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RESUMO

Este estudo objetivou identificar a diversidade de oomicetos, destacando as espécies
patogénicas, além de analisar a qualidade e o uso da dgua do Complexo Acgude Joana, Pedro
I1, Piaui e sua relacdo com a populacdo utilitaria. Para o estudo da diversidade de oomicetos
utilizou-se a Técnica de Iscagem Multipla, com identificacgio no Laboratorio de
Micologia/Fungos Zoosporicos da Universidade Federal do Piaui e posterior levantamento
bibliografico do potencial patogénico na literatura. Para a definicdo dos usos da agua foram
realizados levantamento bibliogréfico de documentos oficiais e observagdo in loco. As
analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua foram realizadas no Laboratorio de
Saneamento da UFPI. Aliado a essas andlises, foram realizadas entrevistas com formulario
semiestruturado com 27 informantes, aprovado pelo Comite de Etica em Pesquisa da UFPI
(CAAE: 55837616.5.0000.5214). Registrou-se 96 ocorréncias de 24 taxons, com destaque
para Dictyuchus sterile, Myzocytiopsis zoopthora e Plectospira gemmifera primeiras citaces
para o Brasil e Achlya americana e Brevilegnia subclavata como primeiras para o Piaui. Entre
os taxons relatados, existem espécies com potencial patogénico para culturas agricolas e
peixes, que em condicbes de desequilibrio ambiental e presenca de espécies suscetiveis,
podem interferir nos usos da &gua para irrigacdo e atividade de pesca. A qualidade da agua
conforme o IQA/CETESB esta classificado de “Razoavel” a “Otimo”, contudo outras
varidveis apresentam valores superiores ao limite estabelecido pela Resolucio CONAMA n°
357/2005, especialmente o fésforo, um indicativo do langamento de efluentes. Esta realidade
é constatada nas entrevistas realizadas, pois segundo os informantes, as aguas estdo “sujas”
devido ao lancamento de efluentes e residuos solidos, que tem como destino final o acude
Joana. Em relacdo aos micro-organismos, o tamanho reduzido ndo inviabiliza sua percepcao.
Os entrevistados ndo apresentam um conhecimento que os distinguem, mas sabem da
existéncia de organismos “invisiveis” aos olhos, que podem ser benéficos para o ambiente,
mas também podem provocar doencas. Esta pesquisa revela que os recursos hidricos estdo
sendo utilizados de forma insustentavel, gerando riscos para a salde e para o desenvolvimento
local, comprometendo a biodiversidade, em especial dos micro-organismos, pois nao se
compreende as relagbes estabelecidas entre estes e a agua contaminada. E essencial a
implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario, com a promocao pelo poder publico de
educacao ambiental e sanitaria, com vistas a sensibilizar a populagdo para minimizar os riscos
a saude e a conservacao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Ecossistemas aquaticos. indice de qualidade da agua. Fungos lato sensu.

Percepcdo ambiental.



ABSTRACT

This study aimed to identify the diversity of oomycetes, highlighting the pathogenic species,
as well as to analyze the water quality and use of the Complexo Agude Joana, Pedro I, Piaui
and its relation with the population that uses. For the study of the diversity of oomycetes, the
multiple baiting technique was used, with identification in the Laboratory of Mycology /
Zoosporic Fungi of the Federal University of Piaui and later bibliographical survey of the
pathogenic potential in the literature. For the definition of water uses, a bibliographical survey
of official documents and observation in loco was carried out. The physical-chemical and
microbiological analyzes of the water were carried out in the Sanitation Laboratory of the
UFPI. In addition to these analyzes, interviews were conducted with a semistructured form
with 27 informants, approved by the Research Ethics Committee of the UFPI (CAAE:
55837616.5.0000.5214). It was recorded 96 occurrences of 24 taxa, with emphasis on
Dictyuchus sterile, Myzocytiopsis zoopthora and Plectospira gemmifera, the first citations for
Brazil and Achlya americana and Brevilegnia subclavata as the first for Piaui. Among the
taxa reported, there are species with pathogenic potential for agricultural crops and fish,
which in conditions of environmental imbalance and the presence of susceptible species, can
interfere in the uses of water for irrigation and fishing activity. The water quality according to
IQA / CETESB is classified as "Reasonable” to "Optimum®, but other variables present values
higher than the limit established by CONAMA Resolution 357/2005, especially phosphorus,
an indication of sewage discharge. This reality is verified in the interviews conducted,
according to the informants, the waters are "dirty” due to the launch of effluents and solid
waste, which has as final destination the Acgude Joana. In relation to microorganisms, the
reduced size does not impair their perception. Interviewees do not present a knowledge that
distinguishes them, but they know of the existence of organisms "invisible" to the eyes, which
may be beneficial to the environment, but can also cause disease. This research reveals that
water resources are being used in an unsustainable way, generating risks for health and local
development, compromising biodiversity, especially of microorganisms, because the relations
between them and contaminated water are not understood. The implementation of a sanitary
sewage system, with the promotion by the public power of environmental and sanitary
education, in order to sensitize the population to minimize the risks to health and the
conservation of natural resources.

Keywords: Aguatic ecosystems. Water Quality index. Fungi sensu lato. Environmental
perception.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes de agua doce naturais e artificiais sdo ecossistemas complexos, habitat
para uma variedade de organismos de diferentes grupos taxonémicos, que estdo com sua
integridade e qualidade comprometidas em virtude do processo de ocupacgéo desordenada e da
falta de investimentos em saneamento basico, colocando em risco a diversidade bioldgica.

Os usos multiplos da agua como atividades recreacionais, lancamentos de esgotos e
atividades desenvolvidas em suas margens, com o ingresso de agrotdxicos e residuos
provocam alteracdes na qualidade da dgua armazenada, com impactos sobre 0s organismos
aquaticos e riscos sanitarios para os seus usuarios (BRASIL, 2005a).

A avaliacdo da qualidade hidrica desses ecossistemas nao deve se resumir a um
monitoramento peridédico, mas em acompanhamento sistematico dos multiplos usos d’aguas,
pois a disponibilidade em qualidade e quantidade adequadas é fundamental nos processos de
desenvolvimento econdmico e social de uma comunidade (BRITO et al., 2012).

Os ecossistemas aquaticos sdo ecologicamente influenciados pela acdo dos fungos,
bactérias e organismos heterotroficos “estraminipilas”, incluindo os oomicetos. Estes atuam
na decomposicgédo de substratos organicos de origem animal ou vegetal, e servem de alimento
para o zooplacton (VORONIN, 2008), sendo a composi¢do dessas comunidades afetada por
fatores bidticos e abidticos (CIMINELLI et al., 2014).

O Filo Oomycota apresenta algumas similaridades com os fungos “stricto sensu”,
como o mesmo nicho ecoldgico e caracteristicas morfofisioldgicas. Eles dependem da agua
em pelo menos algum momento do ciclo de vida, porém existem representantes que podem
habitar ambientes terrestres, como solos imidos ou na falta de umidade podem ocorrer sob a
forma de resisténcia (ALEXOPOQULOS et al., 1996).

Estes organismos apresentam um elevado potencial adaptativo, sendo encontrados em
ambientes preservados e/ou impactados, essenciais na ciclagem de nutrientes podendo
acumular e/ou degradar materiais tdxicos, auxiliando a desintoxicacdo dos ambientes
(BARLOCHER; KENDRICK, 1974; CHRISTENSEN, 1989). Estudos sobre a influéncia da
polui¢do na ocorréncia e distribuicdo dos oomicetos revela que 0os mesmos sdo afetados e a
diversidade de espécies tende a reduzir, aumentando o nimero de individuos de espécies
menos sensiveis (PIRES-ZOTTARELLI, 1990; ROCHA, 2004).

Portanto, ressalta-se a importancia de estudos sobre esse grupo de organismos nos
mais variados ecossistemas naturais e artificiais devido a sua exposi¢ao a estressores naturais

e antropicos, cujos mecanismos e efeitos cumulativos sobre a biota s&o pouco compreendidos
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(FLORES-LOPES et al., 2010), com destaque especial aos agudes na regido semiarida que
apresentam-se mais suscetiveis a degradacdo em virtude da baixa circulacdo hidrica e da
renovacdo de suas aguas (CASTRO et al., 2009).

O municipio de Pedro Il, no Estado do Piaui, encontra-se em area de incidéncia da
seca, no perimetro do semiarido brasileiro. Com a finalidade de abastecer a cidade foi
construida a Barragem Joana, que barra o Rio Corrente. Batista et al. (2016) relatam que a
carga excessiva de poluentes organicos e inorganicos que o Acude Joana recebeu ao longo de
décadas, de origem domeéstica, industrial e agricola, provocou danos genotdxicos a biota
aquatica. AlteracBes nesse ambiente comprometem o desenvolvimento regional, jA que o
acude € a principal fonte de abastecimento do municipio.

Neste contexto, questiona-se: como se apresenta a diversidade de oomicetos e sua
relacdo com a qualidade e os usos da agua? Existem espécies com potencial patogénico e
geram riscos para 0s multiplos usos da dgua? Como ¢ a relacdo da populacédo utilitaria com a
“invisivel” diversidade de oomicetos e os recursos hidricos?

Nesta situacdo, definimos as seguintes hipoteses: os maltiplos usos da agua alteram a
qualidade e a diversidade de oomicetos. Existem espécies com potencial patogénico, mas que
ndo geram riscos aos usos da agua. A populacdo utilitaria desconhece a existéncia destes
organismos “invisiveis” e utiliza os recursos hidricos de forma insustentavel.

Esta pesquisa se justifica pelo Complexo Acude Joana constitui-se como principal
fonte de abastecimento publico, também utilizado na irrigacdo e pesca, contudo a falta de
saneamento basico torna o acude Joana o receptor final dos efluentes da cidade. Auséncia de
estudos sobre os oomicetos nesta localidade, que esta inserida na APA da Serra da Ibiapaba,
zona de transicdo entre os biomas caatinga e cerrado, regido semiarida de intenso fluxo
turistico.

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em: analisar a diversidade de oomicetos
(oomycota) com destaque aos taxons com potencial patogénico no Complexo Acude Joana
em Pedro Il — PI, considerando seus mdaltiplos usos, a qualidade da agua e a percepcao da
populacdo utilitaria da invisivel diversidade e dos recursos hidricos. Como objetivos
especificos: identificar os oomicetos da &gua e do solo no complexo do Acgude Joana em
Pedro Il — PI; levantar os taxons com potencial patogénico; determinar os usos e a qualidade
da agua no complexo do Acude Joana em Pedro Il — PI; correlacionar a diversidade de
oomicetos com 0s usos preponderantes da &gua; relatar a percepgdo da populacdo utilitaria

com a invisivel diversidade de oomicetos e 0s recursos hidricos.
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A dissertacdo encontra-se estruturada nos topicos de Introducdo e Revisdo de
Literatura, seguindo as normas da ABNT vigente, seguida por artigos cientificos que seguem
as normas do periddico a que serdo submetidos, assim distribuidas: Artigo I: Oomicetos
(Oomycota) no Complexo Acude Joana, Pedro IlI, Piaui, Brasil; Artigo IlI: Aspectos
ecoldgicos de comunidades de oomicetos (Oomycota) no Complexo Ac¢ude Joana, Pedro I,
Piaui; Artigo I1l: Qualidade da &gua, usos e potencial patogénico de oomicetos no Complexo
Acude Joana, Pedro Il - Piaui; Artigo 1V: A “invisbilidade” dos oomicetos e a percepgao

socioambiental da comunidade na bacia do rio Corrente, Pedro |1, Piaui, Brasil.

2 REVISAO DE LITERATURA

O homem apresenta uma dependéncia dos ecossistemas aquaticos continentais devido
as multiplas funcdes da &gua, recurso essencial para a manutengdo da vida. Entretanto, por
causa do crescimento desordenado dos centros urbanos, estes ambientes tém sofrido com
fontes de degradacao, como esgotos domesticos e industriais, que sdo lancados nos corpos de
agua quase na sua totalidade sem tratamento, provocando alteracbes ecoldgica e sanitéria,

com grandes prejuizos biolégicos, econémicos e sociais (ESTEVES, 2011).

2.1 Reservatorios artificiais

Os rios e lagos constituem importantes reservatérios de dgua doce, que situados no
interior dos continentes sdo essenciais para a sobrevivéncia. A fim de criar condigdes para
instalacdo e manutencdo dos centros urbanos, reservatorios artificiais foram construidos.
Lagoas artificiais sdo ecossistemas formados em grande parte pelo represamento de um ou
mais rios, inundando por vezes, extensas areas dos ecossistemas terrestres adjacentes,
encontrados no Brasil com denominagdo de acude no Nordeste e represa no Sul e Sudeste
(ESTEVES, 2011).

Os reservatorios artificiais sdo elementos ndo associados a uma bacia de drenagem
natural, de valor econdmico e ecoldgico, que tém produzido inumeras alteracdes nos sistemas
hidrolégicos, atmosferico, biologico e social nas regides onde sdo construidos e nas areas por
eles atingidas (LINS, 2006; BRITO et al., 2012).

Eles sdo construidos com a finalidade de armazenar agua para mdltiplos usos que
beneficiam direta e indiretamente a sociedade, incluindo o desenvolvimento econémico,

emprego e geracdo de renda (MARTINS et al.,, 2015). Assim, os agudes podem ser
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caracterizados como meio de transformacdo e de adaptacdo das potencialidades naturais as
demandas regionais, sendo a disponibilidade espaco-temporal dos recursos hidricos um fator
determinante na distribuicdo destes pelo pais.

Contudo, apenas a construgdo de acudes ndo resolve a problematica de escassez; é
essencial o gerenciamento da qualidade da &gua nesses ecossistemas e também do uso e
ocupacdo de suas areas de dominio, pois as atividades desenvolvidas no seu entorno afetam
diretamente a qualidade da &gua, modificando a densidade, distribuicdo e riqueza de
comunidades bioldgicas, aspectos que justificam a analise dos usos realizados em torno dos
reservatorios para identificar as condi¢cdes ecoldgicas dos ecossistemas de forma significativa
(FREIRE, 2007; ABRA, 2012).

Os reservatorios tornaram-se 0s tipos mais comuns de alteracdo humana nas bacias
hidrograficas brasileiras, onde quase todos os grandes rios sdo represados, alteracdes que
provocam mudancas na estrutura e composicdo das espécies e podem interferir na cadeia
alimentar aquatica (MARTINS et al., 2015). Os usos da agua dos reservatorios artificiais
(despejos de efluentes, captacdo de agua para abastecimento, irrigacdo, pesca) apresentam
importancia socioecondmica, mas provocam alteracdes na fauna e flora aquatica, nos padrdes
de qualidade da agua, e consequentemente para os usuarios (ABRA, 2012).

Em reservatorios urbanos, as modificacbes humanas em &reas adjacentes séo intensas,
resultantes de estradas, habitacdo e desenvolvimento comercial/industrial. Essas modificacGes
influenciam diretamente na composicdo e estrutura das comunidades aquaticas, alterando sua
dieta, a reproducéo e crescimento. Como resultado de todas estas influéncias, e por causa da
propria barragem, as comunidades aquaticas sdo submetidas a mudangas que favorecem
invasdo bioldgica (MARTINS et al., 2015).

A poluigdo dos corpos d’ agua ¢ causada por diferentes fontes de origem urbana, rural
e industrial. A “extin¢cdo de espécies e ecossistemas, depreciacdo da qualidade da &gua,
aumento na frequéncia de ocorréncia de floracdes de cianobactérias e doencas de veiculacao
hidrica, retencdo e acumulo de nutrientes e contaminacdo por substancias quimicas”
(FREIRE, 2007, p. 12) sdo alguns consequéncias que geram um novo estado de equilibrio,
alterando as relagdes ecologicas e estrutura das comunidades. Conduzindo a necessidade de
monitoramento da qualidade da &gua. Esse monitoramento € estabelecido para medir as
substancias presentes na agua, avaliada sob os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos
(FEITOSA et al., 2013).

O conhecimento dos organismos aquaticos e das cadeias alimentares de um

reservatorio é importante, pois a presenca ou auséncia de certas espécies e a composicéo das
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comunidades existentes servem como indicadores do “status” da qualidade da agua
(TUNDISI; TUNDISI, 2008; ABRA, 2012). O diagndstico das condicbes e usos do solo do
entorno do corpo d’agua também é essencial, pois participa de importantes processos
ambientais, como o estabelecimento da vegetagdo, a atuacdo no ciclo hidrologico, no fluxo de
agua, no ciclo de varios nutrientes e energia nos ecossistemas. Além disso, o solo permite o
estabelecimento de relagfes ecoldgicas diversas importantes para a biodiversidade macro e
microscopica do ecossistema (FERREIRA et al., 2012).

A intensificacdo da degradacdo ambiental revela a necessidade de monitorar 0s
ecossistemas naturais e artificiais para uma gestdo eficiente dos recursos, possibilitando a
identificacdo dos principais impactos e apontando as possiveis solugdes para a manutencao do

e conservacdo do ambiente.

2.1.1 Multiplos usos e classificacdo dos corpos d’agua

A agua é essencial para a manutencdo da vida. A humanidade ocupou territérios,
cresceu e desenvolveu-se com base nesse bem natural. No entanto, o uso indiscriminado, sem
a avaliacdo das consequéncias ambientais em relacdo a quantidade e qualidade da agua, aliado
ao aumento populacional em escala mundial, tem intensificado a escassez, especialmente por
fatores antrépicos ligados a ocupacédo do solo, a poluicdo e contaminacao dos corpos de aguas
superficiais e subterraneos (CORTE BACCI; PATACA, 2008).

A disponibilidade de agua para multiplos usos tem sido afetada pela: ma administracédo
dos recursos hidricos, aumento da populacdo, ineficiéncia e desperdicio de dgua em irrigacéo,
uso inadequado das terras e desmatamento, superexploracdo dos rios e dguas subterraneas, a
poluicdo e o desenvolvimento desordenado das cidades (PEREIRA et al., 2006).

O Brasil possui uma das maiores reservas do mundo, estimada em 12% a 16% de toda
a agua doce do planeta (TUNDISI; TUNDISI, 2008), que ¢ utilizada para fins multiplos, tais
como, abastecimento publico, uso na agricultura, indUstria e pecudria, na aquicultura e pesca,
no turismo, recreacdo, geracdo de energia, harmonia paisagistica, dessedentacdo de animais,
preservacao da fauna e da flora, criagdo de espécies, dilui¢do e transporte de efluentes.

Esteves (2011) classifica os usos da agua em consuntiva e nao consuntiva, definida em
funcdo da quantidade hidrica demandada e das perdas quali-quantitativas geradas ap0s 0s
usos. O uso consuntivo consiste na retirada de uma determinada quantidade de agua dos
corpos d’agua, que ap0s 0 uso retorna em quantidade menor e/ou com qualidade inferior,

provocando prejuizos quali-quantitativos.
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No uso ndo consuntivo, a agua € utilizada no ecossistema ou se retirada retornam
integralmente aos seus mananciais, por exemplo: a geracdo de energia elétrica, a navegacao, a
diluicdo de efluentes, a pesca, a preservacdo da flora e fauna e a recreacdo (SOUZA et al.,
2014).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 classifica os corpos d’agua brasileiros em &guas
doces, salobras e salinas, estabelecendo os niveis toleraveis de parametros fisico-quimicos e
biolégicos com a finalidade de assegurar um ambiente equilibrado.

As aguas doces sdo classificadas em cinco classes, de acordo com sua destinacéo,
conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Classificagdo das aguas doces no Brasil

CLASSE DESTINACAO

Classe Especial ~ Abastecimento para consumo humano, com desinfecg&o;
Preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;
Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de
protecado integral.

Classe 1 Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;
Protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui-aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274/2000;
Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocgao de
pelicula;
Protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2 Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
Protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui-aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274/2000;
Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com o0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto;
Aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado;
Irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
Pesca amadora;
Recreacdo de contato secundario;
Dessedentacdo de animais.

Classe 4 Navegacao;
Harmonia paisagistica.

Fonte: Brasil (2005b).

Assim, a definigdo de qualidade da agua é um conceito relativo que depende dos usos
praticados, sendo exigido um padrdo de qualidade especificado pela legislagédo. Assim, a
Resolucdo CONAMA n° 357, propde limites aceitaveis aos parametros que caracterizam um
corpo d’agua considerando o seu respectivo uso e a classes (SOUZA et al., 2014).
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2.1.2 indice de Qualidade da Agua - IQA

Os indicadores de qualidade caracterizam a situacao do corpo d’agua, quantificando e
qualificando as mudancas dos ecossistemas aquaticos. Estes foram propostos para possibilitar
a analise da evolucdo da qualidade da agua no tempo e no espaco como também para facilitar
a interpretacdo de extensas listas de variaveis (FEITOSA et al., 2013).

Portanto, indicador é um parametro selecionado e avaliado isoladamente ou em
combinacdo com outros para refletir sobre as condi¢cdes do sistema em andlise. O conjunto de
indicadores é definido como indice, valor numérico que representa a correta interpretacdo da
realidade de um sistema simples ou complexo (natural, econémico ou social), utilizando, em
seu calculo, bases cientificas e métodos adequados (SICHE et al., 2007).

O indice de Qualidade de Agua (IQA) foi desenvolvido pela National Foundation
Sanitation (NFS) dos Estados Unidos em 1970 e classifica as aguas destinadas ao
abastecimento publico, através de nove parametros: oxigénio dissolvido (OD), coliforme
fecal, potencial hidrogenionico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO 5 dias),
temperatura, fosforo total, nitrato, turbidez e sélidos totais.

A CETESB adaptou e desenvolveu um IQA com as varidveis: OD, temperatura,
coliformes fecais, pH, DBO, nitrogénio total, fosforo total, solidos totais e turbidez,
amplamente utilizada no pais. Contudo, o indice é limitado e deve ser empregado somente
para determinar a qualidade das dguas destinadas ao abastecimento. Este indice ndo considera
parametros toxicos e organolépticos que sdo considerados importantes pelos especialistas, no
entanto, esta deficiéncia ndo indica a inaplicabilidade do indice para o devido fim (FEITOSA
etal., 2013).

O IQA adaptado e utilizado pela CETESB baseia-se na Equacaol:

n

IQA =TI ¢q;"
i=1
onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
gi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
média de varia¢do de qualidade”, em funcdo de sua concentracdo ou medida;
wi: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da

sua importancia para a conformacao global de qualidade, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Peso dos pardmetros utilizados no IQA da CETESB

Parametros Pesos relativos (wi)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 0,15
pH 0,12
DBOS5, 20 (mg/L) 0,10
Fosfato Total (mg/L) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Nitrato (mg/L) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Solidos Totais (mg/L) 0,08

Fonte: CETESB (2015).

A partir do célculo efetuado pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que é
indicada pelo 1QA, variando numa escala de 0 a 100 (Tabela 3). As variaveis de qualidade,
que fazem parte do calculo do IQA, refletem, principalmente, a contaminacdo dos corpos

hidricos ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos.

Tabela 3 — Faixas de variacao do IQA

Descricdo da Qualidade  Faixa

Otima 80 — 100
Boa 52-79
Aceitavel 37 -51
Ruim 20-36
Péssima 0-19

Fonte: CETESB (2015).

As aguas naturais tém uma composi¢do quimica complexa que pode ser alterada por
ions dissolvidos, substancias organicas naturais, antropicas, da atmosfera, da geoquimica do
solo e das rochas que constituem o substrato das bacias hidrograficas como também sofrem
influéncia das atividades fisiol6gicas dos organismos, como excrecao e respiracdo (TUNDISI;
TUNDISI, 2008).

E necessario monitorar de forma eficaz a qualidade dos corpos d’4gua para a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos e a saude publica, pois como afirmam Saad et al. (2007), o
conhecimento das caracteristicas e realidades geoambientais de uma determinada regido

constitui um instrumento fundamental para o seu desenvolvimento sustentavel.



23

2.1.3 Parametros Fisico-Quimicos e Bacterioldgicos da Agua

A qualidade hidrica é resultado de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas e suas
interacbes sdo responsaveis pela manutencdo do equilibrio dos ecossistemas aquaticos
(CIMINELLI et al., 2014).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) indica o consumo de oxigénio por
bactérias, fungos e leveduras para oxidar matéria organica (BARROS, 2013; CIMINELLI et
al., 2014). Assim, o aumento da DBO em corpos d’agua pode ser decorrente de despejos de
esgotos, 0 que provoca um aumento no teor de matéria organica e a consequente diminuigéo
do oxigénio dissolvido por oxidacdo e a morte de animais (CETESB, 2015).

A Turbidez consiste no grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessar a agua. Altos valores podem aumentar a temperatura do ecossistema e influenciar
nas comunidades bioldgicas (BARROS, 2013; CETESB, 2015; SILVA et al., 2015).

O comportamento dos sélidos totais é semelhante ao da turbidez, varidvel com a qual
se relaciona. O excesso de solidos na agua pode afetar a comunidade aquética, podendo
alterar as condi¢des de luminosidade, interferir no metabolismo dos organismos autotréficos
submersos, dificultar a realizacdo da fotossintese e prejudicar os demais organismos
heterotréficos dependentes do oxigénio produzido na fotossintese para respiragdo (BARROS,
2013).

A sedimentacdo também pode danificar o leito dos rios que servem como substrato
para 0 habitat de diversas espécies e incrementar os detritos organicos nos sedimentos dos
corpos hidricos, promovendo a intensificacdo dos processos de decomposicdo (BUZELLI,
CUNHA-SANTINO, 2013; CESTESB, 2015).

A condutividade elétrica esta relacionada com a presenca de ions dissolvidos na agua
(BARROS, 2013). Quanto maior a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade
elétrica da mesma, que pode variar também de acordo com a temperatura e o pH. Quando as
concentracdes ultrapassarem 100 puS/cm, o ambiente pode estar impactado por acdes
antropicas (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013; CETESB, 2015).

A temperatura influencia diretamente a maioria dos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos da &gua, sua elevagdo tem como consequéncia a intensificacdo da taxa de
decomposicédo da matéria organica (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

A concentracdo de oxigénio dissolvido pode ser usada como uma das variaveis para a
determinacdo da qualidade da &gua, pois quanto mais reduzida for & concentracdo de

oxigénio, pode-se dizer que mais poluido o curso d’agua se encontra, influenciando
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diretamente na biodiversidade aquéatica (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013; SILVA et al.,
2015).

O pH € importante porque muitas rea¢des quimicas que ocorrem no meio ambiente sdo
intensamente afetadas pelo seu valor, sendo esta a medida de acidez ou alcalinidade relativa
de uma determinada solucdo. O excesso de matéria organica contribui para a reducdo do pH
na agua e pode interferir na solubilidade de nutrientes. As variacBes do pH em um corpo
hidrico determinam o tipo de fauna e flora que habitam o local, sendo que 0 meio neutro é o
que possibilita uma maior estabilidade e diversificacdo dos ecossistemas, 0 que permite o
desenvolvimento de diferentes espécies (BARROS, 2013; CETESB, 2015).

A contagem de bactérias coliformes é um indicador de contaminacdo fecal, sendo a
principal fonte os despejos de esgoto, principalmente doméstico, sem tratamento prévio
(BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013). Segundo a Resolucdo CONAMA n° 274/2000 as
aguas consideradas préprias para balneabilidade humana sdo subdivididas em: excelente
(méximo de 250 coliformes fecais ou 200 Escherichia coli por 100 ml), muito boa (maximo
de 500 coliformes fecais ou 400 Escherichia coli) e satisfatoria (méximo de 1.000 coliformes
fecais ou 800 Escherichia coli). Porém, se o valor obtido para esta variavel for superior a
2.500 coliformes fecais ou 2.000 Escherichia coli as aguas serdo consideradas impréprias
(BRASIL, 2000).

O fosforo pode ser de origem natural ou artificial, especialmente proveniente dos
esgotos e atua como fator limitante da produtividade nos corpos hidricos. E um dos
responsaveis pela eutrofizacdo artificial, em que a producdo de matéria organica supera seu
consumo e decomposi¢cdo (ESTEVES, 2011). Como consequéncia, hd uma alteracdo das
caracteristicas quimicas e fisicas do meio que pode levar a morte de diversos organismos
(BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

O nitrogénio também atua como fator limitante na producédo primaéria de ecossistemas,
é essencial no metabolismo de ambientes aquaticos e pode contribuir com a eutrofizagdo,
além de influenciar na quantidade de oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e
clorofila existente no meio, diminuindo a biodiversidade local (ESTEVES, 2011).

Para uma gestdo apropriada dos recursos hidricos é essencial o monitoramento da
qualidade, a fim de caracterizar os parametros fisico-quimicos que vao auxiliar no diagnostico
das mudancas ocasionadas pelas atividades humanas, e naturais pelo uso e ocupacdo do solo
do entorno. A partir das informacfes obtidas, é possivel um melhor entendimento das
influéncias de cada processo de degradacdo (MARMONTEL; RODRIGUES, 2015).
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2.2 Importancia e diversidade de Oomicetos

“Bolores aquaticos” ou “fungos-like” sdao conhecidos desde a Idade Média,
especialmente em seu papel como parasitas de peixes (WURZBACHER et al., 2010).
Habitam os mesmos nichos ecoldgicos dos fungos verdadeiros (SPARROW, 1968;
NASCIMENTO et al., 2011; STECIOW et al., 2012), apresentam caracteristicas fisiologicas,
estruturais e morfoldgicas similares (MARANO et al., 2014; BEAKES et al., 2014; JESUS,
2015), aspectos que contribuiram com a definicdo destes organismos como pertencentes ao
Reino Fungi, fato recorrente na literatura que 0s agrupam como “fungos aquaticos” ou
“organismos zoosporicos”.

O Filo Oomycota, grupo monofilético pertence ao Reino Straminipila, apresenta uma
Unica classe (Oomycetes), composta por 13 ordens, 25 familias, 106 géneros e 956 espécies
(KIRK et al., 2008; JESUS, 2015). Beakes et al. (2014) propuseram uma nova classificacao,
baseados em dados filogenéticos e taxondmicos, dividindo o filo em trés classes:
Peronosporomycetes; Saprolegniomycetes e uma considerada Incertae sedis.

A amostragem mais intensiva da diversidade destes organismos é realizada em
habitats de &gua doce, comumente encontrados isolados em piscinas, lagoas, lagos, rios e
corregos (WILLOUGHBY, 1962; DICK, 1966; FARKHA; AHMADI, 2011) ou matéria
organica (MARANO, 2011; JESUS et al., 2013). Também sdo encontrados em ambientes
marinhos (GLEASON et al., 2011), adaptados para ambientes aquaticos pela producdo de
zoosporos (SPARROW, 1960; STECIOW et al., 2012), unidades de dispersdo dotados de
flagelos que locomovem-se a procura de nutrientes e sitios de colonizacdo (SCHOELEIN-
CRUSIUS et al., 2004).

Os oomicetos possuem papéis ecoldgicos relevantes, promovem nutrientes para niveis
troficos superiores (MARANO et al., 2016), sdo essenciais nas teias alimentares microbianas,
como recursos alimentares para o zooplacton (NIQUIL et al., 2011; STECIOW et al., 2012),
atuam como saprobios na decomposicdo de substratos de origem vegetal e animal, sdo
parasitas de macrofitas, crustaceos, escamas de peixes e ovos (CZECZUGA et al., 2002),
anfibios (KIZIEWICZ, 2004), invertebrados aquaticos como rotiferos, nematoides,
artropodes, e em algas (KIZIEWICZ, 2004; KESTRUP et al., 2011).

Como organismos sapréobios, possuem ampla capacidade enzimatica, com habilidade
de degradar uma grande variedade de substratos, como celulose (algas e restos vegetais),

queratina (ecdise de cobra, cabelo e pena), quitina (insetos e exoesqueleto de crustaceos),
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lignina (tecidos de plantas lenhosas) e esporopolenina (grdos de pélen) (SHEARER et al.,
2007; MARANO et al., 2011; JESUS et al., 2013).

Recentes estudos moleculares tém evidenciado a presenca e a importante contribuicdo
desses organismos no processo de sucessao fungica em substratos foliares nos ecossistemas
aquaticos loticos, Iénticos e algumas espécies sdo capazes de regular o aumento de populacdes
de algas (ALEXOPQULOS et al., 1996; SHEARER et al., 2007; JESUS et al., 2013).

Na Classe Oomycetes, algumas espécies sdo encontradas como parasitas de peixes,
mamiferos, inclusive do homem, de outros fungos e de plantas. Saprolegnia, Achlya e
Aphanomyces sdo patdgenos de peixes e seus ovos. Os organismos afetados podem apresentar
ulceracBes dérmicas, atingindo também olhos e 6rgdos internos (ALEXOPOULOS et al.,
1996).

Pythium e Phytophthora sdo patdgenos em plantas de interesse econémico,
responsaveis pelo apodrecimento de raizes e necrose de outros 6rgdos, como caule, folhas e
frutos, podendo causar epidemias de grandes propor¢des em uma cultura (ALEXOPOULQOS
et al.,, 1996). Em algumas culturas, os maiores danos causados por oomicetos estdo
relacionados com a reducdo da populacdo de plantas, podriddo de sementes, morte de
plantulas e podriddes radiculares (REIS, 2005).

O género mais conhecido é o Phytophthora, com mais de 120 espécies descritas
(MARTIN et al., 2012), patdégenos de culturas economicamente importantes (LUZ et al.,
2001), além de serem oportunistas agressivas de florestas ribeirinhas na presenca de
hospedeiros suscetiveis e condicdes ambientais favoraveis (MARANO et al., 2016).

Investigagdes sobre a ocorréncia, distribuicdo e periodicidade foram realizadas em
diferentes areas do mundo, como na Polénia (CZECZUGA et al., 2002), Egito (EL-HISSY et
al., 2000), Japdo (SEKIMOTO et al., 2007), Africa (SPIES et al., 2011), Iraque (FARKHA;
AHMADI, 2011; MUHSIN, 2012), Tailandia (PANCHAI et al., 2014), Arabia Saudita (EL-
NAGDY; NASSER, 2000), EUA (SHRESTHA et al., 2013).

Steciow et al. (2012) apresentam um panorama do conhecimento do Filo Oomycota
na América do Sul, documentando a presenca de estudos na Bolivia, Chile, Colémbia,
Venezuela e Equador (DENNIS et al., 1970; ORDUZ et al., 1992; VIVAR MUNOZ;
BERNAL, 1998; ZAROR et al., 2004; BARRIONUEVO et al., 2008), com destaque para a
Argentina com 112 espeécies descritas (STECIOW, 1998) e 196 para o Brasil.

O conhecimento desses organismos no Brasil ainda é bastante reduzido, conhecendo-
se apenas 17,5% dos taxons ja registrados no mundo (KIRK et al., 2008; STECIOW et al.,
2012; MILANEZ, 2007; JESUS et al., 2013), com concentracdo no Estado de S&o Paulo e no
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bioma Mata Atlantica (NASCIMENTO; PIRES-ZOTTARELLI, 2009, 2010, NASCIMENTO
etal., 2011, 2012; JESUS et al., 2013).

No Piaui, os estudos iniciaram-se com Rocha (2002), no Parque Nacional de Sete
Cidades. O primeiro estudo a enfocar oomicetos no bioma Cerrado no Nordeste, identificando
36 tdxons com 15 novas citacdes. Para o Estado foram apresentados novos registros de
Pythium (PEREIRA; ROCHA, 2008) e Brevilegnia linearis Coker identificado em ambiente
lacustre natural na capital Teresina (TRINDADE JUNIOR; ROCHA, 2014), além de registro
sobre o género Pythiogeton (ROCHA et al., 2014).

Steciow et al. (2012) ressaltam a necessidade mundial de estudos para ampliar a
compreensdo da biologia e ecologia destes organismos nos mais variados habitats, em virtude
das alteracdes que o meio ambiente vem sofrendo resultantes de desmatamento, poluicdo da
agua, invasdo de espécies exoticas e aquecimento global que degradam o habitat e afetam a
diversidade dos mesmos, contribuindo com a perda de espécies antes mesmo de sua descri¢éo.

A atividade da micobiota aquatica é localmente modificada pelos fatores abi6ticos, por
isso compreender os efeitos dos fatores fisico-quimicos da agua sobre a ocorréncia de
organismos aquaticos € essencial na identificacdo das alteracbes ambientais sobre a
diversidade biolégica (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ et al., 2012).

2.3 A “invisibilidade” da biodiversidade e a percepcado ambiental

O Brasil apresenta uma biodiversidade riquissima, porém o conhecimento da biologia
e ecologia das espécies é reduzido, sendo esse desconhecimento maior em relacdo aos
organismos microscopicos, aspecto grave em virtude das alteragdes ambientais acentuadas
pelas atividades humanas que contribui com perdas do patriménio biolégico (CATANOZI,
2011).

Os micro-organismos encontram-se distribuidos em toda a natureza, se adaptam a
condicGes adversas, participando e interferindo em diversas reagfes quimicas. Devido a sua
dimensdo imperceptivel a olho nu e ao fato das reacdes das quais participam serem muitas
vezes mais lentas se comparadas as reacGes de processos quimicos convencionais, a presenca
de micro-organismos nem sempre € percebida de forma imediata (CIMINELLI et al., 2014).

A partir dos experimentos de Louis Pasteur, na Franca e Robert Koch, na Alemanha, a
existéncia de micrdbios torna-se percepectivel a humanidade, “com desaque para a Medicina
(cirurgias assepticas), da Agricultura (simbiose nas leguminosas) e na Alimentacdo
(pasteurizacdo)” (LIBERTO et al., 2009).
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Deste modo, a compreensdo da microbiologia é de fundamental relevancia para a
sociedade, por ser um tema relacionado com questfes basicas de cidadania, envolvendo o
meio ambiente, o cotidiano, a higiene pessoal, a conservacdo e higienizacdo de alimentos,
dentre outros (SANTOS; SIQUEIRA, 2014).

Contudo, o reconhecimento da importancia dos micro-organismos para o
funcionamento dos agroecossistemas é recente. Estes organismos sdo tdo importantes que
seria “impossivel pensar em vida no Planeta Terra caso eles ndo existissem”. Nos
ecossistemas naturais, em geral, estdo em equilibrio com os demais constituintes e assim nédo
se sobressaem por causar dano, mas as alteragdes no ambiente favorecem a disseminagéo de
espécies que podem prejudicar os demais componentes (MENDES; BUENO, 2010).

Nesse contexto, cria-se uma barreira no estabelecimento de uma relacdo entre o
homem e 0s micro-organismos em virtude de serem imperceptiveis, bem como a
incompreensdo das funcBes ecoldgicas benéficas que desempenham, pois 0s aspectos
negativos predominam sobre 0s positivos.

Os problemas ambientais sdo resultado da relacdo estabelecida entre 0 homem e a
forma com que empregam 0s recursos naturais para manter suas necessidades, uso que pode
ser de forma adequada ou nédo, gerando assim a degradacdo ou sustentabilidade do ambiente.
Nesse sentido, a crise ambiental € uma crise na relagdo pessoa-ambiente.

Nesse cenéario, destaca-se a necessidade de investigar as percep¢fes do homem em
relacdo ao ambiente, pois demonstra a relacdo do individuo com seu entorno, determinando as
condi¢cdes nas quais as pessoas percebem e se relacionam com as situacdes do cotidiano
(POLLI; KUHNEN, 2013).

Deve-se considerar que o comportamento de um individuo, ou um grupo, em relacao
ao meio ambiente, € condicionado por sua percep¢do ambiental. A percepcao se define como
um conhecimento que o ser humano adquire através do contato com o0 meio em que vive
(COSTA et al., 2011).

A percepc¢do ambiental € essencial para a manutencdo do ambiente, pois desperta uma
maior responsabilidade e respeito dos individuos em relacdo ao meio em que vivem
(CARVALHO, J. et al., 2011), uma “percep¢ao inadequada da realidade promove a utilizagdo
dos recursos ambientais de maneira insustentavel, comprometendo a estabilidade ambiental e
social” (CARVALHO, E. et al., 2012, p.2). Além, de esses estudos permitirem entendimento
das especificidades de cada comunidade, contribuindo com informacGes para criagéo de

politicas publicas especificas para atender os problemas locais (FREITAS; ABILIO, 2012).



29

2.4 Complexo Acude Joana, Pedro I, Piaui

O municipio de Pedro Il (Figura 1), a 220 Km norte-nordeste de Teresina, apresenta
sua sede a 603m de altitude. Foi criado pela Lei Estadual n® 641, de 13/07/1911 e apresenta
como limites: ao norte, 0s municipios de Domingos Mourdo, Lagoa de S&o Francisco e Sao
Jodo da Fronteira; ao sul, Milton Branddo, Buriti dos Montes e Jatoba do Piaui; a oeste,
Capitdo de Campos; e a leste o Estado do Ceard. Apresenta uma area de 1.518,186 Km? e sua
populacéo foi estimada em 2015, pelo IBGE, de 38.055 habitantes (IBGE, 2016).

O municipio esta inserido no Territério de Desenvolvimento dos Cocais, na
microrregido de Campo Maior, biorregido do Complexo Serra Grande, mais precisamente na
Serra dos Matdes, que abrange uma enorme biodiversidade e variados ecossistemas, além de
funcionar como um divisor de aguas de duas importantes bacias hidrograficas piauienses: a do
rio Long4, cujos afluentes s&o o rio Corrente, Caldeirdo, dos Matos e Piracuruca; e a do rio
Poti, cujos afluentes séo os rios Capivara e Parafuso (GOMES, D. 2011).

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima é do tipo Aw, tropical chuvoso,
caracterizado como quente e Umido com temperaturas elevadas todo o ano, sendo as mais
altas nos meses de outubro a dezembro e as mais baixas de marco e abril, coincidindo com o
periodo chuvoso na regido. Entretanto, em algumas regiées do municipio, influenciado pelo
relevo serrano, a temperatura varia de 28° a 30° durante o dia e 16° a 20° durante a noite
(GOMES, E. 2015).

O municipio esta inserido na bacia sedimentar do Parnaiba, apresentando solos
essencialmente arenosos, quartzosos, desprovidos de minerais primarios, de baixa fertilidade,
area com mineralizacdo de opala, calceddnia, quartzo, hematita e barita (GOMES, D. 2011).

O principal curso de agua do municipio é o rio Corrente, rio temporario que tem suas
aguas represadas pelo barramento Joana, com maior vazdo no periodo das chuvas (janeiro a
maio). Este rio temporéario passa pela zona urbana de Pedro Il, trecho que recebe o nome de
rio Pirapora, sendo o principal alimentador do agude.

O acude Joana foi inaugurado em 18 de agosto de 1996, com capacidade para 10,6
milhdes de m®, de responsabilidade do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS). Instalado proximo a cidade, em uma enorme bacia escavada na rocha por
garimpeiros de opala, com barramento do rio Corrente, area conhecida como garimpo da
Barra que funcionou nas décadas de 1970 e 1980 (GOMES, E. 2015).

Antes da construcdo do Acude a cidade tinha como fonte de abastecimento uma rede

de pocos tubulares profundos e trés nascentes (Bananeira, Pinga e Buritizinho) que ainda
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servem a populagdo. Também auxiliam na recarga do acude os olhos d’agua Bananeira e
Pinga (GOMES, D. 2011).

Nesta pesquisa foi adotado o termo “Complexo Acude Joana” para identificar a area
de estudo, que compreende o trecho do rio Corrente/Pirapora (P1-P2), nascente Bananeira
(P3) e acude Joana (P4-P8), ndo sendo incluso como ponto de coleta a nascente Pinga por esta
apresentar caracteristicas similares a da nascente Bananeira. Em ambas, a dgua surge de
fraturas em arenitos, de aquifero da Formacdo Cabecas e encontram-se protegidas por uma
caixa de concreto (Figura 1).

Figura 1 — Localizag&o geografica do municipio de Pedro Il e area de estudo.
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Fonte: Digital Globe (2016); IBGE (2013); Amorim e Machado (2017).

O rio Corrente tem a sua nascente geografica na localidade Terra Dura, a nordeste da
cidade de Pedro Il, enquanto sua foz ocorre na margem direita do rio Longéa, na zona rural do
municipio de Boa Hora, tendo 162,49 km de extensdo. A sua bacia hidrografica ocupa uma
area de 1.586, 57 km? distribuidos em terras dos municipios de Boa Hora, Barras, Capitdo de
Campos, Piripiri, Milton Branddo e Pedro Il (GOMES, E. 2015).

No perimetro urbano do municipio de Pedro Il, o rio Corrente tem sua margem
descaracterizada, com mata ciliar reduzida, substituida por residéncias e culturas de
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subsisténcia (Figura 2a-b), com trecho do leito do rio pavimentado (Figura 2c), recebendo
efluentes domésticos, de mecénica automotiva e residuos solidos (Figura 2d).

Figura 2 — Trecho do rio Corrente no municipio de Pedro I, Piaui.
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Fonte: Pesquisa direta (2016).

As 4guas pluviais carregam todo o lixo gerado no entorno para o leito do rio, onde
também sdo despejados esgotos domésticos sem tratamento (BATISTA et al., 2016) que tem
como aporte final o agude Joana (Figura 3). Este foi construido a jusante da cidade em uma
altitude inferior a do aglomerado urbano.

Figura 3 — Altitude dos pontos amostrais no municipio de Pedro Il, Piaui.
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Fonte: Google Earth (2016); Amorim e Machado (2017).
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A nascente Bananeira localiza-se proxima ao agude Joana e também apresenta
descaracterizacdo de sua margem (Figura a), com construgdes de residéncias em seu entorno e
langamento de esgoto em “grotao” proximo a area da nascente (Figura 4b). O afloramento da
agua ¢ “protegido” por uma mureta e coberto por uma pequena casa (Gomes, 2015), com
calcamento (Figura 4c). Por baixo do mesmo, forma-se um riacho perene que desagua no
acude Joana, sendo utilizado para lavagem de roupa (Figura 4d).

Figura 4 — Nascente Bananeira no municipio de Pedro 11, Piaui.
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Fonte: Pesquisa direta (2016).

O acude Joana apresenta vegetacao herbacea e arbustiva em seu entorno, com parte do
solo desprovido de vegetacdo (Figura 5a). A barragem Joana tem 27,5 metros de altura e foi
executada em convénio do DNOCS/Ministério do Exército pelo Segundo Batalhdo de
Engenharia e Construgcdo (MIRANDA et al., 2005).

As aguas do reservatorio sdo usadas preferencialmente para o abastecimento da cidade

(Figura 5b), mas também séo utilizadas na dessedentacdo de animais (Figura 5c), irrigagéo e
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para atividade de pesca (Figura 5d). Ao redor do acude foram observados langamento de

residuos solidos, animais mortos (Figura 5e-f) e lavagem de motocicletas.

Figura 5 — Acude Joana no municipio de Pedro I, Piaui.

Fonte: Pesquisa direta (2016).

O agude Joana tem sua vazdo monitorada pelo DNOCS, com capacidade para
10.670m3 de agua. Aualmente esta com 15% do seu volume, devido as baixas incidéncias de
precipitacdo observadas na regido. Comparando a pluviosidade de 2016 com a média historica
de 2005-2015 (Figura 6), observa-se que esta geralmente abaixo das incidéncias, fato

diretamente relacionado com o baixo volume de dgua no agude Joana.
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Figura 6 — Precipitacdo em 2016 e média historica 2005-2015.

m Precipitacdo Total 2016 ~ m Média Histérica 2005-2015

Fonte: Banco de Dados do INMET (2016); Machado (2017).

Portanto, a vazéo do rio Corrente e o nivel de 4gua do acude Joana variam conforme a
intensidade e alternancia entre o periodo chuvoso e de estiagem, somente a nascente apresenta

0 comportamento perene. A cota de sangria do reservatdrio sé foi atingida em 2009.
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3 METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia, os resultados e discussdo serdo apresentados na forma de artigos
cientificos. O artigo I, intitulado “Oomicetos (Oomycota) no Complexo Agude Joana, Pedro
11, Piaui, Brasil” foi elaborado conforme as normas da Revista Pesquisas, Botanica.

O artigo Il, “Aspectos ecologicos de comunidades de oomicetos (Oomycota) no
Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui”, que apresenta os resultados dos indices ecoldgicos
que caracterizam a comunidade de oomicetos relacionando-os a varidveis ambientais foi
elaborado de acordo com as normas da revista Gaia Scientia.

O artigo I, “Qualidade da agua, usos e potencial patogénico de oomicetos do
Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui”, conforme as normas da Revista Eletrénica do
PRODEMA — REDE apresenta a discussdo sobre a qualidade e os usos da &gua do Complexo
Acude Joana e relaciona os oomicetos com potencial patogénico.

O artigo IV, intitulado “A “invisibilidade” dos oomicetos e a percepcdo
socioambiental de comunidade na bacia do rio Corrente, Pedro II, Piaui, Brasil” apresenta 0s
dados de entrevista que abordou a percepcdo da populacdo local sobre a “invisivel”
diversidade de oomicetos e sobre os corpos d’agua do Complexo Agude Joana, elaborados

conforme as diretrizes da Revista Desenvolvimento e Meio Ambiente.
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OOMICETOS (OOMYCOTA) NO COMPLEXO AGUDE JOANA, PEDRO I, PIAUI, BRASIL

Joseane Lustosa Machado*
José de Ribamar de Sousa Rocha?

Abstract

The oomycetes (Oomycota) are important in terrestrial and aquatic ecosystems and act in the
cycling of nutrients. This research aimed to know the diversity of oomycetes in the Complexo Acude
Joana, in the municipality of Pedro II, Piaui, with a view to increasing the occurrence information for
Country. In water and soil samples, 24 taxa, belonging to 12 genera and eight families, were identified
from a total of 96 occurrences. Among the identified species Myzocytiopsis zoophthora, Dictyuchus
sterile and Plectospira gemmifera are first citations for Brazil, Brevilegnia subclavata and Achlya
americana are first record for Piaui. The diversity found in this research is similar to existing records in
the country.

Key words: Geographic distribution, Diversity, Zoosporic organisms.

Resumo

Os oomicetos (Oomycota) sdo importantes nos ecossistemas terrestres e aquaticos, atuando
na ciclagem de nutrientes. Esta pesquisa objetivou conhecer a diversidade de oomicetos no
Complexo Agude Joana, no municipio de Pedro Il, Piaui, com vistas a ampliar as informacdes de
ocorréncia para o pais. Em amostras de agua e solo foram identificados 24 taxons, pertencentes a 12
géneros e oito familias, de um total de 96 ocorréncias. Entre as espécies identificadas Myzocytiopsis
zoophthora, Dictyuchus sterile e Plectospira gemmifera sdo primeiras citacbes para o Brasil,
Brevilegnia subclavata e Achlya americana sédo primeiras para o Piaui. A diversidade encontrada
nesta pesquisa é semelhante a registros existentes no pais.

Palavras-chave: Distribuicdo geogréfica, Diversidade, Organismos zoosporicos.
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Introducéo

O Filo Oomycota, Reino Chromista (Straminipila pro parte), apresenta uma Unica classe
(Oomycetes), composta por 13 ordens, 25 familias, 106 géneros e 956 espécies (Kirk et al., 2008).
Fundamentado em caracteres morfolégicos de estruturas assexuadas (zoosporangios) e sexuadas
(oogbnios e anteridios), pelo crescimento filamentoso e presenca de hifas cenociticas, estes
organismos foram relacionados aos fungos, no entanto, a partir de analises filogenéticas, constatou-
se que estdo estreitamente relacionados com os estramendpilos, apresentando parece celular
geralmente composta por celulose (Madigan et al., 2016).

Os oomicetos tém representantes nos diversos ecossistemas terrestres, de aguas
continentais e marinhas, contudo os estudos predominam em habitats de agua doce. Eles atuam na
ciclagem de nutrientes degradando substratos celulésicos, queratinosos e quitinosos (Jesus et al.,
2013), vivendo no mesmo nicho ecologico dos fungos. Além de saprébios, podem ocorrer como
parasitas de macrdéfitas, crustaceos, peixes, rotiferos, nematoéides, artrépodes, algas, outros
oomicetos e fungos em ecossistemas aquaticos e no solo, sendo também fonte de alimento ao
zooplancton (Voronin, 2008; Kestrup et al., 2011).

Apesar da importédncia dos oomicetos para os ecossistemas, sua diversidade € pouco
conhecida, principalmente em &reas tropicais e subtropicais, ja que apresentam condi¢des ambientais
mais favoraveis e elevado nimero de nichos ecolégicos (Steciow et al.,, 2012). O conhecimento da
diversidade de fungos stricto sensu e lato sensu apresenta-se inconsistente e ndo abrangem todos os
ecossistemas.

No Brasil, tem-se o registro de 196 espécies de oomycota, sendo o género Pythium o mais
rico com 41 espécies (Maia et al., 2015). Os estudos realizados no pais resultaram no conhecimento
de aproximadamente 10% dos tdxons identificados para o mundo, percentual considerado baixo para
um pais tropical (Nascimento & Pires-Zottarelli, 2012).

Das pesquisas de deteccdo e caracterizacdo destes organismos no Brasil, destaca-se a
regido sudeste que apresenta 149 espécies registradas, seguida pela regido nordeste com 80
espécies. Entre os estados sobressai Sdo Paulo com a identificagdo de 131 espécies (Milanez et al.,
2007). Para o Piaui, sdo registradas 42 espécies (Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017),
correspondendo a 4,3% do total de oomicetos registrados para o planeta por Kirk et al.(2008).

Considerando que o estudo desses organismos é escasso, objetivou-se identificar oomicetos
no Complexo Acude Joana, no municipio de Pedro Il, Piaui, visando ampliar as informa¢des de
ocorréncia para o Brasil.

Material e Métodos

O municipio de Pedro Il, Piaui, apresenta uma area de 151.819 ha, com 145.555 ha de seu
territorio na Area de Preservacdo Ambiental da Serra da Ibiapaba (ISA, 2017). A vegetacdo
caracteristica é caatinga (IBGE, 2017), com clima tropical chuvoso alternadamente Gmido e seco,
(Aguiar & Gomes, 2004), e temperaturas anuais que variam entre 18 °C, no periodo chuvoso, a 30 °C,
nos meses de estiagem (Freitas et al., 2016).

A Barragem Joana, inaugurada em agosto de 1996, barra o rio Corrente a cerca de 2 km a
jusante da cidade de Pedro Il, sendo a agua do reservatério utilizada para o abastecimento publico. O
rio € intermitente, com alimentacdo pluvial, apresentando como principais nascentes: Pirapora,
Bananeira e Buritizinho (Batista et al., 2016).

Nesta pesquisa, a area de estudo ser4d denominada Complexo Acude Joana, agregando
nascente Bananeira, trecho do rio Corrente e agude Joana. Para o levantamento da diversidade de
oomicetos, foram realizadas cinco coletas (novembro/2015; fevereiro/2016; abril/2016; maio/2016 e
agosto de 2016), em oito pontos (Tabela 1).

Tabela 1 - Pontos de coleta no Complexo Agcude Joana, Pedro Il, Piaui.

Pontos  Localizagédo Coordenadas Geogréficas
P1 Rio Corrente 4°25'83,95/41°27°28,8"W
P2 Rio Corrente 4°25'89,1S/41°27°32,1"W
P3 Nascente Bananeira 4°25'64,4S/41°27°'76,2"W
P4 Acude Joana. 4°25'97,4S/41°28'38,0"W
P5 Acude Joana. 4°26'05,0S/41°28'46,6"W
P6 Agude Joana. 4°26'15,95/41°28.40,0'W
P7 Acude Joana. 4°25'94,95/41°28.23,4"W

P8 Agude Joana. 4°26'48,45/41°28.40,5"W
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Com auxilio de frascos de Wheaton (100 mL) identificados, foram coletadas amostras de agua
a uma profundidade de até 10 cm juntamente com detritos vegetais e animais. Também foram
coletadas amostras de aproximadamente 200 g de solo das margens, apds remocao da camada
superficial com auxilio de espatula, a uma profundidade de até 15 cm e acondicionados em sacos
plasticos identificados.

O material coletado (agua e solo) foi processado no Laboratério de Micologia/Fungos
Zoospoéricos da Universidade Federal do Piaui (UFPI) utilizando a técnica de iscagem multipla
(Milanez, 1989). Foram transferidas para placas de Petri, aliquotas de 30 mL de agua que foram
iscadas com substratos celulésicos (epiderme de cebola, semente de sorgo (Sorghum sp.), papel
celofane, palha de milho e papel filtro), quitinosos (asa de cupim) e queratinosos (fios de cabelo
humano; escamas de peixe e ecdise de cobra). Das amostras de solo, 30g foram dissolvidas em 40
mL de agua destilada e iscadas de modo semelhante as amostras de agua. As placas de agua e solo
foram incubadas em temperatura ambiente (30-32 °C).

No quinto dia de incubacdo, cada isca foi colocada sobre lamina com agua destilada e
coberta com laminula para ser examinada no microscopio éptico (Olympus, modelo BX41) para
observacdo da colonizacdo. Ap6s o desenvolvimento das colbnias nas iscas, as espécies de
oomicetos foram purificadas em meio de cultura: MP5 (4 g de maltose, 1 g de peptona, 15 g de agar e
1.000 mL de agua destilada) e CMA (17 g de “cornmeal agar” e 1.000 mL de agua destilada com
adicéo de 0,2 g de penicilina G (benzilpenicilina)).

Com o crescimento da colbnia pura no meio especifico, os espécimes foram transferidos para
placas de Petri com &gua destilada e substratos organicos. Depois de incubados por cinco dias,
laminas foram preparadas para a identificacdo das espécies, descricdo taxonbmica e registro
fotografico (Kodak EasyShare C182).

As espécies de oomicetos foram identificadas de acordo com Sparrow Jr. (1960), Plaats-
Niterink (1981), Johnson Jr. et al. (2002) e descri¢cdes originais, sendo atualizados de acordo com
nomenclatura aceita por Species Fungorum (2017). A distribuicdo geogréfica das espécies no Brasil,
modo de vida e substrato sdo relatados de acordo com Milanez et al. (2007), Forzza et al. (2010) e
Lista de Espécies da Flora do Brasil (2017).

Resultados e Discusséo

A partir de 72 amostras, 32 de agua e 40 de solo, foram isolados 96 oomicetos distribuidos
em oito familias, sendo a mais representativa a familia Saprolegniaceae com sete tdxons, seguida por
Leptolegniaceae e Pythiaceae com cinco representantes, Pythiogetonaceae com trés e com um
representante  as familias Leptolegniellaceae, Myzocytiopsidaceae, Olpidiopsidaceae e
Peronosporaceae. Entre as familias, foram identificados 12 géneros com 24 tdxons no total, sendo
trés em nivel de género (Aphanomyces sp., Dictyuchus sp., Olpidiopsis sp.,) e 21 em nivel de espécie
(Aphanomyces helicoides Minden, Aphanomyces keratinophilus (M. Okubo & Kobayasi) R. L. Seym. &
T. W. Johnson, Plectospira gemmifera Drechsler, Plectospira myriandra Drechsler, Leptolegniella
keratinophila Huneycutt, Myzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M. W. Dick, Phytophthora palmivora (E.
J. Butler) E.J. Butler, Globisporangium echinulatum (V. D. Matthews) Uzuhashi, Tojo & Kakish.,
Globisporangium mamillatum (Meurs) Uzuhashi, Tojo & Kakish., Globisporangium ultimum (Trow)
Uzuhashi, Tojo & Kakish., Phytopythium palingenes (Drechsler) Abad, de Cock, Bala, Robideau,
Lohdi & Lévesque, Phytopythium vexans (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi &
Levesque, Pythiogeton dichotomum Tokun., Pythiogeton ramosum Minden, Pythiogeton uniforme A.
Lund, Achlya americana Humphrey, Achlya flagellata Coker, Achlya orion Coker & Couch, Achlya
proliferoides Coker, Brevilegnia subclavata Couch. e Dictyuchus sterile Coker) (Tabela 2).

Das espécies identificadas, ressaltam-se os primeiros registros para o Brasil de M.
zoophthora, D. sterile e P. gemmifera; e para o Piaui, A. americana e B. subclavata, além do registro
de nova ocorréncia de espécies ja relatadas em outras regides, contribuindo com o conhecimento
sobre a distribuicdo geografica destes organismos no Brasil.

Todos os taxons estdo descritos, comentados e ilustrados, a seguir.
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Tabelas 2 — Oomicetos (Oomycota) no Complexo Agude Joana, Pedro I, Piaui, Brasil.

Chromista
Oomycota
Leptolegniaceae
Aphanomyces helicoides Minden
Aphanomyces keratinophilus (M. Okubo & Kobayasi) R. L. Seym. & T. W. Johnson
Aphanomyces sp.
Plectospira gemmifera Drechsler
Plectospira myriandra Drechsler
Leptolegniellaceae
Leptolegniella keratinophila Huneycutt
Myzocytiopsidaceae
Myzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M. W. Dick
Olpidiopsidaceae
Olpidiopsis sp.
Peronosporaceae
Phytophthora palmivora (E. J. Butler) E.J. Butler
Pythiaceae
Globisporangium echinulatum (V. D. Matthews) Uzuhashi, Tojo & Kakish.
Globisporangium mamillatum (Meurs) Uzuhashi, Tojo & Kakish.
Globisporangium ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish.
Phytopythium palingenes (Drechsler) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lohdi & Lévesque
Phytopythium vexans (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Levesque
Pythiogetonaceae
Pythiogeton dichotomum Tokun.
Pythiogeton ramosum Minden
Pythiogeton uniforme A. Lund
Saprolegniaceae
Achlya americana Humphrey
Achlya flagellata Coker
Achlya orion Coker & Couch
Achlya proliferoides Coker
Brevilegnia subclavata Couch
Dictyuchus sp.
Dictyuchus sterile Coker

REINO CHROMISTA
FILO OOMYCOTA
LEPTOLEGNIACEAE

Aphanomyces helicoides Minden, Kryptogamenfl. Mark Brandenburg (Leipzig) 5: 559.1915.
Figura la-b

Hifa delicada, frequentemente formando nés. Zoosporangio filamentoso, longo. Zoésporos
primarios encistados. Oog6nio terminal ou lateral 25-30 um diam., esférico, ramificado que formam
um denso grupo. Odsporo esférico castanho-claro, 22-25 um diam., com grande glébulo central
lipidico. Anteridio 1-5 por oogdnio, largo e cilindrico, ramo anteridial simples ou ramificado, mondclino
ou diclino, formando espirais helicoides sobre o pedunculo do oogdnio, oogdnio e hifa adjacente.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 22-11-2016, J. L. Machado
(S1/2).

A espécie no Brasil ocorre nos estados do Amazonas, Minas Gerais, Piaui e S&o Paulo
(Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). O isolado concorda com a
descricdo de Scott (1961), Rocha (2002) e Johnson Jr. et al. (2002). No isolado observa-se a
presenca de ramos anteridiais que formam espirais helicoides em oogbnio, pedinculo e hifas
adjacentes (Figura 1a). Os anteridios sao geralmente mondclinos (Figura 1b). A espécie com modo
de vida saprébio pode ser encontrada na agua e solo, neste estudo o isolado foi observado apenas
em amostras de solo.

Aphanomyces keratinophilus (M. Okubo & Kobayasi) R. L. Seym. & T. W. Johnson, Mycologia 65:6.
1317-1974-1973.
Figura 1c-d

Hifa delicada, pouco ramificada. Zoosporangio filamentoso, longo. Zodsporos primarios
encistados, 7,5-11,3 um didm. Oogbnio terminal ou lateral em ramos curtos, esféricos ou piriformes
20-30 pm didm. Anteridios androginos e mondclinos, ramos anteridiais ramificados, contorcidos e
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irregulares. Oo6sporos esféricos, 17-27 pm diam., paredes finas com uma grande gota lipidica no
centro, incolor.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro I, Complexo Acude Joana, 20-XI-2015, 25-1V-2016, 30-V-
2016, J. L. Machado (S1/1).

O Piaui é o Unico estado com ocorréncia confirmada (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies
da Flora do Brasil, 2017). O isolado concorda com a descricdo de Rocha (2002), apresentando
zoosporangios filamentosos (Figura 1c¢), com odsporo de parede fina que apresenta uma grande gota
lipidica (Figura 1d). O taxon apresenta modo de vida saprobio, encontrado no solo, similar ao isolado
observado.

Aphanomyces sp.
Figura le-f

Hifa delicada, pouco ramificada. Zoosporangio filamentoso, curto, liberagdo aclidide.
Zoobsporos primarios encistados esféricos 7-10 um diam. Oogbnio e anteridio ndo observados.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Acude Joana, 30-V-2016, J. L. Machado
(S3/4).

O isolado observado apresentou estruturas assexuadas caracteristica do género
Aphanomyces. O espécime foi observado em larva de inseto (Figura 1e), apresentando
zoosporangios filamentosos e zodsporos encistados, geralmente 12 unidades, de forma esférica
(Figura 1f), caracteristicas insuficientes para a definicdo da espécie.

O género geralmente é saprofitico em detritos de animais e plantas, encontrado no solo e
agua, podendo também parasitar protozoarios, rotiferos, crustdceos, algas e outros oomicetos. As
espécies A. helicoides, A. scaber, A. amphigynus e A. stellatus foram descritas como saprébios em
insetos aquaticos (Scott, 1961).

Plectospira gemmifera Drechsler, J. Agric. Res., Washington 38: 349. 1929.
Figura 2a-f

Zoosporangio lobulado, formando complexos, com um tubo de liberagdo longo, libera¢éo do
tipo acli6ide. Zodsporos encistados 10-11 um didm. Gema abundante, esférica ou piriforme, 35-40um
didm. Oogbnio esférico, geralmente terminal 22-30 um didm., peduinculo curto ou longo. Odsporo
Unico, subcéntrico, 12,5-22 um. Anteridios um a varios por oogénio.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro I, Complexo Acude Joana, 30-V-2016, J. L. Machado
(S1/1).

Essa é a primeira citagdo de ocorréncia para o Brasil. O isolado concorda com a descri¢édo de
Drechsler (1929) que se diferencia de P. myriandra, j& citada para o Brasil, pela presenca de gemas
abundantes, esféricas ou piriformes, (Figura 2a), com longo tubo de liberacdo (Figura 2b). Os
zoosporangios sdo lobulados (Figura 2c), os zodésporos permanecem enfileirados até completa
liberagdo (Figura 2d). Apresenta de um a varios anteridios por oogdnio, com apenas um 0Gsporo
(Figura 2e-f). O isolado foi observado em amostra de solo.

Plectospira myriandra Drechsler, J. Agric. Res., Washington 34: 295. 1927.
Figura 3a-f

Zoosporéangio lobulado, formando complexos. Zo6sporos encistados 10-12,5 um diam., com
liberacdo aclibéide. Oogbnios esféricos, 22,5-30 um didm. Odsporos subcéntrico, 12,5-22,5 um.
Auséncia ou presenga de um a varios anteridios por oog6bnio, diclinos ou monoclinos. Célula
anteridial, cilindrica e inflada.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro 1l, Complexo Acude Joana, 20-XI-2015, 22-11-2016 e 25-
IV-2016, J. L. Machado (S4/1).

O téxon ocorre no Piaui e em S&o Paulo (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do
Brasil, 2017). O isolado concorda com a descri¢cdo de Drechsler (1927) e Rocha (2002), apresentando
zoosporangios lobulados, com a formacdo de complexos (Figura 3a-b). Os zodsporos sao liberados
por longo tubo, ficando encistados e depois sao liberados para colonizar novos substratos (Figura 3c-
e). Os oogbnios sdo geralmente terminais com pedunculo curtos, com presenca ou auséncia de
anteridios (Figura 3f). A espécie apresenta modo de vida saprébio, podendo ser encontrada em
amostra de agua e solo, este isolado foi observado apenas em amostras de solo.

LEPTOLEGNIELLACEAE

Leptolegniella keratinophila Huneycutt, J. Elisha Mitchell Scient. Soc. 68: 110. 1952.
Figura 4a-b
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Micélio extensivo com hifas irregulares ramificadas. Zoosporangio ramificado, reto ou sinuoso
com o mesmo diametro da hifa. Esporo de resisténcia de parede espessa, esférico 10-15um diam.,
com um ou mais glébulos refrativos.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 20-XI-2015 e 22-11-2016, J. L.
Machado (S2/1).

A espécie no Brasil foi encontrada nos estados do Amazonas, Pernambuco, Piaui e Sao
Paulo (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). O isolado apresentou
esporos de resisténcia tipicas e abundantes (Figura 4a) com parede espessa e grande glébulo
refrativo central (Figura 4b), concordando com a descri¢cdo de Milanez (1970). O taxon com modo de
vida saproébio foi encontrado em amostra de solo, similar ao isolado observado.

MYZOCYTIOPSIDACEAE

Myzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M. W. Dick, Mycol. Res. 101(7): 879. 1997.
Figura 4c-f

Hifas com ou sem constricdes, septacdes estreitas e discretas, segmentos 5-20 um diam.,
comprimento variavel. Zoosporangio irregular, em forma de saco ou lobado, um Unico tubo de
liberagdo. Zoosporos emergindo em sucessao. Oogdnio esférico, 15-20 um diam., oval, elipsdide ou
lobado. Anteridio globoso, 12-20 um diam., cilindrico ou irregular. O6sporo esférico, 12-15 um em
didm., hialino, parede lisa e espessa, com um grande gl6bulo refrativo. Germinag&do ndo observada.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 20-XI-2015, J. L. Machado
(S2/1).

O taxon é primeira citac@o para o Brasil. O género no pais é representado pelas espécies M.
humana e M. microspora, ocorrendo em Sdo Paulo e Amazonas (Milanez et al., 2007; Lista de
Espécies da Flora do Brasil, 2017). O espécime examinado apresenta sistema de hifas com
segmentos de comprimento variavel e zoosporéangios com formato irregular (4c). Os oogdnios foram
formados isoladamente, apresentando odsporos esféricos de paredes espessas e com um grande
glébulo refrativo central (Figura 4d-f). Este isolado foi observado em amostra de solo, parasitando
Lecane sp. Kiziewicz (2012) e Wolska & Mazurkiewicz-Zapalowicz (2013) observaram parasitando
rotiferos em amostras de agua.

OLPIDIOPSIDACEAE

Olpidiopsis sp.
Figura 5a-f

Micélio endobidtico, holocarpico, ndo causando hipertrofia em esporos do hospedeiro.
Zoosporangio um a varios, geralmente oval, esférico 15-30 um, elipsoide, varidvel em tamanho;
parede lisa, hialina, um tubo de liberacdo de zoosporos, cilindrico, 3-17 pm de comprimento.
ZooGsporos nao observados. Oo6sporo esférico, 13-30 um, com um ou mais globulos refringentes,
parede do exdsporo hialina, lisa, espessa, 1,5-3,5 um em espessura. Anteridio ndo observado.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 25-1V-2016, J. L. Machado
(S1/3).

Olpidiopsis sp. parasitou esporos de micorriza (Glomeromycota) (Figura 5a). O zoosporangio
tem um tubo de liberagéo de zoGsporos que atravessa a parede do esporo do hospedeiro (Figura 5b-
c). No esporo do hospedeiro podem ser produzidos varios zoosporangios globosos e esféricos,
apresentando conteddo granular (Figura 5d-e). O od6sporo produzido tem parede espessa, lisa e
conteldo granular (Figura 5f).

O tdxon com maior semelhanca a este espécime foi Olpidiopsis indica G. C. Srivast. Este
isolado ndo causou dilatacdo em micorriza (Glomeromycota). Os zoosporangios sdo similares a O.
indica em forma, quantidade e tamanho. O. indica apresentam zoosporangios de 17-24 ym diam.,
parede lisa, hialina, tubo de liberacdo cilindrico e esporo de resisténcia com parede lisa, hialina, 1,7-
3,4 um. Apresentam anteridio. Mas, neste isolado nao foi possivel distinguir anteridio, se existiam, de
zoosporangio, porque possivelmente ambas estruturas podem apresentar tamanho e forma
semelhantes. O Brasil apresenta como registros para o género as espécies O. achlyae, O.
brasiliensis, O. fusiforme, O. saprolegniae e O. varians, registrado em Minas Gerais, Sao Paulo e
Piaui (Milanez et al., 2007).
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Figura 1: Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-b. Aphanomyces
helicoides. a. Ramos anteridiais formando espirais helicoides em oogbnio, pedunculo e hifas. b.
Oogonio terminal com anteridios mondclinos. c-d. Aphanomyces keratinophilus. c. Zoosporangio
filamentoso com zodsporos encistados. d. Oogbnio com odsporo aplerdtico e anteridio monéclino. e-f.
Aphanomyces sp. e.Hifas colonizando larva de inseto; f. Zoosporéngio filamentoso com zodsporos

encistados. Barra: 20 um



Figura 2: Oomicetos no Complexo A¢ude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-f. Plectospira gemmifera. a.
Gemas abundantes e de diferentes formas, esféricas ou piriformes. b. Gema terminal com um tubo de
liberacéo. c. Zoosporangio lobulado. d. Tubo de liberagcdo com zodsporos enfileirados no momento da
liberagdo. e. Oogdnio com odsporo Unico atracado por um anteridio f. Oogdnio com odsporo Unico
atracado por varios anteridios. Barra: 20 um




Figura 3: Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-f. Plectospira myriandra. a.
Zoosporangio lobulado, formando complexos. b. Zoosporangio lobulado vazio. ¢. Zoosporangio com
tubo de liberagdo. d. Zodsporos encistados, com liberacdo aclidide. e. Liberacdo de zodsporos. f.

0Oogobnios com o00sporo unico com e sem anteridios. Barra: 20 um




Figura 4: Oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-b. Leptolegniella
keratinophyla. a. Esporos de resisténcia abundantes. b. Esporos de resisténcia com parede espessa
e grande globulo refrativo central. c-f. Myzocytiopsis zoophthora. ¢. Zoosporéngios com formato
irregular em Lecane sp. d. Oogbnio com odsporo com célula anteridial. e. Oogbdnio esférico de
paredes espessas e com grande glébulo refrativo central. f. Oogbnio em corpo de hospedeiro Lecane
sp. Barra: 20 pm
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Figura 5: Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-f. Olpidiopsis sp. a.
Micorriza parasitada; b. Zoosporangio com tubo de liberacéo de zodsporos atravessando a parede do
esporo do hospedeiro; c. Zoosporangio vazio em esporo do hospedeiro; d. Varios zoosporangios
produzidos no esporo do hospedeiro; e. Zoosporangios globosos e esféricos com contetdo granular
em esporo do hospedeiro; f. O6sporo de parede espessa, lisa e contetdo granular. Barra: 20 um
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PERONOSPORACEAE

Phytophthora palmivora (E. J. Butler) E.J. Butler, Science Rep. Agric. Res. Inst. Pusa: 82(1919).
Figura 6a-f

Micélio heterotalico, ramificado. Zoosporangio abundante, caducos, proeminentemente
papilado, ovéide ou elipséide, com proliferacdo interna 50-30 um. Zoésporos nadando livremente
apos a liberacdo. Clamiddsporo globoso, ovoide, terminais ou intercalares.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 20-XI-2015, J. L. Machado
(S1/2).

A espécie é relatada no Acre, Amazonas, Para, Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhéo,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Mato Grosso, Espirito Santo, Minas Gerais, Sao Paulo,
Parana e Santa Catarina (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). O isolado
concorda com a descricdo de Luz et al. (2001). O isolado apresentou zoosporangios com formato
ovéide (Figura 6a), papilados por onde ocorre a liberacdo dos zodsporos (Figura 6b). Os
zoosporangios, apos a liberacdo dos zodsporos ndo se destacaram da hifa, sendo denominados de
caducos (Figura 6c¢c-e) e apresentaram proliferacdo interna (Figura 6f), além da presenca de
clamidésporo terminal globoso. A espécie é parasita de folhas, frutos e raiz. Nesta pesquisa foi obtido
de amostra de solo.

PYTHIACEAE

Globisporangium echinulatum (V. D. Matthews) Uzuhashi, Tojo & Kakish., Mycoscience 51(5): 361.
2010.
Figura 7a-b

Zoosporangio globoso ou esférico, terminal ou intercalar, as vezes agrupado, 18-25 pum diam.
Oogobnio terminal ou intercalar com parede com ornamentac¢des espinhosas agudas, 17,5-22,5 um
diam. Anteridio hipdgino, mondclinos ou diclinos, geralmente 1-2 por oogbénio. Odsporos pleréticos ou
aplerdticos, hialinos, esféricos com parede lisa 12,5-17,5 um diam.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 20-XI-2015, J. L. Machado
(S1/1).

O taxon é relatado em Pernambuco, Piaui e Sdo Paulo (Milanez et al., 2007; Lista de
Espécies da Flora do Brasil, 2017). O isolado concorda com a descricdo de Matthews (1931), Plaats-
Niterink (1981), Rocha (2002) e Baptista et al. (2004) citado como Pythium echinulatum, atualmente
definido como Globisporangium echinulatum (Uzuhashi, Tojo & Kakish, 2010). O isolado apresenta
zoosporangio globoso, terminal (Figura 7a). O oogdnio apresenta parede com ornamentacdes
espinhosas agudas (Figura 7b), caracteristico do tdxon. A espécie é saprbbia, encontrada no solo,
idéntico nesta pesquisa.

Globisporangium mamillatum (Meurs) Uzuhashi, Tojo & Kakish., Mycoscience 51(5): 362. 2010.
Figura 7c-d

Zoosporangio globoso, terminal ou intercalar, 18-22 um diam. Oog6nio terminal ou intercalar,
globoso com parede com ornamenta¢des cbnicas obtusas ou mamiformes 15,5-22,5 ym diam.
Anteridios mondclinos ou diclinos, geralmente 1-2 por oogdnio. Odsporos pleréticos, hialinos,
esféricos com parede lisa 12-17 um diam.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, amostra de solo, 20-XI-2015 e
30-V-2016, J. L. Machado (S1/4).

A espécie foi registrada no Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Piaui (Milanez et al., 2007; Lista de
Espécies da Flora do Brasil, 2017). O isolado apresentou zoosporangio globular, terminal (Figura 7c),
oogdnio com ornamentacdes coOnicas obtusas ou mamiformes em sua parede (Figura 7d),
concordando com a descricao de Matthews (1931), Plaats-Niterink (1981). A espécie pode apresentar
modo de vida saprébio ou parasita, sendo encontrado no solo ou em raiz, nesta pesquisa foi obtido a
partir de amostra de solo.

Globisporangium ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish., Mycoscience 51(5): 363. 2010.
Figura 7e-f

Zoosporangio (sub)globoso, intercalar ou terminal, 17,5-22,5 ym de diam. Oogbnio globoso,
liso, terminal ou intercalares, 20-22, 5 ym de diam. Anteridio mondclino, originando-se abaixo do
00gdnio, as vezes hipoginol-2 por oogbnio. Obsporo aplerdético, globoso, 17,5-20 um de diam.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Acude Joana, 22-11-2016, 25-1V-2016 e 30-
V-2016, J. L. Machado (S6/4).
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No Brasil a espécie foi registrada no Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco,
Piaui e Distrito Federal (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). O espécime
examinado concorda com a descricdo de Plaats-Niterink (1981), sendo que as variedades antes
definidas P. ultimum var. ultimum e P. ultimum var. sporangiiferum foram agregadas como sinénimo
de Globisporangium ultimum. O taxon apresenta zoosporangio globoso (Figura 7€) e oogénio liso,
com anteridio originando-se abaixo do oogonio (Figura 7f). O taxon apresenta normalmente modo de
vida saprofitico, com amostras de solo, aspecto comum ao isolado.

Phytopythium palingenes (Drechsler) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lohdi & Lévesque, Persoonia
34: 37. 2014.
Figura 8a-c

Hifa fina e micélio pouco desenvolvido. Zoosporangio globoso, terminal ou esféricos 20-34 um
diam., laterais, lisos, com proliferacéo interna. Oogonio terminal ou intercalar, lateral ou séssil, 33 pm
didm. Anteridios 1-4 por oogbnio, monoclinos. Células anteridiais simples, cilindricas com contorno
irregular. O6sporo amarelado aplerético 27 um diam.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro I, Complexo Acude Joana, 20-XI-2016, 25-1V-2016, 30-V-
2016 e 31-VIII-2016, J. L. Machado (S8/4).

Espécie com registro no Piaui e S&o Paulo (Milanez et al., 2007; Jesus et al., 2016; Lista de
Espécies da Flora do Brasil, 2017). Os zoosporangios do isolado sédo globosos e terminais (Figura
8a), com ocorréncia de proliferacéo interna (Figura 8b). O oogdnio com odsporos e células anteridiais
simples de contorno irregular (Figura 8c). O espécime observado foi obtido de amostra de solo,
concordando com a descricéo relatada por Rocha (2002), no Parque Nacional de Sete Cidades (PI),
gue identificou o tAxon em amostra de solo com modo de vida saprébio.

Phytopythium vexans (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Levesque, Persoonia 34:
37.2014.
Figura 8d-f

Zoosporangio liso, incolor, globoso, raramente limoniforme, terminais ou intercalares,
isolados, 17,5-22,5 um didm. Oogbnios terminais e solitarios, 17-23 um didm. Od6sporo incolor e liso,
esférico e apleroético, 12,5-20 um didm. Presenca de um anteridio por oogdnio, com células anteridiais
em forma de sino, intercalar ou terminal com atracacgéo apical.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Acude Joana, 20-XI-2015, 22-11-2016 e 31-
VIII-2016, J. L. Machado (S1/1).

Ocorre no Piaui, Pernambuco, Sdo Paulo, Rio de Janeiro (Milanez et al., 2007; Lista de
Espécies da Flora do Brasil, 2017). A espécie examinada apresenta zoosporéangios, oogdnios e
o0sporos com didmetro compativel com as descricées de Plaats-Niterink (1981) e Miranda & Pires-
Zottarelli (2008). As principais caracteristicas que auxiliam na identificagdo dessa espécie, sdo os
zoosporangios globosos com liberacao pitidide (Figura 9d), o6sporos apleréticos e células anteridiais
em forma de sino e mondclinos (Figura 9e-f). A espécie pode ser obtida da &gua, solo e de raiz de
plantas, podendo ser saprobio ou parasita. Nesta pesquisa foi obtida de amostra de solo.

PYTHIOGETONACEAE

Pythiogeton dichotomum Tokun., Trans. Sapporo nat. Hist. Soc. 14(1): 12. 1935.
Figura 9a-b

Micélio de hifas finas e ramificadas. Zoosporangios terminais nas hifas principais ou laterais,
ramificados dicotomicamente uma ou duas vezes, esféricos ou ovoides 21,3-28.8 um diam., com tubo
de liberagdo curto. Oogbnios e anteridios ausentes.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Acgude Joana, 20-XI-2015, 22.11.2016,
25.1V.2016, 30-V-2016, J. L. Machado (A3/1).

Ocorre no Maranhéo e Piaui (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017).
Os isolados apresentam diametros compativeis com a descricdo de Rocha (2002) e Rocha et al.
(2014), apresentando zoosporangio tipico com disposicao dicotdmica (Figura 9a-b). Os espécimes
podem ser obtidos em amostras de agua e solo, como saprobios, similar a esta pesquisa.

Pythiogeton ramosum Minden, in Falck, Mykol. Untersuch. Ber. 1: 243. 1916.
Figura 9c-d

Micélio com hifas finas, moderadamente ramificadas. Zoosporangios terminais esféricos ou
bursiformes 15-50 um x 30-100 um diam., que surgem de hifas em angulo reto em relagdo a hifa
sustentadora. Tubo de liberagao curto ou longo. Oogdnio e anteridio ausentes.
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Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro 1l, Complexo Acude Joana, 22-11-2016 e 25-1V-2016, J. L.
Machado (S5/3).

Ocorre no Amazonas, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Pernambuco e Piaui (Milanez et al., 2007;
Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). Os isolados apresentam caracteristicas marcantes da
espécie, como zoosporangio bursiforme (Figura 9c-d) com variages como citadas por Rocha et al.
(2014), concordando com a descricdo de Minden (1916). A espécie apresenta modo de vida saprébio,
em amostras de solo, comum a esse estudo.

Pythiogeton uniforme A. Lund, Mém. Acad. Roy. Sci. Lett. Danemark, Copenhague, Sect. Sci., 9
Série 6:54. 1934.
Figura 9e-f

Micélio com hifas finas e ramificadas. Zoosporangio terminal ou em ramos laterais longos,
ocasionalmente intercalar, esférico ou globoso. Oogonios e anteridios ausentes.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro I, Complexo Acude Joana, 20-1X-2015, 25-1V-2016, 30-V-
2016 e 31-VIII-2016, J. L. Machado (A3/3).

Espécie com registro no Piaui (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil,
2017). Os isolados concordam com os registros de diferentes amostragens realizadas por Rocha et
al. (2014), apresentando zoosporangio terminal (Figura 9e) e longo tubo de liberagdo (Figura 9f).
Destaca-se a frequente ocorréncia simultdnea entre os isolados com o género Achlya. A espécie é
saprobia, encontrada na 4gua e solo, similar ao observado nesta pesquisa.

SAPROLEGNIACEAE

Achlya americana Humphrey, Trans. Am. Phil. Soc., New Series 17: 116.1893-1892.
Figura 10a-f

Micélio extensivo. Hifa principal espessa e as laterais delgadas e curtas. Gemas esparsas.
Zoosporangio clavado ou fusiforme, com liberacdo aclidide dos zodsporos. Oogbnio abundante,
lateral ou terminal, esférico. Pedinculo do oogdnio curto, 1/4-1 vez o didmetro do oogbnio. Oosferas
maturando. Odsporos excéntricos, esféricos, 1-13 por oogdnio. Anteridios mondclinos. Célula
anteridial tubular ou clavada, simples.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro I, Complexo Acude Joana, 30-V-2016, J. L. Machado
(S1/4).

No Brasil, a espécie ja foi registrada em Pernambuco, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Parana
(Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). O isolado concorda com a
descricdo original de Humphrey (1892) e com Johnson (1956), destacando-se como a primeira
citacdo para o estado do Piaui. Observaram-se oogbnios abundantes (Figura 10a-b), laterais e
terminais, com pedunculo curto (Figura 10c). Oogdnio com oésporos esféricos excéntricos de um a 13
(Figura 10d), paredes que apresentam poros (Figura 10e) e anteridios monoclinos. As células
anteridiais sao simples e tubulares (Figura 10f). Espécie com modo de vida saprofitico, encontrada na
agua e solo, nesta pesquisa os isolados foram obtidos em amostras de solo, contudo além de
saprobio, apresentou-se como parasita de larva de inseto.

Achlya flagellata Coker, Saprolegniaceae with notes on other water molds. 116. 1923.
Figura 11 a-b

Micélio extensivo, denso. Hifa principal robusta, ramificada. Gemas presentes. Zoosporangios
abundantes, filiformes, retos, com liberacéo aclibéide de zodsporos. Oogbnios abundantes, lateral ou
terminal 42-57 pm didm. Oosferas geralmente ndo maturando, odsporos quando presentes
excéntricos 22-30 um didm. Anteridios diclinos com atracac@o por proje¢Bes. Células anteridiais
tubulares, ramificadas.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 25-1V-2016 e 30-V-2016, J. L.
Machado (S4/4).

Ocorréncias para o Brasil estdo no Amazonas, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). Os
isolados apresentaram zoosporangios com liberacdo aclidide de zodsporos (Figura 11a), oogbnios
abundantes com anteridios diclinos com atracagcdo por projecdes (Figurallb), concordando com as
descricdes de Johnson (1956). Sdo saprobios, encontrados na agua, solo e folhedo, nesta pesquisa
foram identificados em amostras de 4gua e solo.

Achlya orion Coker & Couch, J. Elisha Mitchell scient. Soc. 36: 100. 1920.
Figura 11c-d



57

Micélio difuso, extensivo. Hifa principal delgada, ramificada. Zoosporangios fusiformes,
filiformes, com liberagéo acliéide de zoosporos. Oogoénios abundantes, lateral, sésseis, esféricos 19-
50 um didm. Pedinculo uma a seis vezes o diametro do oogbnio, curvo 16-32 um. Oosferas
geralmente maturando, odsporos excéntricos, um a oito por oogbnio, usualmente um a dois.
Anteridios ramificados andréginos ou monéclinos, simples, com atracacéo lateral. Células anteridiais
tubulares, simples.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 30-1V-2016, J. L. Machado
(S3/2).

O taxon ocorre no Amazonas, Pernambuco, Piaui, Minas Gerais e Sdo Paulo (Milanez et al.,
2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). Os isolados examinados concordam com as
descricbes de Johnson (1956), apresentando oogbnios abundantes laterais, com pedudnculo curvo,
com anteridios andréginos e monoclinos (Figura 11c-d). Apresenta-se em agua e solo com modo de
vida saproébio, nesta pesquisa foi obtida apenas de amostras de solo.

Achlya proliferoides Coker, Saprolegniaceae with notes on other water molds. 115. 1923.
Figura 11 e-f

Micélio extensivo, moderadamente denso. Hifa principal grossa, ramificacbes delgadas.
Gemas abundantes filiformes ou irregulares. Zoosporangios abundantes, filiforme ou fusiforme com
liberagdo aclidide de zodsporos, encistados. Oogbdnio abundante, lateral, esférico, imaturos e
frequentemente proliferando 30-45 pm di&dm. Od6sporo esférico, aplerético 15-20 ym didm. Anteridios
diclinos ou mondclinos, geralmente envolvendo hifa vegetativa, pedunculo e oogbnio. Célula
anteridial tubular, irregular, simples ou ramificada, atraca por proje¢8es ou lateral.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro II, Complexo Agude Joana, 20-XI-2015, 22-11-2016, 25-IV-
2016 e 30-V-2016, J. L. Machado (S3/5).

A espécie foi registrada no Amazonas, Pernambuco, Piaui, Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana (Milanez et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). Os isolados examinados
concordam com as descricdes de Johnson (1956), apresentando anteridios diclinos envolvendo
oogodnios e pedunculos (Figura 11e) e hifas vegetativas (Figura 11f), caracteristica que distingue a
espécie. Foram encontradas na agua e solo como saprébios, igualmente obtido nesta pesquisa.

Brevilegnia subclavata Couch, J. Elisha Mitchell Sci. Soc. 42(3-4): 229.1927.
Figura 12 a-f

Zoosporangios abundantes, clavados. Gemas esparsas. Zoésporos esféricos. Oogbnios
abundantes, esféricos, 19,6-24,5 um diam, pedinculo curto ou longo. Glomérulo caracteristico com
associacdo de oogonios, hifas e anteridios. Odsporos esféricos, excéntricos (14,7-)18,4(-19,6) um.
Anteridio andrégino.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Acude Joana, 30-V-2016, J. L. Machado
(S3/5).

Este isolado é a segunda citacdo do taxon para o Brasil, ap6s 50 anos da primeira referéncia
por Upadhyay (1967) em Pernambuco. O isolado concorda com a descri¢éo original de Couch (1927),
apresentando zoosporangios e oogdnios abundantes (Figura 12a). O zoosporangio apresenta-se
clavado (Figura 12b), os oog6nios com pedunculo curto ou longo, odsporos excéntricos (Figura 12c-
d) e anteridios androginos (Figural2e). Apresenta glomérulo caracteristico com associacdo de
oogodnio, anteridios e hifas (Figura 12f). Similar a este isolado, a espécie apresenta modo de vida
saprobio e obtida em amostra de solo.

Dictyuchus sp.
Figura 13 a-c

Zoosporangios esparsos, mais longos na porcdo distal que na proximal. Zodsporos
encistados dentro do zoosporangio, com liberacéo dictioide. Oogbnios e anteridios ndo observados.
Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro I, Complexo Agude Joana, 20-XI-2015 e 30-V-2016, J. L.
Machado.

O género no Brasil é representado pelas espécies D. monosporus e D. pseudodictyon,
registradas na Paraiba, Pernambuco, Piaui, Minas Gerais, S&o Paulo e Parana (Milanez et al., 2007;
Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017). No isolado ndo se observou estruturas reprodutivas, fato
gue nao permitiu a identificacdo em nivel de espécie, apenas zoosporangios (Figura 13a) com
liberacdo de zodsporos secundarios (Figura 13b). A parede do zoosporangio e cistos forma uma
“rede” que permanece apds a liberagdo dos zodsporos (Figura 13c). As espécies com ocorréncia para
0 pais apresentam-se saprébias encontradas na agua e solo, este isolado foi obtido apenas de
amostras de agua.
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Figura 6: Oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro I, Piaui, Brasil. a-f. Phytophthora palmivora.
a. Zoosporangios ovoides com papila. b. Zoosporangio com tubo de liberagao. c. Zoosporangios com
liberacdo de zobsporos. d. Zoosporangios em arranjo simpodial. e. Zoosporangios com proliferacéo
interna. f. Clamiddsporo terminal globoso. Barra: 20 pm
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Figura 7: Oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro |l Piaui, Brasil. a-b.
Globisporangium echinulatum. a. Zoosporangio globoso e terminal. b. Oogbnio com ornamentacdes
espinhosas e odsporo com parede lisa. c-d. Globisporangium mamillatum. c. Zoosporangio terminal
globoso; d. Oogbnio com ornamenta¢des conicas obtusas ou mamiformes; e-f. Globisporangium
ultimum. e. Zoosporangio subgloboso terminal; f. Oogénio globoso liso com anteridio monéclino,
originando abaixo do oogdnio. Barra: 20 pm



Figura 8: Oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-c. Phytopythium
palingenes. a. Zoosporangio globoso liso. b. Zoosporangio com proliferac@o interna. c. Oog6nio e
o0sporo com anteridio com células irregulares. d-f. Phytopythium vexans. d. Zoosporangio globoso
com liberacé@o de zodsporos do tipo pitidide. e. Oogonio atracado por células anteridiais em forma de
sino, monoclino. f. Oogonio e odsporos aplerdticos. Barra: 20 pm




Figura 9: Oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-b Pythiogeton dichotomum.
a. Zoosporangios terminais ramificados dicotomicamente; b. Zoosporangio dicotdmicos, esféricos
cheio e vazio. c-d. Pythiogeton ramosum. c. Zoosporangio busiforme. d. Zoosporangio busiforme com
tubo de liberacao curto. e-f. Pythiogeton uniforme. e. Zoosporangio terminal. f. Zoosporangio terminal

com tubo de liberacdo. Barra: 20 pm
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Figura 10: Oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro II, Piaui, Brasil. a-f. Achlya americana. a.
Oogdnios abundantes. b. Oogbnios com o6sporos em maturagdo. c. Oogbnios com pedinculo curto.
d. Oogdnio com dois o6sporos excéntricos de tamanhos diferentes, esféricos com poros. e. Oogdnio
e anteridios monoclinos. F. Oogdnio com célula anteridial tubular simples. Barra: 20 um



63

Figura 11: Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-b. Achlya flagellata. a.
Zoosporangio filiforme com liberagcdo aclidide de zoo6sporos. b. Oogdnios terminais com anteridios
diclinos com atracacd@o por projecdes. c-d. Achlya orion. c. Oogdnio com anteridio monoclino. d.
Oogbnio com peddnculo curvo. e-f. Achlya proliferoides. e. Anteridio com ramos anteridiais

envolvendo a hifa vegetativa, oogbnio e pedunculo. f. Ramos anteridiais envolvendo hifa vegetativa
Barra: 20 um
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Figura 12: Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-f. Brevilegnia subclavata.
a. Zoosporangios e oogonios abundantes. b. Zoosporangio subclavato. c. Oogbnio esférico com
oo0sporo excéntrico. d. Oog6bnio com pedunculo longo. e. Anteridio andrégino atracando oogoénio. f.
Glomérulo caracteristico com associa¢ao de oog0nio, hifas e anteridios. Barra: 20 um



Figura 13: Oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro Il, Piaui, Brasil. a-c. Dictyuchus sp. a.
Zoosporangios com porc¢ao distal mais longos que a proximal. b. Liberacao dictidide de zodsporos. c.
“Rede” formada pela parede do zoosporangio com cistos dos zo6sporos secundarios. d-f. Dictyuchus
sterile. d. Zoosporangio fino e longo. e. Zoosporangio com ramificacdo e liberagdo de zodsporos. f.
Zobsporos liberados. Barra: 20 pm
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Dictyuchus sterile Coker, The Saprolegniaceae with notes on other water molds: 151(1923).
Figura 15 d-f

Zoosporangios abundantes, longos em fileira. Zodsporos encistados dentro do zoosporangio,
com liberacéo dictioide. Oogbnios ndo observados.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Pedro Il, Complexo Agude Joana, 25-1V-2016, J. L. Machado
(A1/3).

Esta espécie é nova citagdo para o Brasil. Onde ocorre o registro de D. monosporus (Milanez
et al., 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2017) O taxon apresenta controvérsias em seu
registro, Johnson Jr. (2002) exclui o tédxon, contudo, o mesmo tem nome valido em Species
Fungorum (2017) e também é aceito por diversos autores, como Czeuczuga (2003), Rankovi¢ (2005),
Paliwal e Sati (2009), Comi¢ et al. (2010). No isolado ndo se observou estruturas reprodutivas
sexuais, apenas zoosporangios, abundantes, finos e longos (Figura 13d-e) com liberacdo dictioide
(Figura 13f).
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ASPECTOS ECOLOGICOS DE COMUNIDADES DE OOMICETOS (OOMYCOTA) NO
COMPLEXO ACUDE JOANA, PEDRO, PIAUI

JOSEANE LUSTOSA MACHADO" & JOSE DE RIBAMAR DE SOUSA ROCHA?

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a comunidade de oomicetos no
Complexo Acude Joana, Pedro 1I-PI por meio de indices ecoldgicos e relacionar a ocorréncia dos
mesmos com fatores ambientais. Foram analisados os indices ecolégicos, riqueza, abundancia,
frequéncia, constancia e indice de Similaridade de Sgrensen da comunidade de oomicetos em amostras
de agua e solo no complexo Acude Joana, Pedro Il-Piaui. Constatou-se a riqueza de 24 taxons e
ocorréncia de 96 oomicetos. As espécies P. palingenes, A. proliferoide e P. uniforme, foram as mais
frequentes e abundantes. Os substratos mais colonizados foram os celulésicos, com destaque a
semente de Sorghum sp. A maioria dos taxons ocorreu no solo, com o indice de Similaridade de
Sgrensen (Is) de 50% entre os compartimentos agua e solo. Correlacionando a comunidade de
oomicetos com fatores abidticos e climaticos, a precipitacdo foi o que revelou uma influenciam na
distribuicdo dos organismos no periodo amostral. Ndo se constatou uma relagdo direta com a
diversidade e abundancia de oomicetos com a temperatura ambiente e os fatores abidticos da agua e
solo analisados, indicando a necessidade de mais estudos para compreensdo das relagdes estabelecidas
entre estes organismos em seus ecossistemas.
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ABSTRACT - The objective of this research was to characterize the community of
oomycetes in the Acude Joana Complex, Pedro I1-Pl through ecological indexes and to relate their
occurrence to environmental factors. The ecological indexes, richness, abundance, frequency,
constancy and similarity index of Sgrensen of the community of oomycetes in water and soil samples
in the Acude Joana, Pedro I1-Piaui complex were analyzed. It was verified the richness of 24 taxa and
occurrence of 96 oomycetes. The species P. palingenes, A. proliferoide and P. uniform were the most
frequent and abundant. The most colonized substrates were the cellulosic ones, especially the Sorghum
sp. Most of the taxa occurred in the soil, with the Sgrensen (Is) Similarity Index of 50% between the
water and soil compartments. Correlating the community of oomycetes with abiotic and climatic
factors, precipitation was what revealed an influence on the distribution of organisms in the sample
period. It was not observed a direct relation with the diversity and abundance of oomycetes with the
ambient temperature and the abiotic factors of the water and soil analyzed, indicating the need for
further studies to understand the relationships established between these organisms in their
ecosystems.

KEY WORDS: Ecology, Abiotic factors, Zoosporic organisms, Nutritional ability.

RESUMEN - O objetivo deste trabalho foi caracterizar a comunidade oomicetos no
Complexo Agude Joana, Pedro II-Pl, através de indices ecoldgicos e relacionar a ocorréncia dos
mesmos fatores ambientais. indices ecoldgicos riqueza, abundéncia, de frequéncia, de consisténcia e
de indice de semelhanca oomicetos comunidade Sorensen em amostras de solo e de agua no complexo
Acude Joana, Pedro Il - Piaui foram analisados. riqueza de taxa de 24 e 96 encontrado oomicetos
ocorrendo. As espécies P. palingenes, P. uniformes e A. proliferoide, foram mais frequentes e
abundante. Os maioria dos substratos colonizados foram celulésico, especialmente Sorghum sp.. A
maior taxa ocorrido no terreno, com Sorensen indice de similaridade (IS) 50% compartimentos entre
agua e solo. A correlacéo de factores climéticos e abidticos comunidade oomicetos, precipitacao foi
revelado que influenciam a distribui¢do dos organismos no periodo da amostra. Nao foi encontrada
uma relagdo directa com a quantidade e diversidade de oomicetos com a temperatura ambiente e
abidticos de agua e solo analisado, o que indica a necessidade de mais estudos para compreender as
relagdes entre estes organismos em ecossistemas.

PALABRAS-CLAVE: Ecologia, Factores abidticos, Organismos zoosporic, Habilidad nutricional.
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Introducéo

Os ecossistemas naturais sao sistemas complexos que estdo expostos a estressores naturais e
antropicos, cujos mecanismos e efeitos cumulativos sdo pouco compreendidos. As caracteristicas
fisico-quimicas do ambiente criam as condi¢des para a diversidade de organismos vivos, essenciais
para o funcionamento equilibrado dos ecossistemas, contudo estdo sujeitos a modificacbes naturais,
intensificadas pelas atividades humanas (Flores-Lopes et al. 2010).

A diversidade de espécies nos ambientes aquéticos resulta das relagBes entre as espécies, das
formas de colonizacgdo e desenvolvimento, bem como os efeitos dos fatores ambientais sobre jovens e
adultos, por exemplo, a concentracdo de ions, temperatura, efeitos de parasitas, predadores De acordo
com (Tundisi e Tundisi 2008).

Os sistemas ecologicos ou ecossistemas incluem tanto os organismos quanto o ambiente
abidtico; cada um destes fatores influencia as propriedades do outro e cada um é necessario para a
manutenc¢do da vida (Odum 1988). Os fatores fisicos controlam as atividades dos organismos e estes,
ao devolver novos nutrientes, alteram a constituicdo dos ambientes adequando-os para suas
necessidades e mantendo a cadeia alimentar equilibrada.

Os organismos assumem um papel funcional no ambiente, caracterizando seu nicho ecoldgico.
A distribuicdo geografica de uma populacdo estd diretamente relacionada com a qualidade e
quantidade de recursos do habitat. Contudo, tanto o individuo contribui para a caracterizagdo e
funcionamento da comunidade, como a mesma ndo pode ser compreendida apenas como a soma dos
perfis dos individuos, porque assume o carater de uma entidade dindmica (Catanozi 2011).

Os oomicetos e outros organismos, gque compartilham o mesmo nicho ecolégico, sdo
essenciais nas teias alimentares microbianas e na circulagdo da matéria na biosfera, pois decompdem
compostos fenolicos, substancias humicas, celulose e hemicelulose (Kozubikové-Balcarova 2013).

Estdo presentes nos ecossistemas como saprobios, mas podem ser parasitas altamente
especificos ou oportunistas, causando danos a plantas, animais e outros fungos e também se
constituem em alimento importante para outros organismos aquaticos. A diversidade é considerada
mais elevada do que nas regides temperadas por causa das condi¢cdes ambientais mais favoraveis e alto
namero de nichos (Steciow et al. 2012; Marano et al. 2016).

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a comunidade de oomicetos no Complexo Acude
Joana, Pedro 1I-PI por meio de indices ecoldgicos e relacionar a ocorréncia dos mesmos com fatores
ambientais.

Material e Métodos

O Complexo Acude Joana, termo adotado para identificar a area de estudo, compreende o vale
do rio Corrente, nascente Bananeira e Barragem Joana localizados no municipio de Pedro |1, Piaui. As
amostras de agua e solo para estudo dos oomicetos foram coletas em oito pontos (Figura 1), nos meses
de novembro/2015; fevereiro/2016; abril/2016; maio/ 2016 e agosto/2016.

No Laboratério de Micologia/Fungos Zoospéricos da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
utilizando a técnica de iscagem multipla (Milanez 1989), as amostras de agua e de solo foram
analisadas para identificagdo dos oomicetos. Para analise ecoldgica das comunidades de oomicetos
foram adotados os parametros: Riqueza (S), Abundancia (A), Constancia (C) e indice de Similaridade
de Sgrensen (Is), considerando a distribuicdo das espécies em relagdo aos compartimentos solo e agua
e a habilidade nutricional para desenvolvimento em substratos celulésicos, quitinosos e queratinosos.

Riqueza (S) ¢ o nimero de tadxons observados na éarea de estudo e a Abundancia (A) a
ocorréncia estimada com base na frequéncia dos tdxons (Marano et al. 2012). A Frequéncia (F) é o
percentual de dada espécie em relacdo ao total das espécies obtidas. Com os resultados da frequéncia,
o0s taxons sdo classificados 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).

A Constancia (C) € a ocorréncia de uma espécie nas coletas realizadas durante o periodo de
estudo, baseada na formula: C = (p/ N). 100 (Onde p: nimero de coletas em que a espécie ocorreu; N:
namero total coletas). Com os resultados, os taxons sdo classificados em: Acidentais (< 25%);
Acessorias (25% < 50%) e Constante (>50%) (Dajoz, 2005).
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Figura 1. Localizacéo da &rea de estudo no municipio de Pedro Il — Piaui. Fonte: Digital Globe (2016);
IBGE (2013); Amorim e Machado (2017).

O indice de Similaridade de Sgrensen (Is) baseia-se na presenca ou auséncia de espécies,
quando duas areas/compartimentos/estagdes sdo comparadas; este indice d& peso maior para as
espécies comuns do que para as exclusivas, sendo calculado pela formula: Is (%) = 2C / A + B.100,
onde “c” ¢ o nimero de tdxons comuns em ambas as dreas, “a” é o nimero de taxons da area 1, “b” é o
numero de tdxons da &rea 2 (Marano et al., 2006).

As variaveis oxigénio dissolvido (OD) mg/L, temperatura da agua e solo (°C) foram medidas in
loco com oximetro portatil HI9146-04, termémetro de mercirio e termdmetro de solo,
respectivamente. As varidveis pH, turbidez (NTU), demanda bioquimica de oxigénio (DBO5/20),
nitrato (mg/L) e fosforo (mg/L) foram determinadas no Laborat6rio de Saneamento da Universidade
Federal do Piaui conforme os procedimentos estabelecidos no Standard Methods (APHA, 2012). Os
niveis de precipitagdo e temperatura foram obtidos no Banco de Dados do INMET.

Resultados e Discussao

Composi¢do da Comunidade de oomicetos e habilidades nutricionais

Para caracterizagdo da comunidade de oomicetos, foram realizadas cinco coletas em oito
pontos, totalizando 72 amostras (32 de agua e 40 de solo), estas submetidas a nove tipos de iscas,
resultando em 648 verificagbes de colonizagdo. Destas ocorreram 96 isolamentos, que ap0s
identificacdo foram agrupados em 24 taxons.

A riqueza(S) de espécies no Complexo Acude Joana € representada por estes 24 taxons:
Achlya americana; Achlya flagellata; Achlya orion; Achlya proliferoides; Aphanomyces helicoides;
Aphanomyces keratinophilus; Aphanomyces sp.; Brevilegnia subclavata; Dictyuchus sp.; Dictyuchus
sterile; Globisporangium echinulatum; Globisporangium mamillatum; Globisporangium ultimum;
Leptolegniella keratinophila; Myzocytiopsis zoophthora; Olpidiopsis sp.; Phytophthora palmivora.;
Phytopythium palingenes; Phytopythium vexans; Plectospira gemmifera; Plectospira myriandra;
Pythiogeton dichotomum; Pythiogeton ramosum e Pythiogeton uniforme (Tabela 1).
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Tabela 1. Taxons isolados de amostras de agua e solo no Complexo A¢ude Joana, Pedro Il, PI, Brasil.

Taxon/Coleta 10| 20| 3°| 4° | 5° | Total | %F | %C
Achlya americana - | - 10301 - 04 42| 40
Achlya flagellata - | -103]|04]| - 07 73| 40
Achlya orion - -1 -101) - 01 10| 20
Achlya proliferoides 0403(01|05]| - 13 |135| 80
Aphanomyces helicoides - |01 -] - | - 01 10| 20
Aphanomyces keratinophilus | 01| - |01 |05 | - 07 7,3 | 60
Aphanomyces sp. -l -1-101]| - 01 10| 20
Brevilegnia subclavata -l -]1-1-101] 01 10| 20
Dictyuchus sp. 01| - | - |01 - 02 2,1 40
Dictyuchus sterile - - 102 - | - 02 2,1 20
Globisporangium echinulatum |01 | - | - | - | - 01 10| 20
Globisporangium mamillatum |01 | - | - |01 | - 02 21| 20
Globisporangium ultimum - |01j01|01| - 03 31| 60
Leptolegniella keratinophila |01 |01 | - | - | - 02 21| 40
Myzocytiopsis zoophthora 01| - | -] - | - 01 10| 20
Olpidiopsis sp. - - 10| - | - 01 10| 20
Phytophthora sp. 0L | -] -1-1- 01 10| 20
Phytopythium palingenes 01| - |01]03|05| 10 |104| 80
Phytopythium vexans 03|02| - | - |03| 08 8,3| 60
Plectospira gemmifera - | -] -101]| - 01 10| 20
Plectospira myriandra 010201 - | - 04 42| 60
Pythiogeton dichotomum 02]02(02|03]| - 09 94| 80
Pythiogeton ramosum - 101|03| - | - 04 42| 40
Pythiogeton uniforme 03| - |04]02|01| 10 |104| 80
Total 2111312329 |10| 96 | 100

Fonte: Pesquisa direta (2016).

A riqueza observada neste estudo, é compativel com pesquisa de diversidade desenvolvida por
Rocha e Pires-Zottarelli (2002), Nascimento e Pires-Zottarelli (2012), Gomes e Pires-Zottarelli (2008),
Jesus et al. (2013) que registraram a ocorréncia de 18, 16, 35 e 11 espécies, respectivamente.

Registrou-se uma abundancia total de 96 ocorréncias, com destaque para A. proliferoide (13),
P. palingenes (10) e P. uniforme (10), que também sdo os taxons mais frequentes em comparacao ao
total de individuos. Entre as coletas realizadas, os meses de abril e maio, foram os de maior
abundéancia, com 23 e 29 ocorréncias, respectivamente, periodo de maior precipitacdo pluviométrica,
gue corresponde ao periodo chuvoso na area de estudo.

Analisando a frequéncia das espécies a partir da Escala de Braun-Blanquet, todas séo
consideradas raras, por apresentarem frequéncia inferior a 20%. Destaca-se A. proliferoides (13,5%),
P. palingenes (10,4%) e P.uniforme (10.4%), com as maiores frequéncias e as espécies Achlya orion,
Aphanomyces helicoides, Aphanomyces sp, B. subclavata, Globisporangium echinulatum, M.
zoophtora, Olpidiopsis sp., Phytophthora palmivora e P. gemmifera, com menor frequéncia(1%) em
relagdo ao total de individuos.

A constancia de ocorréncia (C), que classifica as espécies em relagdo a sua presenga ou
auséncia no periodo de analise, observou-se que a maioria das espécies se classifica como acidentais,
com frequéncia inferior a 25%. As espécies com frequéncia acima de 50%, consideradas constantes
nesta pesquisa sdo: A. proliferoides, A. keratinophilus, G. ultimum, P. palingenes, P. vexans, P.
myriandra, P. dichotomum e P. uniforme.

Miranda e Pires-Zottarelli (2012) relataram 179 ocorréncias e 21 espécies para o Parque
Estadual da Cantareira em S&o Paulo, a maioria das espécies foi classificada como constantes, com
frequéncia de ocorréncia superior a 50%. Plectospira myriandra apresentou a mesma frequéncia que
neste estudo (60%), diferente de A. orion e A. flagellata que se apresentaram rara e acessoria,
enquanto em S&o Paulo apareceram como constante. Os autores advertem o carater esporadico de
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ocorréncia da maioria das espécies encontradas, ressaltando a necessidade de esfor¢o amostral para o
levantamento do grupo.

Os oomicetos sdo organismos que podem ser encontrados tanto no solo como agua, nesta
pesquisa, dos 24 taxons identificados, trés foi exclusivos na dgua, 13 no solo e oito foram comuns a
agua e solo (Tabela 2), apresentando um indice de similaridade de Sgrensen (Is) de 50% entre os
compartimentos.

Tabela 2. Espécies identificadas no solo e agua.

Compartimento | Taxons Total
Agua Dictyuchus sp.
Dictyuchus sterilis 03
Plectospira gemmifera
Agua/Solo Achlya flagellata

Achlya proliferoides
Aphanomyces keratinophilus
Globisporangium ultimum 08
Phytopythium palingenes
Pythiogeton dichotomum
Pythiogeton ramosum
Pythiogeton uniforme
Solo Achlya americana
Achlya orion
Aphanomyces helicoides
Aphanomyces sp.
Brevilegnia subclavata
Globisporangium echinulatum
Globisporangium mamillatum | 13
Leptolegniella keratinophila
Myzocytiopsis zoophthora
Olpidiopsis sp.
Phytophthora palmivora
Phytopythium vexans
Plectospira myriandra

Total 23
Fonte: Pesquisa Direta (2017).

No processo de isolamento de oomicetos, as espécies foram categorizadas pela habilidade
nutricional. A colonizagdo predominou em substratos celuldsicos, com destaque para as iscas semente
de sorgo, palha de milho e epiderme de cebola (Tabela 3). Também foi verificada a presenca de
oomicetos parasitando rotifero, larva de inseto e micorriza, respectivamente M. zoophthora,
Aphanomyces sp. e Olpidiopsis sp.

Observa-se, assim, a capacidade dos oomicetos em decompor substratos organicos,
“promovendo aumento da palatabilidade destes para outros organismos” (Schoelein-Crusius et al.
2004), mas eles também podem exercer uma atividade parasitaria, regulando o crescimento de
populagdes hospedeiras e mantendo as teias alimentares equilibradas.

Jesus et al. (2013) relatam que o0s oomicetos sdo organismos normalmente abundantes em
material vegetal em decomposic¢do, cuja ocorréncia e frequéncia sdo subestimadas quando ndo
utilizadas técnicas especificas. Em seus estudos no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga em S&o
Paulo, registrou A. flagellata, A. helicoides e P. myriandra em &gua e folhedo misto, exclusivamente
na agua apenas Achlya proliferoides. Neste estudo D. sterilis, Dictyuchus sp. e P. gemmifera foram
exclusivos em agua.

Sao espécies de importancia ecologia, participando da ciclagem de nutrientes, tornando-os
acessiveis para outros organismos, além de compor a cadeia microbiana dos ambientes aquaticos,
consumidos pelo zooplacton e na regulacdo das comunidades ao atuar como parasita, contudo é
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responsavel por perdas econdmicas por apresentar potencial patogénico a plantas e animais de
interesse econdmico. A técnica de iscagem mdltipla utilizada neste estudo e também por Nascimento
et al. (2011) permite o conhecimento da ocorréncia de oomicetos, mas apresenta restricdes, pois a
competicdo interespecifica dificulta a colonizacdo das iscas, além da elasticidade nas caracteristicas
dos individuos que dificulta seu reconhecimento.

Tabela 3. Diversidade de Oomycota em substratos, em amostras de &gua e solo.

Modo de vida | Substrato/ Hospedeiro | Taxons | Total
CELULOSICO
Semente de sorgo Achlya americana 12
Achlya flagellata
Achlya orion
Achlya proliferoides
Saprobio Brevilegnia subclavata

Dictyuchus sp.
Dictyuchus sterile
Phytopythium palingenes
Phytopythium vexans
Pythiogeton dichotomum
Pythiogeton ramosum
Pythiogeton uniforme
Palha de milho Dictyuchus sp. 10
Globisporangium echinulatum
Globisporangium mamillatum
Globisporangium ultimum
Phytophthora palmivora
Phytopythium palingenes
Phytopythium vexans
Plectospira gemminefera
Plectospira myriandra
Pythiogeton ramosum
Epiderme de cebola | Globisporangium echinulatum | 05
Phytopythium palingenes
Phytopythium vexans
Plectospira myriandra
Pythiogeton ramosum
Papel Celofane - -
Papel filtro - -
QUERATINOSO
Cabelo - -
Ecdise de cobra Aphanomyces helicoides 03
Aphanomyces keratinophilus
Leptolegniella keratinophila
Escama de peixe - -

QUITINOSOS
Asa de cupim - -
Parasita Rotifero (Lecane sp.) | Myzocytiopsis zoophthora 01
Larva de inseto Aphanomyces sp. 02
Achlya americana
Micorriza Olpidiopsis sp. 01

Fonte: Pesquisa direta (2017).
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O parasitismo é um tipo de relagdo ecolégica muito comum (Wolska e Mazurkiewicz-
Zapalowicz 2013), que controla biologicamente o crescimento da populacéo.

Oomicetos e Fatores Climaticos

A temperatura e a pluviosidade sdo os dois principais elementos do clima, que influencia na
distribuicdo dos organismos que compdem os ambientes aquaticos Analisando os valores de
abundéncia total de oomicetos em relagdo a precipitacdo, percebemos que 0s picos encontram-se entre
0s meses de abril (108.5mm) e maio (72,6mm) decaindo em agosto onde a precipitacdo foi de 4.2mm.
O pico de abundancia ocorreu nos meses de abril, que apresentou temperatura maxima de 31.8°C e
maio com 32.2°C, entre a variagdo de 33-37.2°C diminuiu a presenga de organismos (Figura 2).
Observamos uma relagdo positiva de crescimento tanto na ocorréncia e variedade de organismos no
periodo de maior pluviosidade.
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Figura 2: Correlagéo da precipitagdo e temperatura com a abundéncia total de oomicetos do Complexo
Acude Joana. Fonte: Pesquisa Direta (2017).

Abundancia

Precipitagcdo (mm)/Temperatura
(°C)

Como discute Araujo et al. (2009), a pluviosidade é essencial para 0s processos ecologicos
devido a necessidade de agua nas atividades biol6gicas dos ecossistemas. A microbiota é afetada pela
distribuicdo espacial e temporal da chuva, fundamental para a manutencdo integra do ambiente,
especialmente os aridos.

Assim, os processos biolégicos dependem de uma série de fatores fundamentais que, em
conjunto, determinam e controlam as respostas dos organismos individualmente, das populacGes e
comunidades. Um dos fatores fundamentais é a temperatura, que controla e limita as respostas
fisiologicas dos organismos, as atividades bioquimicas e as taxas de crescimento e reprodugdo
(Tundisi e Tundisi 2008).

Oomicetos e Fatores Abioticos da agua

A abundancia de oomicetos no compartimento agua foi de 30 espécies, que foram comparadas
com variaveis fisico-quimicas entre os pontos de coleta de &gua no Complexo Acude Joana. O pH
variou 6,90-8,60 entre os pontos amostrais P1-P8. A turbidez entre 0,17-51,28 UNT. O oxigénio
dissolvido (OD) variou 1,71-6,43mg/L e a DBOs entre 0,50mg/L a 1,42mg/L. A concentragdo de
fosforo entre 0,4-0,61 mg/L e nitrato 0,07-10,0 mg/L. A condutividade entre 409-965 us/cm e a
temperatura da agua variou entre 24°C e 28,18°C (Tabela 4).

O pH mostrou-se levemente alcalino, em comparagdo a abundancia de espécies, ndo
constatando-se uma relacdo direta (Figura 3). Encontra-se na faixa previsto na Resolugdo CONAMA
n° 357 como ideal para a protecdo da vida aquatica, que deve ser de 6 a 9.



77

Tabela 4 - Média e Desvio-Padrdo de variaveis fisico-quimicos dos pontos de coleta.

Variaveis
Pontos H Turbidez oD DBOs Fosforo Nitrato CE T(C)
P (UNT) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (us/cm)

Pl 6,90+0,00 7,17+0,00 2,32+0,00 | 0,91+0,00 | 0,24+0,00 | 0,07+0,00 | 445,00+0,00 | 24,00+0,00

P2 7,63+0,51 | 37,53+18,80 | 1,71+2,26 | 0,64+0,52 | 0,61+0,65 | 0,07+0,03 | 965,00+453,02 | 25,03+0,55

P3 6,55+0,67 0,17+0,30 4,06+0,72 | 0,50+0,29 | 0,05+0,04 | 10,0+£7,55 | 409,33+11,48 | 27,68+1,07

P4 7,70+0,61 | 35,28+22,46 | 6,43+0,75 | 0,79+0,32 | 0,08+0,08 | 0,15+0,10 | 483,17+30,20 | 26,90+1,54

P5 8,17+0,36 | 23,78+10,23 | 6,33+0,58 | 1,42+1,16 | 0,07+0,05 | 0,11+0,11 | 481,83+31,54 | 28,18+1,58

P6 8,22+0,44 | 51,28+45,96 | 6,27+0,71 | 0,99+0,50 | 0,12+0,12 | 0,14+0,10 | 483,67+29,43 | 27,37+1,45

P7 8,53+0,38 | 23,53+14,96 | 6,02+0,63 | 0,87+0,30 | 0,06+0,04 | 0,18+0,12 | 487,00+30,41 | 26,20+0,72

P8 8,60+0,35 7,56+1,95 6,05+0,23 | 1,03+0,57 | 0,04+0,04 | 0,17+0,18 | 487,00+31,24 | 26,17+0,76

Fonte: Pesquisa direta (2017).

O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas. Alteracbes nos valores podem
aumentar o efeito de substancias quimicas que séo téxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s
metais pesados (ANA, 2017). Achlya proliferoides e A. orion tém sido identificadas em diferentes
valores de pH (Pires-Zottarelli 1990; Nascimento et al. 2011), mostrando que 0s oomicetos podem
tolerar a variagdo do pH ( Sparrow 1968 , Gleason et al. 2011).
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Figura 3: Correlagédo do pH, turbidez e temperatura com a abundéncia de oomicetos no compartimento
agua. Fonte: Pesquisa Direta (2017).

Em relacdo a turbidez dos ecossistemas, o ponto P6 o maior valor e a abundancia foi uma das
menores observada no periodo analisado (Figura 3), sendo um indicativo que a turbidez pode
influenciar na ocorréncia.

A temperatura ndo apresentou grandes variacdes entre os pontos analisados, ndo permitindo
correlacionar essa faixa de 24°C a 30 °C com a abundancia de organismos (Figura 3). Marano et al.
(2008) encontraram maior abundéncia e diversidade de organismos zoosporicos em relacdo a menor
temperatura da agua, para Sparrow (1968 ) a abundancia de aparece independente da temperatura.

Os organismos aquéticos sdo afetados por temperaturas fora de seus limites de tolerancia
térmica, 0 que causa impactos sobre seu crescimento e reproducdo. Todos os corpos d’agua
apresentam variacGes de temperatura ao longo do dia e das estacGes do ano. No entanto, o langcamento
de efluentes com altas temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos d’agua.

A partir da relagdo estabelecida entre OD (mg/L) e abundancia de espécies ndo verificamos
nenhuma relacdo direta entre os valores obtidos e o0 quantitativo de espécies por pontos (Figura 4).
Muitos estudos tém reconhecido que os ambientes bem oxigenados favorecem a ocorréncia de
organismos zoosporicos (Marano et al. 2008 ), mas outros ndo mostram clara influéncia desse fator
(Steciow 1998).
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Figura 4: Correlagdo do nitrato, fosforo, OD e DBO com a abundancia de oomicetos no
compartimento agua. Fonte: Pesquisa Direta (2017).

Situacdo similar encontrou-se em relagdo a varidvel DBOs, ndo se estabeleceu relacéo entre os
valores obtidos e a ocorréncia de espécies (Figura 4). Altos valores de DBOs, num corpo d'agua sao
provocados geralmente causados pelo langamento de cargas organicas, principalmente esgotos
domeésticos, causando a diminuigdo dos valores de oxigénio dissolvido na 4gua, o que pode provocar
mortandades de peixes e eliminagdo de outros organismos aquaticos (ANA, 2017).

O fésforo apresentou concentragcdo maior no ponto P2, mas em todos 0s pontos sua presenca
foi identificada (Figura 4), com valores superiores ao permitido pela Resolugéo n°357/2005, contudo a
ocorréncia indicada ndo revelou relacéo direta.

O nitrato apresentou-se elevado no ponto P3, mas nédo se verificou relacdo com a abundancia
de espécies, mas mostrou uma tolerdncia a diferentes concentracfes no ambiente. Pires-Zottarelli
(1990) encontrou valores superiores ao estabelecido pela Resolucdo CONAMA, mas ndo estabeleceu
relagédo entre a ocorréncia de oomicetos e o parametro nitrato.

A variavel condutividade elétrica apresentou maior valor no ponto P2 (Figura 5), contudo nao
é possivel afirmar se esti variagdo influenciou na ocorréncia de oomicetos, pois esse ponto nédo
apresentou as maiores abundancias. Alabi (1971) correlacionou a ocorréncia de Saprolegniaceae com
pH, temperatura e condutividade.
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Figura 5: Correlacdo da condutividade elétrica com a abundancia de oomicetos no compartimento
agua. Fonte: Pesquisa Direta (2017).
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As caracteristicas fisico-quimicas do ambiente criam as condi¢bes para a diversidade de
organismos vivos, essenciais para o funcionamento equilibrado dos ecossistemas, contudo estdo
sujeitos a modificacBes naturais, intensificadas pelas atividades humanas (Flores-Lopes et al. 2010).
Aspecto que torna essencial o0 monitoramento dos ambientes aquéticos por meio de variaveis abioticas,
correlacionando com as diferentes populacdes que compdem 0s ecossistemas.

Oomicetos e fatores abidticos do solo
Foram registradas 56 ocorréncias de oomicetos no solo, com temperatura média do solo entre

0s pontos, variando entre 24,86°C a 25,88°C (Figura 6), revelando uma ocorréncia significativa de
espécies no ponto P1, que apresentou a maior varia¢do da temperatura.
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Figura 6: Correlacdo da temperatura do solo com a abundancia de oomicetos. Fonte: Pesquisa Direta
(2017).

A temperatura é um importante parametro para compreender os mecanismos edaficos que
ocorrem no ambiente terrestre, apresentando-se normalmente mais elevadas na superficie. A
disponibilidade e absor¢do dos nutrientes, aléem das atividades dos micro-organismos, sdo afetadas
pela temperatura, retardam ou aceleram a decomposicao (Pires-Zottarelli, 1990).

As caracteristicas ecoldgicas dos ecossistemas sdo distintas, com varia¢fes climéticas e
influencias antrépicas, que ndo permitem definir em que condi¢des predominam a ocorréncia e quais
espécies sdo favorecidas, pois os proprios organismos podem desenvolver mecanismos adaptativos
para atender suas necessidades para que apresentem sucesso na colonizagéo e reproducao.

Consideracfes Finais

Nesta pesquisa a comunidade de oomicetos foi composta principalmente por espécies raras,
ocorrendo mais no compartimento solo como saprobios de substratos celulésicos, mas também com
registro de parasitismo, importante no processo de controle bioldgico. A precipitacdo e a temperatura
ambiente foram os aspectos que mostram mais influéncia na distribuicdo dos organismos no periodo
analisado, os demais fatores analisados da agua e solo em comparacdo com a respectiva abundancia
nestes compartimentos ndo revelaram uma relacéo direta com a ocorréncia de isolados, indicando que
podem ser influenciados por um fator ndo analisado nesta pesquisa ou pela combinagéo de fatores que
atuam nos ecossistemas, mostrando também um alto grau de tolerancia. Assim, necessita-se de mais
estudos em condi¢des distintas, ampliando as discussdes sobre as relagbes ecolégicas dos oomicetos
com outros micro-organismos, plantas e animais, além dos fatores abidticos.
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RESUMO

A agua € o recurso essencial para a manutencdo da vida, imprescindivel para a maioria das
atividades humanas, sustentando a diversidade bioldgica e a producdo de alimentos, mas
constitui-se em meio de propagacao de patdgenos. Os oomicetos sao organismos saprofiticos,
degradando matéria organica, presentes nos ecossistemas aquaticos e terrestres, que podem
atuar como parasitas de plantas e animais de importancia econémica. Este estudo pretende
analisar o indice de qualidade da agua e verificar a relagdo dos usos preponderantes com o
potencial patogénico de oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro Il, Piaui. Foram
realizadas cinco coletas de agua e solo em oito pontos, para identificagdo dos oomicetos e
analise de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos utilizados no calculo do
IQA/CETESB. Os corpos d’agua apresentaram IQA variando de “Razoavel” a “Otimo”,
contudo o parametro fosforo apresentou valor superior ao orientado pela Resolucdo
CONAMA 357/2005 em todos os pontos amostrais. Foram identificados 24 taxons de
oomicetos, com 16 apresentando potencial patogénico a peixes e culturas agricolas. A
ocorréncia ndo caracteriza incidéncia de patogenicidade, pois esses organismos ocorrem
naturalmente no ambiente. Porém, estresses ambientais podem promover o parasitismo,
interferindo na irrigagdo e atividades de pesca desenvolvidas no local. Assim, o
gerenciamento das atividades desenvolvidas no Complexo Acude Joana e em seu entorno, é
essencial para a qualidade e equilibrio dos ecossistemas.

Palavras-chave: Indice de qualidade da &gua, Fungos lato sensu, Usos da &gua,
Patogenicidade.

ABSTRACT

Water is the essential resource for the maintenance of life, essential for most human activities,
sustaining biological diversity and food production, but it is a means of propagating
pathogens. Oomycetes are saprophytic organisms, degrading organic matter, present in
aquatic and terrestrial ecosystems, which can act as parasites of plants and animals of
economic importance. This study intends to analyze the water quality index and verify the
relation of the predominant uses with the pathogenic potential of oomycetes in the Agude
Joana Complex, Pedro Il, Piaui. Five water and soil samples were collected at eight points, to
identify the oomycetes and to analyze the physical-chemical and microbiological parameters
used in the calculation of the IQA / CETESB. The water bodies presented IQA varying from
"Reasonable” to "Optimum®, but the parameter phosphorus presented a value superior to that
oriented by CONAMA Resolution 357/2005 in all the sampling points. Twenty - four taxa of
oomycetes were identified, with 16 presenting pathogenic potential to fish and agricultural
crops. The occurrence does not characterize the incidence of pathogenicity, since these
organisms occur naturally in the environment. However, environmental stresses can promote
parasitism, interfering with irrigation and fishing activities developed on site. Thus, the
management of the activities developed in the Complexo Agude Joana and its surroundings is
essential for the quality and balance of ecosystems.

Key words: Water quality index , Fungi sensu lato, Uses of water, Pathogenicity.
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INTRODUCAO

A &gua é o recurso essencial para a manutencdo da vida, imprescindivel para a maioria
das atividades humanas, utilizada no abastecimento domeéstico, industrial, recreacgdo,
dessedentacdo de animais, pesca e irrigacdo. Contudo, o crescimento populacional e o uso e
ocupacdo desordenado do espaco, tornaram os rios receptores de esgotos domésticos, aguas
residudrias de atividades pecudrias, industriais e agricolas, afetando a qualidade do ambiente
para 0s organismos aquaticos e para a saide humana.

A conservacao da quantidade e da qualidade da agua depende do uso e ocupacao das
bacias hidrograficas, de onde se origina, circula, percola ou fica estocada. Nos centro urbanos
as principais interferéncias sdo a poluicdo por esgotos domésticos, parcialmente ou néo
tratados, aos despejos industriais, além da impermeabilizagdo do solo. Em areas rurais deve-se
a drenagem pluviométrica de solos agricolas e ao fluxo de retorno da irrigacdo
(ALEXANDRE et al., 2010).

O gerenciamento dos recursos hidricos para que seu uso seja sustentavel, passa por um
acompanhamento sistematico por meio de indices e parametros que contemplem os variados
usos pretendidos para um corpo d’adgua. Um indice bastante empregado para defini¢do da
qualidade de um corpo hidrico para uso no abastecimento é o IQA adaptado pela CETESB,
que utiliza nove parametros fisico-quimicos e microbiolégicos na caracterizacdo do
manancial. Contudo, o emprego dessas varidveis ndo contemplam todas as alteracdes
ocorridas na microbacia, sejam estas de origens antropicas ou naturais.

Assim, o acompanhamento deve contemplar os fatores abidticos, mas também os
bioticos relacionados com os processos metabolicos de producdo, consumo e decomposicao
dos ecossistemas aquaticos, estes interdependentes responsaveis pelo seu funcionamento e
manutencdo do equilibrio bioldgico (ESTEVES, 2011).

A &gua € um recurso estratégico para o estabelecimento dos centros urbanos,
sustentando a diversidade bioldgica e a producdo de alimentos, constitui-se em dos meios de
propagacdo de patdgenos gque podem gerar perdas econdmicas, sociais, ecoldgicas e riscos
sanitarios aos usuarios, especialmente quando o ecossistema encontra-se em desequilibrio.

Todos o0s organismos Vvivos estdo continuamente sendo expostos a agentes
potencialmente patogénicos, sendo necessaria a alteracdo em algum fator ou fatores para que
ocorra a infec¢do. Novas doengas surgiram nos Gltimos anos e pesquisas sugerem gue uma
espécie que originalmente sobreviveu como saproéfito pode se tornar patdgeno, resultado de
mudancas ambientais, como por exemplo, o aquecimento global (KAGEYAMA, 2014).

Os oomicetos sdo organismos saprofiticos, decompositores de matéria organica,
considerados ubiquas em ecossistemas de dgua doce que podem causar infeccGes em peixes,
tanto selvagens como cultivados (WATERSTRAT, 1997). O género Saprolegnia €
responsavel por infeccBes em peixes e em seus ovos. Sao oportunistas, multiplicando se em
peixes fisicamente feridos, estressados ou infectados. Assim, 0s surtos geralmente estéo
associados a ma qualidade da agua, temperatura e praticas de manejo inadequadas
(PICKERING; WILLOUGHBY, 1982; PINHEIRO, 2015).

O género Pythium apresenta mais de 140 espécies conhecidas, incluindo patégenos de
plantas (por exemplo, P. aphanidermatum), animais (P. insidiosum), algas (P. porphrae) e
saprofitos (P. intermedium), encontrados em habitats de dgua doce, marinhos e terrestres. As
espéecies de Pythium normalmente causam apodrecimento de sementes e tombamento de
mudas, contudo com novos sistemas de cultura, por exemplo, o sistema hidropdnico, tem se
observado podriddo de raizes em plantas adultas, ampliando sua ocorréncia como patdgeno
(KAGEYAMA, 2014).

P. insidiosum € responsavel pela pitiose, quadro infeccioso de localizagdo cutaneo-
subcutanea e eventualmente sistémica, de ocorréncia em homens e animais, particularmente
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em equinos. Ocorre principalmente em regides tropicais e subtropicais, com 0s primeiros
relatos em humanos em 1985, na Tailandia, e correspondiam a pacientes com ulceras cutaneas
cronicas de localizacdo nos membros inferiores (ALVAREZ et al., 2013). Marques et al.
(2006) relataram o primeiro caso de pitiose humana no Brasil, a ocorréncia registrada foi apds
pescaria em lago de aguas paradas, no qual o0 homem permaneceu com as pernas submersas
que gerou Ulcera cutanea. Também no pais é frequente casos de pitiose em equinos e ovelhas
ou observados em cées. No Piaui. Foi relatada pitiose em equino (ROCHA et al., 2010).

O oomiceto Phytophthora é um patégeno de importancia econémica e ambiental tanto
para culturas agricolas quanto para florestas plantadas e nativas. No século XI1X, a espécies P.
infestans dizimou as plantacGes europeias de batata (Solanum tuberosum L.) e, indiretamente,
causou a morte de milhares de pessoas naquele continente (LUZ et al., 2001).

No Brasil, o género Phytophthora causa danos em culturas economicamente relevantes,
destacando-se: P. infestans (requeima do tomateiro e da batata); P. cinnamomi (podriddo de
raizes de abacateiro); P. palmivora (podriddo de raizes e frutos de mamoeiro, podridao parda
do cacaueiro, podriddo do pé da pimenta-do-reino, gomose dos citrus, além de outras doencas
em numerosos outros hospedeiros); P. capsici (podridao das raizes, caule, folhas e frutos de
solanéceas e de cucurbitaceas). Nos plantios florestais brasileiros tem-se verificado a presenca
de Phytophthora em algumas associacBes patogénicas com seringueira, acécia-negra,
pupunheira e araucaria (SANTOS et al., 2014).

Objetivou-se analisar o indice de qualidade da agua e verificar a relagdo dos usos
preponderantes com o potencial patogénico de oomicetos no Complexo Acude Joana, Pedro
I, Piaui.

METODOLOGIA

A Barragem Joana, inaugurada em agosto de 1996, barra o rio Corrente a cerca de 2 km
a jusante da cidade de Pedro II, com capacidade para 10,6 milhdes de m*(ANA, 2017). O rio é
intermitente, com alimentacdo pluvial e por nascentes, as mais importantes Pirapora,
Bananeira e Buritizinho.

Foram realizadas cinco coletas (novembro/2015; fevereiro/2016; abril/2016; maio/2016
e agosto de 2016) em oito pontos, distribuidos no rio Corrente (P1-P2), nascente Bananeira
(P3) e acude Joana (P4-P8). Nesta pesquisa foi adotado o termo Complexo A¢ude Joana como
defini¢do da &rea de pesquisa (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de coleta no Complexo Acude Joana. Fonte: Amorim; Machado (2017).
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Os usos multiplos do Complexo Acude Joana foram identificados a partir de observacao
in loco por formuléario proprio e levantamento bibliografico de documentos oficiais.

As variaveis oxigénio dissolvido (OD) mg/L e temperatura da agua (°C) foram medidos
in loco com oximetro portatil HI9146-04 e termdmetro de mercdrio, respectivamente. Para as
variaveis pH, turbidez (NTU), demanda bioguimica de oxigénio (DB0O5/20), sélidos totais
(mg/L), nitrato (mg/L) e fosforo (mg/L) foram coletadas amostras de dgua em garrafas de
material plastico e para os coliformes termotolerantes foram coletadas 100 mL de agua em
sacos plésticos estéreis. As amostras foram conduzidas ao Laboratério de Saneamento da
Universidade Federal do Piaui onde foram realizadas as determinacdes analiticas para as
varidveis de acordo com os procedimentos estabelecidos no Standard Methods (APHA,
2012), no caso da analise microbiologica da presenca de coliformes termotolerantes utilizou-
se 0 Teste Colilert (Quanti-Tray-Método de substrato de IDEXX Laboratories).

O calculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi realizado com base na metodologia
da CETESB, baseado no produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes as
variaveis que integram o indice, conforme a equacéo:

n
IQA =11 qi Wi
i=1

onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variacdo de qualidade”, em fungdo de sua concentragdo ou medida;

Wi. peso correspondente ao i-ésimo parametro, um ndmero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da sua importéncia para a conformacéo global de qualidade.

As notas de qualidade de cada parametro foram estabelecidas através das curvas de
variagdo que relacionam seu respectivo valor a uma nota que varia de 0 a 100, obtidas com
auxilio do site Water Quality Index: http://www.waterresearch.net/watrqualindex/index.htm.
Os pesos relativos dos parametros sdo distribuidos conforme Tabela 1.

Tabela 1. Peso dos parametros utilizados no IQA para o célculo do IQA.

Parametros Pesos relativos (wi)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 0,15
pH 0,12
DBOS5, 20 (mg/L) 0,10
Fosfato Total (mg/L) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Nitrato (mg/L) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
So6lidos Totais (mg/L) 0,08

Fonte: ANA (2017).

A partir do célculo efetuado, categoriza-se a qualidade das dguas brutas em uma escala
que varia de 0 a 100: étimo (100-80); boa (80-52); razoavel (51-37); ruim (36-20) e péssima
(19-0) (ANA, 2017). Os nove parametros analisados também foram comparados com a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Para o levantamento das espécies de oomicetos coletou-se amostras de agua a uma
profundidade de até 10 cm juntamente com detritos vegetais e animais em frascos de Wheaton
(100 mL) identificados. Em sacos pléasticos identificados foram acondicionadas amostras de
solo (aproximadamente 200 g), apds remocdo da camada superficial, com o auxilio de
espatula. Foram processadas no Laboratorio de Micologia/Fungos Zoospoéricos da UFPI,
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conforme a Técnica de Iscagem Multipla de Milanez (1989). As espécies foram identificadas
de acordo com Sparrow Jr. (1960), Johnson (1956), Scott (1961), Plaats-Niterink (1981) e
Johnson Jr. et al. (2002). Apds a identificacdo em nivel de espécies, realizou-se revisdo de
literatura para identificacdo do potencial patogénico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os corpos d’agua que compdem o Complexo Agude Joana nesta pesquisa, com base no
ndice de Qualidade da Agua (IQA), apresentam suas aguas na faixa de “Razoavel” a
“Otimo”, com valores médios entre 43,28 a 83,50 (Tabela 2). Situagao similar foi observada
em pesquisa realizada no Baixo Curso do rio Itapecuru no estado do Maranhdo, que
enquadrou a qualidade da agua nas classes “Boa” e “Ruim”, com variagdo de 48,1 a 69,8, com
diminuicdo da qualidade da montante para a jusante do rio (SOARES et al., 2016).

Tabela 2. IQA Médio e Desvio Padrdo do Complexo Agude Joana, Pedro 11, Piaui.

Pontos I1QA Meédio/DP Descricdo da qualidade

P1 60,17+0,00 Boa
P2 43,28+25,38 Razoavel
P3 71,33+8,19 Boa
P4 75,36+8,76 Boa
P5 83,50+2,85 Otima
P6 74,62+14,02 Boa
p7 79,10+5,34 Boa
P8 79,02+4,23 Boa

Fonte: Pesquisa direta (2017).

Observamos uma variacao espacial da qualidade da agua entre os pontos de coleta. Os
pontos P1 e P2 registram os valores mais baixos de IQA (Tabela 2), corresponde ao trecho do
rio Corrente, apresentam irregularidade no escoamento superficial, ambientes perenes que
apenas no periodo chuvoso apresentam vazdo. E uma area de intensa urbanizacéo, onde o
leito do rio Corrente recebe efluentes domésticos e residuos solidos, a mata ciliar inexiste
nesses pontos, foi substituida por residéncias e por préaticas de agricultura de subsisténcia
(Tabela 3).

No ponto P3, nascente Bananeira, a agua foi enquadrada na classe “boa” (Tabela 2),
apresenta vazdo o ano todo, contudo seu entorno apresenta residéncias, com culturas agricolas
e faixas de mata nativa (Tabela 3). Os pontos P4 a P8 corresponde ao Acude Joana, ambiente
Iéntico, este por sua localizacdo recebe as aguas pluviais, efluentes e residuos sélidos da
cidade, devido a auséncia de um sistema de saneamento basico (Tabela 3), apenas o P5 foi
classificado como “6timo”, todos os demais como “boa” (Tabela 2).

Essa variacdo espacial, especialmente no agude, revela que a utilizacdo do IQA, consiste
em uma resposta inconsistente. Soares et al. (2016) afirma que atraves deste indice, ambientes
distintos com dinamicas diversas acabam assumindo valores numericos similares que nao
revelam seguramente a qualidade do recurso hidrico monitorado. Assim, o indice deve ser
adaptado a realidade local, representando a especificidade do manancial e as alteracdes
espacgo-temporal.

A legislacao brasileira regulamenta o enquadramento dos corpos d’agua em classes,
prevista na Resolugdo CONAMA n°357/2005, que leva em consideragdo o0s usos praticados,
prevendo parametros fisico-quimicos e biologicos e respectivos limites aceitaveis. Levando
em consideracdo 0s usos observados na area de estudo (Tabela 3), estdo definidos os
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parametros da Classe Il como referencia para analise das variaveis utilizadas na construcao do
IQA.

Os corpo d’agua de Classe Il sdo os destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional (clarificacdo com utilizacdo de coagulagdo e
floculacéo, seguida de desinfeccao e correcéo de pH), a protecdo das comunidades aquaticas;
a recreacdo de contato primério; irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e
aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005). A area de estudo apresenta em comum 0
uso no abastecimento publico apds captacdo e tratamento por instituicdo publica do Estado,
além da atividade de pesca e irrigacdo, também atuam diluindo efluentes, pois 0s mesmos sdo
lancados no rio e nascente que desaguam no agude.

Tabela 3. Descricdo dos pontos de coleta e usos observados no Complexo Agude Joana.

Pontos | Descricdo da area Usos observados

P1 Trecho urbano do rio Corrente, a jusante de | Lancamento de efluentes e
passagem molhada. Mata ciliar ausente, com | residuos solidos.

construcdes de residéncias e agricultura de
subsisténcia.

P2 Trecho urbano do rio Corrente, a montante de
passagem molhada. Mata ciliar ausente, com
construcdes de residéncias.

Lancamento  de  efluentes
domésticos, de mecanica
automotiva e residuos sélidos.

P3 Nascente Bananeira, localizada no perimetro
urbano, préximo ao portal de entrada da cidade,
com residéncia em seu entorno. A nascente
encontra-se “protegida” por caixa de concreto,
contudo continua seu curso e desagua no agude.
Canal a céu aberto proximo a nascente recebe
efluentes domeésticos e residuos.

Consumo humano. Lavagem de
roupa.

P4 Ponto de captacdo de dgua no Acude Joana para | Abastecimento publico.

abastecimento publico da cidade.

Dessedentagdo animal.

P5 Area no Acude Joana com solo exposto e | Abastecimento publico. Pesca.
vegetacdo herbacea. Captacdo de &gua para | Lavagem de roupa.
irrigacao. Abastecimento de caminhdo

pipa. Lavagem de moto.
P6 Area no Acude Joana proximo ao sangradouro. Abastecimento publico. Pesca.
Dessedentacdo animal.
Lavagem de moto.

P7 Proximo a orla construida no Acude Joana. Abastecimento publico.
Dessedentagdo animal.

P8 Barramento Joana, area construida em 1996 de | Abastecimento publico.

responsabilidade do DNOCS.

Irrigacdo. Pesca. Dessedentacéo
animal.

Fonte: Pesquisa direta (2017).

Levando em consideracdo os valores médios obtidos para os parametros fisico-
quimicos e bioldgicos em comparacdo a Resolugio CONAMA para corpos d’agua de Classe
I1, constatamos que o pH, turbidez e DBOs estdo entre os limites estabelecidos (Tabela 4). O
pH esta entre a faixa de 6,0 a 9,0, a turbidez inferior a 100 UNT e a DBO com valores
inferiores a 5 mg/L.
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Tabela 4. Parametros fisico-quimicos e bioldgicos e classificacdo segundo 0 CONAMA, nos pontos de coleta do Complexo Agude Joana.

Pontos amostrais CONAMA
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 Classe | Classe
| 1
pH 6,9040,00 7,63+0,51 6,55%0,67 7,70%0,61 8,17+0,36 8,22+0,44 8,53+0,38 8,60+0,35 6,0a 6,0a
9,0 9,0
Turbidez 7,17%0,00 37,53+18,80 0,17%0,30 35,28+22,46 23,78+10,23 51,28+45,96 23,53+14,96 | 7,56+1,95 40 100
(UNT)
oD 2,32+0,00 1,71+2,26 4,06+0,72 6,43+0,75 6,33+0,58 6,27+0,71 6,02+0,63 6,05%0,23 > 06 >5
(mg/L)
DBOs 0,91+0,00 0,64+0,52 0,79+0,32 0,79+0,32 1,42+1,16 0,99+0,50 0,87+0,30 1,03+£0,57 3 5
(mg/L)
Fosforo 0,24+0,00 0,61+0,65 0,05%0,04 0,08+0,08 0,0740,05 0,12+0,12 0,06+0,04 0,04+0,04 0,020 0,030
(mg/L) *x Kk
Nitrato 0,07%0,00 0,07+0,03 10,0+7,55 0,15+0,10 0,11+0,11 0,14+0,10 0,18+0,12 0,17+0,18 10,0 10,0
(mg/L)
Solidos totais 180,00+0,00 | 506,67+382,80 | 200,00+73,76 | 305,00+128,96 | 223,33+95,01 | 245,00+100,35 | 240,00+91,6 | 453,33+371, 500 500
(mL/h) S 66
Coliformes T. 86,210, 00 2419,6+0,00 18,5+27,13 171,6£277,89 2,3+1,03 377,1+575,41 12,3+14,59 5,2+0,00 200 1000
NMP/100 mL.
Temperatura 24,00+0,00 25,03+0,55 27,68+1,07 26,90+1,54 28,18+1,58 27,37+1,45 26,20+0,72 26,17+0,76 * *
(C)

* N&o previsto na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, **Ambiente Iéntico, ***Fdsforo Classe 1 e 2 (Ambiente intermediario: 0,025mg/L).
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Considerando o Oxigénio Dissolvido (OD), os pontos P1, P2 e P3 apresentam valores
inferiores ao limite estabelecido de 6 mg/L, enquanto os pontos P4 a P8 apresentam niveis
superiores ao proposto na Resolucdo, porém com variagdo muito pequena.

As aguas poluidas por esgotos apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido,
pois 0 mesmo é consumido no processo de decomposicdo da matéria organica, assim as aguas
limpas apresentam concentragdes mais elevadas (BARROS; MATOS, 2013).

O parametro nitrato na nascente (P3) apresentou como valor médio o limite estabelecido
pela resolucdo que é de 10,0mg/L, nos demais pontos analisados ocorreram valores inferiores
ao estabelecido na legislacdo. Os nitratos sdo toxicos a bovinos, ovinos e equinos e seres
humanos menores de seis meses, pois bactérias no trato digestivo reduzem o nitrato a nitrito,
podendo ocorrer envenenamento. As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sdo variadas,
sendo uma das principais o lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em areas
agricolas, o escoamento da agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes também ¢é
uma fonte de nitrogénio, assim como a drenagem de aguas pluviais em &reas urbanas (ANA,
2017).

O nitrato é o poluente de ocorréncia mais frequente nas aguas subterraneas. Além do
uso de fertilizantes agricolas e criacdo de animais, 0s sistemas de saneamento in situ, quer por
tanques sépticos ou fossas rudimentares, constituem outra importante fonte de nitrato nas
aguas subterraneas. Utiliza fossas rudimentares ou ndo possui qualquer sistema de
saneamento que, na pratica, se traduz na deposic¢do inadequada dos efluentes liquidos, muitas
vezes diretamente no aquifero (fossas negras escavadas até o nivel freatico) (VARNIER;
HIRATA, 2002).

No solo, o nitrato fica muito propenso ao processo de lixiviacdo e ao longo do tempo
pode haver consideravel incremento nos teores de nitrato nas dguas profundas. A intensidade
do processo de contaminacdo depende principalmente do solo, das condicdes climaticas
(pluviosidade) e de manejo da irrigacdo e da profundidade do lencol freatico ou aquifero.
(RESENDE, 2002).

O valor médio dos sélidos totais, apenas no ponto P2 esta superior ao limite
estabelecido de 500mg/L. Quando os residuos solidos se depositam nos leitos dos corpos
d’agua podem causar seu assoreamento, além de causar danos a vida aquatica, pois ao se
depositarem no leito, impactam sobre 0s organismos que vivem nos sedimentos e que servem
de alimento para outros organismos, além de alterar os locais de desova de peixes (ANA,
2017).

Em relacdo aos coliformes termotolerantes, apenas o ponto P2 apresentou valor superior
ao estabelecido para a Classe II, de 1.000mL. As bactérias coliformes termotolerantes
ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente sdo indicadora de poluicdo por
esgotos domesticos, sua presenca em grandes nimeros indicam a possibilidade da existéncia
de micro-organismos patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de
veiculagdo hidrica (ANA, 2017).

O parametro fosforo encontra-se alterado em todos os pontos analisados, tanto para
ambientes lénticos como intermediarios, no que se refere as caracteristicas das areas
analisadas.

O fosforo é um importante nutriente para 0s processos bioldgicos e seu excesso pode
causar a eutrofizacdo das aguas. Entre as fontes artificiais de fosforo destacam-se 0s esgotos
domeésticos, pela presenca dos detergentes superfosfatados e da propria matéria fecal. A
drenagem pluvial de areas agricolas e urbanas também é uma fonte significativa de fosforo
para os corpos d’agua (BARROS; MATOS, 2013).

Em pesquisa realizada por Batista et al. (2016) em trecho do rio Corrente também em
Pedro Il, analisaram os parametros pH que apresentou variacdo de 6,1-7,4, OD de 6,6-8,4
mg/L e DBO entre 1,6-7,3 mg/L valores proximos ao observado nesse estudo apenas do
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parametro pH, que foi entre 6,55-8,60. Tanto o OD (1,71-6,43 mg/L) como a DBO entre 0,64-
1,42 apresentaram valores abaixo do registrado por Batista et al. (2016), mostrando uma
intensificacdo do processo de degradacdo dos ecossistemas pelo continuo recebimento de
efluentes domésticos.

Foram identificados 24 espécies de oomicetos, distribuidos em 11 géneros
(Aphanomyces, Plectospira, Leptolegniella, Myzocytiopsis, Olpidiopsis, Phytophthora,
Pythium, Pythiogeton, Achlya, Brevilegnia e Dictyuchus). Neste estudo 0s géneros
Globisporangium e Phytopythium, segregados a partir de estudos filogenéticos foram
agrupados no género Pythium, grupo de origem dos mesmos.

Entre as espécies de oomicetos isoladas da agua e solo, 16 apresentam potencial
patogénico a plantas e animais de interesse econémico (Tabela 5), que podem afetar 0s usos
da agua para a irrigagdo e a atividade de pesca.

O parasitismo por oomicetos em peixes é conhecido pelo termo Saprolegniose, mesmo
que o agente seja outro oomiceto diferente de Saprolegnia.

Tabela 5. Potencial patogénico de oomicetos isolados no Complexo Acude Joana, Pedro I,
PI.

Género Potencial Espécies Potencial patogénico
patogénico

Achlya Saprolegniose; Parasita de peixes (SCOTT; OBIER,
Sindrome 1962; SCOTT; WARREN, 1964,
Epizodtica Achlya americana OGBONNA, 1989; SATI, 1991).
Ulcerativa em Parasita de peixes e seus ovos (TIFFNEY;
peixes. WOLF, 1937; TIFENEY, 1939;

DOMASHOVA, 1971, SRIVASTAVA,
1976; OGBONNA, 1989; LARTZEVA,

DUDKA, 1990; SATI, 1991;
Achlya flagellata CZECZUGA, 2015).
Achlya orion Saprolegniose em peixes (SRIVASTAVA,
1976; OGBONNA, 1989; SATI, 1991).
Achlya proliferoides Saprolegniose em tilpias

(SRIVASTAVA, 1976; OGBONNA,
1989; CHAUHAN, 2014).

Aphanomyces Praga do lagostim. | Aphanomyces helicoides | Parasitose ~em  ovos  de peixe
Parasitam  peixes, (SRIVASTAVA; SRIVASTAVA, 1976).

crustaceos e raizes | Aphanomyces -
de  beterraba e | keratinophyla

fabaceae. Aphanomyces sp. -
Brevilegnia Infec¢do em peixes. | Brevilegnia subclavata | Parasita de peixes (KHULBE, 1989).
Dictyuchus Saprolegniose  em | Dictyuchus sterile Parasita de peixes (SRIVASTAVA,
peixes. 1976; OGBONNA, 1989; SATI, 1991).
Dictyuchus sp. -
Leptolegniella - Leptolegniella -
keratinophila
Myzocytiopsis Parasita de rotiferos, | Myzocytiopsis Parasita de rotifero (KARLING, 1942;
nematoides. zoophthora KIZIEWICZ 2012; WOLSKA,;
MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ
2013).
Olpidiopsis Parasita de | Olpidiopsis sp. -
oomicetos.
Phytophthora Patogenos a | Phytophthora palmivora | Anacardium occidentale L., Annona
espécies de plantas squmosa L., Anthurium andraeanum
de interesse Linden, Carica papaya L., Citrus L.,
econdmico e Cocos nucifera L., Piper nigrum L.
florestas. (MILANEZ et al., 2007).

Plectospira Patogenos a | Plectospira gemmifera Podriddo radicular em cana-de-agUcar
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Continuacéo

espécies de plantas (DRECHSLER, 1929).
de interesse | Plectospira myriandra Lesdo em raiz de tomate (DRECHSLER,
econémico. 1927).

Pythium Pitiose em Podriddo radicular em cebola, beterraba,
mamiferos, aves e morango, tomate, pepino (PLAATS-
humanaos. Globisporangium NITERINK, 1981; BERTONECELE,
Fitopatégeno de | echinulatum 2015).
raizes e sementes, | Globisporangium Parasita de crisdntemo, cana-de-agucar e
podendo  parasitar | mamillatum tomate (MILANEZ et al., 2007).
soja, feijao, fava, Parasita de bico-de-papagaio, cana-de-
milho, cana de acucar, crisantemo, amendoim, couve,
aclcar, melancia, grdo-de-bico, alface, tomate, feijdo-de-
tomate. Globisporangium lima, ervilha, jil6 e berinjela (MENDES et

ultimum al.,1998; MILANEZ et al. 2007).
Phytopythium Podriddo radicular em culturas de
palingenes mandioca (MATIAS, 2013).

Podriddo em estrelitzia, cana-de-agucar,
Phytopythium vexans berinjela, jil6 (MILANEZ et al., 2007).

Pythiogeton Parasitose em | Pythiogeton dichotomum -
culturas de milho, | Pythiogeton ramosum Podriddo em raiz e caule de arroz
arroz e cana de selvagem (DOAN et al., 2014); Cipestre;
aclcar e bambu. hera-inglesa; gengibre; cana-de-agUcar

(ROCHA et al., 2014).
Pythiogeton uniforme -

Fonte: Machado e Rocha (2016).

Entre as espécies identificadas nove sdo fitopatogénicas, G. echinulatum, G.
mamillatum, G. ultimum, P. palingenes, P. vexans, P. ramosum e Phytophthora palmivora. O
género é um dos mais agressivos, e todas as suas espécies apresentam potencial patogénico a
culturas agricolas utilizadas na producdo de alimentos, mas também sdo encontradas em
ambientes florestais. Viana e Sobrinho (1998) relataram na microrregido do Litoral Piauiense
a presenca de espécies de Phytophthora parasitica causando gomose do mamoeiro, P.
infestans provocando requeima no tomate. Espécies de Phytophthora sp. causando gomose
em citrus e podriddo em colo de pimentdo. Também observaram o tombamento de cebola por
Phytophthora sp. ou Pythium sp.

Milanez et al. (2007), relatam a ocorréncia para o Piaui de P. infentans, P. palmivora e
P. nicotiane parasitando Lycopersicon esculentum, Anacardium occidentale e Carica papaya,
respectivamente.

Espécies sensiveis a altas temperaturas e umidade, podem resultar em graves infeccbes
por Pythium. Culturas hidropénicas também oferecem condi¢fes ideais para a propagacao
hidrica de Pythium e Phytophthora. Uma vez que um patégeno invade um campo ou uma
estufa, ele rapidamente se propaga e se dispersa, resultando em sérias perdas de rendimento
(KAGEYAMA, 2014).

As espécies A. americana, A. flagellata, A. orion, A. proliferoides, A. helicoides, B.
subclavata e D. sterile sdo potenciais causadores de doencas em peixes e seus ovos. Segundo
Pinheiro et al. (2015) a presenca de toxinas no alimento, 4gua ou pele, nadadeiras e branquias
danificadas podem preceder para uma invasao secundaria. Também podem ser responsaveis
pelo aparecimento destes patdgenos, o estresse fisico como a reducéo da temperatura da agua,
alta ou baixa do pH, ou alta salinidade

Fatores de estresse ambiental, incluindo a ma qualidade da agua, temperaturas adversas
e, na aquicultura, manuseio ou superlotacdo, podem resultar em maior ocorréncia de infecgdes
(BAILEY, 1984). Cita-se o caso de saprolegniose em trutas marrons silvestres que resultaram
de um aumento nos detritos organicos na dgua e a diminuigdo da vazédo (WHITE, 1975).
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As descri¢cbes de oomicetos como patdgenos sdo antigas, infectando peixes datam de
meados do século XVIII (HUPHREY, 1893) e em meados do século XIX, Phytophthora
dizimou as plantacGes europeias de batata (Solanum tuberosum L.) e, indiretamente, causou a
morte de milhares de pessoas naquele continente e a imigracéo para a América do Norte (LUZ
et al. 2001).

Esses organismos sdo importantes recicladores no ambiente, assim sua presenga nos
ecossistemas € natural, porem para desencadear infec¢fes € necessario alteragdes em fatores
ambientais para esse descontrole. Os oomicetos atuam na ciclagem de nutrientes,
decompondo material organico de origem vegetal e animal, sdo consumidos pelos
zooplancton nos ambientes aquaticos e atuam como reguladores das populacfes ao atuarem
como parasitas, estabelecendo-se o equilibrio ecolégico.

O solo pode “prevenir o estabelecimento de patégenos ou inibir as suas atividades
patogénicas, fendbmeno denominado supressividade, cada organismo do solo exerce uma
fungdo para manter esse processo, por isso a importancia de manter a comunidade biologica
em equilibrio” (BETTIOL; GHINI, 2005, p.129).

Pfenning e Abreu (2012) ressaltam o papel dos fungos e oomicetos como degradadores
de xenobidticos e contaminantes organicos introduzidos no solo, constituindo um importante
elo na cadeia tréfica do solo, estabelecendo relagdo com outros micro-organismos. Portanto, a
manutencdo da diversidade beneficia diretamente a agricultura sustentavel,

Como discutem Soares et al. (2016), o conhecimento da qualidade da dgua nos padrdes
espacgo-temporais sdo essenciais para a analise do status de conservacdo do ecossistema, pois
caracterizam o0s possiveis tensores ambientais do entorno e definem as estratégias de
gerenciamento adequadas para garantir o equilibrio entre as demandas da sociedade e o0s
fatores fisico-quimicos, biologicos e ecologicos dos corpos d’agua, evitando o
comprometimento do seu aproveitamento multiplo e integrado, e de forma a colaborar para a
minimizacao dos impactos negativos ao meio ambiente (BRAGA et al., 2002).

Nesse cenario é essencial que as atividades desenvolvidas no Complexo Agude Joana
sejam planejadas conciliando a conservacdo com o desenvolvimento local. A agua e o solo
sdo os principais promovedores de desenvolvimento econémico e social, pois todas as
atividades humanas estdo direta ou indiretamente correlacionadas com estes recursos, mas
somente quando o fator ambiental for inserido nesse contexto, as perdas serdo minimizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que as aguas dos mananciais que compdem o Complexo Acgude Joana em
Pedro Il, conforme o IQA verificado apresenta qualidade satisfatoria, porém, ao analisar as
variaveis em comparacao ao estabelecido na Resolu¢do do CONAMA n°375/2005, observou-
se gue 0s mananciais encontram-se impactados em consequéncia do lancamento de efluentes
domeésticos devido a concentragdo de fésforo acima do valor permitido. A nascente Bananeira
também sofre com um impacto silencioso, ao ser observado a concentracdo de nitrato com
valor superior ao estabelecido pela legislagdo vigente. Esses aspectos estdo diretamente
relacionados com a auséncia de saneamento basico no municipio.

Identificou-se a ocorréncias de espécies de oomicetos com potencial patogénico a
culturas agricolas e a peixes, que podem vir a interferir nos usos do Complexo Agude Joana,
como pesca e irrigagdo, porém esses organismos compdem naturalmente os ecossistemas
aquaticos e terrestres, participando da cadeia microbiana destes e da manutencao do equilibrio
do ambiente. Assim, a principal recomendagdo para se prevenir a atuacdo dos oomicetos
como parasitas € promovendo praticas conservacionistas para minimizar os impactos
ambientais em decorréncia da falta de politicas e manejo adequados que levam a mudancas
bruscas na qualidade dos ecossistemas.
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RESUMO:

O objetivo desta pesquisa foi verificar a percepcdo da comunidade da bacia do rio Corrente no
municipio de Pedro 11-P1 com relagdo a qualidade e os usos da agua, a “invisivel” diversidade
de oomicetos/fungos e a criacdo de unidade de conservagdo. Foram realizadas entrevistas com
auxilio de formulério semiestruturado com 27 informantes, esta aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Piaui (CCAE: 55837616.5.0000.5214). As
andlises qualitativas e quantitativas foram realizadas no Microsoft Excel e Programa
Iramuteq. O acude Joana e rio Corrente apresentam agua suja e a nascente Bananeira limpa,
sendo o langcamento de efluentes e residuos os principais aspectos levantados que impactam
estes ecossistemas e veem como essencial a implantacdo de um sistema de esgotamento
sanitario. A partir deste estudo comprendemos que a percep¢do do homem em relacdo ao
meio esta relacionada principalmente ao aspecto visual, como se observa na definicdo da
qualidade da agua em limpa e suja, sendo a sensibilizacdo um fator determinante na
conservagao dos recursos naturais.

Palavras Chave: Fungos lato sensu; percepcdo ambiental; qualidade da agua; unidade de

conservacgao.
ABSTRACT:

The objective of this research was to verify the perception of the community of the Corrente
river basin in the municipality of Pedro II-PI regarding water quality and uses, the “invisible"
diversity of oomycetes / fungi and the creation of a conservation unit. Interviews were
conducted with a semistructured form with 27 informants, which was approved by the
Research  Ethics Committee of the Federal University of Piaui (CCAE:
55837616.5.0000.5214). Qualitative and quantitative analyzes were performed in Microsoft
Excel and Iramuteq Program. The dam Joana and Rio Corrente present dirty water and the
spring Bananeira clean, being the release of effluents and wastes the main aspects raised that
impact these ecosystems and see as essential the implementation of a system of sanitary
sewage. From this study we understand that the perception of man in relation to the
environment is mainly related to the visual aspect, as observed in the definition of water
quality in clean and dirty, and sensitization is a determining factor in the conservation of
natural resources.

Key Words: Fungi sensu lato; environmental perception; water quality; conservation unit.
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1. INTRODUCAO

Os micro-organismos sdo um grupo vasto e diverso de dimensdes reduzidas,
encontrados nos diversos ecossistemas onde desempenham importantes funcGes ecoldgicas.
No entanto, costumam ser enfatizados pelos maleficios que provocam as espécies vegetais e
animais, especialmente ao homem.

Barbosa & Oliveira (2015) ressaltam a relevancia do conhecimento do mundo
microbiologico e a compreensdo de sua existéncia, em virtude das doencas que provocam,
mas também pelos beneficios a salde e pela manutencdo da vida em padrdes ecoldgicos.

Os fungos sdo organismos heterotréficos que sdo encontrados nos mais diversos
ambientes aquaticos e terrestres, dos tropicos as regides articas e antarticas. Muitos fungos sdo
tdo pequenos que sO6 podem ser observados ao microscopio, enquantos Varios outros sdo
capazes de formar estruturas visiveis a olho nu e facilmente reconheciveis, como os mofos,
bolores, orelhas-de-pau e cogumelos (Maia & Carvalho Junior, 2010).

Os oomicetos sdo organismos do Reino Chromista, com caracteristicas morfo-
fisioldgicas similares aos fungos, apresentando 0 mesmo nicho ecoldgico, degradando matéria
organica e atuando na ciclagem de nutrientes. Entretanto, estes organismos continuam de
maneira didatica sendo designado de “fungos”.

Atualmente tem sido dada maior énfase ao papel dos oomicetos como fitopatogénos e
parasitas de peixes do que como decompositores de substratos aloctones. No entanto, a
atividade desses fungos na decomposicdo de substratos submersos, com papel decisivo na
sucessdo fungica, tem sido cada vez mais evidenciada, o que os torna fundamentais na
ciclagem de nutrientes e manutengdo do fluxo de energia e produtividade nos ecossistemas
aquaticos e terrestres (Silva & Oliveira, 2012).

Esses organismos sdo encontrados nos diversos ecossistemas, mas sua presenca nao
significa necessariamente danos. Eles sdo essenciais para a manutencdo do equilibrio do
ambiente juntamente com os recursos solo e dgua. Reconhecer essa inter-relagcdo é essencial
para a qualidade do ambiente.

Como discute Antunes et al. (2014), ndo é possivel pensarmos a 4gua como “parte da
natureza” e a sociedade como algo em separado. Reafirmamos o pensamento deste autor € 0
estendemos a todos 0s recursos naturais, pois 0 homem € parte integrante e suas acoes
refletem sobre o ambiente e tem consequéncias diretas sobre a qualidade de vida.

Para os autores, cada individuo enxerga e interpreta o meio ambiente de acordo com o

seu proprio olhar, suas experiéncias prévias, expectativas e ansiedades. Ao considerar 0s
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niveis de percepcdo ambiental, verifica-se também a influéncia nos grupos humanos da
cultura, faixa etaria, género e nivel social.

O pensamento popular sobre o meio ambiente e seus recursos esta intimamente ligado
as praticas sociais, de modo que conhecer 0 que as pessoas pensam sobre 0 assunto nos
fornecem indicativos sobre as acOes que estabelecem, possibilitando um passo adiante no
caminho em busca da preservagao dos recursos naturais.

Entre os problemas ambientais mais graves que a sociedade vem enfrentando estdo os
problemas relacionados a agua, recurso essencial para a manutencéo da vida e que esta ligada
as atividades diéarias, seu uso, desperdicio ou cuidado, faz parte do cotidiano de todos os seres
humanos (Poli & Camargo, 2015).

As condicBes da agua sdo um fator determinante da qualidade de vida da populacéo, a
escassez e poluicdo tém consequéncias sociais, econdmicas e ambientais que comprometem o
equilibrio dos ecossistemas, impedindo o desenvolvimento socioecondmico (Maia & Guedes,
2011).

Nesse contexto de conservacdo e preservagdo dos recursos naturais surgem as
Unidades de Conservacdo, previstas na Lei n® 9.985/2000, que apresentam como objetivos:
contribuir com a manutencdo da diversidade bioldgica, preservando e restaurando 0s
ecossistemas naturais; proteger e recuperar recursos hidricos e edéficos, promovendo o
desenvolvimento sustentavel, a educacdo e a interpretacdo ambiental, entre outros (Brasil,
2000).

Os estudos de percepcdo ambiental das relagdes homem-ambiente buscam promover a
utilizagdo menos impactante dos recursos ambientais, possibilitando o estabelecimento de
relagfes mais harmonicas.

A percepcdo ambiental é condicionada por fatores inerentes ao proprio individuo;
fatores educacionais e culturais imprimidos pela sociedade, que condicionam sua
sensibilidade e atitude e fatores emotivos, afetivos e sensitivos, derivados das relacfes obtidas
com o ambiente (Ferreira & Coutinho, 2000).

Assim, objetivou-se verificar a percepcdo da comunidade da bacia do rio Corrente no
municipio de Pedro I1-P1 com relacdo a qualidade e os usos da agua, a “invisivel” diversidade

de oomicetos/fungos e a criacdo de unidade de conservacao.
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2. METODOLOGIA

A bacia hidrogréafica do rio Corrente apresenta 158.657,48 hectares ocupando partes
dos municipios de Batalha, Piracuruca, Brasileira, Piripiri, Lagoa de Sdo Francisco e Pedro II,
com 162,49 km de comprimento (Gomes, 2015).

No municipio de Pedro I, o rio Corrente passa pelo perimetro urbano e tem suas guas
represadas no Acude Joana, inaugurado em 1996 com capacidade de 10.670.000 m3, para
atender o abastecimento da populacdo urbana (Batista et al. 2016). O rio é intermitente, com
maior vazdo no periodo chuvoso, pois recebe a contribuicdo de importantes nascentes:
Pirapora, Bananeira e Buritizinho. O rio também recebe a denominagéo de Pirapora no trecho
urbano, local onde foi criado, pelo Decreto n°® 129 de 05/06/2000, o Parque Ambiental
Pirapora com uma extensao territorial de 111.611,00m?* (Gomes, 2011).

Nesta pesquisa adotou-se o termo “Complexo Ac¢ude Joana™ para se referir a area de
estudo, que compreende o rio Corrente, Barramento Joana e Nascente Bananeira.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), atendendo ao que pressupde a Resolucdo n°466/2012 da Comissdo
Nacional de Etica e Pesquisa do Ministério da Saude (CCAE: 55837616.5.0000.5214).

Foram realizadas entrevistas com auxilio de formulério semiestruturado (Apéndice A)
com 27 informantes, moradores do perimetro urbano da cidade de Pedro Il, os quais
concordaram em assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A entrevista
versou sobre a qualidade da agua, usos praticados, unidade de conservacdo e invisibilidade
dos oomicetos, entretanto, devido este termo ser incomum, adotou-se o termo “fungos”.

Os dados socioenémicos coletados foram organizados e analisados no Microsoft Excel
2010. As entrevistas foram transcritas para o Programa Iramuteq (Ratinaud, 2009; Camargo &
Justo, 2013) e realizadas analises lexicais classicas com a identificagao da frequéncia média
das palavras, analise de similitude (que indica a conexidade entre as palavras) e a construgao
de nuvem de palavras que agrupa e organiza graficamente os termos mais frequentes repetidos
pelos entrevistados. Também se utilizou para tratamento dos dados o método de analise de
contetdo de Bardin (2011). Para caracterizagdo da comunidade de oomicetos/fungos foram
coletadas amostras de agua e solo, conforme método de Milanez (1989). Apos identificacdo
das especies foi realizado levantamento bibliografico para caracterizacdo do modo de vida e

potencial patogénico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagao socioeconémica dos entrevistados

O perfil socioecondmico dos respondentes fornece subsidios sobre o nivel de
escolaridade, profissdo, faixa etaria, género, renda e as principais fontes de informacé&o,
aspectos que auxiliam na compreensédo da percepgdo ambiental dos entrevistados.

Nesta pesquisa, a faixa etaria dos respondentes correspondeu a adultos (63%) e idosos
(37%). Quanto ao género, 52% pertencem ao feminino e 48% ao masculino (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicéo por género e faixas etarias dos entrevistados

O Feminino @ Masculino
32%
30%

19% 19%

0% 0%
LN
Jovem Adulto ldoso

Fonte: Pesquisa direta (2016).

Em relacdo ao nivel de escolaridade, o grupo entrevistado apresentou-se diverso, com
pessoas sem escolaridade (11%) até com pos-graduacdo (11%). Os niveis que apresentam
maior incidéncia dos participantes sdo ensino fundamental e ensino médio incompletos, com
26% e 22%, respectivamente (Figura 2).

Segundo o censo realizado pelo IBGE (2008), em Pedro Il existiam 106 escolas com
ensino fundamental, 47 creches ou pré-escola e 17 com o ensino médio. Apresenta Nucleo da
Universidade Estadual do Piaui, Campus do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia e duas faculdades privadas. A presenca dessas institugdes de ensino justifica o

nivel de escolaridade observado entre os entrevistados.
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Figura 2 - Nivel de escolaridade dos entrevistados
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Fonte: Pesquisa direta (2016).

O nivel de escolaridade variado reflete-se nas profissdes desempenhadas que também
se mostraram diversas: com agricultores (18%), comerciarios (11%) e professores (11%). A
opcao outros assume a maior porceptagem (29%), pois se agrupou as profissdes que foram
citadas uma unica vez entre os informantes (pedreiro, recepcionista, cabeleleiro, vigilante,
marcineiro, motorista, representante comercial, servigos gerais). Também destacamos no
grupo a presenca de estudante, desempregado e aposentado (Figura 3).

Figura 3 - Grafico das profissfes dos entrevistados
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Fonte: Pesquisa direta (2016).
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A renda predominou entre 1 a 3 salérios (74%), destacando-se casos de menos de 1
salario e até mesmo sem renda fixa (Figura 4). Em torno de 22,2% apresentam uma fonte de
renda complementar pela atividade informal (“banquinha na feira” e “fazendo croché&”) ou
pela atividade econémica de outro membro da familia. Destes, 18,5% sdo servidores

municipais.

Figura 4 - Grafico da renda dos entrevistados.
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Fonte: Pesquisa direta (2016).

Os principais meios de acesso a informacdo citados foram televisdo (44%), radio
(29%), internet (19%) e jornal impresso (8%).

3.2 Percepcdo ambiental da qualidade da agua do Complexo Acude Joana

A qualidade da 4gua do Acude Joana foi classificada como limpa por 11% e suja por
89% da populacdo pesquisada, situacdo similar ao do rio Corrente/Pirapora, definida como
limpa por 18% e suja por 67% (Figura 5). Essa caracterizacdo por parte da comunidade deve-
se a observacdo de residuos e langamento de esgotos no rio e acude, pela auséncia de servico
de saneamento basico na cidade de Pedro IlI, comprovado pelo relato dos entrevistados:
“porque vejo muita sujeira”; “por causa do esgoto e lixo”; ‘‘fede muito”; “por causa da
sujeira da cidade, esgoto, lixo, fossas”.

A inexisténcia de sistema de esgotamento sanitario € uma realidade brasileira. No

Amapa, em 2013 apenas 3,2% das residéncias eram conectadas a rede coletora de esgotos, em
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Sao Paulo sdo 93,8% e no Piaui, de 930 mil residéncias, apenas 1,8% apresenta rede de esgoto
(Barbosa, 2014, p. 28).

Figura 5 - A qualidade da 4gua na percepc¢éo dos entrevistados

m Agude Joana  m Riacho Pirapora/Rio Corrente Nascente Bananeira

89%
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o
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Fonte: Pesquisa direta (2016).

Devido a sua localizacdo, os residuos da cidade tem como aporte final o acude, sendo
o rio Corrente o canal de escoamento, cenario intensificado pelas chuvas: “fodo o esgoto vai
pra la”; “lava a cidade e cai no acude”; “a chuva leva tudo do leito do rio para o agude,
lixo e esgoto ”.

Outro aspecto importante levantado pelos entrevistados € o livre acesso ao rio e agude
que acaba contribuindo com o aumento das alteracfes da qualidade da agua, com registro de
descarte de animais mortos, restos de material da construgéo civil e de podas, intensificado
pela auséncia de acBes de limpeza na regido.

Os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira significativa em funcdo de
maltiplos impactos resultantes da atividade humana, como mineracdo, construcdo de
barragens, desvio do curso natural de rios, lancamento de efluentes domésticos e industriais
ndo tratados, desmatamento e uso inadequado do solo em seu entorno (Santos & Siqueira,
2014).

O grupo que afirma ser limpa a agua do acude Joana considera aquela que recebe nas
residéncias, visto que é a principal fonte de abastecimento publico da cidade. Mesmo com o
tratamento convencional, eles acreditam que ainda existam contaminantes na agua, além de
alertarem sobre a intensa quantidade de cloro: “barrenta e muito cloro”; “é tratada, mas ndo

’

confio, tem muito cloro, acho que trara no futuro problema de saude.’
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O tratamento a base de cloro de &guas eutrofizadas pode gerar subprodutos de elevado
potencial patogénico (Gheyi et al., 2012). Viana et al. (2009), por exemplo, avaliaram o
potencial de danos a salde de trihalometanos gerados na rede de abastecimento de Fortaleza,
Ceara, ap6s o tratamento de aguas eutrofizadas advindas de acudes localizados na regido
semiérida - o problema é, portanto, real e atual.

A nascente Bananeira foi definida como limpa por 59% e suja por 22% dos
entrevistados (Figura 5). Os aspectos que justificam essa classificacdo é a presenca de um
“vigia” contratado para a manutencdo da area, responsavel pela limpeza, bem como pelo
aspecto visual da agua, limpida e sem odor. Na nascente existe uma estrutura construida que
reduz o langcamento de residuos direto na nascente. Contudo, a constru¢do de um canal que
langa esgoto em um “grotdo” proximo a regido da nascente esta impactando a area. O odor
afeta as residéncias préximas e contribui com a proliferacdo de insetos, como registrado por
um entrevistado: “tem um vigia, antes usava sem medo, mas a grota leva esgoto para o olho
d'agua’.

Comparando os trés corpos d’agua e a percepcdo dos entrevistados sobre a qualidade
dos mesmos, observamos que o aspecto visual é decisivo nessa categorizacao. Assim, para 0s
entrevistados a qualidade da agua da nascente é melhor se comparado, as aguas superficiais
do rio Corrente e acude Joana, areas onde a degradacdo é mais visivel.

Os que classificaram as dguas como limpas foram questionados sobre sugestdes para
manté-las. Eles orientaram a manutencao do tratamento, no caso do Agude Joana, tornando-o
mais eficiente e fazer uma delimitacdo do entorno para evitar o contato direto da populacéo
com o manancial.

Destaca-se a percepc¢do da localizacdo imprdpria do agude, pois todos os residuos da
cidade, efluentes, aguas pluviais e residuos solidos, pela auséncia de sistema de saneamento
béasico, sdo levados para o0 acude que esta localizado a jusante da cidade.

J4 para o rio Corrente, que tem sua mata ciliar suprimida pela construcdo de
residéncias e seu leito passando pela cidade, foram sugeridos: “higienizar o local para manter
limpa” € “fazer mais pontes e retirar esgotos”. A construcdo de ponte seria uma substituicdo
para a passagem molhada existente no municipio, onde parte do leito foi pavimentada.

Para tornar limpo o acude Joana e o rio Corrente as sugestdes sao similares, até mesmo
devido a relagdo de coexisténcia entre os dois mananciais, enquanto o rio sofrer com o
lancamento de efluentes, o agude também é afetado. Em geral, os entrevitados sugerem que 0s
residuos oriundos das residéncias ndo sejam despejados nos corpos d’agua, para isso faz-se

necessario a estruturacdo do sistema de saneamento basico por parte da administragéo publica,
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limpeza regular da cidade, bem como a fiscalizacdo e proibicdo do lancamento de redes
clandestinas de esgoto e fossas, e em especial, a orientagdo da populacdo visando sua
sensibilizacdo. E necessario um monitoramento da qualidade da &gua, bem como um
tratamento eficiente.

Alguns entrevistados acreditam que privar o acesso da popula¢do ao manancial é uma
medida essencial, contudo a proibicdo ndo gera uma compreensdo da importancia dos
recursos naturais, sendo necessaria a sensibilizacdo da populacdo e participacdo na
conservacéo.

A gestdo participativa e o monitoramento das atividades desenvolvidas na bacia
hidrografica sdo essencias na conservagdo dos recursos hidricos. A Politica Nacional de
Recursos Hidricos orienta que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (Brasil, 1997).

Em relacdo a nascente, quando questionados sobre o que fazer para manter limpo ou
tornar limpo o ambiente, os respondentes citaram a permanente limpeza, eliminar o
langamento de esgotos. Destaca-se a necessidade de manter o “vigia”, como meio de inibir a
degradacdo. Um dos entrevistados relatou que também auxilia na limpeza da nascente de
forma voluntaria, utiliza a 4&gua para consumo e retribui garantindo a limpeza do local.

Hoeffel et al. (2008) defendem que a legislacdo ambiental e a fiscalizagdo séo
importantes instrumentos para a conservagao ambiental, porém apenas esses mecanismos ndo
sdo suficientes, sendo necessaria a elaboracdo de Programas de Planejamento e Educacao
Ambiental.

Outro aspecto abordado pelos informantes é a estiagem na regido, com precipitacoes
pluviométricas abaixo das previsfes. O rio é perene e depende da precipitacdo para renovar
suas aguas e as do acude. Conforme boletim do DNOCS, o acude estd com 15% da sua
capacidade total, a Ultima vez que ocorreu o sangramento do acude foi em 2009.

A partir dessa realidade questionou-se aos informantes se “quando 0 rio seca, se ele
esta morto”, 63% acreditam que sim, 7% nao souberam informar.

Pelo relato dos informantes que consideraram o rio como morto, ha a associacdo da
vida do rio com o periodo chuvoso, época que o rio apresenta vazdo (“porque td seco e tem
lixo, periodo chuvoso vive”; “porque fica tudo mais seco, fica so uma lameira”; “devido a
ndo conservacao do meio ambiente, desmatamento, queimadas, desvios do rio”).

Para 30% dos informantes o rio ndo esta morto quando seco devido a presenca de
espécies vegetais. A presenca de esgoto também € citada como justificativa, constando-se que

esta cena é uma realidade rotineira da comunidade, que torna o esgoto um constituinte do rio.
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Um relato interessante foi o comparativo do rio ao corpo, que precisa ser alimentado para
manter a saude, o rio também precisa de cuidado. Mesmo que a vazdo nédo seja continua, o rio
permanece Vivo, se renova, mas precisa de atencdo e manutencdo por parte da populacdo e
gestdo publica: “fica fraco, mas continua vivo, é da mesma forma do corpo, se falta alimento

também fica fraco”.
3.3 Usos multiplos do Complexo Agude Joana

Os respondentes foram solicitados a apresentar os principais usos realizados nos trés
corpos d’agua, bem como aqueles usos realizados por outros, mas que nao realizam. A partir
dos registros constatamos que o principal uso do acude pelos entrevistados, é na higienizacao
pessoal, utilizado no banho e na lavagem de roupa (Figura 6), pois 0 mesmo é utilizado no
abastecimento da cidade. Alguns ainda utilizam para beber, mas a maioria prefere utilizar
agua dos chafarizes distribuidos na cidade, pocos ou &gua mineral. Usos diretos do acude,
como atividade de pesca, lazer, irrigacdo, ndo foram constatados a partir das entrevistas.

Figura 6 - Nuvem de palavras dos usos do Acude Joana
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Fonte: Elaborado pelos autores no Programa Iramuteque (Ratinaud, 2009; 2016).

Em relacéo ao rio Corrente e nascente Bananeira, observamos uma negacdo de uso
pela maioria dos entrevistados, como observado pela nuvem de palavras obtida (Figura 7).
N&o existe a compreensdo de que fazem uso desses mananciais de forma indireta, uma visao
contraditoria, pois 0 acude Joana, como citado pelos proprios entrevistados, é formado
especialmente pela contribuicdo desses mananciais.

Esse aspecto revela que a percepcdo esta diretamente ligada ao visual, pois mesmo

compreendendo que o acude é receptor final no municipio, da agua do rio e das nascentes com
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efluentes sem tratamento, quando questionados sobre os usos que fazem, os que primeiro vem

a mente e sdo relatados estdo relacionados com os usos diarios, na higienizagdo e consumo.

Figura 7 - Nuvem de palavras usos dos mananciais. A. Rio Corrente. B. Nascente Bananeira

nenhum nenhum
:Uso uso

consumo n&obanho
° CONsSUmo 0
conheco

Fonte: Elaborado pelos autores no Programa Iramuteque (Ratinaud, 2009; 2016).

Para a nascente bananeira, quando questionados sobre 0s usos praticados por outros da
comunidade citaram: “lavagem de roupa, antes do esgoto, dois anos, quando faltava agua na
cidade usavam para beber, mas acho que tem quem continue usando”. A lavagem de roupas
nas nascentes € histérica no municipio de Pedro Il, mas veem diminuindo devido a

distribuicdo regular de dgua nos domicilios.
3.4 Parque Ambiental Municipal Pirapora, Pedro |1, Piaui

O Parque Ambiental Pirapora localiza-se na zona urbana, no centro de Pedro Il, no
vale do rio Corrente, a 590 m de altitude. Neste trecho contém em seu percurso blocos de
arenitos de varios metros de diametro, com cachoeira de aproximadamente 11 metros de
altura. Pirapora, na lingua tupi, significa “salto do peixe”, referéncia ao periodo da piracema
em que os peixes sobem o curso do rio para a desova (Gomes, 2011).

Entre os informantes, 59% conhecem o Parque e 41% n&o conhece. Essa proporcao
revela que ndo foi assegurada a participacdo efetiva das populacdes locais na criacdo,
implantacdo e gestdo desta unidade, como previsto nas diretrizes do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC) (Brasil, 2000).

Gongalves & Hoeffel (2012), em pesquisa realizada com comunidade do entorno do
Parque Estadual de Itapetinga em S&o Paulo, constataram que a maioria das pessoas
entrevistadas que sabiam da criagdo do Parque eram favoraveis a sua implantagdo, destacando

como beneficios a preservacao e conservacdo ambiental, seguido por incremento do turismo.
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Quantos aos informantes que conhecem o Parque, 81% frequentam raramente, 13%
sempre e 6% nunca foram ao Parque. Pela sua localizacdo seria um ambiente propicio a
visitacdo, contudo a auséncia de infraestrutura invibializa essa pratica.

Os aspectos citados pelos entrevistados que motivaram a criacdo do Parque, podem ser
agrupados em cinco categorias tematicas: Preservacdo, Agua, Paisagem, Histéria e Lazer
(Tabela 1).

Tabela 1 - Grupos tematicos sobre 0 motivo da criacdo do Parque.

Tematicas  Trecho das respostas

Agua “por causa da nascente”
“para dar mais importdncia ja que a agua é para uso”
Lazer “as pessoas deixaram de usar”

Preservagdo “para proteger”
“preservar a mata”

“para preserva¢do”
Paisagem “acharam bonito”
Historia “faz parte da historia da cidade”

Fonte: Pesquisa direta (2017).

A érea instituida como parque apresenta uma beleza cénica devido a presenga de blocos
rochosos e cachoeira. E um local tradicional na cidade, pois as nascentes localizadas no
parque eram a principal fonte de abastecimento publico e para lavagem de roupa, préatica
reduzida com a construcdo do acude. A area ja foi utilizada também para o lazer dos
moradores e outro motivo que contribuiu para a sua criacdo é a necesidade de preservacao.

Quando questionados sobre se concordam com a criagdo do parque, 41% afirmaram que
sim e 4% ndo, 55% ndo responderam. Categorizando as respostas dos que concordaram com a
criacdo do Parque em grupos, obtemos quatro tematicas: Preservacao, Turismo, Historico e
Qualidade de vida (Tabela 2).

Tabela 2 - Grupos tematicos das respostas sobre a concordancia quanto a cria¢do do Parque.

Temaéticas Termos chave

Preservacdo Cuidado-protege-defende-meio-protecao-meio-preservacao-preservar-
area

Turismo Ponto turistico

Historico Tradicional-fundacgéo-cidade

Qualidade de vida  Faz Bem-ar mais limpo

Fonte: Pesquisa direta (2017).

Assim, os principais aspectos que justificam a criacdo do parque sdo a manutencdo da

qualidade ambiental e a consequente qualidade de vida da populacdo, a construgédo de um
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ambiente saudéavel que contribui com a minimizagdo da incidéncia de doencas. A area do
Parque é um ponto turistico que pertence & histéria do municipio e marca a cultura local,
retratado em lendas (Sereia do Pirapora) e versos, que também revelam o abandono do Parque
Ambiental Pirapora como exp6e Jurandir Cleomar Filho:

Observar aqui do alto as mulheres

No velho Pirapora.

O cantar das lavadeiras

Confunde-se com teu gemido.

Local turistico, misterioso,

Hoje por nés esquecido.

Tua semente brota sufocada

Entre pedras e lixo.

Onde estdo teus cdrregos de outrora?

Onde derramaram tuas 4guas?

So lagrimas tens agora.

Ironizam tua lenda,

Esqueceram de ti, velho Pirapora.

(Extraido do livro Antologia de Pedro I, vol. 2. Teresina:UBE, 2002. p. 175).

A criacdo de areas protegidas no Brasil € um fendmeno recente, que se consolidou na
primeira metade do século XX, com o objetivo de preservar areas com caracteristicas naturais
e culturais singulares, assim como difundir na sociedade a importancia da conservagado
ambiental (Gongalves & Hoeffel, 2012).

Contudo, o estabelecimento de areas legalmente protegidas através da legislacdo e da
aquisicdo de terras, por si SO, ndo asseguram a preservacdo, apesar de representarem uma
medida importante (Primack & Rodrigues, 2001).

O relato do respodente que ndo concorda com a criacdo do parque mostra a realidade
das unidades de conservacdo pelo pais. Ha descaso, falta estrutura para o atendimento dos
turistas, cria-se um parque por decreto, sem recursos para seu funcionamento: “ndo, porque
ndo tem parque, s6 no nome, ndo tem catraca e cadeiras para visdo do parque por cima,
como em "Campos do Jorddo", o que tem é muito lixo jogado no rio e termina no parque,

parque so no nome”’.
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Para Dias & Mota (2015), o estudo da percepcdo ambiental contribui para a gestdo da
UC, auxiliando na administracdo de conflitos, no planejamento, na educacdo ambiental e na
elaboracdo de politicas ambientais.

Como afirma Primack & Rodrigues (2001), o envolvimento da populacdo local é um
elemento importante que precisa ser incorporado nas estratégias de manejo da conservagao
para que os grupos locais adquiram capacidade de formular e alcancar os seus préprios

objetivos de desenvolvimento em conformidade com a preservacéo local.

3.5 A “invisivel” biodiversidade dos ecossistemas aquaticos

Os respondentes foram questionados se na agua existe organismos que ndo podem ver:
22% afirmaram que ndo existe e 74% que existe. Destes, 80% acreditam que prejudicam
plantas, animais e as pessoas, 15% que traz beneficios e 5% acreditam que sua presenca nem
prejudica e nem beneficia.

Pelos relatos, observa-se que a presenca desses organismos estd diretamente
relacionada com a propagacdo de doencas tanto para as pessoas, quanto para animais e
plantas: “doencas na comunidade, infec¢éoes, dor de barriga”; “adoece 0s bichos e em cadeia
adoece as pessoas”; “microbios, bactérias, podem causar doencas”; “causa alergias,
doengas, coceiras”; “pessoas, mais ainda as plantas”; “sabor diferente, pessoas ndo
prejudica, plantas e animais sim”.

Foram questionados também sobre se conhecem os fungos ou ja ouviram falar de
fungos, 78% responderam que sim e 22% ndo. Dos que ouviram falar, os meios de acesso a
informac&o sobre o tema foram & escola e a midia.

A microbiologia € um tema negligenciado nas escolas, especialmente no ensino
fundamental e médio. Realidade preocupante, “pois a percep¢ao do mundo microscopico nao
é facil, tendo em vista que vivemos no mundo com dimensdo oposta a dos micro-organismos”
(Santos & Siqueira, 2014). A principal forma de compreender sua existéncia estd na
percepcdo de suas consequéncias, nos sintomas de uma doenca, alteracbes em alimentos e
plantas.

O mundo microbiologico pode ser extremamente abstrato, pois embora seja parte
importante de nosso dia-a-dia, ndo podemos percebé-lo de forma mais direta por meio dos
sentidos (Gongalves & Oliveira, 2015).

A analise de similitude do Programa Iramuteq foi utilizada nas falas dos entrevistados

em relacgdo a defini¢do do que seriam fungos. Esta anélise revela as conexdes de proximidade
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entre as palavras. Analisando a ligacdo dos termos, percebemos a conexdo maior entre
“fungo” e “ser”, referindo-se a caracteriza¢do dos fungos como seres vivos, organismos, mais
préximos das bactérias e também relacionados com as plantas (Figura 8).

Figura 8 - Definicdo de fungos pelos entrevistados.

fungo
bactéria ser

planta

nAo

saber
Fonte: Elaborado pelos autores no Programa Iramuteque (Ratinaud, 2009; 2016).

Os fungos ja foram incluidos no reino das plantas, aspecto que pode justificar essa
relacdo estabelecida, devido a faixa etaria dos entrevistados. A citacdo da proximidade destes
com as bactérias permite estabelecer a relacdo do grupo com 0s micro-organismos. Essa
informacdo revela que o conhecimento sobre estes organismos é superficial, favorecido pela
dificuldade do ensino que favorece um determinado assunto, e pela influéncia da midia, que
muitas vezes ndo apresenta um rigor cientifico em suas mensagens, pois é o principal meio de
acesso a informacéo dos entrevistados.

Em relacdo ao ambiente em que sdo encontrados, a partir da analise de similitude, os
termos “vivem”, “fungos” e “os” apresentam uma ligagdo mais intensa, sendo o solo o
ambiente mais citado como local que os fungos habitam, pela maior proximidade com o termo

“vivem”, porém também podem ser encontrados na agua (Figura 9).
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Figura 9 - Ambiente onde os fungos sdo encontrados segundo os entrevistados.

VIVEM  fungos

ar

agua
em

Fonte: Elaborado pelos autores no Programa Iramuteque (Ratinaud, 2009; 2016).

A distingdo para os entrevistados entre fungos aquatcos e terrestres é uma tarefa
dificil. Em uma amostra de agua geralmente encontram-se espécies aquaticas, terrestres e
outras que vivem em ambos 0s meios, como € o0 caso dos oomicetos, que sdo definidos como
aquaticos, mas que podem ser obtidos em amostras de solo e em areas Umidas.

Neste estudo foram identificadas 24 espécies de oomicetos (Tabela 3) a partir da
analise de amostras de agua e solo, com o predominio do modo de vida saprébio, mas também
de espécies parasitas, que regulam a cadeia trofica. Baseado na literatura, constatou-se que
algumas das espécies podem apresentar potencial patogénico a plantas e animais de
importancia econémica, contudo apenas em condi¢cdes de desequilibrio ecoldgico sua
proliferacdo é favorecida, como alteracdes na qualidade da agua, excesso de umidade em
culturas agricolas e alteracdes bruscas de temperatura.

Os fungos apresentam grande diversidade e sdo amplamente difundidos em diferentes
ambientes. Possuem grande importancia na decomposi¢cdo de materia organica, influindo de
maneira decisiva no transporte de materiais entre 0s ecossistemas, mas também permanecem
sobre e no interior do corpo, que se modificam conforme a idade, os habitos nutricionais e 0
ambiente em que vivemos. Esses micro-organismos compdem a microbiota normal, bactérias

e fungos, principalmente, que séo residentes permanentes (Garcia et al., 2012).
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Tabela 3 - Oomicetos, modo de vida e potencial patogénico de isolados no Complexo Acude

Joana, Pedro 11, PI.

Oomicetos Modo de vida Potencial Patogénico
Achlya americana Saprébio; Parasita Parasita de peixes
Achlya flagellata Saprobio Parasita de peixes e seus ovos
Achlya orion Saprébio Saprolegniose em peixes
Achlya proliferoides Saproébio Saprolegniose em tilapias
Aphanomyces helicoides Saprobio Parasitose em ovos de peixe
Aphanomyces keratinophyla Saprébio -
Aphanomyces sp. Parasita -
Brevilegnia subclavata Saprébio Parasita de peixes
Dictyuchus sterile Saprébio Parasita de peixes
Dictyuchus sp. Saprébio -
Leptolegniella keratinophila Saprobio -
Myzocytiopsis zoophthora Parasita Parasita de rotifero
Olpidiopsis sp. Parasita -
Phytophthora palmivora Saprobio Parasita de maméo, caju.
Plectospira gemmifera Saprébio Podriddo radicular em cana-de-
acucar.
Plectospira myriandra Saprébio Lesdo em raiz de tomate.
Saproébio Podriddo radicular em cebola,
Globisporangium echinulatum beterraba, morango, tomate, pepino.
Saprdébio Parasita de crisantemo, cana-de-
Globisporangium mamillatum acucar e tomate.

Saprébio Parasita de bico-de-papagaio, cana-
de-aclcar, crisantemo, amendoim,
couve, grao-de-bico, alface, tomate,
feijio-de-lima, ervilha, jil6 e

Globisporangium ultimum berinjela.

Saprébio Podriddo radicular em culturas de
Phytopythium palingenes mandioca.

Saproébio Podriddo em estrelitzia, cana-de-
Phytopythium vexans acucar, berinjela, jilo.
Pythiogeton dichotomum Saprébio -
Pythiogeton ramosum Saprobio Podriddo em raiz e caule de arroz

selvagem.

Pythiogeton uniforme Saprobio -

Fonte: Pesquisa direta (2017).
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Em relacdo ao tamanho dos fungos, os respondentes percebem tamanhos variados,
mas a relagdo com o termo “pequeno” foi mais estabelecida, com a intensificagdo do termo
“muito” (Figura 10).

Figura 10 - Tamanho dos fungos segundo os entrevistados.

tamanho

variado

fungo

saber

pequeno

muito

Fonte: Elaborado pelos autores no Programa Iramuteque (Ratinaud, 2009; 2016).

Esta conclusdo por parte dos entrevistados significa que mesmo o mundo
microbioldgico constituindo-se abstrato, com a inviabilidade da criacdo de representacfes dos
organismos devido ao tamanho reduzido, percebe-se a sua presenca. As informacdes a que
eles tiveram acesso atrelam estes organismos sempre a impactos negativos.

As pessoas em geral tém receio dos micro-organismos porque geralmente sdo
difundidos os impactos negativos que eles causam e pouco sobre 0s mecanismos essenciais de
suporte a vida que eles desempenham. A escola tem o papel de mudar essa concepcao
(Goncalves & Oliveira, 2015).

Embora os micro-organismos sejam frequentemente lembrados pelas doencgas que
causam, a maioria realiza alteragcdes importantes para o equilibrio ecoldgico, minimizando os
efeitos da contaminacdo provocada pelas atividades humanas a ambientes aquaticos. Como
cita Branco (1962), os fungos podem ser utilizados em estudos hidrobiolégicos como
indicadores de poluicéo.

Medeiros & Araujo (2013) relatam que a poluicdo e contaminacdo das aguas além de
interferirem em varios aspectos sociais e econémicos, também podem levar a mudangas nas

comunidades aquaticas presente nos reservatorios, como plantas, animais € micro-organismos.
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Estes ultimos sdo pouco conhecidos devido ao seu tamanho reduzido, mas possuem funcdes
ecoldgicas Unicas e auxiliam na manutencao da dindmica do ambiente.

Os organismos microscopicos sdo percebidos visualmente pelas consequéncias que
trazem para as pessoas, pelos seus efeitos em culturas agricolas e doencas que provocam nos
animais, pois como afirmam Geerdink & Neiman (2010) o meio ambiente sé é percebido
pelos individuos quando apoiada em uma realidade concreta.

4. Conclusao

Os entrevistados definem que o agcude Joana e rio Corrente apresentam &gua suja e a
nascente Bananeira limpa, sendo o langamento de efluentes e residuos os principais aspectos
levantados que impactam estes ecossistemas e veem como essencial a implantacdo de um
sistema de esgotamento sanitario. Este cenario concorda com a negacao de uso da populacéo,
aspecto contraditério, pois todos os corpos d’agua sdo integrados, reforgando a necessidade de
sensibilizacdo da comunidade para a conservagdo dos recursos naturais, com minimizacéo das
interferéncias na bacia hidrografica do rio Corrente e promocdo de um desenvolvimento local,
baseado em principios sustentaveis.

A partir deste estudo comprendemos que a percepcdo do homem em relagdo ao meio
esta relacionada principalmente ao aspecto visual, como se observa na definicdo da qualidade
da agua em limpa e suja. O fator determinante é a identificacdo do lancamento ou ndo de
efluentes doméstico no manancial. Porém, o tamanho reduzido de alguns organismos néo

inviabiliza sua percepcao mais dificulta pois necessita construi-1a a partir de algo abstrato.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado no Complexo Acude Joana revelou uma riqueza de 24 taxons a
partir de 96 ocorréncias, 61 no solo e 35 na 4gua, com modo de vida predominantemente
saprobio e habilidade nutricional por substratos celulésicos, reafirmando a importancia
ecoldgica dos oomicetos como recicladores do ambiente. Foram observadas também espécies
parasitas, 0 que demonstra a importancia de controle biolégico que esses organismos podem
assumir, principalmente as espécies que parasitam insetos.

Destaca-se 0 primeiro registro das espécies P. gemmifera, D. sterile e M. zoophthora
para o Brasil e para o Piaui de B. subclavata e A. americana. Entre os tdxons identificados,
nove sdo fitopatogénicos, responsaveis por perdas econdmicas para a agricultura, e sete
espeécies apresentam potencial patogénico a peixes silvestres ou em criatorios.

Contudo, sua presenga ndo significa necessariamente a ocorréncia de doencas. Os
oomicetos sdo ubiquos no ambiente e sua disseminacgdo ocorre devido a alteracdes ambientais,
como a qualidade da agua, variaces de temperatura e umidade excessiva do solo. Servem
como alerta, para evitar que 0s usos preponderantes como abastecimento publico, irrigacao e
atividade de pesca sejam afetados.

Os corpos d’agua do Complexo Agude Joana, segundo classificacdo adotada pelo
IQA/CETESB, apresentam sua qualidade de “Otima” a “razoavel”, aspecto contraditério
guando comparam-se 0s parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua utilizados na
construcdo desse indice com a legislacdo brasileira que regulamenta o enquadramento dos
mananciais de agua doce. Ressalta-se a alteracdo dos niveis de fosforo e nitrato, potenciais
contaminantes que geram riscos para 0s usuarios, além do processo de eutrofizacdo que
podem desencadear nos ecossistemas aquaticos.

Os entrevistados classificam a agua do Complexo como “suja” e “limpa” levando em
consideracdo o aspecto visual, pois o lancamento de esgoto e lixo é uma realidade. Devido a
esse cenario, ocorre uma negacdo de uso. Em relacdo aos oomicetos/fungos, eles nao
apresentam um conhecimento para classifica-los, mas percebem a existéncia de organismos
“invisiveis”. A auséncia da observacdo impede o estabelecimento de uma relagdo concreta, o
que leva a uma generalizacdo e incorporacdo de todos 0s micro-organismos em um grupo
unico, marcado pelo aspecto negativo de provocar doencas, pois esta é a principal maneira
que os fungos sdo apresentados na midia e na escola.

Assim, constatamos que 0s recursos hidricos estdo sendo utilizados de forma

insustentavel, gerando riscos para a saude e para o desenvolvimento regional,
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compromentendo a biodiversidade, em especial dos oomicetos, pois ndo compreendemos por
completo as relagBes estabelecidas entre estes e as variaveis fisico-quimicas da agua
contaminada. E fundamental a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario no
municipio, bem como a sensibilizacdo da populacdo local para a conservacdo dos recursos
naturais. Também é essencial ampliar os estudos ecoldgicos dos oomicetos, com atencao aos

géneros com potencial patogénico, em virtude dos danos causados a producdo alimenticia.
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APENDICE A — Formulério de Entrevista

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUT
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUAGAO
NUCLEO DE REFERENCIA EM CIENCIAS AMBIENTAIS DO TROPICO ECOTONAL DO

] NORDESTE (TROPEN)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE
MDMA
FORMULARIO - MORADORES DO ((ZOMPLI)EXO ACUDE JOANA - PEDRO II (PI)
1. Perfil Socioeconémico

a) Faixa etaria
| Jovem | | Adulto | | Idoso

b) Género

| Feminino | | Masculino | | Outro

c) Escolaridade

Né&o escolarizado Ensino Médio Ensino Superior

Incompleto Incompleto

Ensino Fundamental Ensino Médio Completo Pds-Graduagéo

Incompleto

Ensino Fundamental Ensino Superior Quantos anos?

Completo Incompleto

d) Renda

Nenhuma renda De 01 a 03 salarios De 06 a 10 salarios

Menos de 01 salério De 03 a 06 salarios N&o informou

Observacéo: Valor do Salario Minimo em vigor a partir de 01.01.2016 (R$ 880,00).
e) Profissao

Profisséo: Quiais as fontes de renda?

f) Meio de informagdo

Radio Revista Internet

Jornal Televiséo Escola

Associacao Outros membros da casa Outro:
2. Percepcdo Ambiental

a) Como é agua do acude? Por qué?

b) Como vocé usa a dgua do acude? O que vocé ver mais ndo faz? Por qué?

C) A agua tem algum “organismo” que vocé ndo v€&? Prejudicam ou beneficiam as
plantas, animais e pessoas? Por qué?

d) Vocé ja ouviu falar de “fungos” Onde? O que eles sdo? Onde vivem? Qual o
tamanho?(Obs. Sera adotado o termo “fungos” em substitui¢do ao termo oomicetos).

e) O que vocé acha da presenca dos “fungos” na terra, agua e ar? Por qué?

f) Quais os usos que faz do riacho Pirapora/rio Corrente e da Nascente Bananeira?

g) Como é agua do riacho Pirapora/rio Corrente e da Nascente Bananeira? Por qué?

h) Para vocé o riacho/rio quando seca morre? Por qué?

i) Conhece o Parque Ambiental Municipal Pirapora? Frequenta? Por que foi criado?
Concorda com sua criagdo?
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O(A) Senhor(a) esta sendo convidado(a), como voluntario, a participar do projeto de pesquisa de
mestrado intitulado “A “invisivel” diversidade de oomicetos (oomycota), usos e qualidade da 4gua do Complexo
Acude Joana, em Pedro Il, Piaui”, de responsabilidade dos pesquisadores Joseane Lustosa Machado e Dr. José
de Ribamar de Sousa Rocha, podendo manter contato pelos telefones (086)999648037 e (086)994320546.

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a diversidade de “fungos aquaticos” com destaque para as
espécies com potencial patogénico no complexo do Acgude Joana, em Pedro Il, Piaui, considerando seus
maultiplos usos, a qualidade da dgua e a percepcao da populacéo utilitaria.

Sua participagdo ndo € obrigatdria e ndo receberd nenhum pagamento pela mesma, podendo desistir de
participar da pesquisa a qualquer momento, fato que ndo acarretara prejuizo ou 6nus a sua pessoa. Os dados
fornecidos serdo tornados publicos nos meios académicos e cientificos, porém serd respeitada a privacidade do
participante que ndo terd nenhum dado ou elemento que possa lhe identificar divulgado.

Sua participagdo, nesta pesquisa, consistird em responder um formulario sobre sua rotina de trabalho e
sua relagdo com o Agude Joana.

Os possiveis riscos no envolvimento dos participantes da pesquisa serdo provaveis desconfortos em
responder ao formulario e constrangimento em fornecer informagdes socioecondmicas pessoais e sobre suas
atividades rotineiras, 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 dos impactos da polui¢do sobre
0 Acude Joana; bem como a orientacdo para a preservacdo e conservacdo do mesmo; além de recomendacdes
para 0 manejo dos plantios realizados com a utilizacdo da &gua do acude; a pesca e criacdo de peixes; como
também as atividades de lazer no referido agude.

Esclarecimentos contatar o Comité de Etica em Pesquisa da UFPI, no Campus Universitario Ministro
Petronio Portella, Bairro Ininga, Pro-Reitoria de Pesquisa — PROPESQ, CEP. 64.049-550, Teresina, Pl. 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 Joseane Lustosa Machado

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Participante da Pesquisa

Dr. José de Ribamar de Sousa Rocha

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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APENDICE C — Formulario de Observagéo dos Usos da Agua

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
NUCLEO DE REFERENCIA EM CIENCIAS AMBIENTAIS DO TROPICO ECOTONAL DO
NORDESTE (TROPEN)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE
(MDMA)

FORMULARIO DE OBSERVAGCAO DOS USOS MULTIPLOS DA AGUA

P1 P5
Abastecimento Publico Observacoes: Abastecimento Publico Observacoes:
Consumo proprio* Consumo proprio*
Irrigagdo Irrigagdo
Pesca Pesca
Dessedentacéo animal Dessedentacdo animal
Lavagem de roupa Lavagem de roupa
Diluigéo de esgoto Diluigéo de esgoto
Lazer Lazer
P2 P6
Abastecimento Publico Observacoes: Abastecimento Publico Observagdes:
Consumo proprio* Consumo proprio*
Irrigacéo Irrigacéo
Pesca Pesca
Dessedentacéo animal Dessedentacdo animal
Lavagem de roupa Lavagem de roupa
Diluicdo de esgoto Diluicdo de esgoto
Lazer Lazer
P3 P7
Abastecimento Publico Observacoes: Abastecimento Publico Observacdes:
Consumo proprio* Consumo proprio*
Irrigacéo Irrigacéo
Pesca Pesca
Dessedentacéo animal Dessedentacdo animal
Lavagem de roupa Lavagem de roupa
Diluigéo de esgoto Diluig8o de esgoto
Lazer Lazer
P4 P8
Abastecimento Publico Observacoes: Abastecimento Publico Observagdes:
Consumo proprio* Consumo proprio*
Irrigacdo Irrigagdo
Pesca Pesca
Dessedentacéo animal Dessedentacéo animal
Lavagem de roupa Lavagem de roupa
Diluigéo de esgoto Diluig8o de esgoto
Lazer Lazer
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APENDICE D — Artigo: Género Myzocytiopsis

O GENERO MYZOCYTIOPSIS (OOMYCOTA) NO ESTADO DO PIAUI: NOVOS
REGISTROS PARA O BRASIL

JOSE DE RIBAMAR DE SOUSA ROCHA!?, FRANCYNARA PONTES ROCHA® &
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E-MAIL: ribamarl0@hotmail.com
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Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). E-mail:
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RESUMO - Organismos que compdem o plancton e o perifiton sdo potenciais hospedeiros de varios
ecto e endoparasitas. O parasitismo € um tipo de relacdo ecoldgica comum nos diversos ambientes da
natureza e particularmente importante nestas relacdes. Em algumas situac¢6es, um nimero significativo
desses organismos pode atuar como parasitas, alterando a densidade, sobrevivéncia, fecundidade, vida
atil dos hospedeiros e indice de crescimento das populagdes. Muitos desses patégenos pertencem ao
filo Oomycota. Myzocytiopsis sdo oomicetos parasitas de nematoides, rotiferos e anfipodes.
Observacdes de plancton cultivado com substratos organicos (celuldsicos, queratinosos e quitinosos) e
agua e de plancton cultivado com substratos organicos e solo diluido de trés municipios do Estado do
Piaui, permitiram registrar espécimes de organismos zoospéricos heterotréficos parasitando dois tipos
de hospedeiros, nematoides (Rhabditis sp) e rotiferos (Lecane sp). Este trabalho se constitue no
primeiro estudo de parasitas zoosporicos heterotroficos 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 sdo novos registros de Myzocytiopsis para o Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Parasitas de Nematoides, Organismos Zoosporicos,
Heterotroficos, 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 endoparésitos. El parasitismo es un tipo muy comin de la relacion ecolégica en los diferentes
ambientes de la naturaleza y particularmente importante en estas relaciones. En algunas situaciones,
un namero significativo de estos organismos puede actuar como parasitos, alterando la densidad, la
supervivencia, fecundidad y la vida de los hospedador y la tasa de crecimiento de la poblacion.
Muchos de estos patogenos pertenecen a Oomycota. Myzocytiopsis son oomicetos parasitos
nematodos, rotiferos y anfipodos. Con la observacion 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 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 heter6trofos 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.
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Zoophthora (Sparrow) M. W. Dick, parasitando rotiferos (Lecane sp). Los informes son Myzocytiopsis
nuevos registros de Brasil.

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad, Nematodos Parasitos, Organismos Heterétrofos Zoosporico,
Rotiferos.

INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos sdo ecologicamente influenciados pela acdo dos fungos, bactérias e
organismos osmotroficos heterotréficos. Eles decompdem os substratos orgénicos 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 composi¢do dessas comunidades € afetada por fatores bidticos e abidticos e
esta em continuas e dindmicas mudangas, ocorrendo uma complexa interagdo de organismos intra e
interespecifica (Glockling e Beakes 2000).

Organismos que comp&em o plancton e o perifiton sdo potenciais hospedeiros de varios ecto e
endoparasitas. O parasitismo é um tipo de relagcdo ecoldgica muito comum nos diversos ambientes da
natureza e particularmente importante nestas relages (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 popula¢6es (Mirakle 1977, Thomas et al. 2011).

Muitos desses patdgenos 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 sdo holocarpicos e infectam, na maioria das vezes,
nematoides e rotiferos em habitats ricos em matéria orgénica e onde populacbes 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 binbmio com a
denominacédo 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 distin¢cdo 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 0s 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 o6sporos apleréticos (Dick 2001a).

Myzocytiopsis sdo organismos similares a Myzocytium e parasitas de nematoides, rotiferos e
anfipodes e que possuem zoosporogénese intraesporangial, sem producao de vesicula externa, embora
um tubo de liberacdo 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 morfol6gica 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 taxondmica de oomicetos, propuseram
Pythiaceae s. lat. na qual agregam trés subclados. Myzocytiposis (em parte) esta incluso no subclado
gue agrupa organismos que apresentam talo semelhante a aqueles de Lagenidium. Este subclado
agrupa também Lagena e Gominocheate.
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Myzocytiopsis M. W. Dick apresenta um sistema de hifas intramatrical, holocérpico, ndo
ramificado, alongado, cilindrico e continuo quando jovem, com a maturidade tornando-se septado e
com constricBes; ocasionalmente reduzido a um ou dois segmentos. Os zoosporangios sao
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. Zoosporos biflagelados. Os gametangios sao formados por
transformacdo dos segmentos do micélio, frequentemente estdo localizados entre os zoosporangios.
Anteridios usualmente do mesmo tamanho e forma do oog6nio e alternando-se com estes. Odsporo
esférico ou globoso com parede espessa lisa, estrelada ou esculpida, contendo um a varios globulos
refrativos (Dick 2001a, 2001b).

A ocorréncia desses organismos parasitas em diferentes habitats aquaticos de varias regides
geograficas do mundo tem sido estudada (Czeczuga e Muszynska 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 competicao por fontes nutritivas, fluxo de energia, dindmica de populacdes, sucessao de espécies, 0
parasitismo em ambientes aquéaticos ainda é menos conhecido que em ambientes terrestres (Hudson et
al. 2006).

O relato da ocorréncia de oomicetos holocarpicos parasitas de organismos aquaticos 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 € 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 Séo Paulo, estado de S&o 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 heterotroficos 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 zoosporicos 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, 0 mais importante afluente do rio Parnaiba, no perimetro do Parque Ambiental Floresta
Fdssil, no municipio de Teresina, localizado nas coordenadas 5° 52° 66 S ¢ 42° 47’ 18” W, de agosto
a dezembro de 2010. O municipio esta localizado na regido Centro-Norte do Piaui e apresenta
vegetacao 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 ¢ 41° 28’ 09” W; de agosto a novembro de 2015.
O municipio esta inserido na microrregido de Campo Maior, a 220 Km Norte-Nordeste de Teresina,
com sua sede localizada na Serra dos Matbes a uma altitude de 603m. A vegetacdo predominante é de
caatinga (IBGE 2016), com éareas de transicdo. Esta inserido na bacia sedimentar do Parnaiba,
apresentando solos arenosos, quartzosos de baixa fertilidade, com mineraliza¢éo de opala, calceddnia,
quartzo, hematita e barita. O principal curso de dgua do municipio é o rio Corrente que tem suas aguas
repressadas pelo Acude Joana, com capacidade para 10, 6 milhdes de m3 (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 &gua de 10.000.000m3, area
inundada de 445 hectares, comprimento de 1.400 metros, altura maxima de seis metros e sangradouro
com largura de 50 metros. Possui uma precipitacdo pluviométrica média anual de 1.400mm, com cerca
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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 zoospéricos heterotréficos parasitas de zooplanton, amostras de
dgua 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 Zoosparicos
(LFZ) da Universidade Federal do Piaui (UFPI) para processamento.

Estudos no laboratorio

No laboratério, foram realizadas observacBes de zooplancton cultivado com substratos
organicos (celul6sicos, 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 0s 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 &gua 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 degradagéo pelo plancton como fonte de alimento no processo de nutricao.

Observacao do zooplacton em cultura

Apo0s incubacdo por sete dias, em temperatura ambiente (30 — 32 °C), foram observadas, ao
microscopio optico (Olympus BX41, Tokyo, Japan), laminas preparadas com agua, material organico
coletado e os substratos celuldsicos, queratinosos e quitinosos para observacdo da comunidade
zooplanctonica e verificacdo de parasitismo por oomicetos.

Estudo taxon6émico e descricdo dos espécimes

A identificacdo das espécies parasitas foi realizada consultando literatura especializada
(Karling 1942, Johnson et al. 2005 e outros estudos atuais). Ap6s, foram descritas, ilustradas em
camara clara acoplada ao microscépio 6ptico (Olympus BX41, Tokyo, Japan) e fotografadas (Nikon
Coolpix-S4100). Os hospedeiros foram identificados em nivel de género (Center for Freshwater
Biology 2016). As descrices do desenvolvimento dos patdgenos foram realizadas com observagoes
aleatdrias em sucessivas montagens de laminas com material de culturas onde os hospedeiros eram
abundantes e ocorria parasitismo por oomicetos. A classificagdo taxondmica 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 algoddo, lactofenol e espécimes
selecionados e depositadas na cole¢cdo do LFZ - UFPI. Manuten¢do das culturas em estoque foi
realizada com populagGes de hospedeiros e de parasitas, apds constatagdo de abundante producéo de
oo6sporos dos parasitas, em estufa com demanda de oxigénio, a 12 °C. A vida util das culturas é por
tempo indeterminado, dependendo da viabilidade dos o6sporos preservados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a observacao de zooplancton das culturas de &gua e de diluicdo de solo dos locais de
estudo, espécimes de organismos zoosporicos heterotréficos foram registrados parasitando dois tipos
de hospedeiros, nematoides (Rhabditis sp) e rotiferos (Lecane sp). Foram identificados cinco taxons
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.
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Sistema de hifas intramatrical, holocéarpico, ndo ramificado, cilindrico e continuo quando
jovem, posteriormente, apresenta septos com constri¢es. Os zoosporangios sao formados em cadeia
linear de vérias unidades a partir de dilatacdes dos segmentos do talo, esférico 12-20 um em diam.,
oval, elipsoide, cilindrico, hialino, parede lisa, com um ou dois tubos de liberacdo de variavel
comprimento. Zoodsporos biflagelados. Gametangios formados por transformacdo dos segmentos do
talo, frequentemente estdo localizados entre os zoosporangios. Oogobnio 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 didm. Odsporo esférico, 12-16 pm em diam., globoso,
parede espessa, externamente com aspecto rugoso. Germinagdo ndo observada.

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

Comentarios

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). Apo6s infeccdo do hospedeiro, o
talo se desenvolve e forma um sistema de hifas continuo dentro do corpo do nematoide.
Posteriormente, sdo formados septos dividindo o talo em curtos segmentos, que se dilatam,
desarticulam e se desenvolvem nos zoosporangios em cadeia linear com Unico tubo de liberagdo de
comprimento varidvel (Fig.1A-B, 6A-B, 9A) onde sdo produzidos os zoosporos. Estes sdo liberados
do zoosporéngio 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). Ap0Gs
fecundacéo, é formado um o6sporo 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 constricdes. Os zoosporangios sdo desenvolvidos com
dilatacbes dos segmentos do talo, em arranjo linear de varias unidades, esféricos, elipsoides,
frequentemente limoniforme, 18-32 x 12-20 um em didm., 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 Fossil, 22 novembro 2010, J. R. S.
Rocha 82 (LFZ). Parasitando nematoide Rhabditis sp.

Comentarios

Este é o primeiro registro da espécie no Brasil. As caracteristicas do espécime concordam com
as observacOes de Prasad e Dayal (1984) que observaram espécimes obtidos de solo de cultura de
maméo, 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.
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Sistema de hifas intramatrical, holocérpico, 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 dilatacbes 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.

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

Comentarios

Primeiro registro da espécie no Brasil. As caracteristicas do espécime concordam com a
descrigdo 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 por¢éo do talo dilata
e torna-se esférica a elipsoide e apresenta completa desarticulagcdo do segmento adjacente, embora
permanecam em arranjo linear, em cadeia. Os zoosporangios apresentam um tubo de liberacdo de
variavel comprimento (Fig 3A-B, 12, 13A-B).

Myzocytiopsis sp
Figuras 4, 14-16.

Sistema de hifas intramatrical, holocarpico, inicialmente cilindrico e continuo, depois,
apresenta septos, 0s segmentos continuam em série linear. Os zoosporangios sdo desenvolvidos com
dilataces dos segmentos do talo, ovais, elipsoides 20-40 x 18-35 um, com um tubo de liberagéo de
variavel comprimento. Zoo6sporos biflagelados. Oogdnio esférico, oval, 35-45 um Anteridio cilindrico
35-45 um. Odsporo esférico ou angular, 32-41 um hialino, parede lisa, espessa, grande globulo
refrativo. Germinacao ndo observada.

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

Comentarios

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, 0s 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 0s segmentos em
arranjo em série linear (Fig 16B), com a liberacdo de zodsporos biflagelados. Apresentaram ainda, os
oogodnios e anteridios desenvolvidos a partir de dilatacbes dos segmentos do talo e a produgdo de um
odsporo aplerotico (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 constrigdes, septos estreitos e discretos, segmentos
5-20 pm diam., comprimento varidvel. Zoosporangio globoso, 10-20 um diam., irregular, em forma de
saco ou lobado, um Unico tubo de liberagdo, curto. Zodsporos emergindo em sucessdo. Oogdnio
esférico, 15-20 um didm., oval, elipséide ou lobado. Anteridio globoso, 12-18 um didm., cilindrico ou
irregular. Od6sporo esférico, 12-15 um em diam., hialino, parede lisa e espessa, com um grande
glébulo refrativo. Germinagdo ndo observada.

Material examinado
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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 Il, Acude Joana, 20
novembro 2015. J. L. Machado 58 (LFZ). Parasitando rotifero Lecane sp.

Comentarios

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 transformacao
direta dos segmentos (Fig. 1A, 17A, 18A, 19A). Os oogdnios sdo formados entre 0os zoosporangios
(Fig. 5B, 18, 19A, 20A) ou isoladamente (Fig. 21A, 22A). Os odsporos sdo esféricos de paredes
espessas e com um grande glébulo 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, criatorios 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 posi¢do taxondmica de
Myzocytiopsis € muito controversa (Blackwell et al. 2014) e tem sofrido importantes mudancas. Dick
(1997, 2001a) e Beakes et al. (2014) propuseram revisdes taxondmicas para o género. Enquanto
alguns autores adotaram a classificacdo 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 classificagdo, 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 atengdo
dentro do filo. Muitos aspectos da estrutura e historia 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 patdgenos (Dick 2001b).

O rio Poti apresenta em varios trechos no perimetro urbano de Teresina alta eutrofizagéo por
langcamento de esgoto sem tratamento. O Acude Joana e a Barragem do Bezerro, os outros dois locais
de estudo, também apresentam alta eutrofizacdo nos pontos de coleta de material para estudo. Nestes
locais foi observada muita matéria organica em decomposicdo, o que poderia favorecer um grande
numero de registro dos hospedeiros. A populacdo 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 observacgdo de parasitismo em nematoide (Rhabditis sp),
0 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, 0 homem (Neweu-Lemaire 1936, Schmidt e Roberts 1981, Mateus Janior 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
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diversos ambientes tropicais, ocuparem uma grande amplitude de nichos e ter alta taxa reprodutiva
(Pourriot 1996, Nogrady 1993) e de que o parasita tem ampla distribuicdo (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 populacdo 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 necesséarios e
poderdo indicar a viabilidade deste potencial.
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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) zoosporangio 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 liberacdo, B)
zoosporangio antes da liberacdo, 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 liberagdo, B) zoosporangio maduro antes da liberagdo 4) Myzocytiopsis sp., em
corpo de nematoide Rhabditis sp. A) segmentos do talo em disposicdo linear, B) célula
anteridial, C) Oogdnio e o6sporo com distinto glébulo refrativo central 5) M. zoophthora
(Sparrow) M. W. Dick, A) zoosporagio vazio, B) Oogonio ce oo6sporo com grande vacuolo
refrativo central, em corpo de rotifero Lecane sp.
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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) zoosporangio vazio com
um curto tubo de liberacdo, 7A) zoosporangio maduro antes da liberacdo, 7B) zoosporangio
vazio com um curto tubo de liberacdo, 8A) Odsporo de paredes rugosas. 9A) zoosporangio
vazio com curto tubo de liberacéo, 9B) Oogonio e 6sporos de paredes rugosas.
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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) zoosporéngios
maduros em disposi¢do linear, ovoides ou limoniformes 11A) zoosporangio vazio, 11B)
zoosporédngio maduro antes da liberacdo 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 liberagdo de zooGsporos e
varios vazios, com tubos de liberacdo de variavel comprimento, em arranjo linear, 13A)
zoosporangio maduro antes da liberagdo de zodsporos, 13B) zoosporéngio vazio 14-16)
Myzocytiopsis sp. (Oomycota), em corpo de nematoide Rhabditis sp.14A) talo com segmentos
iniciais, 15A) segmentos do talo completamende definidos em disposicéo linear, evidenciando
0s septos, 16A) Oogbnio com odsporo, 16B) segmentos do talo em disposicao linear
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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) zoosporangio vazio com curto tubo de
liberacdo, 19A) zoosporéngio vazio, 19B) Oogbnio com o6sporo de parede espessa e grande
glébulo refrativo central. 20A) Oogbnio com odsporo jovem, 20B) célula anteridial fusiforme,
vazia. 21A) célula anteridial fusiforme, vazia. 21B) oogbnio com o6sporo de parede espessa €
grande gldbulo refrativo central, em corpo de rotifero Lecane sp. 22A) oogbnio e o6sporo de
parede espessa e grande globulo refrativo central
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APENDICE E — Artigo: Género Olpidiopsis

O género Olpidiopsis (Oomycota) no nordeste do Brasil

José de Ribamar de Sousa Rocha?®, Joseane Lustosa Machado®, Janete Barros da Silval,
Osiel César da Trindade Junior', Leilane de Abreu Santos?, Edilson Pascoa Rodrigues® e

Aurea Aguiar Cronemberger?

ABSTRACT - (The genus Olpidiopsis (Oomycota) in northeastern Brazil). Studies on the
diversity of oomycetes were carried out from 1999 to 2016, in the states of Bahia, Piaui and
Maranhdo, and biotrophic holocarpic zoosporic parasites of chitrids, glomeromycetes and
oomycetes were identified as Olpidiopsis achlyae Mclarty, O. aphanomyces Cornu, O.
fusiformis Cornu, O. karlingae Karling, Olpidiopsis spl and Olpidiopsis sp2. O. karlingae is a
new report for South America and O. aphanomyces, for Brazil. The taxa found were
described, illustrated, commented and compared with descriptions of other authors. New
synonyms in the genre are discussed and proposed.

Keywords: biodiversity, geographic distribution, heterotrophic zoosporic organisms,
parasites.

RESUMO - (O género Olpidiopsis (Oomycota) no nordeste do Brasil). Estudos sobre a
diversidade de oomicetos foram realizados de 1999 a 2016, na Bahia, Piaui e Maranh&o, e
entre os taxons obtidos, parasitas biotréficos holocarpicos zoosporicos de quitridias,
glomeromicetos e oomicetos foram identificados como Olpidiopsis achlyae Mclarty, O.
aphanomyces Cornu, O. fusiformis Cornu, O. karlingae Karling, Olpidiopsis spl e
Olpidiopsis sp2. O. karlingae € novo relato para a América do Sul e O. aphanomyces, para 0
Brasil. Os tdxons encontrados foram descritos, ilustrados, comentados e comparados com
descricdes de outros autores. Sdo discutidas e propostas novas sinonimias no género.
Palavras-chave: biodiversidade, distribuicdo geografica, organismos zoospéricos

heterotroficos, parasitas.
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Introducgéo

De um modo geral, os organismos considerados em fungos constituem um grupo
muito abrangente e a sua delimitacdo tem se modificado com o avanco dos estudos,
especialmente aqueles que envolvem aspectos de importancia taxondémica. Fungos sdo
organismos eucarioticos heterotréficos osmotroficos e que a assimilacdo ocorre através da
parede celular. Fungos, assim definidos por Dick (1997), incluem Eumycota (Zygomycotina,
Ascomycotina e Basidiomycotina), Peronosporomyecetina e os Chytridiomycetes, e coloca em
uma “area cinza” os Plasmodiophorales, Rozellopsidales, Lagenismatales, Ectrogellaceae e
Olpidiopsidales. Estes fungos duvidosos sao flagelados e geralmente séo incluidos nos fungos
aquaticos ou, mais precisamente, nos fungos zoosporicos.

Os fungos, em outras palavras, constituem um grupo bastante diverso que inclue 0s
organismos tradicionalmente estudados pelos micologistas, tais como, os chamados fungos
verdadeiros (reino Eumycota); mas, também inclue os organismos semelhantes a fungos, tais
como, oomicetos (reino Stramenipila) (Sime-Ngando 2012). Estes organismos compartilham
estratégias troficas similares, como saprofitismo, parasitismo e associagdes simbioticas, e
podem ocorrer no mesmo ecossistema.

Dentre os fungos zoosporicos, grupo de fungos e de organismos similares a fungos que
produzem zoo6sporos no ciclo de vida e que necessitam da dgua para a sua dispersdo, a maioria
pertence ao reino Straminipila e outra parte sdo fungos verdadeiros zoosporicos
(Chytridiomycota e Blastocladiomycota). No grupo dos organismos zoospéricos analogos aos
fungos, designados como organismos osmotroficos heterotroficos (Dick 2001) ou
estramenipilas osmotréficos (Beakes et al. 2014) , o filo Oomycota representa 0 maior grupo,
com mais de mil espécies e as mais conhecidas sdo aquelas espécies patdgenas de humanos,
plantas ou de animais. O género Pythium, por exemplo, possui espécies patdgenas a animais
e, outras, a diversas culturas agricolas. P. insidiosum tem se destacado por ser severo
patégeno de vertebrados, inclusive a humano (Bosco et al. 2005), e no Estado do Piaui foi
relatado parasitando cavalos, causando pitiose equina (Rocha et al. 2010). P.
aphanidermatum (Edson) Fitzp. causa podridao da raiz de alface, pepino, trigo, dentre outras
culturas (Plaats-Niterink 1981). J& outros grupos de oomicetos parasitas tém recebido menor
atencdo (Dick 2001), como os holocarpicos zoospooricos.

De modo geral, os parasitas tém forte influéncia nos processos ecolégicos como a
dindmica da populacdo, sucessdo de espécies, competicdo por recursos, diversificacdo de
espécies e fluxo de energia e de genes (Hudson et al. 2006, Sime-Ngando 2012). Parasitas em

ambientes aquaticos sdo menos estudados que os de ambientes terrestres (Kuris et al. 2008),
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apesar de ocorrerem praticamente em todos ambientes (Laffety et al. 2006). Muitos oomicetos
sd0 patdgenos oportunistas necrotréficos, outros sdo hemibiotréficos ou patdgenos
obrigatdrios biotroficos de plantas e de animais (Beakes et al. 2014).

Olpidiopsis € um género constituido por espécies de oomicetos parasitas biotroficos
obrigatorios (Dick 2000, 2001). Ultimanemente, este género tem recebido maior atencdo por
ser agente de grandes perdas econdmicas em culturas comerciais de algas marinhas cultivadas
(Bangia, Porphyra, Pyropia) causando prejuizos de milhdes de ddlares por ano na korea e no
Japdo. Ndo existe nenhum tratamento efetivo disponivel para prevenir ou controlar os
prejuizos provocados por estas doencgas (Kim et al. 2014, Klochkova et al. 2016, Sekimoto et
al. 2008a).

O género Olpidiopsis, estabelecido por Cornu (1872), é composto por organismos
holocarpicos e ndo septados, endobidticos. Estas espécies, inicialmente caracterizadas como
parasitas de Saprolegniales e de espécies de Pythium, comumente causam severa hipertrofia
local na hifa infectada que resulta na expansdo da hifa do hospedeiro e pode variar
grandemente na forma e tamanho (Karling, 1942; Sparrow 1960).

Olpidiopsis, sensu Sparrow (1960), compreende todas as formas de fungos
Lagenidiales com talo holocérpico, endobiético, ndo lobulado e ndo tubular, com zodsporos
biflagelados e zoosporangio apresentando um a varios tubos de liberacdo e com oG6sporo
produzido assexuadamente ou ap6s conjugacdo de gametangios.

Historicamente, Olpidiopsis teve posi¢cdes taxonémicas diversas. A classificacdo para
0s oomicetos apresentada por Sparrow (1960) foi a mais utilizada na ultima metade do século
20 (Beakes et al. 2014) esta classificagdo dividia os oomicetos em quatro ordens:
Saprolegniales, Peronosporales, Lagenidiales e Leptomitales. Nesta classificacdo, Olpidiopsis
é incluido na familia Olpidiopsidaceae, da ordem Lagenidiales.

A revisdo taxondmica realizada por Dick (2001a, 2001b) com base na reavalia¢do de
informagBes sobre caracteristicas morfolégicas, a classe Peronosporomycetes tem
Olpidiopsidales posicionada em incertae sedis, e é constituida por duas familias,
Sirolpidiaceae e Olpidiopsidaceae. Esta ultima familia é composta por dois géneros,
Pleocystidium e Olpidiopsis.

O género Olpidiopsis foi dividido por Dick (2001) em trés géneros distintos. Em
Olpidiopsis permaneceram as espécies terrestres e de agua doce; as espécies marinhas
parasitas de algas vermelhas foram realocadas em Potisma H. E. Petersen e aquelas espécies

marinhas parasitas de algas verdes foram colocadas em Sirolpidium H. E. Petersen.
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Algumas dessas mudancas taxondmicas ndo sdo suportadas por dados de sequéncia
genética molecular. Os oomicetos ndo formam um clado monofilético bem sustentado
estatisticamente. Com base em sequéncia de dados moleculares, foi proposta uma nova
revisao taxondmica para 0s oomicetos por Beakes et al. (2014) e a ordem Olpidiopsidales s.
lat. estd posicionada em classe incertae sedis e agrupa trés familias, Pontismataceae,
Sirolpidiaceae e Olpidiaceae s. lat. Esta ultima familia € constituida por um Unico género,
Olpidiopsis s. lat.

No Brasil, 196 espécies de oomicetos foram relatadas, representando 20% dos
registros mundiais, 0 que representa uma baixa percentagem considerando que o pais tem
megadiversidade e dimensfes continentais (Maia et al. 2015) e, deste total, cinco espécies
pertencem a Olpidiopsis: O. achlyae ocorrendo em Minas Gerais, Piaui e Sdo Paulo; O.
braziliensis e O. fusiformis ambas relatadas no Piaui e em Séo Paulo; O. saprolegniae var.
saprolegniae ocorrendo em Minas Gerais e S&o Paulo e O. varians ocorrendo em Sao Paulo
(Milanez et al. 2007, Marano et al. 2012).

Na Ameérica do Sul, além do Brasil, apenas a Argentina apresenta registros de
Olpidiopsis, com seis espécies: O. achlyae , O. aphonomyces, O. saprolegniae, O. pythii, O.
varians e O. vexans (Marano et al. 2012, Steciow et al. 2012).

Este artigo é o primeiro exclusivo sobre Olpidiopsis no nordeste do Brasil, relata a
ocorréncia de seis taxons, em trés estados, sendo um destes primeiro relato para a América do
Sul e outro, para o Brasil. Os taxons encontrados foram descritos, ilustrados, comentados e
comparados com descri¢des de outros autores. Sao discutidas e propostas novas sinonimias no
género.

Material e métodos

No estado do Piaui, os estudos foram realizados em quatro areas. A primeira foi no
Parque Nacional de Sete Cidades (04°05°5 a 04°15°5 e 41°30°’w a 41°40w), entre 0s
municipios de Piracuruca e Piripiri, de maio de 1998 a fevereiro de 2000. A segunda area de
estudo foi no municipio de Teresina, na lagoa Picarreira do Cabrinha (50°64°9.97”S e
42°83°40.73” W), de margo de 2011 a junho de 2012. A terceira area de estudo também foi no
municipio de Teresina, no Parque Ambiental Encontro dos Rios, situado nas confluéncias dos
rios Parnaiba e Poti, na regido norte da cidade de Teresina (50°50°7.11”°S e 42°83°40.27” W),
de julho 2013 a janeiro de 2014. A quarta area de estudo foi no municipio de Pedro Il, no
Acude Joana, principal manancial de abastecimento da cidade de Pedro Il (4°25°56°’S ¢ 41°
28’ 09°’W), de agosto a novembro de 2015.
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No estado da Bahia, os estudos foram realizados nos municipios Senhor do Bonfim
(10°22°14,4”S e 40°10°51,7°W) e Pildao Arcado (9°58°9,1”S e 42°48°10,4”W), de maio de
2007 a fevereiro de 2008.

No estado do Maranh&o, a area de estudo foi no municipio de Timon, no Parque
Natural Municipal Lagoa do Sambico (49°12'24.4"S ¢ 129°16'29.0"W), de junho de 2014 a
junho de 2015.

Nos locais de estudo, amostras de agua superficiais foram coletadas 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. Apés a coleta, as amostras de agua e
de solo foram rotuladas com informacgbes dos pontos de coleta e transportadas para
processamento no Laboratdrio de Micologia (LFZ) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).
Os oomicetos foram isolados das amostras de agua e de solo, com a adaptagédo das técnicas de
iscagem multipla e de manutencdo de cultura (Shanor 1939, 1940, Fuller & Jawarski 1987;
Milanez 1989). De cada amostra de &gua juntamente com os detritos organicos vegetais e
animais, foram transferidas aliquotas (30 ml) para placas de Petri (100 x 20 mm) rotuladas
com informagdes do ponto de coleta. Das amostras de solo foram transferidas aliquotas (20 g)
para placas de petri (100 x 20 mm) rotuladas com informagdes do ponto de coleta, e
dissolvidas em 30 ml de &gua destilada esterilizada e, a seguir, decantadas por 30 min. Em
todas as placas de Petri preparadas com amostras de agua e amostras de solo, foram
adicionadadas iscas multiplas constituidas por substratos celulésicos (sementes de sorgum sp.,
palha de milho, celofane e epiderme de cebola), queratinosos (ecdise de cobra, escama de
peixe e cabelo) e quitinosos (asa de térmite e exoesqueleto de camardo). Apds incubacdo por
sete dias, em temperatura ambiente (30-32 °C), laminas preparadas com agua, detritos
organicos coletados e os substratos celuldsicos, queratinosos e quitinosos foram examinadas
ao microscépio optico (Olympus BX41, Tokyo, Japan) para observacdo de colonizacdo por
oomicetos e verificacdo de parasitismo. A identificacdo das espécies parasitas foi realizada
consultando literatura especializada (Karling 1942, Johnson et al. 2005, Dick 2000, 2001 e
outros estudos). Apds, foram descritas, ilustradas em camara clara acoplada a microscépio
optico (Olympus BX41, Tokyo, Japan) e fotografadas (Nikon Coolpix-S4100). As descrices
do desenvolvimento dos patogenos foram realizadas com observacdes aleatdrias em
sucessivas montagens de laminas com material de culturas do hospedeiro onde ocorria
parasitismo por oomicetos. A classificacdo taxondmica adotada foi a proposta por Beakes et
al. (2014) os nomes cientificos e a abreviacdo dos autores seguiu o0 projeto de dados basicos

Species Fungorum (2016). Laminas semipermanentes foram preparadas com azul de algodéo,
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lactofenol e espécimes selecionados e depositadas na cole¢do do laboratério de Micologia,
LFZ - UFPI. A manutengéo das culturas em estoque do parasita foi realizada com sucessivas
transferéncias para placas de petri com novos substratos e com parasitas em seus hospedeiros
originais. Frequentemente, foram adicionadas culturas puras do hospedeiro original para a
obtencgéo de infecgdes mais vigorosas (Shanor 1940), e mantidas em estufa com demanda de
oxigénio (BOD), a 12 °C. A vida util das culturas estoque é por tempo indeterminado,

dependendo da viabilidade dos o6sporos preservados dos parasitas e de seus hospedeiros.

Resultados e discusséo

Estudos de diversidade de oomicetos foram realizados em sete locais, nos estados da
Bahia, Piaui e Maranhéo e, entre os oomicetos obtidos, alguns parasitas de quitridiomicetos,
glomeromicetos e de outros oomicetos, foram identificados no género Olpidiopsis, em seis
taxons que, segundo a classificacdo de Beakes et al. (2014), pertecem ao reino Stramenipila,
filo Oomycota, classe incertae sedis, ordem Olpidiopsidales s. lat., familia Olpidiopsidaceae
s. lat.,, género Olpisiopsis s. lat. As espécies relatadas sdo: O. achlyae McLarty, O.
aphanomyces Cornu, O. fusiformis Cornu, O. karlingae Karling, Olpidiopsis spl e
Olpidiopsis sp2. O. karlingae é novo relato para a América do Sul e O. aphanomyces, para 0
Brasil. Os tdxons encontrados foram descritos, ilustrados, comentados e comparados com
descricdes de outros autores. Sao discutidas e propostas novas sinonimias no género.

Estruturas morfoldgicas receberam denominacgdes variadas nas descri¢fes das espécies
de Olpidiopsis entre os diversos estudiosos do género, como Shanor (1939, 1940), Karling
(1942), Sparrow (1960), Dick (2001), dentre outros. Neste trabalho, termos utilizados para
denominacdo de uma mesma estrutura morfolégica foram padronizados objetivando
uniformizar as descricdes. O “talo” ¢ designado micélio (designando o conjunto de células
vegetativas de Olpidiopsis que se diferenciam em estruturas reprodutivas sexuais e assexuais);
os “talos contribuintes” sao designados gametangios, onde o “talo receptivo” ¢ designado
oogonio e o “talo contribuinte”, ‘“gametangio doador”, “célula masculina” ou “célula
companheira” ¢ designado anteridio; e o “esporo de resisténcia” ¢ oosporo. Em certas
ocasides, especialmente nas descricdes das espécies, apenas o odsporo é referido,
considerando que é plerotico e que, assim sendo, toma as configuracdes atribuidas ao
00g6nio, como por exemplo, os tipos de ornamentacdes.

O processo de inducdo de infeccdo de Olpidiopsis nas culturas em estudo obteve
pouco ou nenhum resultado positivo. Whiffen (19XX) ou Slifkin (1961 p. 192) observou que

acima de 30 °C, O. incrassata perdia infectividade e o processo de infec¢do nao ocorria apos
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o inicio de formacdo de zoosporangio e oogbnio. A manutencao das culturas a 30-32 °C pode
ter limitado o desenvolvimento de Olpidiopsis no processo de parasitismo.

Olpidiopsis achlyae McLarty Bull. Torrey Bot. Club. 68:62. 1941.

Figuras 1-5

Olpidiopsis fusiformis f. achlyae (McLarty) Ceip

Olpidiopsis fusiformis f. fusiformis Cornu

Micélio endobiotico, holocarpico, geralmente causando hipertrofia nas hifas do
hospedeiro. Zoosporangio um ou muitos; hialino ou cinza com aspecto granular; muito
variavel em tamanho e forma, esférico, 20-380 um diam., oval, fusiforme; liso, liberagdo de
zoosporos por um tubo de liberacdo. Zoosporos ndo observados. OGsporo partenogenético ou
sexual; hialino; oval, esférico, 30-80 um diam., marron-claro, endosporo fino, exdsporo
espesso, 1,5-2 um coberto com fibrilas finas, 4-8 um comprimento; contetido granular com
varios ou apenas um grande glébulo refrativo. Anteridio quando presente, 1(-3) por o6sporo,
parede fina, hialino, liso, oval ou esférico. Germinacdo de odsporo nao observada.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Teresina, Parque Ambiental Encontro dos
Rios, 25-1X-2013. L.A.Santos (A4/4).

Material suplementar: BRASIL. PIAUI: Teresina, Lagoa do Cabrinha. 23-V- 2011.
O.C.Trindade-Junior (s/n, 2011).

Distribuicdo geografica no Brasil: MINAS GERAIS, Ingai (Milanez et al. 2008),
PIAUI: Parque Nacional de Sete Cidades (Rocha 2002); SAO PAULO: Cubatio (Pires-
Zottarelli 1999), Sdo Paulo (Rogers et al. 1970).

Comentarios: Hospedeiro original Achlya flagellata (McLarty 1941), neste material
examinado o hospedeiro foi Achlya proliferoides Coker. Na primeira citacdo para o Piaui, 0
hospedeiro foi Achlya diffusa Harvey ex Johnson and A. orion Coker & Couch (Rocha 2002).
Em Sédo Paulo, os hospedeiros foram Achlya spp., Dictyuchus spp. (Pires-Zottarelli, 1999) e
Achlya flagellata (Rogers et al. 1970).

O material examinado concorda com a descri¢cdo original. No processo de infecgéo, O.
achlyae provocou dilatacdo de hifas em A. proliferoides (Figurasl-5), com a formacdo de
zoosporangios de formas e tamanhos variados (figura 1). Os zoosporangios apresentaram

contetido granular (Figuras 1-2).
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Figuras 1-5. Estruturas de Olpidiopsis achlyae McLarfety produzidas em dilatacao de hifas de
Achlya proliferoides Coker. 1. Zoosporéngios de formas e tamanhos variados. 2.
Zoosporangios esféricos de contetdo granular. 3. Odsporo coberto por fibrilas finas e um
anteridio vazio. 4. O6sporo com grande glébulo refrigente central. 5. Odsporos cobertos por
fibrilas finas e um zoosporangio ovdide vazio. Barras = 45um.
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Os oo6sporos formaram fibrilas finas na parede externa (Figuras 3-5) e um grande
glébulo refrigente central (Figura 4), com anteridio esférico (figura 3). Em uma mesma
dilatacdo poderiam ser formados zoosporangios e oosporos (Figura 5).

O. achlyae tem estruturas muito variaveis e pode produzir odsporos com exdsporo que
podem ser caracteristico de varias espécies do género (Karling 1942). Sparrow (1960)
concorda com a possibilidade sugerida por McLarty (1941) e Karling (1942) de que esta
espeécie pode ser referida a O. fusiformis. Segundo Karling (1942), é provavel que O. achlyae,
O. varians, O. index e O. spinosa sejam variedades biologicas de O. fusiformis, as quais
seriam limitadas a hospedeiros particulares, e que todas as espécies de Olpidiopsis parasitas
de Achlya sejam variedades de uma Unica espécie.

Olpidiopsis aphanomycis Cornu, Annls Sci. Nat., Bot., sér. 5(15): 148. 1872.

Figura 6-11

Pseudolpidium aphanomyces (Cornu) A. Fisch.

Olpidiopsis luxurians Barret

Micélio endobiotico, holocarpico, geralmente causando hipertrofia nas hifas do
hospedeiro. Zoosporangio um ou muitos; hialino ou cinza com aspecto granular; esférico, 15-
45 um diam., oval, fusiforme; liso, liberacdo de zooGsporos por um tubo de liberacéo.
Zodbsporos 6-8 um diam. Odsporo partenogenético; hialino; oval, esférico, 13-44 pm diam.,
endosporo fino, exdsporo espesso, 1,5-2 um coberto com espinhos coOnicos, 4-6 pum
comprimento; contedo granular com um ou mais grandes globulos refrativos. Anteridio
ausente. Germinacgdo de odsporo nao observada.

Material examinado: BRASIL. MARANHAO: Timon, Parque Natural Municipal
Lagoa Sambico, 20-X-2014, J. B Silva (S1/2, S2/2); 23-11-2015, J. B Silva (S2/4, S3/4); 20-
V-2015, J. B Silva, (S3/5, A2/5) (ZFBR 152).

Material suplementar: BRASIL. BAHIA: Pildo Arcado, 23-1X-2007, E. P. Rodrigues
(s/n). PIAUI, Teresina, Lagoa do Cabrinha, 23-V- 2011, O.C.Trindade-Janior (s/n).

Distribuicdo geografica no Brasil: MARANHAO: Timon e BAHIA: Pildo Arcado.
Primeiros registros da espécie para o Brasil. Este novo registro extende a distribuicdo
geografica de O. aphanomycis para a América do Sul, onde o Unico registro do tdxon era para
Buenos Aires, Argentina (Steciow et al. 2012).

Comentarios: A gama de hospedeiros € variada para O. aphanomycis, como
Aphanomyces laevis (Butler & Bysby 1931, Staniak 1971), Aphanomyces cladogamus
(Whiffen 1942) e Pythium monospermum (Upadhyay & Palni 2009). O hospedeiro neste

estudo foi Aphanomyces keratinophilus no Maranhdo e Pythium sp., na Bahia.
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Os isolados examinados apresentaram estruturas com dimensfes compativeis com a
variacdo observada por Cornu (1872), Karling (1944) e Sparrow (1960). No processo de
infeccdo, o parasita produz células vegetativas globulares dispersas na hifa do hospedeiro,
migrando para as extremidades onde sdo formados os zoosporangios e oogonios do
hospedeiro. Subsequentemente, estruturas reprodutivas assexuais do parasita se desenvolvem
dentro dos zoosporangios ou oogonios do hospedeiro (figura 6). Os zoosporangios do parasita
podem ser solitarios ou multiplos, com parede lisa, hialino ou cinza, com aspecto granular;
geralmente esférico, apresentando um tubo de liberagdoque se extende através da parede do
hospedeiro (figuras 7-9). Odsporo hialino; oval, esferico; parede externa (exospore) coberta
com espinhos conicos de 2-4 um de comprimento (figuras 7-11); contetdo granular com um
ou mais globulos refrativos.

A diagnose original de Cornu (1872) para O. aphanomycis € muito restrita, cita apenas
“zoosporangios esféricos, solitarios ou em grupos de trés ou mais em dilatagdes terminais ou
intercalares na hifa do hospedeiro, com um unico tubo de liberagdo. Zodsporos e 06sporos
ndo observados”. Posteriormente, Dangeard (1890) atribuiu a este taxon um isolado que
apresentava o0sporo com espinhos e era parasita de Aphanomyces sp e de Pythium sp. e ndo
apresentava anteridio.  Karling (1942) colocou O. luxurians Barret em sinonimia com O.
aphanomycis Cornu, e redefiniu a diagnose do tdxon inserindo as caracteristicas de zo6sporos,
oosporos e anteridios de O. luxurians. Nesta redeficdo de O. aphanomycis, Karling incluiu
zoosporangios com espinhos, além dos lisos, caracteristica ndo relatada por outros autores e
gue ndo consta na diagnose original de O. luxurians. Neste estudo, nenhum zoosporangio com
espinhos foi observado e estes apresentavam um tnico tubo de liberagdo, diferente do descrito
por Sparrow (1960) que cita zoosporangios com um ou dois tubos de liberacdo; e de Karling
(1942) que cita zoosporangio com um a varios tubos de liberacéo.

Do mesmo modo, neste estudo, apenas espinhos foram observados no o6sporo (figuras
7-11), e nenhuma verruga, como citam Karling e Sparrow. Barret (1912) também ndo cita
formacdo de verrugas no oosporo em O. luxurians. Os odsporos foram hialinos e nenhum se
apresentou marron, como relatado por Karling, e questionado por Sparrow, quando cita [...
resting spore... (brownish?) wall...]. Nenhum anteridio foi observado neste estudo,
diferentemente da redefinicdo da espécie sensu Karling e sensu Sparrow. Apesar de citar
o0sporo sem anteridio, o primeiro autor também inclui a ocorréncia de um a trés por 00sporo;
e 0 segundo autor de apenas um anterido por odsporo. Sparrow (1960), baseado em suas
proprias observagdes, incluiu a formacdo de anteridio na sua redefinicdo de O. aphanomycis,

mas manteve O. luxurians um taxon valido, sem entrar em sinonimia com O. aphanomycis
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como o fez Karling. Atualmente, em projeto referencial para nomenclatura taxondémica, a
sinonimia proposta por Karling é aceita (Species Fungorum 2016).

Olpidiopsis fusiformis Cornu, Monogr. Saprolegn.: 147. 1872.

Figuras 12-17

Pseudolpidium achlyae Viégas & Teixeira sin. nov.

Pseudolpidium fusiforme (Cornu) A. Fisch.

Olpidiopsis fusiformis var. oedogonium Sorokin

Olpidiopsis oedogonium (De Wild.) Scherff.

Olpidiopsis fusiformis var. fusiformis Cornu

Olpidiopsis minor A. Fisch.

Olpidiopsis braziliensis Sparrow sin. nov.

Micélio endobiotico, holocarpico, geralmente causando hipertrofia nas hifas do
hospedeiro. Zoosporangio um ou muitos, incolor, liso ou coberto por espinhos ou cerdas finas
ou espessas, variavel em tamanho e forma, fusiforme, elipséide ou alongado, 12-62 x 30-300
um, com 1(-3) tubos de liberacdo que atravessam a parede da hifa hospedeira. Zodsporos
hialinos, com numerosos pequenos granulos refringentes, ovoides, 3-4 um,. Odsporo esférico
ou elipsoide, 16-55 x 8-62 um, hialino, com um glébulo refringente, parede espessa, coberta
com protuberancias espinhosas, de base estreita ou larga. Anteridio 1-2 por odsporo, ovais ou
esféricas, parede fina, hialina, lisa. Germinagdo de o6sporo ndo observada.

Material examinado: BRASIL. PIAUI: Parque Nacional de Sete Cidades,26-X1-1999,
J. R. S. Rocha (S2/7).

Distribuicio geografica no Brasil: SAO PAULO: Cubatéo (Pires-Zottarelli 1999), S&o
Paulo (Rogers et al. 1970, Milanez et al. 1995).

Comentarios: A espécie foi citada pela primeira vez para o Brasil, no estado de Séao
Paulo, parasitando hifas de Achlya bisexualis e Achlya sp. (Rogers et al. 1970).
Possivelmente, este estudo se constitui no primeiro relato desta espécie parasitando hifas de
Achlya diffusa. Ocorreu em Achlya flagellata (Khulbe 1979) e em Achlya americana
(Upadhyay & Palni, 2009).

As estruturas de O. fusiformis produzidas em dilatacdo de hifas de Achlya diffusa
foram iniciadas com o micélio do parasita constituido por varias células de tamanhos e formas
diversas (Figura 12) e, posteriormente com o amadurecimento, houve a producdo de odsporo
de parede lisa (Figura 13 e 16) e de parede com espinhos de base larga (figuras 16 e 17). As

medidas dos espécimes concordam com Rogers et al. (1970) e Milanez et al. (1995) e sdo
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maiores que as citadas por Pires-Zottarelli (1999), zoosporangio 11-57 um X 9-22 um e
oosporos 30-41 um diam. Existe evidente variacdo de caracteristicas do zoosporangio e do
odsporo, que divergem grandemente entre os autores. Sparrow (1960) cita odsporo incolor,
enquanto Karling (1942) cita castanho-claro. O primeiro autor cita um anteridio sempre
presente. O segundo, cita a formacgdo de um a trés, ou nenhum anteridio. Estas discordancias
dificultam a delimitacdo da espécie.

Sparrow (1960) transferiu Pseudolpidium achlyae Viégas e Teixeira para Olpidiopsis
sob o bindmio taxondmico O. braziliensis Sparrow (grafado com z, o que foi adequado em
Species Fungorum (2016) para O. brasiliensis). Este tAxon, por apresentar odsporo de parede
lisa e um anteridio, foi relacionado a O. saprolegniae. Entretanto, os resultados de estudos
realizados por Shanor (1940), considerando o critério de especificidade de hospedeiro,
demostraram ser O. saprolegniae confinada a parasitar apenas Saprolegnia e Isoachlya.

Por este motivo, Sparrow manteve O. braziliensis, que € parasita de Achlya, como uma
entidade taxondmica distinta.

P. achlyae apresenta todas as suas -caracteristicas morfologicas dentro das
possibilidades de varia¢Bes de O. fusiformis, inclusive, o6sporos de parede lisa, o principal
carater diagnostico da espécie, além de hospedeiro comum a ambos os taxons. Neste estudo,
ocorreu a formacdo de odsporo de parede lisa, ao lado de odsporos de parede coberta com
espinhos (Figuras 13 e 16), demonstrando a plasticidade morfolégica de O. fusiformis. Neste
aspecto, P. achlyae se apresenta apenas como uma manifestacdo de parte da amplitude
morfoldgica de O. fusiformis, tem todas as suas carateristicas comuns a ambas as espécies,
porisso foi colocado em sinonimia com este ultimo taxon, neste trabalho, consequentemente,
também O. braziliensis Sparrow entrou em sinonimia com o mesmo taxon.

Olpidiopsis karligae Karling. Mycologia 41(3): 271. 1949.

Figuras 18-21.

Cornumyces karlingae (J. S. Karling) M. W. Dick sin. nov.

Micélio endobidtico, holocarpico, ndo causando hipertrofia no zoosporangio do
hospedeiro. Zoosporangio um ou muitos, hialino, parede lisa, esférico, 12-110 um, oval,
oblongo, piriforme, ligeiramente angular quando pressionado por outros zoosporangios; um
tubo de liberagdo de zoosporos, simples, curto, 6-10 um x 12-18 um, que atravessa a parede
da célula do hospedeiro. Zodsporos com muitos granulos. O6sporo um ou varios formados no

interior do zoosporangio do hospedeiro, esférico, 8-25 um, oval, oblongo, com parede lisa,
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hialina, espessa, 1.5-2 um, protoplasma granular com um ou mais vacuolos. Anteridio
ausente. Germinacao de odsporo ndo observada.

Material examinado: BRASIL. BAHIA: Senhor do Bonfim. 23-1X-2007, E. P.
Rodrigues & A. A. Cronemberger (S/2).

Distribuicdo geogréafica no Brasil: BRASIL. BAHIA: Senhor do Bonfim. Primeiro
registro para a América do Sul.

Comentarios: Parasita em Karlingiomyces rosea (de Bary & Woronin) A. Fisch.

O método de infeccdo e desenvolvimento do parasita dentro do hospedeiro é
fundamentalmente similar a aquele de outras espécies de Olpidiopsis, estagios iniciais de
infeccdo no rizomicélio do hospedeiro (Figura 18). Os zodsporos entram em repouso na célula
do hospedeiro e transferem o seu contetido para o interior do protoplasma do hospedeiro. Os
zoosporos tornam-se vazios e desaparecem, semelhante ao observado na descri¢do original
(Karling 1949) (Figura 20) . Assim como 0S z00sporangios, 0s 00sporos podem ocorrer
solitarios ou em grande numero na célula do hospedeiro (figura 19-20) (karling 1949). Houve
a formacao de grande o6sporo de parede lisa e espessa com contetdo granular (figuras 20-21).

Geralmente, em R. rosea ndo ocorre nenhum evidente enlargamento do zoosporangio
do hospedeiro (Figuras 18-21), especialmente, no caso de Unica infeccdo quando é formado
um unico o6sporo do parasita.

O. karlingae, segundo Dick (2001), deve ser removido de Olpidiopsis sensu stricto
porque € a Unica espécie conhecida no género a parasitar quitridiomicetos; apresenta o
zoosporo relativamente muito grande em relagcdo as outras espécies no género, com volume
maior que 300 pm?®; ndo tem anteridio e ndo exibe fibrilas externas no o6sporo. Emtretanto,
Dick (2001) considera que o parasita ndo se enquadra completamente em nenhum género,
mas, poderia ser mais proximo de outro parasita de quitridia, Petersenia catenophlyctis
Sundaram, que fora transferido para Cornumyces sob o bindmio C. catenophlyctis (B. M.
Sundaram) M. W. Dick, e para o qual O. karlingae também fora transferido, sob o binémio C.
karlingae (J. S. Karling) M. W. Dick. Neste esquema taxondmico de Dick, Cornumyces é um

género incertae sedis e C. karlingae é uma “espécie duvidosa”.
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Figuras 6-11. Estruturas de Olpidiopsis aphanomycis Cornu produzidas em dilatacdo de hifas
de Aphanomyces keratinophilus (M. Okubo & Kobayasi) R. L. Seym. & T. W. Johnson. 6.
Zoosporangios de tamanhos e formas diversas com conteddo granular. 7. Zoosporangio
esférico vazio com curto tubo de liberacdo e dois oGsporos cobertos por espinhos com
conteddo granular. 8. OGsporo coberto por espinhos com conteddo granular e um
zoosporangio vazio com curto tubo de liberacdo. 9. Oogbnio com o6sporo do hospedeiro,
integros. Um zoosporangio vazio. Um oosporo coberto por espinhos com conteudo granular.
10. Dois obsporos coberto por espinhos com contedo granular e parede espessa, ha mesma
dilatacéo de hifa. 11. Odsporo coberto por espinhos com conteudo granular e parede espessa.
Barras = 45um.
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Figuras 12-17. Estruturas de Olpidiopsis fusiformis Cornu produzidas em dilatag&o de hifas de
Achlya orion Coker & Couch. 12. Miceélio do parasita com varias células de tamanhos e
formas diversas com conteldo granular. 13. Micélio do parasita com diversas células de
tamanhos e formas variadas com conteddo granular e um oo6sporo de parede lisa. 14.
Zoosporangio oblongo com contetdo granular. 15. Zoosporangio com contedo granular e
tubo de liberacdo. 16. Odsporo de parede lisa com um anteridio vazio e outros 00sporos
cobertos com espinhos de base larga, em uma mesma dilatacdo de hifa. 17. Dois 04sporos
coberto por espinhos de base larga, com contetido granular e parede espessa. Barras = 45um.
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Figuras 18-21. Estruturas de Olpidiopsis karlingiae Karling produzidas em Rhizophlyctis
rosea (de Bary & Woronin) A. Fisch. 18. Estagios iniciais de infeccdo no rizomicélio do
hospedeiro. 19. Diversos odsporos com conteudo granular e parede espessa no zoosporangio
do hospedeiro. 20. Grande o6sporo com conteudo granular e parede espessa no zoosporangio
do hospedeiro. 21. Odsporo de parede lisa e espessa com conteudo granular. Barras = 45um.
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Em Cornumyces M. W. Dick ha reproducdo sexuada por oogbnio, entretanto, o
anteridio “ndo é bem conhecido” (Dick 2001). Em O. karligae ndo foi observada a formagéo
de anteridio.

No Brasil sdo citadas Cornumyces destruens (Sparrow) M. W. Dick (= Lagenidium
destruens Sparrow) e C. irregulares (Const.) M. W. Dick (= Olpidiopsis irregulares Const.;
Petersenia irregulares (COnst.) Sparrow (Milanez et al.).

A série de hospedeiros das espécies de Olpidiopsis naturalmente tende a aumentar e a
se diversificar a medida que prosseguem os estudos do género (Shanor 1940). Dentro desta
pespectiva, a ocorréncia de Olpidiopsis em novos hospedeiros, como quitridiomicetos, é
aceitavel. A ndo formagdo de anteridios pode ocorrer em Olpidiopsis, como em O.
aphanomyces ; ou ndo apresentar fibrilas, como em O. braziliensis, ndo sendo critérios
suficientes para exclusao de O. karlingae de Olpidiopsis como propds Dick (2001).

Segundo Sekimoto et al. (2008b, 2009), o esquema de classificacdo de Dick (2001)
ndo foi baseado em nenhum dado ultraestrutural ou molecular, mas, apenas considerando a
série de hospedeiros das espécies, o que é discutivel como critério taxondmico.

Neste contexto, a remocdo de O. karlingae para Cornumyces ndo contribui para maior
esclarecimento de suas relagdes filogenéticas e do seu posicionamento taxonémico. Assim,
neste estudo, O. karlingae foi mantida em Olpidiopsis, permanecendo no género de acordo
com a classificagéo de Sparrow (1960) e C. karlingae (J. S. Karling) M. W. Dick colocado em
sinonimia.

Olpidiopsis spl

Figuras 22-26

Micélio endobidtico, holocarpico, ndo causando hipertrofia evidente em vesicula ou
esporo do hospedeiro. Zoosporangio um ou varios, hialino, parede lisa, esférico, 5-40 um,
com um tubo de liberacdo de zodsporos, que se projetam através da superficie da célula do
hospedeiro. Zo6sporos nao observados. Odsporo partenogenético, Unico ou varios, esférico,
10-30 um, excluindo os espinhos, oval, podendo ocorrer simultaneamente com
zoosporangios, contendo um globulo refrativo recoberto por uma camada de protoplasma
vacuolar; endosporo 0,5-1 um de espessura; exosporo 1,5-2,5 um de espessura, coberto por
espinhos de até 4 um de comprimento. Anteridio ausente. Germinacdo do o0d6sporo ndo
observada.

Material examinado: BRASIL. BAHIA: Pildo Arcado, 23-1X-2007, E. P. Rodrigues;
A. A. Cronemberguer (S/N).
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Distribuicdo geografica no Brasil: tAxon inespecifico.

Comentarios: Olpidiopsis spl produziu estruturas vegetativas e reprodutivas em
vesiculas e esporos de Glomus sp. O6sporos foram encontrados juntos com zoosporangios de
tamanhos variados em um mesmo esporo do hospedeiro (Figura 22). 23. Varios
zoosporangios, geralmente esféricos, produzidos em um mesmo esporangio (Figuras 23-25).
Odsporo de parede muito espessa, coberto com fibrilas longas (Figura 26), destacam este
espécime e a espécie mais proxima considerando aspectos morfoldgicos € Olpidiopsis
gracilis. Whiffen (1942) observou em O. gracilis endésporo com 0,7-1,2 um de espessura e
exosporo com 1,7-2,5 um de espessura, concordando com as medidas observadas neste
estudo.

Dick (1997) criou o género Gracea com organismos holocarpicos, endobidticos,
endoparasitas obrigatérios de Peronosporomycetidade, com reproducdo assexual por
zoosporangios e reproducdo sexual homotalica, anteridio ausente; oogdnio com ou sem
fibrilas externas; o6sporo plerotico, e transferiu O. gracilis para este novo género. Reunindo
parte de caracteristicas dos géneros Olpidiopsis M. Cornu [pro parte tipo excluso] e de
Pseudolpidium A. Fisch [pro parte tipo excluso], Dick (1997) erigiu o género Gracea M. W.
Dick e, segundo este esquema taxondmico, Gracea tem posi¢do incertae sedis e €
intermediario entre Olpidiopsidales e Rozellopsidales, constituido por duas espécies: Gracea
waterhouseae (Karling) M. W. Dick, originada com a combinacdo de Rozellopsis waterhouse
Karling, e Gracea gracilis (E. J. Butler) M. W. Dick, que j& havia sido transferida por Karling
(1942) de Pseudolpidium gracile E. J. Butler para Olpidiopsis gracilis (E. J. Butler) Karling.

Neste contexto, a transferéncia de O. gracilis para Gracea, um género de posi¢cdo
taxonémica incerta, ndo contribuiu para um melhor posicionamento taxondmico para O.

gracilis em relacdo ao que anteriormente se encontrava.
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Figuras 22-26. Estruturas de Olpidiopsis spl produzidas em esporos de Glomus sp. 22. Esporo
com zoosporangios e o6sporo. 23. Esporo com zoosporangios (figuras 23-25). 24. Esporo
com zoosporangios. 25. Esporo com zoosporangios. 26. Esporo com um odsporo de parede
muito espessa, coberto com fibrilas longas. Barras = 45um.
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Embora o isolado neste estudo ndo possa ser confirmado em O. gracilis e,
consequentemente nem em G. gracilis, por razédo do hospedeiro ser diferente do hospedeiro
original dos citados taxons, o isolado apresenta caracteristicas analogas a O. gracilis, tais
como, ser holocarpico, endobiotico, endoparasita, com reproducdo assexual por
zoosporangios e reproducdo sexual homotélica, célula companheira ausente; oogbnio com
fibrilas externas e odsporo plerdtico.

Originalmente, O. gracilis foi observado em Pythium intermedium, na Franca,
provocando dilatacdes na hifa do hospedeiro.

Em teste de variedade de hospedeiros, Pemberton et al. (1990) observaram que vinte
espécies de Pythium e duas de Phytophthora foram infectadas por O. gracilis. A ocorréncia de
Olpidiopsis em um hospedeiro diferente daqueles de descri¢es de espécies existentes, neste
estudo, justificaria a descricdo de uma nova espécie de Olpidiopsis, entretanto, enquanto ndo
se suprir novas descri¢cbes com dados genéticos moleculares, além dos dados morfolégicos (e
ecoldgicos), o que ndo foi possivel neste estudo, € prudente evitar novas descri¢cbes apenas
com correlacBes morfoldgicas com as espécies ja descritas e seus hospedeiros conhecidos.

Olpidiopsis sp2.

Figura 27-32

Micélio endobidtico, holocarpico, ndo causando hipertrofia nos em vesiculas ou
esporos do hospedeiro. Zoosporangio um a varios, geralmente oval, esférico 15-30 um,
elipsoide, varidvel em tamanho; parede lisa, hialina, um tubo de liberacdo de zodsporos,
cilindrico, 3-17 um de comprimento. Zoo6sporos nao observados. Odsporo esférico, 13-30 um,
com um ou mais glébulos refrigentes, parede do exdésporo hialina, lisa, espessa, 1,5-3,5 um
em espessura. Anteridio ndo observado.

Material examinado: BRASIL. PEDRO II: Agude Joana, 25-1V-2016, J. L. Machado
(SIN).

Distribuicdo geografica no Brasil: taxon inespecifico.

Comentarios: Olpidiopsis sp2 parasitou vesiculas e esporos de Glomus sp. O
zoosporangio tem um tubo de liberacdo de zodsporos que atravessa a parede do esporo do
hospedeiro (Figura 27-28) 29. No esporo do hospedeiro podem ser produzidos varios
zoosporangios globosos e esféricos, apresentando contetdo granular (Figuras 29-32) O
o0sporo produzido tem parede espessa, lisa e contetdo granular (Figura 32).

O tdxon com maior semelhanca a este espécime foi Olpidiopsis indica G. C. Srivast.

Este isolado ndo causou dilatacdo em Glomus. Os zoosporangios séo similares O. indica em
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forma, quantidade e tamanho. Em O. indica apresentam zoosporangios de 17-24m diam.,
parede lisa, hialina, tubo de liberacdo cilindrico; Esporo de resisténcia com parede lisa,
hialina, 1,7-3,4m original. Apresentam anteridio. Mas, neste isolado nao foi possivel
distinguir anteridio, se existiam, de zoosporangio, porque possivelmente ambas estruturas
podem apresentar tamanho e forma semelhantes.

O hospedeiro original de O. indica foi Pythium aphanidermatum (Edson) Fitz., na
india.causando dilatacbes esféricas ou globosas na hifa ou elementos lobulados do
hospedeiro. A parede lisa do o6sporo é uma carateristica apresentada que poucas especies do
género apresentam. O. indica tem a presenca de um a trés anteridios por odsporo de parede
lisa.

Para erigir a espécie O. indica, Srivastava (1975) considerou a critérios de
classificacdo adotados por Sparrow (1960), na qual as duas caracteristicas principais de
espécies de Olpidiopsis eram a identidade do hospedeiro e a morfologia do exésporos do

00sporo.
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Figuras 27-32. Estruturas de Olpidiopsis sp2 produzidas em vesiculas e o6sporos de Glomus
sp. 27. Zoosporangio com tubo de liberacdo atravessado a parede do esporangio do
hospedeiro, antes da liberacdo de zodsporos. 28. Zoosporangio com tubo de liberacdo
atravessado a parede do esporo do hospedeiro, vazio, apds a liberacdo de zodsporos. 29.
Esporo com zoosporangios. 30. Esporo com zoosporangios globosos e esféricos, contetdo
granular. 31. Esporo com zoosporangios globosos e esféricos, conteudo granular. 32. Esporo
com zoosporangios e um oosporo de parede espessa, lisa, e conteldo granular. Barras =
45um.
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Concluséo

A monofilia do género Olpidiopsis foi questionada por Dick (2001) e por Sekimoto et
al. (2008b, 2009), considerando que as espécies marinhas de Olpidiopsis nunca formam
o0sporos; engquanto que as espécies terrestres e de dgua doce produzem estas estruturas. S&o
imprescindiveis estudos filogenéticos moleculares no género Olpidiopsis para elucidar as
relacOes filogenéticas entre as espécies oosporicas e as ndo oosparicas.

Segundo Dick (1997), a filogenia ¢ a estimacao de passos e a sequéncia desses passos
que conduzem para a biodiversidade. A filogenia é determinada por probalibidade estatistica,
baseada em informacdes disponiveis e adequadas para analise. A filogenia ndo esta sujeita a
provas cientificas. A concordéncia entre diferentes e independentes critérios pode fornecer
probabilidades muito fortes de afinidade e sequéncia de passos evolucionarios, mas,
permanecem como probabilidades. Os dados moleculares ndo podem ser o Unico arbitro dos
grupamentos filogenéticos e da hierarquia, os quais devem ser baseados em diversos e
independentes critérios.

Inicialmente, foi pressuposto que a inabilidade de infeccdo de uma espécie de
Olpidiopsis em um hospedeiro original de outra espécie de Olpidiopsis seria uma indicacdo de
diferencas fisioldgicas de valor na diagnose das espécies parasitas (Whiffen 1942). Em estudo
de suscetibilidade de hospedeiros, Shanor (1940) observou que Achlya proliferoides é muito
suscetivel a O. varians, mas € imune a O. fusiformis. Por outro lado, Achlya klebsiana é
suscetivel a O. fusiformis e ndo a O. varians. Esta seletividade de hospedeiros foi entendida
como definidas diferencas fisiologicas que podem existir dentro de grupos os quais espécies
mostram relacbes mofoldgicas muito préximas.

Estudos com Olpidiopsis demonstraram claramente que o nimero, a forma e tamanho
dos zoosporangios, como também as caracteristicas dos espinhos, verrugas nos 00sporos sao
altamente varidveis e de pouco valor diagndstico em distinguir espécies similares (Shanor
1940, Karling 1942, Srivastava 1975). Entre O. varians e O. achlyae, por exemplo,
considerando estas caracteristicas citadas, € impossivel uma diagnose bem definida e por esta
razdo Karling (1942) considerou temporaria a classificacdo de algumas espécies neste género.
As espécies parasitas de Saprolegnia, segundo 0 mesmo autor, poderiam ser reunidas sob uma
unica denominacdo, O. saprolegniae Cornu, colocando as outras espécies em sinonimia
(Karling 1942).

Um conjunto de determinadas caracteristicas sdo consideradas diagndsticas de uma
dada espécie de Olpidiopsis. Mas, neste conjunto, existem caracteristicas que podem ocorrer

em outras espécies, havendo uma intercessdo entre as caracteristicas comuns a varias delas.
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Esta condicdo de apresentarem caracteristicas comuns poderia ser entendida como variagdes
morfolégicas de um mesmo taxon. Assim, segundo Karling (1942), O. fusiformis, O. achlyae
e O. varians seriam um complexo de espécies, ou precisamente, apenas expressdes de um
unico taxon, inclusive, porque podem parasitar Achlya flagellata um hospedeiro comum as
trés espécies.

O hospedeiro original foi considerado um carater diagndstico das espécies de
Olpidiopsis, o que se refletia na denominagdo das novas espécies ressaltando a associacéo do
parasita com seu hospedeiro original, assim, O achlyae, O. saprolegniae, O. aphanomyces, O.
pythii, O. karlingae, etc. e até na denominacdo de espécies de ambiente marinhos
recentemente descritas foi mantido este procedimento, O. porpohyrae, O. bostrychiae, O.
pyropiae, etc.

Geralmente, é rara a disponibilidade de referéncias de sequencias moleculares de
parasitas zoosporicos heterotroficos, especialmente os endobiodticos holocérpicos. Uma razéo
€ que varios desses conhecidos parasitas sdo biotroficos, os quais ndo podem se desenvolver
sem seus hospedeiros (Gleason et al. 2014). No estudo de organismos zoospéricos
heterotroficos, o uso de métodos de iscagem com substratos organicos e posterior isolamento,
permitem observacdo direta com subsequente identificacdo desses organismos usando
caracteristicas morfoldgicas (Sime-Ngando 2012). Estes métodos sdo importantes porque
permitem entender como 0s parasitas interagem com seus hospedeiros, descrever seus ciclos
de vida e analisar as interagdes com seus hospedeiros (Gleason et al. 2014).

A classificacdo destas espécies baseada em caracteristicas morfologicas deve ser
considerada muito especulativa (Flectcher et al. 2015). A posicao filogenética das espécies de
Olpidiopsis através de estudos moleculares deve ser considerada o caminho para expandir o
conhecimento deste género altamente diverso. Porém, a analise genética tem sido realizada
em somente poucas espécies. As poucas espécies terrestres ou de agua doce para as quais se
tem disponivel alguma informacéo sobre ultraestrutura sdo O. saprolegnia (Bortinick et al.
1985) e O. varians (Martin & Muller 1986a, 1986b, 1986¢), e quatro espécies marinhas, O.
prophyarae (Sekimoto et al. 2008a), O. bostrychiae (Sekimoto et al. 2009), O. feldmanni
(Fletcher et al. 2015) e, mais recentemente, O. pyropiae (Klochkova et al. 2016). Todas as
seis espécies conhecidas de Olpidiopsis que foram descritas como endoparasitas de algas
marinhas vermelhas apresentam morfologia muito simples, séo holocarpicas e ndo oosporicas,
nenhum estagio sexual foi relatado para alguma destas espécies de ambiente marinho. A
identificacdo das novas espécies marinhas recentemente decritas, além das caracteristicas

morfoldgicas, requereu estudos filogenéticos moleculares e de microscopia de transmisséo
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para garantir a identidade das mesmas (Klochkova et al. 2016, Sekimoto et al. 2009, Fletcher
et al. 2015).
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APENDICE F — Organograma do Método de Iscagem Multipla

Oomicetos (Oomycota) no Complexo Acude Joana, Pedro II, PI, Brasil

Metodologia

Técnica de Iscagem Mailtipla

' Milanez et al. (1989)

Agua — frascos de Wheaton

Solo — sacos plasticos

Lab. De Micologia/FZ(UFPI) j

30mL Agua
‘ Identificacio
‘ | 30g Solo+ 40mL AD
Sparrow Jr (1960) Novas Placas
Plaats-Niterink (1981) Substratos
Johnson Jr et al. (2002) '
Meio de cultura
Species Fungorum (2017) ' Incubados

Lamina

Milanez et al. (2007)
Forzza et al. (2010)
Lista de Espécies da Flora do Brasil (2017)
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correcdo de erros tipograficos. Tamanho dos artigos. Os artigos devem ter no maximo 30
laudas. Artigos sucintos e cuidadosamente preparados, tém preferéncia tanto em termos de
impacto, quando na sua facilidade de leitura. Tabelas e ilustracdes. Somente ilustracdes de
alta qualidade seréo aceitas. Todas as ilustracOes serdo consideradas como figuras, inclusive
desenhos, graficos, mapas e fotografias. A localizacdo provavel das figuras no artigo deve ser
indicada. Figuras digitalizadas. As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes
especificacbes: 1.Desenhos e ilustracdes devem ser em formato .PS/.EPS ou .CDR (Postscript
ou Corel Draw) e nunca inseridas no texto; 2. Imagens ou figuras em meio tom devem ser no
formato .TIF ou .PNG e nunca inseridas no texto; 3. Cada figura deve ser enviada em arquivo
separado; 4. Em principio, as figuras devem ser submetidas no tamanho em que devem
aparecer na revista, i.e., largura de 8 cm (uma coluna) ou 12,6 cm (duas colunas) e com altura
méaxima para cada figura menor ou igual a 22 cm.

As legendas das figuras devem ser enviadas em espaco duplo e em folha separada. Cada
dimensdo linear das menores letras e simbolos ndo deve ser menor que 2 mm depois da
reducdo. Somente figuras em preto e branco serdo aceitas. 5. Artigos de Matematica, Fisica ou
Quimica podem ser digitados em Tex, AMS-Tex ou Latex; 6. Artigos sem formulas
matematicas podem ser enviados em .RTF ou em WORD para Windows.
Agradecimentos (opcional). Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais
devem preceder os agradecimentos a instituicdes ou agéncias. Notas de rodapé devem ser
evitadas; quando necessario, devem ser numeradas. Agradecimentos a auxilios ou bolsas,
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assim como agradecimentos a colaboracdo de colegas, bem como mencéo a origem de um
artigo (e.g. teses) devem ser indicados nesta secao.

Abreviaturas. As abreviaturas devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto,
exceto no caso de abreviaturas padrdo e oficial. Unidades e seus simbolos devem estar de
acordo com os aprovados pela ABNT ou pelo Bureau International des Poids et Mesures (SI).
Referéncias. Os autores sdo responsaveis pela exatidao das referéncias. Artigos publicados e
aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser incluidos. Comunicacfes pessoais devem ser
autorizadas por escrito pelas pessoas envolvidas. Referéncias a teses, abstracts de reunides,
simposios (ndo publicados em revistas) e artigos em preparo ou submetidos mas ainda nao
aceitos, NAO podem ser citados no texto e ndo devem ser incluidos na lista de referéncias.

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, (Smith 2004), (Smith and
Wesson 2005) ou, para trés ou mais autores, (Smith et al. 2006). Dois ou mais artigos do
mesmo autor no mesmo ano devem ser distinguidos por letras, e.g. (Smith 2004a), (Smith
2004b) etc. Artigos com trés ou mais autores com 0 mesmo primeiro autor e ano de
publicacdo também devem ser distinguidos por letras.

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabética do primeiro autor sempre na ordem do
sobrenome XY no qual X e Y sdo as iniciais.

A abreviatura para os Anais da Academia Brasileira de Ciéncias € An Acad Bras Cienc. Os
seguintes exemplos sdo considerados como guia geral para as referéncias.
ARTIGOS

Garcia-Moreno J, Clay R and Rios-Munoz CA. 2007. The importance of birds for
conservation in the neotropical region. Journal of Ornithology, 148(2):321-326.

Pinto ID e Sanguinetti YT. 1984. Mesozoic Ostracode Genus Theriosynoecum Branson, 1936
and validity of related Genera. Anais Academia Brasileira Ciéncias, 56:207-215.

Posey DA. 1983. O conhecimento entomologico Kayapd: etnometodologia e sistema
cultural Anuério Antropologico, 81:109-121.

LIVROS E CAPITULOS DE LIVROS

Davies M. 1947.An outline of the development of Science, Athinker's Library, n. 120.
London: Watts, 214 p.

Prehn RT. 1964. Role of immunity in biology of cancer. In: National Cancer Conference, 5,
Philadelphia Proceedings ...., Philadelphia: J.B. Lippincott, p. 97-104.

Uytenbogaardt W and Burke EAJ. 1971. Tables for microscopic identification of minerals,
2nd ed., Amsterdam: Elsevier, 430 p.

Woody RW. 1974. Studies of theoretical circular dichroism of Polipeptides: contributions of
B-turns. In: Blouts ER et al. (Eds), Peptides, polypeptides and proteins, New York: J Wiley
& Sons, New York, USA, p. 338-350.

OUTRAS PUBLICACOES

International Kimberlite Conference, 5, 1991. Araxa, Brazil. Proceedings ... Rio de
Janeiro: CPRM, 1994, 495 p.

Siatycki J. 1985. Dynamics of Classical Fields. University of Calgary, Department of
Mathematics and Statistics, 55 p. Preprint n. 600.
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ANEXO C — Normas: REDE (Revista Eletronica do PRODEMA)

Diretrizes para Autores

Os trabalhos para publicacdo nos periddicos da REDE - Revista Eletrbnica do Prodema
deverdo ser inéditos 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 duracdo dos direitos patrimoniais do autor.

Tipos de artigos aceitos

Artigos originados por pesquisas - trabalhos resultantes de pesquisas original (dissertagdes,
tese, grupos de pesquisas), cujo texto deve ser inédito na integra e ter um minimo de 10 e
méaximo de 15 paginas (A4).

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

- Parégrafo: 1,0 cm

- Espacamento: simples

- Alinhamento: justificado

- A minuta do artigo deve ter, no maximo, 2MB

Primeira pagina

- Titulo, em maidsculas e negrito (portugués e inglés) e centralizado

- Resumo em portugués, com até 150 palavras, justificado, espaco simples e seguido, logo aba
ixo, de trés palavras-chaves

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

- Introducéo (incluindo neste item os objetivos da pesquisa e revisdo de literatura, que seja ca
paz de dialogar com os resultados apresentados)

- Metodologia

- Resultados e discussoes

- Conclusdes

- Referéncias

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. llustracOes: serdo consideradas ilustragbes os mapas, esquemas, fluxogramas,
fotografias, graficos, mapas, organogramas, plantas e quadros, que devem ser numeradas
consecutivamente e inseridas no texto com a extensdo ".jpg", resolu¢do minima de 300 "dpi" e
nitidez caracteristicas de interesse. Os titulos das figuras devem ser colocados na parte
inferior, com a primeira palavra em mailsculas, seguida de seu ndmero de ordem de
ocorréncia no texto, em algarismo arabico, do respectivo titulo e fonte. Ex.: Figura 1: Mapa de
Fortaleza. Tabelas: as tabelas apresentam informacdes tratadas estatisticamente, conforme
IBGE (1993). O Titulo situa-se na parte superior da tabela, seguida de se 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 realizacdo da pesquisa
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ANEXO D — Normas: Desenvolvimento e Meio Ambiente

A Desenvolvimento e Meio Ambiente publica trabalhos em portugués, inglés, espanhol e francés. Os
artigos devem ser enviados em sua lingua original, sendo obrigatério titulo, resumo e palavras-chave
na lingua original, em portugués e inglés. Devem ser digitados em OpenOffice ou MS Word, em
tamanho de folha A4, margens superior e inferior de 2,5 cm e esquerda e direita de 3,0 cm, com 1,5 de
espaco entre linhas, fonte Times New Roman tamanho 12, texto alinhado a esquerda e todas as
paginas humeradas.

As tabelas e figuras devem estar numerados em algarismos ardbicos, com legendas em fonte tamanho
10 e inseridos ao longo do texto, no primeiro ponto conveniente ap6s sua primeira mencao.

Os titulos das se¢Oes devem estar numerados em algarismos arabicos, destacados em negrito (ex. 1.
Introducdo), e as subsecdes, em qualquer nivel, numeradas e apenas em itélico. Os artigos e ensaios
ndo podem passar de 30 péginas, as resenhas de 5 paginas e as conferéncias de 20 paginas, incluindo
figuras, tabelas, quadros e referéncias.

A estrutura dos artigos e ensaios deve ser a seguinte:

a) Titulo na lingua original, portugués e inglés.

b) Resumo (com no maximo 300 palavras) na lingua original, portugués e inglés, acompanhados de
trés a cinco palavras-chaves em cada um dos idiomas.

c) Introducéo.

d) Corpo do artigo, com as se¢6es julgadas pertinentes pelos autores.

e) Agradecimentos (opcional).

) Referéncias.

Citac0es e referéncias

Deve-se evitar a citacdo de monografias, dissertacles, teses, resumos e artigos completos publicados
em anais de eventos, bem como relatérios de dificil acesso. Sempre que houver um nimero de DOI,
indica-lo ao final da referéncia. No caso de artigos sem DOI, mas, disponiveis em enderecos
eletronicos de revistas de livre acesso, indicar o link (“Disponivel em: link™) ao final da referéncia.

As citagOes e referéncias devem seguir exemplos abaixo. As citagGes devem estar ordenadas pelo ano.
Exemplos para as citagfes: “segundo Deléage (2007), Toledo & Barrera-Bassols (2009) e Pinheiro et
al. (2010)...”; (Deléage, 2007; Toledo & Barrera-Bassols, 2009; Pinheiro et al., 2010); (Moran, 1994,
p. 17); (Deléage, 2007a; 2007b). A lista de referéncias deve estar em ordem alfabética dos autores.
Livro

Vinha, V. (Org.). Economia do meio ambiente: teoria e préatica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003.
Capitulo de livro

Faria, C. A. P. de. A multidisciplinaridade no estudo das politicas publicas. In: Marques, E.; Faria, C.
A. P. de F. (Orgs.). A politica publica como campo multidisciplinar. Sdo Paulo: Editora Unesp; Rio de
Janeiro: Editora Fiocruz, p.11-21, 2013.

Artigos de periddico

Gadda, T. M. C.; Marcotullio, P.

J.Changes

In Marine Seafood Consumption in Tokyo, Japan. Desenvolvimento e Meio Ambiente,
26, 11-33, 2012. Disponivel em: http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669
Walker, P. A. Political ecology: where is the politics? Progress in Human Geography, 31(3), 363-369,
2007. doi:10.1177/0309132507077086

Documentos em formato eletronico

MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Status atual das atividades de projeto no ambito do
Mecanismo de

Desenvolvimento  Limpo (MDL) no Brasii e no mundo, 2007. Disponivel
em:<www.mct.gov.br/upd_blob/7844.pdf>.Acesso em: jan. 2008.

Constituicdo, Leis, Decretos e Resolugdes

Brasil. Constituicdo da RepUblica Federativa do Brasil, de 5 de outubro de 1988. 11. ed. S&o Paulo, At
lasm 1998.



