenecen a Oomycota. Myzocytiopsis son oomicetos parasitos
nematodos, rotiferos y anfipodos. Con la observacién de los cultivos de plancton con sustratos
organicos (celulosa, quitinoso y queratinoso) y agua y cultivos con sustratos organicos y suelos
diluida de los sitios de estudio en tres municipios del estado de Piaui, varios especimenes de
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organismos heterdtrofos zoosporic se registraron dos parasitando tipos de hospedador, nematodos
(Rhabditis sp) y rotiferos (Lecane sp). Este trabajo constituye el primer estudio de parasitos
heterétrofos zoosporic zooplancton en el estado, informando de la presencia de las siguientes
especies Myzocytiopsis vermicola (Zopf) M.W. Dick, M. papillata (G. L. Barron) M. W. Dick, M.
Humicola (G. L. Barron y Percy) M. W. Dick y Myzocytiopsis sp, observaron que parasitan a los
nematodos (Rhabditis sp), y M. Zoophthora (Sparrow) M. W. Dick, parasitando rotiferos (Lecane sp).
Los informes son Myzocytiopsis nuevos registros de Brasil.

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad, Nematodos Pardsitos, Organismos Heterdtrofos Zoosporico,
Rotiferos.

INTRODUGCAO

Os ambientes aquaticos sdo ecologicamente influenciados pela a¢do dos fungos, bactérias e
organismos osmotroéficos heterotréficos. Eles decompdem os substratos organicos disponiveis nos
corpos d’agua e sdo fontes de alimento para numerosos invertebrados (Voronin 2008), apresentam
enzimas que mineralizam a matéria organica de origem animal ou vegetal, como fonte de carbono e
de energia (Barron 2003). A composicdo dessas comunidades é afetada por fatores bidticos e
abidticos e estd em continuas e dindmicas mudancas, ocorrendo uma complexa interacdo de
organismos intra e interespecifica (Glockling e Beakes 2000).

Organismos que compdem o plancton e o perifiton sdo potenciais hospedeiros de varios ecto
e endoparasitas. O parasitismo é um tipo de relagdo ecoldgica muito comum nos diversos ambientes
da natureza e particularmente importante nestas relagdes (Lafferty et al. 2006, Wolska e
Mazurkiewicz-Zapalowicz 2013). Em algumas situagdes, um numero significativo desses organismos
pode atuar como parasitas (Dick 2001a, 2001b), alterando a densidade, sobrevivéncia, fecundidade,
vida util dos hospedeiros e indice de crescimento das populagbes (Mirakle 1977, Thomas et al. 2011).

Muitos desses patogenos pertencem ao Filo Oomycota e constituem um grupo pouco
conhecido, apresentam um ciclo de vida complexo que inclui producdo de zodsporos, que infectam
os organismos hospedeiros. Estes parasitas sdao holocarpicos e infectam, na maioria das vezes,
nematoides e rotiferos em habitats ricos em matéria organica e onde populaces desses hospedeiros
sdo altas (Glockling e Beakes 2000).

O primeiro parasita zoospdrico de nematoide foi descrito por Zopf (1884) e inserido em
Myzocytium Schenk, género estabelecido para parasitas de algas (Schenk 1858). Este oomiceto
descrito como M. proliferum var. vermicola Zopf, posteriormente, foi elevado ao bindbmio com a
denominag¢do de M. vermicola Zopf, por Fischer (1892).

Historicamente, a maioria dos parasitas biflagelados de nematoides e de rotiferos foi
colocada nos géneros Myzocytium e Lagenidium, embora os critérios de distingdo desses dois
géneros fossem mal definidos e frequentemente contraditérios (Sparrow 1973, Glockling e Beakes
2000, Blackwell et al. 2014). Desde o inicio, Myzocytium tem sido confundido com Lagenidium e
ambos ja foram considerados no género Pythium. Todas as espécies parasitas biflageladas de
nematoides e de rotiferos foram separadas daquelas espécies parasitas biflageladas de algas por Dick
(1997, 2001a), que segregou os parasitas de algas em Myzocytium e reconheceu neste género
apenas as espécies M. proliferum Schenk, M. megastomum De Wild., M. rabenhorstii (Zopf) Dick e M.
netrii (Miller) Dick. A maioria das espécies de Myzocytium e de Lagenidium parasitas de nematoides e
de rotiferos foi segregada em um novo género, Myzocytiopsis Dick, e nova ordem, Myzocytiopsidales
Dick, colocando M. lenticularis (Barron) M. W. Dick como espécie tipo. Myzocytiopsidales Dick é
similar a Olpiopsidales Dick, mas sdo ordens distintas por apresentarem formas de zodsporos
diferentes e a primeira ordem apresentar homotalismo e odsporos aplerdticos (Dick 2001a).
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Myzocytiopsis sdao organismos similares a Myzocytium e parasitas de nematoides, rotiferos e
anfipodes e que possuem zoosporogénese intraesporangial, sem producdo de vesicula externa,
embora um tubo de liberagdo externo possa ser formado (Blackwell et al. 2014). Estudos realizados
por Glockling e Beakes (2006) sugerem que a familia Myzocytiopsidaceae, como definida por Dick
(2001a), seja um grupo heterogéneo mostrando convergéncia morfoldgica e que Myzocytiopsis seja
improvavel representar um grupamento natural dentro dos oomicetos (Glockling e Beakes 2000,
2006, Blackwell et al. 2014).

Recentemente, Beakes et al. (2014) em revisdo taxonbmica de oomicetos, propuseram
Pythiaceae s. lat. na qual agregam trés subclados. Myzocytiposis (em parte) estd incluso no subclado
gue agrupa organismos que apresentam talo semelhante a aqueles de Lagenidium. Este subclado
agrupa também Lagena e Gominocheate.

Myzocytiopsis M. W. Dick apresenta um sistema de hifas intramatrical, holocarpico, ndo
ramificado, alongado, cilindrico e continuo quando jovem, com a maturidade tornando-se septado e
com constricGes; ocasionalmente reduzido a um ou dois segmentos. Os zoosporangios sdo
desenvolvidos diretamente dos segmentos do talo, de formato oval, elipsoide, esférico, alongado ou
cilindrico, de aspecto hialino, parede lisa, com um ou dois tubos de liberacdo de variavel
comprimento projetando-se da superficie do hospedeiro. Zodsporos biflagelados. Os gametangios
sdo formados por transformacado dos segmentos do micélio, frequentemente estdo localizados entre
0s zoosporangios. Anteridios usualmente do mesmo tamanho e forma do oogobnio e alternando-se
com estes. Odsporo esférico ou globoso com parede espessa lisa, estrelada ou esculpida, contendo
um a varios gldébulos refrativos (Dick 2001a, 2001b).

A ocorréncia desses organismos parasitas em diferentes habitats aquaticos de varias regides
geograficas do mundo tem sido estudada (Czeczuga e Muszyniska 2004, Dick 1977, 2001a, 2001b, Kirk
et al. 2008, Paliwal e Satis 2009, Glockling e Beakes 2006, Kiziewicz e Nalepa 2008, Godlewska et al.
2012, Kiziewicz 2012). Mas, apesar de desempenharem importantes processos ecolégicos, como a
competicdo por fontes nutritivas, fluxo de energia, dinamica de populagGes, sucessao de espécies, o
parasitismo em ambientes aquaticos ainda é menos conhecido que em ambientes terrestres (Hudson
et al. 2006).

O relato da ocorréncia de oomicetos holocarpicos parasitas de organismos aqudticos é muito
reduzido, possivelmente, devido a dependéncia hospedeiro-parasita (Glockling e Beakes 2000, 2006,
Wolska e Mazurkiewicz-Zapalowicz 2013). No Brasil, um dos motivos do pouco conhecimento desses
organismos é que existem poucos especialistas no estudo dos mesmos (Maia e Carvalho 2016). No
pais é registrada a ocorréncia de apenas duas espécies de Myzocytiopsis. Em Manaus, estado do
Amazonas, Karling (1944) relatou a ocorréncia de M. microspora (Karling) M. W. Dick (= Myzocytium
microspora Karling) e em S3o Paulo, estado de Sdo Paulo, foi registrada a ocorréncia de M. humana
(Karling) M. W. Dick (Jesus et al. 2013).

No estado do Piaui, existem relatos sobre organismos zoospéricos heterotréficos de diversos
taxons (Rocha et al. 2001, Rocha 2006, Pereira e Rocha 2008, Rocha et al. 2010a, 2010b, Rocha et al.
2014, Trindade-Junior e Rocha 2013, Pires-Zottarelli e Rocha 2010, Rocha e Macédo 2015, Rocha et
al. 2016), mas nenhum estudo sobre Myzocytiopsis.

Este estudo teve por objetivo identificar parasitas zoospoéricos heterotroficos de zooplancton
no Estado do Piaui, contribuindo para o conhecimento da distribuicdo geografica desses organismos.

MATERIAL E METODOS

Locais de estudo
Os estudos foram realizados em trés municipios do estado do Piaui. O primero foi realizado
no rio Poti, o mais importante afluente do rio Parnaiba, no perimetro do Parque Ambiental Floresta
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Fdssil, no municipio de Teresina, localizado nas coordenadas 52 52’ 66” S e 422 47’ 18” W; de agosto
a dezembro de 2010. O municipio estd localizado na regido Centro-Norte do Piaui e apresenta
vegetacado tipica do bioma cerrado e caatinga (IBGE 2016).

O segundo local de estudo foi o Acude Joana, principal manancial de abastecimento no
municipio de Pedro Il, localizado em 4° 25’ 56" S e 41° 28’ 09”” W, de agosto a novembro de 2015. O
municipio estd inserido na microrregido de Campo Maior, a 220 Km Norte-Nordeste de Teresina, com
sua sede localizada na Serra dos Matdes a uma altitude de 603m. A vegetacdo predominante é de
caatinga (IBGE 2016), com areas de transicdo. Estd inserido na bacia sedimentar do Parnaiba,
apresentando solos arenosos, quartzosos de baixa fertilidade, com mineralizacdo de opala,
calcedonia, quartzo, hematita e barita. O principal curso de agua do municipio é o rio Corrente que
tem suas aguas repressadas pelo Acude Joana, com capacidade para 10, 6 milhdes de m? (Aguiar e
Gomes 2004a).

O terceiro local de estudo foi a Barragem do Bezerro, no municipio de José de Freitas,
localizado em 4°45’21” S e 42° 34’ 33” W; de janeiro a julho de 2016. O municipio de José de Freitas
estd localizado na microrregido de Teresina. Na regido encontra-se uma vegetacdo tipica de
caatinga/cerrado de solos arenosos, profundos, drenados, desprovidos de minerais primarios, de
baixa fertilidade. A barragem do Bezerro possui um volume de acumulacdo de d4gua de
10.000.000m3, drea inundada de 445 hectares, comprimento de 1.400 metros, altura méaxima de seis
metros e sangradouro com largura de 50 metros. Possui uma precipitacdo pluviométrica média anual
de 1.400mm, com cerca de 5 a 6 meses como chuvosos e o restante do periodo do ano de estacdo
seca (Aguiar e Gomes 2004b).

Coletas de campo

Para estudo dos organismos zoosporicos heterotréficos parasitas de zooplanton, amostras de
agua superficiais foram coletadas nas margens dos corpos d’agua dos locais de pesquisa e
depositadas em frascos de vidro (100 ml), juntamente com detritos vegetais e animais. Amostras de
solo (200 g) foram coletadas das margens em saco de polietileno. Depois, acondicionadas em caixas
para transporte. Apds a coleta, o material foi levado ao Laboratério de Fungos e Organismos
Zoosporicos (LFZ) da Universidade Federal do Piaui (UFPI) para processamento.

Estudos no laboratdrio

No laboratério, foram realizadas observag¢ées de zooplancton cultivado com substratos
organicos (celuldsicos, queratinosos e quitinosos) e agua e de plancton cultivado com substratos
organicos e solo diluido dos locais de estudo. De cada amostra de agua, foram transferidos 30 ml
para placas de Petri (100 x 20 mm), juntamente com os materiais organicos vegetais e animais. Das
amostras de solo, 20 g foram transferidas para placas de petri (100 x 20 mm) e dissolvidas com 30 ml
de 34gua destilada esterilizada e, a seguir, decantadas por 30 min. Nas placas preparadas com
amostras de agua e de solo, foram adicionadados substratos celuldsicos (sementes de sorgum sp,
palha de milho, celofane e epiderme de cebola), queratinosos (ecdise de cobra e cabelo) e quitinosos
(asa de térmite), para degradagdo pelo plancton como fonte de alimento no processo de nutrigao.

Observagdo do zoopldcton em cultura

Apds incubacdo por sete dias, em temperatura ambiente (30 — 32 °C), foram observadas, ao
microscopio dptico (Olympus BX41, Tokyo, Japan), laminas preparadas com agua, material organico
coletado e os substratos celuldsicos, queratinosos e quitinosos para observacdo da comunidade
zooplancténica e verificacdo de parasitismo por oomicetos.

Estudo taxonémico e descri¢éo dos espécimes
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A identificacdo das espécies parasitas foi realizada consultando literatura especializada
(Karling 1942, Johnson et al. 2005 e outros estudos atuais). Apds, foram descritas, ilustradas em
camara clara acoplada ao microscépio dptico (Olympus BX41, Tokyo, Japan) e fotografadas (Nikon
Coolpix-S4100). Os hospedeiros foram identificados em nivel de género (Center for Freshwater
Biology 2016). As descri¢des do desenvolvimento dos patégenos foram realizadas com observagbes
aleatérias em sucessivas montagens de laminas com material de culturas onde os hospedeiros eram
abundantes e ocorria parasitismo por oomicetos. A classificacdo taxonémica utilizada foi a proposta
por Beakes et al. (2014) e a abreviacdo dos nomes dos autores segundo o Index Fungorum (2016).
Laminas semipermanentes foram preparadas com azul de algod3do, lactofenol e espécimes
selecionados e depositadas na colecdo do LFZ - UFPI. Manutencdo das culturas em estoque foi
realizada com popula¢des de hospedeiros e de parasitas, apds constatacdo de abundante producao
de odsporos dos parasitas, em estufa com demanda de oxigénio, a 12 °C. A vida util das culturas é
por tempo indeterminado, dependendo da viabilidade dos odsporos preservados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a observacdo de zoopldncton das culturas de 4dgua e de diluicdo de solo dos locais de
estudo, espécimes de organismos zoospdricos heterotrdficos foram registrados parasitando dois
tipos de hospedeiros, nematoides (Rhabditis sp) e rotiferos (Lecane sp). Foram identificados cinco
tdxons desses parasitas, classificados segundo Beakes et al. (2014), como pertecentes ao reino
Straminipila, filo Oomycota, classe Peronosporomycetes, ordem Peronosporales s. lat., familia
Peronospoceae s. lat., género Myzocytiopsis (parte). As espécies estudadas foram M. vermicola, M.
papilata, M. humicola, M. zoophtorum e Myzocytiopsis sp, descritas e ilustradas a seguir.

Myzocytiopsis vermicola (Zopf) M. W. Dick. Mycol. Res. 101(7): 878. 1997.
Figuras 1, 6-9.

Sistema de hifas intramatrical, holocarpico, ndo ramificado, cilindrico e continuo quando
jovem, posteriormente, apresenta septos com constrigdes. Os zoosporangios sao formados em
cadeia linear de varias unidades a partir de dilatagGes dos segmentos do talo, esférico 12-20 pm em
diam., oval, elipsoide, cilindrico, hialino, parede lisa, com um ou dois tubos de liberacdo de variavel
comprimento. Zodsporos biflagelados. Gametangios formados por transformag¢do dos segmentos do
talo, frequentemente estdo localizados entre os zoosporangios. Qogoénio oval, 18-20 um em diam.,
globoso ou elipsoide. Anteridios (células anteridiais) usualmente do mesmo tamanho do oogonio,
cilindrico e levemente fusiforme, 17-20 um em diam. Odsporo esférico, 12-16 um em diam.,
globoso, parede espessa, externamente com aspecto rugoso. Germinagao nao observada.

Material examinado
PIAUI: Teresina, rio Poti, Parque Ambiental Floresta Féssil, 23 outubro 2010, J. R. S. Rocha 77
(LFZ). Parasitando nematoide Rhabditis sp.

Comentdrios

Este é o primeiro registro da espécie no Brasil. As caracteristicas dos espécimes estdo de
acordo com as mencionadas por Zopf (1884) e Beakes et al. (2014). Apds infeccdo do hospedeiro, o
talo se desenvolve e forma um sistema de hifas continuo dentro do corpo do nematoide.
Posteriormente, sao formados septos dividindo o talo em curtos segmentos, que se dilatam,
desarticulam e se desenvolvem nos zoosporangios em cadeia linear com unico tubo de liberacdo de
comprimento variavel (Fig.1A-B, 6A-B, 9A) onde sdo produzidos os zodsporos. Estes sdo liberados do
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zoosporangio por um tubo ou papila de liberagdo que rompem a cuticula do hospedeiro. De modo
similar, sdo formados os gametangios. O oogonio (Fig. 1C, 8A, 9B) é formado de um segmento que se
dilata e recebe o conteldo plasmatico de outro segmento dilatado, o anteridio (Fig. 1D). Apds
fecundacdo, é formado um odsporo oval ou elipsoide de parede espessa com caracteristico aspecto
rugoso, exibindo um grande vacuolo central (Fig. 1D, 8A, 9B). M. vermicola ocorre em diversos
ambientes e tem sido inclusive relatado de ambos os ecossistemas, terrestres e marinhos (Newell et
al. 1977, Glockling e Beakes 2000).

Myzocytiopsis papillata (G. L. Barron) M. W. Dick. Mycol. Res. 101(7): 880 (1997).
Figuras 2, 10-11.

Sistema de hifas intramatrical, holocarpico, ndo ramificado, cilindrico e continuo quando
jovem, posteriormente, apresenta septos com constri¢cdes. Os zoosporangios sdo desenvolvidos com
dilatagbes dos segmentos do talo, em arranjo linear de varias unidades, esféricos, elipsoides,
frequentemente limoniforme, 18-32 x 12-20 um em diam., com papila em um dos lados ou nos dois
lados, hialino, parede lisa, com um tubo de liberacdo de varidvel comprimento. Gametangios nao
observados.

Material examinado
PIAUI: Teresina, rio Poti, Parque Ambiental Floresta Féssil, 22 novembro 2010, J. R. S. Rocha
82 (LFZ). Parasitando nematoide Rhabdlitis sp.

Comentdrios

Este é o primeiro registro da espécie no Brasil. As caracteristicas do espécime concordam
com as observagOes de Prasad e Dayal (1984) que observaram espécimes obtidos de solo de cultura
de mama3o, na india. Foram observados resquicios de istmos interconectando os zoosporangios (Fig.
2C). Os zoosporangios apresentam um tubo de liberagdo de varidvel cumprimento (Fig 2A),
frequentemente sdo limoniformes. As papilas nas extremidadades dos zoosporangios caracterizam
esta espécie (Fig 2B, 10, 11B).

Myzocytiopsis humicola (G.L. Barron & Percy) M. W. Dick. Mycol. Res. 101(7): 879 (1997).
Figuras 3, 12-13.

Sistema de hifas intramatrical, holocdrpico, ndo ramificado ou moderadamente ramificado,
cilindrico e continuo quando jovem, depois, torna-se septado em curtas unidades e se desarticula
completamente do segmento adjacente. Os zoosporangios sdo desenvolvidos por dilatagdes dos
segmentos do talo, em arranjo linear de varias unidades na extensdo do corpo do hospedeiro,
geralmente esférico, 35-45 um diam., ovais, elipsoides 20-40 x 18-35 um, com um tubo de liberacdo
de variavel comprimento, curtos ou longos, retos ou tortuosos. Gametangios ndo observados.

Material examinado
PIAUI: Teresina, rio Poti, Parque Ambiental Floresta Féssil, 23 outubro 2010, J. R. S. Rocha 74
(LFZ). Parasitando nematoide Rhabdlitis sp.

Comentdrios

Primeiro registro da espécie no Brasil. As caracteristicas do espécime concordam com a
descricao original de Barron e Percy (1975). Em M. humicola apés infeccdo do hospedeiro, o talo é
simples e ndo septado, torna-se alongado e segmentado em unidades curtas. Cada porgdo do talo
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dilata e torna-se esférica a elipsoide e apresenta completa desarticulagdo do segmento adjacente,
embora permanecam em arranjo linear, em cadeia. Os zoosporangios apresentam um tubo de
liberagdo de variavel comprimento (Fig 3A-B, 12, 13A-B).

Myzocytiopsis spp
Figuras 4, 14-16.

Sistema de hifas intramatrical, holocérpico, inicialmente cilindrico e continuo, depois,
apresenta septos, os segmentos continuam em série linear. Os zoosporangios sdao desenvolvidos com
dilatacdes dos segmentos do talo, ovais, elipsoides 20-40 x 18-35 um, com um tubo de liberacdo de
variavel comprimento. Zodsporos biflagelados. Oogbnio esférico, oval, 35-45 um Anteridio cilindrico
35-45 um. Odsporo esférico ou angular, 32-41 um hialino, parede lisa, espessa, grande glébulo
refrativo. Germinagdo nao observada.

Material examinado
PIAUI: Teresina, rio Poti, Parque Ambiental Floresta Féssil, 14 novembro 2010, J. R. S. Rocha
89 (LFZ). Parasitando nematoide Rhabdlitis sp.

Comentdrios

As caracteristicas observadas dos espécimes nao foram suficientes para determinacdo da
espécie. Entretanto, estas caracteristicas sdo similares a Myzocytiopsis e sugerem a colocacdo destes
espécimes no referido género. Como caracteristicas de Myzocytiopsis, os espécimes apresentaram o
desenvolvimento do sistema de hifas intramatrical, holocarpico, sendo inicialmente cilindrico e
continuo (Fig 14A), depois formando septos entre os segmentos (fig 15A), com os segmentos em
arranjo em série linear (Fig 16B), com a liberagdo de zodsporos biflagelados. Apresentaram ainda, os
oogobnios e anteridios desenvolvidos a partir de dilatagdes dos segmentos do talo e a produgdo de
um odsporo aplerético (Fig. 16A), além do parasitismo de nematoide.

Myzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M. W. Dick. Mycol. Res., 101(7): 879 (1997).
Figuras 1, 17-22.

Sistema de hifas holocarpico, com ou sem constricdes, septos estreitos e discretos,
segmentos 5-20 um diam., comprimento variavel. Zoosporangio globoso, 10-20 um diam., irregular,
em forma de saco ou lobado, um Unico tubo de liberagdo, curto. Zodsporos emergindo em sucessao.
Oogonio esférico, 15-20 um diam., oval, elipséide ou lobado. Anteridio globoso, 12-18 um diam.,
cilindrico ou irregular. Odsporo esférico, 12-15 um em diam., hialino, parede lisa e espessa, com um
grande glébulo refrativo. Germinagado ndo observada.

Material examinado

PIAUI: José de Freitas, Barragem do Bezerro, 20 novembro 2016; F. P. Rocha 17 (LFZ); 2
fevereiro 2016. F. P. Rocha 32 (LFZ). Parasitando rotifero Lecane sp. Pedro I, Acude Joana, 20
novembro 2015. J. L. Machado 58 (LFZ). Parasitando rotifero Lecane sp.

Comentdrios

Primeiro registro da espécie no Brasil. Os espécimes examinados concordam com a descri¢do
original de Sparrow (1936). Apresentaram sistema de hifas com segmentos de comprimento variavel,
desarticulando na maturidade. Zoosporangios esféricos, ovais e lobados, formados por
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transformacdo direta dos segmentos (Fig. 1A, 17A, 18A, 19A). Os oogonios sdo formados entre os
zoosporangios (Fig. 5B, 18, 19A, 20A) ou isoladamente (Fig. 21A, 22A). Os odsporos sdo esféricos de
paredes espessas e com um grande gldbulo refrativo central (Fig. 5B, 19B, 21B, 22A). M. zoophthora
é parasita de rotiferos e seus ovos, ocorrendo na Inglaterra e Dinamarca (Karling, 1942). Na Pol6nia,
sdo referidos relatos desta espécie parasitando rotiferos em amostras de agua de lagoas, criatdrios
de peixes e rios, especialmente em locais poluidos com alta concentracdo de substancias organicas
(Czeczuga et al. 2008, Kiziewicz 2012, Kiziewicz e Nalepa 2008, Godlewska et al. 2012, Godlewska et
al. 2013, Wolska e Mazurkiewicz-Zapalowicz 2013) e em ovos e adultos de Fasciola hepatica
(Kiziewicz 2006), em crustaceos no plancton (Czeczuga et al. 2002, Czeczuga et al. 2008) e em insetos
(Czeczuga e Godlewska 2001).

CONCLUSAO

Este é o primeiro estudo especifico sobre Myzocytiopsis no Brasil. A posicdao taxondmica de
Myzocytiopsis é muito controversa (Blackwell et al. 2014) e tem sofrido importantes mudancas. Dick
(1997, 2001a) e Beakes et al. (2014) propuseram revisGes taxonémicas para o género. Enquanto
alguns autores adotaram a classificagcdo de Dick (1997, 2001a, 2001b), como por exemplo, Glocking e
Beakes (2006), reconhecendo no novo género Myzocytiopsis aqueles organismos semelhantes a
Myzocytium e que infectam invertebrados; outros autores ndo adotaram a referida classificacdo,
como por exemplo, Kiziewicz e Nalepa (2008) mantendo o reconhecimento de espécie de
Myzocytium da forma mais abrangente como anteriormente a classificacdo de Dick. Desse modo, a
identidade (ou integridade genética) de Myzocytium e, consequentemente de Myzocytiopsis, requer
confirmacdo (Blackwell et al. 2014).

Oomicetos parasitas de plancton, apesar de serem frequentes, tém recebido pouca atencdo
dentro do filo. Muitos aspectos da estrutura e histdria de vida desses organismos sdo de importancia
taxondmica e filogenética. Mas, as maiores dificuldades no estudo de organismos parasitas de
plancton é que sdo dificeis de cultivar, dependem da disponibilidade dos hospedeiros e,
aparentemente, sdo confundidos com outros patégenos (Dick 2001b).

O rio Poti apresenta em varios trechos no perimetro urbano de Teresina alta eutrofizacdo por
langamento de esgoto sem tratamento. O Agude Joana e a Barragem do Bezerro, os outros dois
locais de estudo, também apresentam alta eutrofizagdo nos pontos de coleta de material para
estudo. Nestes locais foi observada muita matéria organica em decomposicdo, o que poderia
favorecer um grande nimero de registro dos hospedeiros. A popula¢cdo de nematoides e de rotiferos
e, consequentemente, de seus parasitas geralmente é alta em ambientes ricos em matéria organica
(Neweu-Lemaire 1936, Campos et al. 2002).

Neste estudo, houve maior nimero de observagdo de parasitismo em nematoide (Rhabditis
sp), o que concorda com o esquema proposto por Dick (1995, 2001b), no qual é possivel identificar
em Myzocytiopsis nove espécies parasitas de nematoides, correspondendo a mais da metade do
total de taxons incluidos no género, como foi destacado em levantamento realizado por Glockling e
Beakes (2000). O género Rhabditis Dujardin 1845, compde-se de nematoides que vivem
habitualmente em matéria organica em decomposi¢do, no solo Umido, em agua doce ou salgada.
Varias espécies ganham destaque porque podem parasitar diversos organismos, como insetos e até
vertebrados, como bovinos e, inclusive, o homem (Neweu-Lemaire 1936, Schmidt e Roberts 1981,
Mateus Junior 1985, Campos et al. 2002).

Neste estudo, também foram observadas diversas ocorréncias de parasitismo de M.
zoophthora em rotiferos Lecane sp., isto pode ser atribuido ao fato de representantes de Lecanidae
ser comum em diversos ambientes tropicais, ocuparem uma grande amplitude de nichos e ter alta



101

taxa reprodutiva (Pourriot 1996, Nogrady 1993) e de que o parasita tem ampla distribuicao (Kiziewicz
e Nalepa 2008, Joko et al. 2008, Godlewska et al. 2012, Godlewska et al. 2013, Wolska e
Mazurkiewicz-Zapalowicz 2013).

Myzocytiopsis, ecologicamente, atua na regulacdo natural da populagdo de seus hospedeiros,
existindo um possivel potencial destes hiperparasitas a ser explorado como agentes de biocontrole
de nematoides patdgenos, como por exemplo, Rhabditis spp. Estudos mais detalhados sdo
necessarios e poderdo indicar a viabilidade deste potencial.
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Figuras 1-5. Espécies de Myzocytiopsis no Estado do Piaui, Brasil 1) M. vermicola (Zopf) M. W. Dick
(Oomycota), em corpo de nematoide Rhabditis sp.A) zoospordngio maduro antes da liberacdo, B)
zoosporangio vazio com um curto tubo de liberacdo, C) dois odsporos de paredes rugosas, e D)
célula anteridial vazia 2) M. papillata (G. L. Barron) M. W. Dick, em corpo de nematoide Rhabditis
sp.A) zoosporangio vazio com um curto tubo de liberagdo, B) zoosporangio antes da liberagdo,
limoniforme, com papila em uma das extremidades. C) Resquicios de istmo interconectando os
zoosporangios, 3) M. humicola (G.L. Barron & Percy) M. W. Dick, em corpo de nematoide Rhabditis
sp.A) zoosporangio vazio com um curto tubo de liberacdo, B) zoosporangio maduro antes da
liberacdo 4) Myzocytiopsis sp., em corpo de nematoide Rhabditis sp. A) segmentos do talo em
disposicdo linear, B) célula anteridial, C) Oogonio e odsporo com distinto gldbulo refrativo central 5)
M. zoophthora (Sparrow) M. W. Dick, A) zoosporagio vazio, B) Oog6nio ce odsporo com grande
vacuolo refrativo central, em corpo de rotifero Lecane sp.

Figuras 6-9. Espécies de Myzocytiopsis no Estado do Piaui, Brasil. 6-9) M. vermicola (Zopf) M. W. Dick
(Oomycota), em corpo de nematoide Rhabditis sp 6A) zoospordngio vazio com um curto tubo de
liberacdo, 7A) zoosporangio maduro antes da liberacdo, 7B) zoosporangio vazio com um curto tubo
de liberagdo, 8A) Odsporo de paredes rugosas. 9A) zoosporangio vazio com curto tubo de liberagao,
9B) Oogonio e dsporos de paredes rugosas.

Figuras 10-16. Espécies de Myzocytiopsis no Estado do Piaui, Brasil. 10-11) M. papillata (G. L. Barron)
M. W. Dick, (Oomycota), em corpo de nematoide Rhabditis sp.10) zoospordangios maduros em
disposicdo linear, ovoides ou limoniformes 11A) zoosporangio vazio, 11B) zoosporangio maduro
antes da liberagdo de zodsporos, limoniformes, com papila nas extremidades. 12-13) M. humicola
(G.L. Barron & Percy) M. W. Dick (Oomycota), em corpo de nematoide Rhabditis sp. 12) um
zoosporangio maduro antes da liberagcdo de zodsporos e varios vazios, com tubos de liberagdo de
variavel comprimento, em arranjo linear, 13A) zoosporangio maduro antes da liberagdo de

zoosporos, 13B) zoosporangio vazio 14-16) Myzocytiopsis sp. (Oomycota), em corpo de nematoide
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Rhabditis sp.14A) talo com segmentos iniciais, 15A) segmentos do talo completamende definidos em
disposicdo linear, evidenciando os septos, 16A) Oogonio com odsporo, 16B) segmentos do talo em
disposicao linear

Figuras 17-22. Espécies de Myzocytiopsis no Estado do Piaui, Brasil. 17-22) M. zoophthora (Sparrow)
M. W. Dick (Oomycota), em corpo de rotifero Lecane sp. 17A) zoosporangio maduro, em corpo de
rotifero Lecane sp. 18A) zoosporadngio vazio com curto tubo de liberacdo, 19A) zoosporangio vazio,
19B) Oogonio com odsporo de parede espessa e grande gldbulo refrativo central. 20A) Oogbnio com
odsporo jovem, 20B) célula anteridial fusiforme, vazia. 21A) célula anteridial fusiforme, vazia. 21B)
oogbnio com odsporo de parede espessa e grande glébulo refrativo central, em corpo de rotifero

Lecane sp. 22A) oogbnio e odsporo de parede espessa e grande gldbulo refrativo central
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O(A) Senhor(a) esta sendo convidado(a), como voluntério, a participar do projeto de
pesquisa de mestrado intitulado “Diversidade de oomicetos (oomycota), e percepcao
ambiental dos pescadores do entorno da Barragem do Bezerro, José de Freitas, Piaui”, de
responsabilidade dos pesquisadores Francynara Pontes Rocha e Dr. José de Ribamar de Sousa
Rocha, podendo manter contato pelos telefones (086)999286790 e (086)994320546.

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a diversidade de “fungos aquaticos” com
destaque para as espécies com potencial patogénico na Barragem do Bezerro, em José de
Freitas, Piaui, considerando a percepcdo dos pescadores artesanais da regido.

Sua participacdo ndo € obrigatéria e ndo receberd nenhum pagamento pela mesma,
podendo desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, fato que ndo acarretara
prejuizo ou Onus a sua pessoa. Os dados fornecidos serdo tornados publicos nos meios
académicos e cientificos, porém sera respeitada a privacidade do participante que ndo tera
nenhum dado ou elemento que possa lhe identificar divulgado.

Sua participacdo, nesta pesquisa, consistira em responder um formulario sobre sua
relagdo com a Barragem do Bezerro.

Os possiveis riscos no envolvimento dos participantes da pesquisa serdo provaveis
desconfortos em responder ao formulario e constrangimento em fornecer informacoes
socioecondémicas pessoais, caso isso ocorra, a mesma sera interrompida, a fim de evitar o
incomodo aos participantes da pesquisa.

Os beneficios relacionados com a sua participacdo sdo o esclarecimento da
importancia da Barragem do Bezerro para a comunidade utilitaria e a percepcao em relagéo
aos impactos ambientais, como a polui¢do; bem como a orientacdo para a preservagdo e
conservacdo da mesma; além de recomendacOes para a pesca e criacdo de peixes; como

também as atividades de lazer na referida Barragem.
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Esclarecimentos contatar o Comité de Etica em Pesquisa da UFPI, no Campus
Universitario Ministro Petronio Portella, Bairro Ininga, Pré-Reitoria de Pesquisa —
PROPESQ, CEP. 64.049-550, Teresina, PIl. E-mail: cep.ufpi@ufpi.br - Telefone: (086) 3237-
2332.

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,
manifesto meu consentimento em participar da pesquisa, assinando este TCLE em duas vias,

uma via do participante e outra do pesquisador.

Data:

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Francynara Pontes Rocha

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha

Assinatura do Orientador
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ANEXO A - Revista Rodriguésia: Diretrizes para Autores

Diretrizes para Autores

Forma de Publicagéo:

Os artigos devem ter no maximo 30 laudas. Aqueles que ultrapassarem este limite poderdo ser
publicados apds avaliacdo do Corpo Editorial. O aceite dos trabalhos depende da decisdo do
Corpo Editorial.

Artigos Originais: somente serdo aceitos artigos originais nas areas anteriormente citadas para
Biologia Vegetal, Histdria da Boténica e Jardins Boténicos.

Artigos originais e Artigos de revisao

Os manuscritos submetidos deverdo ser formatados em A4, com margens de 2,5 cm e
alinhamento justificado, fonte Times New Roman, corpo 12, em espaco duplo, com no
maximo 2MB de tamanho. Todas as paginas, exceto a do titulo, devem ser numeradas,
consecutivamente, no canto superior direito. Letras maiusculas devem ser utilizadas apenas se
as palavras exigem iniciais maidsculas, de acordo com a respectiva lingua do manuscrito. Nao
serdo considerados manuscritos escritos inteiramente em maiusculas. Palavras em latim
devem estar em itdlico, bem como o0s nomes cientificos genéricos e infragenéricos.
Utilizar nomes cientificos completos (género, espécie e autor) na primeira mencao,
abreviando o nome genérico subsequentemente, exceto onde referéncia a outros géneros cause
confusdo. Os nomes dos autores de taxons devem ser citados segundo Brummitt & Powell
(1992), na obra “““Authors of Plant Names” ou de acordo com o site do IPNI (www.ipni.org).

Primeira pagina- deve incluir o titulo, autores, instituicGes, apoio financeiro, autor e
endereco para correspondéncia e titulo abreviado. O titulo devera ser conciso e objetivo,
expressando a ideia geral do conteido do trabalho. Deve ser escrito em negrito com letras
mailsculas utilizadas apenas onde as letras e as palavras devam ser publicadas em
maiusculas.

Segunda péagina - deve conter Resumo (incluindo titulo em portugués ou espanhol), Abstract
(incluindo titulo em inglés) e palavras-chave (até cinco, em portugués ou espanhol e inglés,em
ordem alfabética). Resumos e Abstracts devem conter até 200 palavras cada.

Texto — Iniciar em nova pagina de acordo com sequencia apresentada a seguir: Introducéo,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos e Referéncias.
O item Resultados pode estar associado a Discussdo quando mais adequado.
Os titulos (Introducdo, Material e Métodos etc.) e subtitulos deverdo ser apresentados em
negrito.

As figuras e tabelas deverdo ser enumeradas em arabico de acordo com a sequéncia em que as
mesmas aparecem no texto.

As citagBes de referéncias no texto devem seguir os seguintes exemplos: Miller (1993), Miller
& Maier (1994), Baker et al. (1996) para trés ou mais autores; ou (Miller 1993), (Miller &
Maier 1994), (Baker et al. 1996), (Miller 1993; Miller & Maier 1994). Artigos do mesmo
autor ou sequéncia de citacdes devem estar em ordem cronologica. A citacdo de Teses e
Dissertacdes deve ser utilizada apenas quando estritamente necessaria. Nao citar trabalhos
apresentados em Congressos, Encontros e Simposios.
O material examinado nos trabalhos taxondmicos deve ser citado obedecendo a seguinte
ordem: local e data de coleta, bot., fl., fr. (para as fases fenoldgicas), nome e nimero do
coletor (utilizando et al. quando houver mais de dois) e sigla(s) do(s) herbario(s) entre


http://www.ipni.org/
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paréntesis, segundo Index Herbariorum (Thiers, continuously updated).
Quando n&o houver nimero de coletor, 0 nimero de registro do espécime, juntamente com a
sigla do herbario, devera ser citado. Os nomes dos paises e dos estados/provincias deverédo ser
citados por extenso, em letras mailsculas e em ordem alfabética, seguidos dos respectivos
materiais estudados.

Exemplo: BRASIL. BAHIA: IIhéus, Reserva da CEPEC, 15.XI11.1996, fl. e fr., R.C. Vieira et
al. 10987 (MBM, RB, SP).

Para nimeros decimais, use virgula nos artigos em Portugués e Espanhol (exemplo: 10,5 m) e
ponto em artigos em Inglés (exemplo: 10.5 m). Separe as unidades dos valores por um espaco
(exceto em porcentagens e graus).

Use abreviacOes para unidades métricas do Systeme Internacional d"Unités (SI) e simbolos
quimicos amplamente aceitos. Demais abreviagdes podem ser utilizadas, devendo ser
precedidas de seu significado por extenso na primeira mengéao.

llustracGes - Mapas, desenhos, gréaficos e fotografias devem ser denominados como Figuras.
Fotografias e ilustragdes que pertencem a mesma figura devem ser organizados em pranchas
(Ex.: Fig. 1a-d — A figura 1 possui quatro fotografias ou desenhos). Todas as figuras devem
ser citadas na sequéncia em que aparecem e nunca inseridas no arquivo de texto.
As pranchas devem possuir 15 cm larg. X 19 cm comp. (altura méxima permitida); também
serdo aceitas figuras que caibam em uma coluna, ou seja, 7,2 cm larg.x 19 cm comp.

Os gréficos devem ser elaborados em preto e branco.

No texto as figuras devem ser sempre citadas de acordo com os exemplos abaixo:
“Evidencia-se pela analise das Figuras 25 e 26....”

“Lindman (Fig. 3a) destacou as seguintes caracteristicas para as espécies...”

Envio das imagens para a revista:

FASE INICIAL — submissao eletronica (https://mc04.manuscriptcentral.com/rod-scielo): as
imagens devem ser submetidas em formato PDF ou JPEG, com tamanho maximo de 2MB. Os
graficos devem ser enviados em arquivos formato Excel. Caso o arquivo tenha sido feito em
Corel Draw, ou em outro programa, favor transformar em imagem PDF ou JPEG. llustragdes
que ndo possuirem todos os dados legiveis resultardo na devolucdo do manuscrito.
SEGUNDA FASE - somente se o artigo for aceito para publicacédo: nessa fase todas as
imagens devem ser enviadas para a Revista Rodriguésia do seguinte modo:

através de sites de uploads da preferéncia do autor (disponibilizamos um link para um
programa de upload chamado MediaFire como uma opcao para o envio dos arquivos, basta
clicar no botdo abaixo). O autor deve enviar um email para a revista avisando sobre a
disponibilidade das imagens no site e informando o link para acesso aos arquivos.

Neste caso, as imagens devem ter 300 dpi de resolucdo, nas medidas citadas acima, em
formato TIF. No caso dos graficos, o formato final exigido deve ser Excel ou Illustrator.

IMPORTANTE: Lembramos que as IMAGENS (pranchas escaneadas, fotos, desenhos,
bitmaps em geral) ndo podem ser enviadas dentro de qualquer outro programa (Word, Power
Point, etc), e devem ter boa qualidade (obs. caso a imagem original tenha baixa resolucdo, ela
ndo deve ser transformada para uma resolu¢cdo maior, no Photoshop ou qualquer outro
programa de tratamento de imagens. Caso ela possua pouca nitidez, visibilidade, fontes
pequenas, etc., deve ser escaneada novamente, ou 0s originais devem ser enviados para a
revista.)

Imagens coloridas serdo publicadas apenas na versdo eletronica.

*** Use sempre o Gltimo namero publicado como exemplo ao montar suas figuras. ***
Legendas — devem vir ao final do arquivo com o manuscrito completo. Solicita-se que as
legendas, de figuras e graficos, em artigos enviados em portugués ou espanhol venham
acompanhadas de versdo em inglés.


https://mc04.manuscriptcentral.com/rod-scielo
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Tabelas — ndo inserir no arquivo de texto. Incluir a(s) tabela(s) em um arquivo separado.
Todas devem ser apresentadas em preto e branco, no formato Word for Windows. No texto as
tabelas devem ser sempre citadas de acordo com o0s exemplos abaixo:
“Apenas algumas espécies apresentam indumento (Tab. 1)..”
“Os resultados das andlises fitoquimicas sdao apresentados na Tabela 2...”
Solicita-se que os titulos das tabelas, em artigos enviados em portugués ou espanhol, venham
acompanhados de versao em inglés.

Referéncias - Todas as referéncias citadas no texto devem estar listadas neste item. As
referéncias bibliograficas devem ser relacionadas em ordem alfabética, pelo sobrenome do
primeiro autor, com apenas a primeira letra em caixa alta, seguido de todos os demais autores.
Quando o mesmo autor publicar vérios trabalhos num mesmo ano, deverao ser acrescentadas
letras alfabéticas apds a data. Os titulos de periddicos ndo devem ser abreviados.
Exemplos:

Tolbert, R.J. & Johnson, M.A. 1966. A survey of the vegetative shoot apices in the family
Malvaceae. American Journal of Botany 53: 961-970.

Engler, H.G.A. 1878. Araceae. In: Martius, C.F.P. von; Eichler, A. W. & Urban, I. Flora
brasiliensis. Munchen, Wien, Leipzig. VVol. 3. Pp. 26-223.

Sass, J.E. 1951. Botanical microtechnique. 2ed. lowa State College Press, lowa. 228p.

Punt, W.; Blackmore, S.; Nilsson, S. & Thomas, A. 1999. Glossary of pollen and spore
Terminology. Disponivel em <http://www.biol.ruu.nl./~palaeo/glossary/glos-int.ntm>. Acesso
em 15 outubro 2006.

Costa, C.G. 1989. Morfologia e anatomia dos Orgdos vegetativos em desenvolvimento
de Marcgravia polyantha Delp. (Marcgraviaceae). Tese de Doutorado. Universidade de S&o
Paulo, S&o Paulo. 325p.



118

ANEXO B — Pesquisas Botanica: Normas para publicacao
INFORMAQAO PARA OS AUTORES

1. PESQUISAS publica trabalhos de investigacao cientifica e documentos inéditos em
linguas de uso corrente na ciéncia.

Aceita artigos sobre: Amazonia, Cerrado, Nordeste, Floresta Atlantica e Floresta Mista
com Araucéria

2. Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelas opinides emitidas nos trabalhos assinados.

3. A publicacdo de colaboracbes espontaneas depende da aprovacdo da Comissao
Editorial e todos os artigos serdo avaliados pelo Conselho Cientifico e por Consultores
Externos.

4. Os artigos devem ser redigidos em plataforma compativel com Microsoft Word (DOC
ou RTF), com fonte Arial, corpo 10, paragrafos justificados a esquerda e a direita, espaco
entre as linhas simples, em folha tamanho A4.

5. O artigo deve conter Resumo no mesmo idioma, 3 palavras-chave, além de uma versao
em inglés do resumo (Abstract), nos mesmos padrdes, e 3 Keywords.

6. Figuras, em preto e branco ou tons de cinza, devem ser indicadas no texto, e remetidas
em anexo, fora do texto, na seqiiéncia em que aparecem, em formato JPG ou CDR — verséo
12 ou anteriores, com resolucdo minima de 300 dpi (pontos por polegadas). Largura maxima:
12cm; altura méxima 16cm. Figuras coloridas serdo submetidas a avaliacdo do Editor.

7. As tabelas e os graficos (em preto e branco) sem fundos coloridos ou sombreados,
dados em caixa baixa, sem negritos, a ndo ser para algum destaque ocasional e muito
importante, compativel com a plataforma Microsoft Excel (XLS). Podem estar inclusos no
texto, e deverdo ter largura maxima da mancha de texto, sempre com orientacdo da pagina no
formato retrato. O dados, no corpo da tabela, deverdo estar em fonte Arial, corpo 08, podendo
os tiutlos estarem em Arial corpo 10.

8. As legendas das figuras devem ser inseridas apds as referéncias bibliogréaficas.

9. O titulo do trabalho sintético e em caixa alta, com o nome de géneros e espécies em
italico e 0s nomes dos grupos sistematicos a que pertencem entre paréntesis.

10. Logo abaixo do titulo, 0 nome do(s) autor(es), com a indicacdo da titulacdo méaxima,
instituicdo, endereco e e-mail, em nota de rodapé. Nao havera outras notas de rodapé em todo
0 texto.

11. Todos os subtitulos em caixa baixa e negrito.

12. No corpo do texto serdo escritos em italico os nomes cientificos (género e espécie), as
palavras estrangeiras e latinas, quando aplicavel. Evitar o uso do negrito.

13. As citacOes bibliograficas, no texto, serdo feitas de acordo com o seguinte modelo:
Cronquist (1981); (Cronquist, 1981:81); ou (Barroso, 1978; Cronquist, 1981). No caso de
mais de trés autores: Holmgren et al., (1990). Somente as obras citadas no texto constituirdo
as referéncias bibliograficas.

14. Na listagem das obras citadas no texto os sobrenomes dos autores séo escritos em
caixa alta, titulos de livros, revistas e/ou coletaneas em italico, as diversas palavras dos titulos
em minuscula, com as devidas excecOes para linguas estrangeiras. Embora na grafia das
revistas e coletaneas se possam usar as abrevia¢fes da World List of International Scientific
Periodicals, € preferivel usar os titulos sem abreviar.

a. Modelo para citar livro:

RAMBO, B. 1956. A fisionomia do Rio Grande do Sul. 22 ed. Porto Alegre, Livraria
Selbach.

b. Para artigo de revista:

MARCHIORETTO, M.S. 1989. A familia Phytolaccaceae no Rio Grande do
Sul. Pesquisas, Botanica 40:25-67.

c. Para documentos On-line:
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ARNT, F.V.As pinturas rupestres como testemunho de ocupacdo pré-colonail em
Tibagi, Parana. Disponivel em http://www.anchietano.unisinos.br/tibagi.htm. Acesso em 25
abr. 2005.

5. Os artigos devem serser remetidos via correio eletrbnico para o
endereco revistabotanic@unisinos.br.

Em ambos os casos seré confirmado o recebimento do artigo via correio eletronico.



mailto:revistabotanic@unisinos.br?subject=Revista%20Botanica
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ANEXO C — REDE: Revista Eletrénica do Prodema - Diretrizes para Autores

Diretrizes para Autores

Os trabalhos para publicacdo nos periddicos da REDE - Revista Eletronica do Prodema
deverdo ser ineditos na integra e sua publicacdo ndo deve estar pendente em outro local.
Uma vez aceito o artigo considera-se licenciado para a REDE com exclusividade para o
veiculo digital, pelo prazo de duracéo dos direitos patrimoniais do autor.

Tipos de artigos aceitos
1. Artigos originados por pesquisas - trabalhos resultantes de pesquisas original
(dissertacOes, tese, grupos de pesquisas), cujo texto deve ser inédito na integra e ter um

minimo de 10 e maximo de 15 paginas (A4).

2. Artigos de revisdo - devem abordar de forma critica temas ou asuntos de interesse atual.
Os artigos de revisdo devem ter um minimo de 10 e maximo de 15 paginas, (A4).

3. Resenhas - relatam uma critica ou uma pergunta com base em assunto atual. Esses sdo
geralmente a partir de convites pelo Conselho Editorial desta Revista. No final do texto a
literatura selecionada para analise da tematica deve constar, contudo esta ndo necessita ser
citada no texto. As resenhas devem ter um minimo de 08 e méaximo de 10 péginas (A4).

4. Edicao especial - a revista REDE esta aberta a edi¢Ges especiais, que seguirdo as mesmas
normas dos artigos anteriormente descritos.

Os artigos deverdo ser encaminhados para a Revista com as seguintes caracteristicas:

Estrutura dos artigos

Folha: A4

Editor de texto: Word for ~ Windows; Margens:esquerda e superior de 3 cm; direita e
inferior de 2 cm; Fonte: Times New Roman, tamanho 12;
Paragrafo:1,0cm; Espacamento: simples; Alinhamento: justificado, A minuta do

artigo deve ter, no maximo, 2MB.

Primeira pagina

Titulo, em maildsculas e negrito  (portugués e inglés) e centralizado
Resumo em portugués, com até 150 palavras, justificado, espaco simples e seguido, logo
abaixo, de trés palavras-chaves

- Abstract, com até 150 palavras, justificado e seguido, logo abaixo, de trés key words
Conteado dos artigos

- Introducéo (incluindo neste item os objetivos da pesquisa e revisao de literatura, que seja

capaz de dialogar com os resultados apresentados) - Metodologia; Resultados e
discussdes; Conclusdes; Referéncias.
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Referéncias: constar apenas o que foi citado no corpo do texto. As referéncias completas
deverdo ser apresentadas em ordem alfabética, de acordo com as normas da ABNT (NBR
6023, 2002), seguindo o padrdo AUTOR (DATA), no final de todo o texto com o titulo de
Referéncias.

llustracdes: serdo consideradas ilustracdes os mapas, esquemas, fluxogramas, fotografias,
graficos, mapas, organogramas, plantas e quadros, que devem ser numeradas
consecutivamente e inseridas no texto com a extensao ".jpg", resolu¢cdo minima de 300 "dpi"
e nitidez das caracteristicas de interesse. Os titulos das figuras devem ser colocados na parte
inferior, com a primeira palavra em maidsculas, seguida de seu numero de ordem de
ocorréncia no texto, em algarismo arabico, do respectivo titulo e fonte. Ex.: Figura 1: Mapa de
Fortaleza. Atencdo: Somente inserir figuras se elas refletirem um aprofundamento do

assunto analisado.

Tabelas: as tabelas apresentam informacdes tratadas estatisticamente, conforme IBGE
(1993). O Titulo situa-se na parte superior da tabela, seguida de seu nimero de ordem de
ocorréncia e fonte, na parte inferior. Sua posicdo deve constar no préprio texto e estar
referenciada.

Agradecimentos: poderdo ser mencionados no final do artigo.

Tipo de fomento: Financiamento existente para a realizagéo da pesquisa

Férmulas: as formulas deverdo ser numeradas e inseridas ao longo do texto.

Os artigos podem ser enviados em portugués, espanhol e inglés.

Os trabalhos que ndo se enquadrarem nessas normas nao serdo avaliados.

A selecdo dos trabalhos para divulgacdo na Revista é de competéncia do Comité Editorial da
Revista



