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Resumo

Os protozoarios sdo componentes importantes da rede alimentar de ambientes
aquaticos e terrestres. Nos ambientes terrestres, sdo vorazes predadores de bactérias e,
sendo assim, podem causar alteragdes nessa comunidade, o que ¢ muito importante para
um solo fértil. Considerando que o fogo ¢ um evento comum e frequente em solos
agricolas e naturais, especialmente em regides de cerrado, este trabalho se propde a
avaliar os efeitos do fogo sobre a comunidade de protozodrios no solo de uma regiao
com vegetacdo de cerrado. Foram realizadas 16 coletas entre os meses de agosto de
2011 a agosto de 2012 em um local exposto a queimada € um controle ndo exposto.
Para a avaliacdo da diversidade criptica de protozoarios das amostras coletadas foi
utilizada a técnica de “Non-Flooded Petri Dish” (placa de Petri umedecida). Em
paralelo, foi realizada a andlise qualitativa e quantitativa de protozoarios ativos no solo,
bem como a analise granulométrica do solo. Para a analise dos dados foram utilizados
os indices de Jaccard e Shannon, coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e analise de
correspondéncia canonica. Foram encontradas 102 morfo-espécies, distribuidas em 12
grupos de protozodrios. Destas, somente 32 morfo-espécies, distribuidas em 9 grupos
taxondmicos, se encontraram ativas. A andlise de correspondéncia candnica evidenciou
que as variaveis que apresentaram associagdo com os dados bioldgicos foram:
temperatura média do ar, umidade relativa média do ar, evapotranspiragdo, areia grossa,
areia média e argila, pois estas segundo o Teste de Monte Carlo se mostraram
significantes. O indice de Jaccard mostrou que as regides Controle e a Queimada sao
similares. O valor escolhido para delimitar os agrupamentos foi de 0,45. O teste de
similaridade de Bray-Curtis também mostrou similaridade entre as regides analisadas,
sendo 0,60 o valor escolhido para delimitar os agrupamentos. O indice de Shannon
reforga que os ambientes sdo realmente similares, pois o desvio padrao da regido
controle esta inserido no desvio padrdo da regido queimada, significando que se trata do
mesmo ambiente. A similaridade de Bray-Curtis e indice de Shannon consideram tanto
a riqueza quanto abundancia, j4 o indice de Jaccard considera apenas riqueza. Em
relagdo a densidade de protozoarios, o fogo ndo causou mudangas inicialmente. Trés
semanas ap6s a ocorréncia do fogo houve uma redugdo na densidade de protozodrios.
Posteriormente, trés meses apds o fogo, com as condi¢des favoraveis do solo houve um
aumento na densidade de protozodrios, desencistamento e reprodugdo. Apos esta fase,
trés meses € meio apos ocorréncia do fogo, ocorreu uma redugdo na densidade de
protozodrios em ambas as regides, densidade se equiparou. Desta forma, ¢ possivel
observar que o fogo ndo causa uma mudanga na estrutura da comunidade de
protozodrios; apenas causa uma reducdo na densidade. Pois o fogo ndo apresentou um
efeito direto sobre esta comunidade, este causou um efeito indireto intensificando a
seca, sendo assim, os protozoarios mostraram-se adaptados ao ambiente a aos efeitos do
fogo.



1.Introducéo ao Problema

O interesse em estudar a diversidade microbiana aumentou muito nessa ultima
década. As razdes para isso foram ndo apenas as mudancas aceleradas e danos severos
as paisagens naturais, mas também evidéncias recentes que associam alta diversidade
microbiana a beneficios ao funcionamento de ecossistemas (Laakso e Setéld, 1999;
Griffiths et al., 2000), como disponibilizacdo de nutrientes através da decomposi¢ao da
matéria organica.

A microbiota do solo ¢ a principal responsavel pela decomposi¢cdo dos residuos
organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo, exercendo
influéncia tanto na transformac¢do da matéria organica, quanto na estocagem do carbono
e nutrientes minerais (Jenkinson e Ladd, 1981), sendo que os protozoarios de solo tém
um efeito direto na mineralizagdo, decomposicao de nutrientes/ciclagem principalmente
devido a grande propor¢do (~ 60%) dos nutrientes ingeridos e excretados de volta ao
ambiente do solo (Bardgett, 2005).

Sabe-se que o solo comporta grande parte da biodiversidade da Terra, e,
possivelmente, mais de meio milhdo de espécies de procariontes (Torsvik et al. 1996).
Grande parte desta diversidade ¢ ainda desconhecida e quanto aos protozodarios de solo,
70 a 80% da sua diversidade, que correspondem a 1600-2000 espécies, ainda ndo foram
identificadas (Foissner, 1997). Estudos realizados por Foissner et al. (2007) sobre a
diversidade de ciliados ocorrentes em 359 amostras de solo provenientes da Africa,
Asia, Australia, América do Sul e Europa ressalta, o registro de 964 espécies, das quais
320 foram descritas. A distribuicdo de frequéncia de espécies foi utilizada para estimar
diversidade regional e global. Aplicando-se o estimador de cobertura baseado na

abundancia (ACE) e foi obtido que, pelo menos, em todos os continentes metade da
1



diversidade ¢ ainda desconhecida, sendo que um minimo de 1.928 ainda ndo foram
descritas, corroborando com os dados obtidos por Foissner (1997) que utilizou um

método baseado na probabilidade.

O solo ¢ um ambiente heterogéneo no tempo e no espaco. A atividade microbiana e
da microfauna geralmente sdo concentradas em sitios localizados proéximos de residuos
organicos (Ekelund et al., 2002) ou na rizosfera (Paul, 2007), pois os microrganismos
do solo sdo limitados pelo carbono (Wardle, 1992) e seu crescimento ¢ ativado pelos
excretados (carbono) das raizes das plantas (Semenov, 1999) ou pela entrada de
residuos de matéria organica fresca no solo. O aumento de biomassa bacteriana faz com
que o nimero de protozoarios bacterivoros e de nematdides aumente até 40 vezes em
relagdo ao solo adjacente a rizosfera (Griffiths, 1990). As populag¢des de protozoarios
seguem rapidamente as mudangas nas populagdes bacterianas devido a sua ocorréncia
ubiqua e seus curtos tempos de geracao (Ronn et al., 1996).

Além da influéncia da matéria organica e das raizes, outros fatores também tém sido
citados como controladores da abundancia e distribui¢do dos protozoarios de solo como
pH, umidade, geometria dos poros e tipo de himus (Cowling, 1994; Smith, 1996; Stout
e Heal, 1967 apud Acosta-Mercado e Lynn, 2004). No solo, os grupos de protozodrios
frequentemente encontrados sdo: ciliados, flagelados heterotréficos, amebas nuas e
tecamebas. Outros tipos raramente sdo encontrados, por exemplo, o género
Actinomonas (Febvre-Chevalier, 1990) que foi relatado algumas vezes em solo
(Foissner, 1991).

Em ecossistemas de solos, protozoarios sdo conspicuos (Berthold e Palzenberger,

1995), atuando como predadores e presas de outros microrganismos (Clarholm, 1981),



influenciando o desenvolvimento e a atividade metabodlica das comunidades bacterianas
(Pussard et al., 1994; Griffiths ef al., 1999).

O estudo de protozoarios de solo foi estimulado pela hipotese de Russell e
Hutchinson (1909), que dizia que os protozoarios tornavam o solo menos fértil,
reduzindo o numero de bactérias. No entanto, estudos posteriores demonstraram que os
protozoarios estimulam a atividade bacteriana e, além disso, desempenham um papel
importante na regulacdo das mesmas. Sabe-se hoje que, no solo, os protozodarios
regulam e modificam o tamanho e o tipo de comunidade bacteriana (Gel’ter, 1991),
aceleram o “turnover” de biomassa microbiana e nutrientes (Vargas e Hattori, 1990)
provém nutrientes pela excrecdo direta (Zwart e Brussaard, 1991) que
consequentemente aumenta a biomassa vegetal (Kuikman et al., 1990; Alphei et al.,
1996). Segundo Foissner (1987), os protozodrios ciliados contribuem significativamente
para a respiracdo no solo e sdo excelentes bioindicadores. Aproximadamente 70% da
respiracdo total de organismos do solo pode ser atribuida aos protozoarios (Sohlenius,
1980; Foissner, 1987).

Questdes sobre a ocorréncia de protozoarios ativos no solo ou se estes so
permaneciam em sua forma encistada foram objeto de debate. Entretanto, estas questdes
foram resolvidas com o trabalho de Martin e Lewin (1914) que mostraram que esses
podem ocorrer na sua forma ativa no solo. Quando ativos, o seu crescimento e
reproducdo aumentam com a elevacdo da temperatura e disponibilidade de alimento e
cessam devido ao encistamento (Sleigh, 1973). O crescimento e a reproducdo sdo
governados por um complexo de varidveis ambientais e fatores bioldgicos.

Os cistos, comuns em protozodrios de solo, permitem que eles sobrevivam sob
condi¢des desfavoraveis como, falta de alimento, umidade, falta de oxigénio e

temperaturas muito elevadas. Segundo Foissner (1987), sob condigdes favoraveis eles
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podem rapidamente, em questdo de horas, desencistar e se tornarem ativos, os cistos
podem ser considerados como forma de dispersdo. Mas mesmo em condi¢des Otimas,
boa parte pode permanecer encistada (inativos) e, muitos ficam, dessa forma, a maior
parte do tempo no solo. Segundo Ekelund ef al. (2002) os fatores que governam a
dinamica das células encistadas e ativas no solo ndo sao bem compreendidas, em parte
por dificuldades metodolégicas de estudo. Dessa maneira, fala-se em diversidade
criptica como sendo aquela que ndo esta ativa no ambiente, mas sim presente na forma
de cistos.

Estudo realizado por Krashevska et al. (2012) teve como finalidade analisar a
diversidade, densidade e estrutura da comunidade de tecamebas, consideradas um
importante grupo de protistas do solo de florestas tropical montanhosa, no Sul do
Equador na é4rea de Reserva Biologica San Franscisco. Em “Litterbags” (sacos de
liteira) contendo lixo puro e misto de duas espécies de arvores abundantes no local
(Graffenrieda emarginata e Purdiaea nutans) em diferentes concentragdes de
nitrogénio foram expostas no campo, por 12 meses. A densidade e diversidade de
tecamebas foram maiores na amostra de Graffenrieda rica em nitrogé€nio, sugerindo que
as fungdes do nitrogénio sdo um fator importante para a condugdo de comunidades
protista do solo.

Crotty et al. (2012), utilizando is6topos radioativos, avaliaram o papel dos
protozoarios de solo na mineralizagdo da biomassa microbiana, e consequentemente na
ciclagem do carbono (C) e do nitrogénio (N), em pastos € bosques com o mesmo tipo de
solo. Nematoides, colembolas, minhocas e larvas de insetos obtiveram as maiores
quantidades de C e N, seja pelo consumo direto de protozoarios ou absor¢do de

biomassa.



Os protozoarios de solos tropicais sdo pouco conhecidos, entretanto, segundo
Foissner (2000), os poucos dados disponiveis indicam que esses solos sdo habitados por
uma comunidade altamente diversificada. Para o cerrado nao foram encontrados dados

na literatura que descrevam tais comunidades.

1.1.  Cerrado e o Efeito do Fogo

O cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil. Possui duas estagdes climaticas
bem marcadas, uma tmida, de outubro a margo, e uma seca, de abril a setembro (Klink
e Machado, 2005). Possui solo deficiente em nutrientes e rico em ferro e aluminio,
abriga plantas de aparéncia seca, entre arbustos esparsos e gramineas. O cerrado
caracteriza-se por um mosaico de fitofisionomia, incluindo fisionomias campestres
(campo limpo, campo Umido), fisionomias savanicas (campo sujo, campo cerrado,
campo rupestre, cerrado tipico e cerrado denso) e fitofisionomias florestais (cerradao)
(Coutinho, 1978a; Ribeiro e Walter, 2008). Esse bioma ¢ considerado importante
corredor e local de criacdo de espécies que habitam a Amazoénia e a Floresta Atlantica
(Quirino et al., 2009).

Segundo Oliveira e Marquis (2002), aproximadamente 35% dessa cobertura
natural de cerrado foi convertida em areas de agricultura e pastagem. Porém, de acordo
com os dados do IBGE 2010, a area de Cerrado no Brasil foi reduzida pela metade (de
2.038.953 Km® foi para 1.052.708 Km®) apresentando uma 4rea total desmatada de
986.247 Km® até 2008 (IBGE, 2010).

O fogo ¢ um fator antigo e comum no cerrado (Coutinho, 1981), podendo este
ter origem natural ou antropica. Embora o cerrado seja um ecossistema adaptado ao

fogo, regimes de queima para pastagens (queimadas freqlientes para estimular novo



crescimento) tem resultado em grandes problemas como empobrecimento do solo e
erosdo (Klink e Machado, 2005).

De um modo geral, o fogo afeta direta ou indiretamente os organismos. Os
efeitos diretos do fogo podem levar a morte ou injiria dos organismos, enquanto que os
indiretos geralmente envolvem mudancas de longa duragdo no ambiente impactando a
vida dos organismos apos a ocorréncia do fogo. Esses efeitos indiretos podem envolver
o habitat, suprimento de alimentos, competicdo e outras mudancas mais sutis que
afetam o re-estabelecimento e sucessdo das plantas e animais ap6s o fogo (Busse e De
Bano, 2005).

O regime de queima influencia a dindmica populacional das plantas (Hoffmann,
1999) e a estrutura da comunidade do cerrado (Moreira, 2000), sendo um dos principais
fatores que alteram a estrutura e a composi¢ao de espécies de uma comunidade vegetal
(Gill, 1975). Na estacdo seca, as gramineas, em sua maioria, estdo inativas e a maior
parte da biomassa aérea do cerrado esta seca, favorecendo a ocorréncia de incéndios
(Klink e Solbring, 1996). A ocorréncia do fogo pode ampliar o efeito da seca, pois a
remocdo da biomassa aérea permite uma maior incidéncia da radiagdo solar, o que
diminui a disponibilidade de 4gua nas camadas superficiais do solo (Medina e Silva,
1991).

As queimadas ndo possuem somente efeitos negativos, podendo estimular ou
facilitar diversas etapas do ciclo de vida de muitas espécies herbaceas. Segundo
Coutinho (1976), as queimadas promovem a floracdo em numerosas espécies do estrato
herbaceo-arbustivo. Embora a vegetagdo lenhosa do cerrado apresente caracteristicas
adaptativas ao fogo, tais como cortica grossa das arvores, arbustos que agem como

isolante térmico e a rapida rebrota poucos dias apds a queima, as queimadas durante a



estagdo seca podem resultar em mudangas significativas na estrutura € composi¢ao
floristica da vegetacao (Coutinho, 1990).

De um modo geral, o fogo ¢ letal para os microrganismos de forma que
mudan¢as no tamanho da populagdo microbiana s3o comuns apds esse evento.
Entretanto, as respostas microbianas s3o varidveis, ou até mesmo imprevisiveis,
dependendo das condi¢des do local, intensidade/severidade do fogo (Busse ¢ De Bano,
2005).

Existem poucos trabalhos que avaliaram o efeito do fogo em comunidades
microbianas do cerrado. Dentre eles, Nardoto e Bustamante (2003) estudaram o efeito
do fogo sobre as taxas de mineralizacgdo liquida de nitrogénio e biomassa microbiana do
solo em dreas de cerrado sensu strictu. Nesse estudo, compararam uma area queimada e
outra ndo queimada, sendo que ambas apresentaram o mesmo padrido de
mineralizacdo/imobiliza¢do. Entretanto, a quantidade de nitrogénio inorganico ciclado
anualmente foi 14.7 Kg ha-1 por ano na 4rea ndo queimada, enquanto que na queimada
foi de apenas 3.8 Kg ha, mostrando indiretamente que ocorrem efeitos negativos do
fogo nessas comunidades.

Neste contexto, o presente trabalho visou analisar os efeitos do fogo sobre a
diversidade de protozoarios de um solo de cerrado. E importante ressaltar que, quando
realizado o levantamento bibliografico, ndo foram encontrados trabalhos que relatassem

esses efeitos para essa comunidade.

2. Objetivos

2.1 Avaliar a composi¢do e a densidade de protozoarios em solos de cerrado;



2.2 Analisar os efeitos qualitativos e quantitativos do fogo sobre a comunidade
de protozoarios de solo de cerrado, ao longo do tempo (a curto e médio prazo)

apods exposicdo ao fogo;

2.3 Avaliar a possibilidade de obtengdo de espécies de protozoarios que possam
ser utilizadas como indicadoras de queimada como um impacto ambiental em

solos de cerrado.

3. Metodologia

3.1. Local de coleta

O estudo foi realizado em uma reserva legal de Cerrado localizada na 4rea urbana
do municipio de Sdo Carlos. Com area aproximada de 124,8 ha, a reserva esta
localizada no campus da UFSCar (Figura 1; Figura 2). Os tipos de solo predominantes
na regido sdo latossolo vermelho-amarelo élico e latossolo vermelho-amarelo distréfico,
caracterizados por textura arenosa e grande profundidade. A altitude varia entre 815 e
895 m e o clima ¢ tropical com verdo umido e inverno seco, ou seja, quente com estacao
seca definida, € com minimo pluviométrico de abril a setembro. A vegetacdo da area
apresenta certa heterogeneidade, incluindo 4reas de cerrado campo limpo e mata galeria,
com predominio de cerrado sensu strictu (vegetacao caracteristica do cerrado, composta
por exemplares arbustivo-arboreos, de caules e galhos grossos e retorcidos, distribuidos
de forma ligeiramente esparsa, intercalados por uma cobertura de ervas, gramineas e
espécies semi-arbustivas). Algumas espécies de plantas freqlientes nessa area sdo
Anadenanthera peregrina (L.) Speg (Fabaceae), Kielmeyera coriacea (Spr) Mart.

(Clusiaceae) e Miconia albicans (sw.) triana (Melastomataceae), entre outras.



As coletas foram realizadas em duas areas amostrais diferentes (Figura 3), sendo
que uma delas foi o controle (Figura 4), o qual permaneceu sem alteragdo, enquanto que
na segunda area (Figura 5) ocorreu queimada. Nessas duas areas, foram realizadas 16
coletas entre os meses de agosto de 2011 a agosto de 2012. A primeira coleta foi no dia
seguinte a queimada, menos de 24 horas apés a ocorréncia do incéndio. Na sequéncia
foram realizadas cinco coletas com intervalo semanal, trés com intervalo de 15 dias, trés
com intervalo de 30 dias, trés com intervalo de 60 dias, e a ultima coleta com intervalo

de 30 dias em relacdo a coleta anterior completando desta forma um ano.

3.2 Coleta e Analise do solo

As coordenadas das areas em que foram realizadas as coletas sdo: controle
(21°58°04,06°’S; 47°53°02,96°°0), e queimada (21°58°02,33"’°S; 47°53°05,36°0).

As amostras foram colhidas apenas nos cinco primeiros centimetros por meio de
uma pa (Figura 6), pois o fogo tem efeito maior nesta faixa (Coutinho, 1978b). Segundo
Coutinho (1978b) mesmo em temperaturas superficiais de solo de 65°C a 75°C durante a
passagem da chama frontal em vegetagdo de cerrado, ndo ha aumento significativo na
temperatura do solo em profundidades superiores a 1 cm. Segundo Araujo et al. (2003)
foi observada uma imediata redu¢do na atividade microbiana ap6s a queima controlada
em trés profundidades investigadas (0 — 5 cm, 5,1 — 15 cm e de 15,1 — 20 cm), tendo
sido mais acentuada nas camadas superficiais. Além disso, sabe-se pela literatura,
(Bamforth, 1976; Foissner e Adams, 1980 apud Ingham, 1994), que as densidades de
protozoarios diminuem com a profundidade. As amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos com capacidade para 500g de solo devidamente identificados com as
siglas representativas (C=Controle, Q=Queimado) dos locais de coleta e as datas

(Figura 6)
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Figura 1: Mapa esquematico das diferentes divisdes da area do Cerrado, localizado na Universidade
Federal de Sdo Carlos; Sdo Carlos-SP. Os pontos em vermelho evidenciam os locais de
coleta (Fonte: http://cerrado.dodonov.net/index.html).
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Figura 2: Vista aérea do Cerrado, localizado na Universidade Federal de Sdo Carlos; Sdo Carlos-SP,
indicando através do circulo vermelho a regido de coleta (Fonte: GoogleEarth).
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Figura 3: Vista aérea do Cerrado, localizado na Universidade Federal de Sdo Carlos; Sdo Carlos-SP,
evidenciando por meio de pontos vermelhos as regides de coleta (ponto 1 regido Queimada; e
ponto 2 regido Controle), imagem aproximada. (Fonte: GoogleEarth).
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Figura 4: Imagem da regido queimada, Cerrado, localizado na Universidade Federal de Sdo Carlos; Sao
Carlos-SP. Coordenadas (21°58°02,33°’S; 47°53°05,36°°0).

Figura 5: Imagem da regido controle, Cerrado, localizado na Universidade Federal de Sao Carlos; Sao
Carlos-SP. Coordenadas (21°58°04,06°’S; 47°53°02,96°°0).
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Figura 6: Material utilizado nas coletas, saco plastico com capacidade para 500 gramas de solo
devidamente etiquetado e pa para coleta do material.

3.2.1 Dados Climatolégicos

Os dados de temperatura, umidade, velocidade do vento, radiagdo solar,
evapotranspirag¢do (Eto) e chuva foram obtidos da Estacdo da Embrapa Pecuaria Sudeste
de Sao Carlos — SP (Embrapa, 2012), pelo site: <http://www.cppse.embrapa.br/>. Essas
variaveis climdticas foram acompanhadas durante todo o periodo de coletas, pois a
chuva, temperatura e vento podem influenciar na distribui¢do dos protozodrios. A
chuva, assim como o vento, podem trazer cistos de protozodrios do ar ou mesmo da
parte ndo queimada para a parte queimada em estudo. Com as variagdes da temperatura
e da umidade pode ocorrer o encistamento/desencistamento ou até a morte de alguns

protozoarios.
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3.2.2 Analise granulométrica do solo

A andlise granulométrica do solo foi realizada segundo Suguio (1979). A
amostra foi seca a temperatura ambiente. Posteriormente foi transferida uma aliquota
para um frasco devidamente tarado. Feita a extracdo da matéria organica com Perdxido
de Hidrogénio (H,O,) em banho-maria, a amostra foi limpa com H,O destilada com
uma seringa por 3 a 4 vezes. Em seguida foi levada a estufa (105°C) por 24 h. A
diferenca apresentada apos a pesagem desta representou a quantidade de matéria
organica nela existente. A separacdo entre a fragdo grosseira (areias) e a fragdo fina
(silte + argila) foi realizada utilizando-se defloculante (NaOH IN), agitando no
homogeinizador 10 a 15 minutos. A solu¢do foi passada pela peneira de 0,053 mm de
poro. O material retido, ou seja, a fragdo grosseira foi colocada em estufa por mais 24
hs. Depois de seca, a fracdo grosseira foi passada por peneiras adequadas, e pesada em
frascos. O que passou pela peneira, fragdo fina foi colocada em proveta de 1000 mL e
agitada segundo a Lei de Stokes, com um bastdo de vidro, obtendo-se dessa maneira a

porcentagem de silte e argila.

3.2.3 Analise qualitativa da diversidade criptica de protozoarios (Método do “Non-

Flooded Petri Dish”)

Diversidade criptica ¢ aquela presente na forma de cistos. O método utilizado
para essa analise foi o “Non-Flooded Petri Dish Method” (Método de placa de Petri

umedecida, Figura 7) segundo Foissner (1987; 1992).

Apbs as coletas, amostras foram levadas ao Laboratério de Ecologia de

Microrganismos Aquaticos da UFSCar, para preparacao da técnica:
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1. As amostras de solo foram homogeneizadas com o auxilio de uma bandeja, de modo
a garantir que ndo fosse analisado apenas o solo contido na por¢do mais superior ou
mais inferior do quadrante de coleta.

2. Em uma placa de Petri estéril de 12 cm de didmetro foram colocados 30 g do solo
homogeneizado. Para cada amostra foram preparadas trés placas.

3. Nas placas foi adicionado em torno de 20 a 25 mL de 4gua destilada até o solo ficar
bem umido, porém ndo saturado. Esse volume de agua foi estimado para que ndo se
encharcasse o solo. O pH do solo foi medido com fita indicadora antes e depois de

adicionar a agua.

4. Foi colocado um clipe na borda da placa antes de colocar a tampa da mesma, para
permitir a circulacdo de ar na amostra, sem que a mesma se contamine com cistos
provenientes do ar. As placas foram mantidas em repouso sobre a bancada durante 12
horas, tempo minimo para a hidratagcdo do solo.

5. Apds 12 horas, as placas foram inclinadas a 45° e o solo foi levemente pressionado
com os dedos, a fim de que a agua se acumulasse na parte inferior da placa.

6. Laminas foram montadas com a agua drenada do solo de cada placa de Petri e
analisadas em microscopio Optico, com o intuito de se identificar os protozodrios
(andlise qualitativa) na amostra.

7. As placas foram hidratadas duas vezes por semana, foram colocados
aproximadamente 3 mL de dgua destilada a cada reposi¢do para evitar o ressecamento.
8. A andlise microscopica dos protozodrios na agua drenada das placas foi feita

novamente nos dias 2, 6, 12, 20 e 30 apds a montagem do experimento.

16



Figura 7: Experimento “Placa de Petri Umedecida”, placas contendo solo da regido Queimada.

3.2.4 Analise qualitativa e quantitativa dos protozoarios ativos

O numero de protozodrios ativos nas amostras de solo foi estimado por
contagem direta adaptada de Liiftenegger (1988) e de Finlay et al. (1979). Trés sub-
amostras de 0,1 g de solo foram pesadas e colocadas em trés tubos de 5 mL e suspensas
em 1 mL de extrato de solo (300 g de solo em 1000 mL de dgua destilada fervido por 10
minutos, decantado, filtrado e autoclavado, Figura 8), segundo Aescht e Foissner
(1992). O sobrenadante foi analisado, 30 minutos apos agitagdo leve do tubo, no
microscopio 6tico de campo claro com aumento de 40x. Para essa andlise foi feita uma
série de gotas de 5 pul de volume, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, em lamina de
vidro. No microscépio optico utilizando aumento de 40x consegue-se observar a maior
parte de cada gota dentro do campo de visdo. As gotas foram obtidas de forma aleatoria.

O numero de protozoarios ciliados observados e identificados em cada gota foi anotado
17



até atingir 150 ciliados ou 150 gotas, segundo Finlay et al. (1979), pois uma curva que
descreve a relacdo entre o numero de espécies encontradas e o numero total de
individuos contados comega a estabilizar-se como a analoga “curva espécie-area”. O
calculo final de numero de individuos por volume liquido analisado foi transformado

para grama de peso seco.

A contagem de protozodrios foi feita “in vivo” realizada em gota espessa, ¢ a
escolha do tamanho da gota que foi de 5 um foi para evitar sobreposi¢do tendo em vista
que ¢ possivel observar toda a gota no aumento de 40X em microscopio Optico de
campo claro. Ao logo da contagem dos protozoarios ativos foi utilizado lugol fraco para
facilitar a classificacdo das morfoespécies nos grupos taxondomicos. A classificacdo das
morfoespécies nos grupos taxondmicos foi realizada de acordo com Foissner e Berger

(1996).

Figura 8: Experimento — Contagem Direta, tubos, em tréplica, contendo solo das regides analisadas:
Controle ¢ Queimada.
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3.2.5 Identificacio taxonémica dos protozoarios ciliados — Técnica do Protargol

Para a identificagdo taxondmica dos protozoarios ciliados foi utilizada a técnica de
impregnacao pela prata-protargol segundo Dieckman (1995). Inicialmente foi realizada
triagem dos organismos a partir das culturas e fixagdo dos mesmos em Bouin aquoso
em uma saleira. Durante as triagens os ciliados foram transferidos para gotas de agua
destilada (x gotas) para lavagem da amostra e posteriormente transferidos para saleira, a
triagem foi feita com a utilizagdo de capilares de vidro. Apds triagem dos ciliados, de
amostras de solo das areas Controle e Queimado, estes foram fixados em Bouin aquoso
por 30 — 60 minutos. O fixador foi retirado através de lavagens com agua destilada (x
vezes). Optou-se por ndo centrifugar a amostra para evitar perda de ciliados pequenos.
Posteriormente foi adicionada 10 pL de albumina glicerinada para 1 mL de material e
misturada com os protozoarios triados na saleira, apos adi¢cdo aguardou-se no minimo
20 - 40 minutos.

As células foram transferidas e distribuidas por toda a extensdo da lamina. O liquido
adicional pode ser removido com uma pipeta enquanto a ldmina ¢ inclinada, ou pode-se
esperar a lamina secar sem remover o liquido adicional. As laminas secaram, em
temperatura ambiente, em uma caixa de papeldo por 48 horas no minimo.

1) Apos a secagem das laminas, estas foram colocadas em um borel com alcool a
100% de 10 a 20 minutos. Posteriormente transferidas para o alcool 70% por 10
minutos e depois para o alcool 30% por 10 minutos. Estes passos foram realizados para
reidratacdo das laminas.

2) Do alcool 30%, as laminas foram transferidas para um borel com agua destilada
trés vezes por 10 minutos cada.

3) Depois da terceira lavagem em &agua destilada, as laminas foram para uma

solugdo de permanganato de potassio a 0.2%, a fim de que as células fossem
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clarificadas. Depois de 100 a 150 segundos (1 minuto ¢ 20 segundos a 2 minutos ¢
meio) lavou-se brevemente as laminas, trés vezes em agua destilada.

4) As laminas foram colocadas em uma solucao de acido oxalico a 2,5%, e deixadas
nessa soluc¢ao durante 180 segundos (3 minutos).

5) Estas foram enxaguadas em agua destilada quatro vezes por 5 minutos cada.

6) As laminas foram colocadas em uma solugdo pré-aquecida de Protargol a 0.2% e
levadas ao banho-maria de 2 a 3 horas a 60° C.

7) O borel foi retirado do banho. As laminas foram removidas e mergulhadas em
uma solug@o de hidroquinona por 5-15 minutos, foi realizado o monitoramento de cada
lamina.

8) As laminas foram enxaguadas cinco vezes em agua destilada por 3 minutos cada.

9) Estas foram passadas por uma solu¢do de cloreto de ouro a 0.5% durante 10
segundos e lavadas em dgua destilada por mais alguns segundos.

10) Rapidamente estas foram transferidas da 4dgua destilada para uma solugdo de
acido oxalico a 3% de 30 a 180 segundos.

11) As laminas foram retiradas da solugdo de 4cido oxélico e foram enxaguadas
completamente, lavando-as em agua destilada quatro vezes por 5 minutos cada.

12) Depois da lavagem, as laminas foram colocadas em uma solugdo de tiossulfato
de sédio a 2% por 3 segundos no maximo e imediatamente transferidas para agua
destilada.

13) Estas foram lavadas de trés a quatro vezes por 5 minutos cada em &agua
destilada.

14) Para a montagem de laminas permanentes, estas foram colocadas por 10
minutos no alcool 30%, 70% ¢ 2 vezes no alcool 100%. As laminas foram cobertas com

uma laminula apos a adi¢do de duas gotas de entellan.
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4. Forma de Analise dos Dados

A andlise comparativa entre os dois locais coletados, com relacdo a diversidade
criptica de protozodrios, foi realizada pelo indice de similaridade de Jaccard utilizando
as 32 amostras. Este indice atribui uma medida de similaridade qualitativa as amostras,
j& que avaliou apenas a auséncia e presenca de espécies amostradas (Magurran, 1988).
A similaridade foi apresentada na forma de matriz.

O coeficiente de Jaccard ¢ expresso a partir da formula abaixo (Towsend et al.,

20006):
Sji= —2
ath+e
Sj= coeficiente de similaridade de Jaccard
Onde:

a= as duas espécies ocorrem.
b= somente primeira espécie ocorre.
c= somente a segunda espécie ocorre.

Também foram utilizados dois outros métodos de analise, indice de Shannon e
similaridade de Bray-Curtis, que foram aplicados nos dados de protozoarios ativos.

A diversidade de protozoarios ativos em cada regido coletada, para as 32 amostras,
foi calculada pelo indice de diversidade de Shannon (H), pois este valoriza a abundancia
proporcional das espécies enfatizando a riqueza e homogeneidade. O indice de
diversidade de Shannon-Wiener considera pesos iguais para espécies raras € abundantes
(Magurran, 1988).

O indice de diversidade de Shannon ¢ expresso a partir da féormula abaixo
(Townsend et al., 2006):
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s
H = - ZP:‘ In p;
i=1

Em que:

H’ = indice de Shannon-Wiener.

n; = nimero de individuos amostrados em cada espécie.

pi= abundancia relativa de cada espécie. Calculada pela propor¢do dos individuos de
uma espécie pelo nimero total dos individuos. p;=ni/N.

N = namero total de individuos amostrados.

S = ntimero total de espécies amostradas.

In = logaritmo de base neperiana.

Na andlise do coeficiente de similaridade de Bray-Curtis comparando a riqueza e
abundancia dos protozodrios ativos, para as 32 amostras, dos diferentes locais de coleta
optou-se pelo valor de 60% de similaridade para delimitar os agrupamentos para a
constru¢do do dendrograma. Estes foram calculados no programa Past (Hammer et al.
2001).

Outra analise utilizada foi a Analise de Correspondéncia Canodnica (CCA) para

avaliar a associagdo entre as varidveis ambientais e os dados bioldgicos (protozoarios

ativos), esta foi calculada no programa Canoco (Ter Braak, 1986).

5. Resultados

Os valores médios dos dados das varidveis climatoldgicas obtidas ao longo das
coletas estdo apresentados na Tabela 1. Foi realizada a média de 10 dias anteriores,
incluindo o dia da coleta, pois provavelmente eventos ocorridos antes da coleta

poderiam estar influenciando a comunidade de protozodrios
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Tabela 1: Dados climatologicos. Média de 10 dias anteriores, incluindo o dia da coleta (Temp.
Média=Temperatura Média; Umid. Rel. Média=Umidade Relativa Média; Chuva; Vel. Média do
Vento=Velocidade Média do Vento; Rad. Solar=.Radiagdo Solar; Eto=Evapotranspira¢do). Os dados de
chuva e evapotranspiragdo foram a somatoria dos dias considerados para cada amostra.

Temp. vel. Rad.
. oo Umid.Rel. Chuva Meédiado
Dia Média o Solar  Eto (mm)
(c?) Média (%) (mm) Vento (MJ/mz)
(m/s)
1 17.2 70.3 11.0 1.02 13.80 24.0
Agosto/2011 2 20.1 60.0 0.0 1.1 17.24 31.66
3 19.4 63.5 5.8 1.26 14.75 26.75
4 20.6 64.69 15.0 1.62 15.53 29.0
5 20.3 64.01 15.0 1.12 15.96 29.53
Setembro/2011 6 19.1 53.37 13.8 1.33 19.18 34.22
7 20.9 56.89 3.2 1.35 17.79 32.73
8 21.0 56.57 1.2 1.42 20.22 37.26
Outubro/2011 9 21.81 71.69 35.8 1.18 18.93 35.73
Novembro/2011 10 19.85 66.28 2.0 1.42 22.37 40.11
Dezembro/2011 11 21.78 78.89 66.6 1.17 23.07 43.56
Janeiro/2012 12 21.59 83.37 64.8 0.96 18.45 35.15
Margo/2012 13 23.23 79.27 37.6 0.89 19.62 38.6
Maio/2012 14 17.6 78.72 79.2 1.07 13.89 24.03
Julho/2012 15 17.44 78.1 0.6 0.65 14.24 25.43
Agosto/2012 16 18.02 69.71 0.0 0.81 16.37 29.34

Os valores de pH do solo obtidos no decorrer da montagem dos experimentos, estao

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores de pH obtidos antes e depois da adicdo de dgua nas amostras

“Queimado” em todas as coletas.

Controle Queimado
Coletas pHsem pHcom pHsem pHcom

agua agua agua agua

1 5 4,5 4,5 7

agosto/2011 2 > 4> 4> /

3 5 4,5 4,5 7

4 5 4,5 4,5 7

5 5 4,5 5 7

setembro/2011 6 > 4> > 6

7 5 4,5 5 6

8 5 4,5 5 6
outubro/2011 9 4,5 4 4,5 4,5
novembro/2011 10 4,5 4 4,5 4,5
dezembro/2011 11 5 4,5 5 4,5
janeiro/2012 12 5 4,5 5 4,5
marg¢o/2012 13 45 4 4,5 5,5
maio/2012 14 4,5 4 5 4,5
julho/2012 15 5 4 5 4,5
agosto/2012 16 4,5 4 4,5 4,5

“Controle” e

Por meio da analise de correspondéncia candnica (CCA), Figura 9, aplicada nos

dados apresentados nas Tabelas 1 e 2, foi obtido que 74,8% da variacdo na abundéancia

das morfo-espécies ativas podem ser explicadas pelas varidveis climatolégicas e pH do

solo, sendo que o primeiro eixo explicou 51,8% da variagdo dos dados e o segundo eixo

explicou 23% da variacdo dos dados. Segundo o Teste de Monte Carlo aplicado para

essa analise, 3 variaveis apresentaram valor de p significativo, ou seja, menor que 0,05.

Estas variaveis sao: Temperatura Média p= 0,02, Umidade Relativa Média do ar p=

0,009 e Evapotranspiracao p= 0,006.

24



14Q
'sp8
Umidade Relativa Média do ar

1.0

Radiagao Solare

oy 9
Temperatura Média 90 g 3Q s5qQ spl3 4Q Sp16Q
sp61 7Q 8Q 905p31 sp48 | PHcl 4gua spll 160
‘ 6Q 39
sp51 sp
e 8C spl8 sp4
| 6C 5c
2C 2Q
nC= amostra controle sp41 sp40

nQ= amostra queimado
o nsp= morfoespécies
-—

1

-1.0 1.0

Figura 9: Diagrama de ordenagfo produzido pela analise de correspondéncia canonica (CCA) da abundancia
de 32 morfoespécies ativas em 32 amostras coletadas (sendo 16 amostras da regido controle; e 16 amostras
da regido queimada). O diagrama mostra a distribui¢do das morfoespécies, das amostras coletadas e das
variaveis ambientais. As linhas indicam a grandeza e o sentido do aumento das varidveis ambientais.

A Tabela 3 apresenta os valores obtidos da andlise granulométrica: quantidade (g)
de matéria orginica e matéria inorgdnica; e porcentagem de matéria organica, areia

grossa; areia média, areia fina, silte e argila.
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Tabela 3: Valores (g) de matéria organica e inorganica; e porcentagem de matéria organica, areia
grossa; areia média, areia fina, silte e argila nas amostras de solo das duas regides estudadas: queimada
(Q) e controle (C).

Controle
Areia Areia Areia _. .
No. M.O. M.l L. . Silte Argila
%M.O. Grossa média Fina
Amostral (g)  (g) (%) (%)

(%) (%) (%)

1C 0.47 2273 203 042 3138 3231 6.33 29.56
2C 1.05 21.10 4.74 092 3591 26.34 4.60 32.23
3C 1.22 20.52 6.12 076 3852 2210 6.01 30.02
e 145 20.75 653 073 4291 2250 4.84 29.03
5C 0.54 2426 217 0.77 4157 2215 6.13 30.66
6C 0.78 2252 334 057 3956 2293 6.60 33.01
7C 0.85 19.15 425 0.77 4175 21.34 2.58 33.59
8C 1.24 2126 551 065 38.63 23.67 2.32 32.61
9C 0.55 21.85 245 0.68 40.49 22.04 4.53 34.01
10C 1.65 24.25 637 061 3897 23.59 6.13 30.67
11C 137 24,67 655 072 40.16 2243 6.03 32.16
12C 2.09 1951 9.67 0.91 4287 19.93 5.07 3044
13C 1.74 1996 8.00 094 4295 19.94 7.44 27.28
14C 224 2166 937 105 4094 20.49 4.57 34.30
15C 208 1967 9.23 093 4143 1991 4.65 30.20
16C 1.76 2031 831 1.03 40.32 20.13 6.58 32.01

Queimado
Areia Areia Areia _. .
No. M.O. M.L L . Silte Argila
%M.O. Grossa média Fina
Amostral (g)  (g) (%) (%)

(%) (%) (%)

1Q 0.55 1945 275 162 46.59 26.53 10.11 15.16
2Q 0.73 19.77 3,56 3.66 53.54 20.22 10.04 12.54
3Q 0.90 2480 3.50 032 38.01 29.53 12.05 20.09
4Q 0.60 21.60 270 0.92 4495 28.53 18.34 11.46
5Q 0.57 2193 253 1.8 54.27 2837 6.77 33.89
6Q 0.60 2250 259 1.58 43.65 21.49 15.41 19.82
7Q 0.60 20.20 288 1.22 43,52 24.31 9.80 22.05
8Q 050 2460 20 0.44 36.29 28.22 10.08 24.19
9Q 0.65 23.05 274 0.64 4086 27.31 8.60 23.65
10Q | 0.72 2378 293 0.58 37.15 28.44 4.17 31.27
11Q | 0.86 2394 346 0.66 3744 26.30 4.14 33.14
12 [ 071 2319 297 098 4471 21.29 6.41 2351
13Q | 052 2128 238 1.86 4553 27.37 9.31 13.96
14Q | 210 21.60 886 091 31.69 24.22 229 3211
15Q | 0.83 2141 246 0.92 4267 2532 631 20.14
16Q | 092 21.87 287 146 43.23 23.67 6.63 23.52




A Figura 10 apresenta a analise de correspondéncia candnica utilizando os dados da
Tabela 3. Pela analise, 61,3% da variagdo na abundancia de protozoarios ativos pode ser
explicada pelos dados apresentados na Tabela 3. O primeiro eixo explicou 39,1% da
variagdo dos dados e o segundo 22,2%. Segundo o teste de Monte Carlo tem-se que 3
variaveis apresentaram p significativo; estas foram: areia grossa p=0,02, areia média

p=0,05 e argila p=0,03.
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Figura 10: Diagrama de ordenacdo produzido pela analise de correspondéncia canonica (CCA) da abundancia de
32 morfoespécies ativas em 32 amostras coletadas (sendo 16 amostras da regido controle; e 16 amostras da
regido queimada). O diagrama mostra a distribuicdo das morfoespécies, das amostras coletadas e das variaveis
ambientais (matéria organica, matéria inorgénica; e porcentagem de matéria organica, areia grossa, areia média,
areia fina, silte e argila). As linhas indicam a grandeza e o sentido do aumento das variaveis ambientais.

O solo do cerrado apresentou 102 morfo-espécies obtidas pelo método de placa de
Petri umedecida, que evidencia a diversidade criptica, ou seja, protozoarios inativos.
Essas morfo-espécies pertencem a 12 grupos taxondmicos, sendo estes: Hypotrichia (33
morfoespécies), Hymenostomata (17 morfoespécies), Pleurostomatida (11

morfoespécies), Heterotrichida (9 morfoespécies), Gymnostomatida (8 morfoespécies),
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Oligotrichida (7 morfoespécies), Cyrtophorida (7 morfoespécies), Colpodea (4
morfoespécies), Prostomatida (3 morfoespécies), Peritrichia (1 morfoespécie), Ameba
(1 morfoespécie) e Tecameba (1 morfoespécie). A Figura 11 apresenta a distribui¢ao
percentual do nimero de morfoespécies obtidas de condi¢des de cultivo (placa de petri
umedecida) nos diferentes grupos taxondmicos de protozoarios nas duas regides
estudadas. Durante as analises foi possivel observar morfoespécies dos grupos: amebas,
tecamebas e ciliados. Os grupos flagelados e heliozoarios ndo possuem representantes
neste estudo, pois ndo foi possivel observar morfoespécies destes devido ao carater das
amostras, muita sujeira e pequenos graos presentes nas amostras tornou muito dificil a
observacao de representantes deste dois grupos.

Observando a Figura 11 tem-se que a regido Controle apresentou 12 grupos
taxondmicos, porém a regido Queimada apresentou 10 grupos. Na regido Queimada ndo

foi observado nenhum representante do grupo Ameba e nem do grupo Prostomatida.
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Figura 11: Distribuicdo percentual das 102 morfo-espécies observadas nos diferentes grupos
taxondmicos de protozoarios em cada regido.
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A Tabela 4 mostra a presenga e auséncia da cada morfo-espécie em cada regido. Foi

possivel observar que das 102 morfo-espécies 57 ocorreram nas duas regides, 22

ocorreram somente na regido controle e 23 ocorreram somente na queimada. Sendo

assim, tem-se que 55,88% das morfoespécies estdo presentes em ambas as areas

estudadas. A classificagdo taxonOmica destas morfoespécies pode ser observada na

tabela 5.

Tabela 4: Presenca (X) e auséncia (-) das morfoespécies nas duas regioes (Controle e

Queimada).
Mo’rff)— Controle Quemmad Mo,rfé— Controle Queimado
espécies espécies
spl X X Sp26 X -
sp2 X - sp27 X X
sp3 X X sp28 X X
sp4 X X sp29 X X
spS X X sp30 X X
sp6 X X sp31 X X
sp7 - X sp32 X X
sp8 X X sp33 X X
sp9 X X sp34 - X
spl0 X X sp35 X X
spll X X sp36 - X
spl2 X X sp37 X -
spl3 X X sp38 X -
spl4 X X sp39 X X
spl5 X - sp40 X X
spl6 X X sp41 X X
spl7 X X sp42 X X
spl8 X X sp43 X X
spl9 - X sp44 X -
sp20 X - sp45 X -
sp21 - X sp46 X -
sp22 X - sp47 X X
sp23 X - sp48 X X
sp24 - X sp49 X X
sp25 - X spS0 - X
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Morfo- Morfo-

Controle Queimad Controle Queimado

espeécies especies
spS1 - X sp77 - X
spS2 X X sp78 X X
spS3 X X sp79 X X
sp54 X X sp80 - X
spS5 X X sp&l - X
spS6 - X sp82 X -
spS7 X X sp83 X -
spS8 X X sp&4 X X
sp59 - X sp&5 X X
sp60 - X sp86 X X
sp61 X X sp87 X X
sp62 X - sp88 X -
sp63 X X sp89 - X
sp64 X X sp90 X X
sp65 X - sp9l X -
sp66 X X sp92 - X
sp67 X - sp93 - X
sp68 X - sp9%4 - X
sp69 X sp95 X -
sp70 X X sp96 X X
sp71 - X sp97 X X
sp72 X X sp98 X X
sp73 - X sp99 X X
sp74 - X sp100 X X
sp75 X X spl01 X -
sp76 X X spl02 - X

A tabela 5 apresenta as morfoespécies obtidas classificadas em grupos taxonomicos.
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Tabela 5: Morfoespécies obtidas classificadas em grupos taxonomicos.
Grupos Morfoespécies obtidas

spl, sp2, sp3, sp5, spl4, sp22, sp38, sp39, spl2, sp45, sp 58, sp66,
sp67, sp82, sp83, sp84, spl02

Colpodea sp4, sp31, sp32, sp101

Hymenostomata

sp6, sp7, sp8, sp9, spl0, spll, spl2, spl3, sp23, sp24, sp25, sp34,
Hypotrichia sp36, sp40, sp4l, sp43, spi4, spa6, spa7, spa8, spl9, sp55, sp56,
sp59, spb1, sp62, sp71, sp72, sp91, sp92, sp93, sp94, sp97
Pleurostomatida |sp16, sp50, sp52, sp53, sp70, sp76, sp81, sp85, sp86, sp90, spl100

Heterotrichida |[spl7, sp18, sp19, sp21, sp54, sp60, sp63, sp64, sp73
Gymnostomatida [sp20, sp28, sp29, sp30, sp57, sp65, sp80, sp98

Oligotrichida sp15, sp33, sp51, sp75, sp78, sp89, sp96

Peritrichia sp35
Cyrtophorida sp37, sp74, sp77, sp79, sp87, sp95, sp99
Prostomatida sp68, sp69, sp88

Ameba sp26
Tecameba sp27

Foi possivel obter 32 morfoespécies de protozoarios ativos, estas distribuidas em 9
grupos: Hypotrichia (12 morfoespécies), Heterotrichia (5 morfoespécies),
Hymenostomata (4 morfoespécies), Colpodea (3 morfoespécies), Pleurostomatida (2
morfoespécies), Gymnostomatida (2 morfoespécies), Oligotrichida (2 morfoespécies),
Tecameba (1 morfoespécie) e Cyrtophorida (1 morfoespécie). A Figura 12 apresenta a
distribuicdo percentual do nimero de morfoespécies de protozoarios ativos nos grupos
taxondmicos nas duas regides estudadas.

Dos 9 grupos taxondmicos registrados (Figura 12), 8 destes ocorrem na regido
Controle, sendo que apenas o grupo Cyrtophorida ndo tem representa¢do na regido
controle. E na regido Queimado também ocorrem 8 grupos, sendo que o grupo
Tecameba nao teve representagao.
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Figura 12: Distribuigdo percentual das 32 morfoespécies ativas nos grupos taxondmicos de
protozoarios nas duas regides estudadas (Controle e Queimado).

A Figura 13 apresenta a abundancia de protozoarios ativos em cada grupo
taxondmico. Foi observado que o grupo mais abundante foi Colpodea em ambas as
regides estudadas, sendo que o total de protozodrios observados nas areas controle e

queimado foi de 51,81% e 50,64%, respectivamente.
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Figura 13: Abundancia, em porcentagem, das 32 morfoespécies ativas nos grupos taxonomicos de
protozoarios na duas regides estudadas (Controle ¢ Queimado).

A Figura 14 apresenta a quantidade de individuos ativos por morfoespécie em
ambas as regides estudadas. Pode ser observado que as morfoespécies de maior
abundancia foram: sp31 (Colpodea) e sp1 (Hymenostomata) respectivamente, em ambas
as regioes (controle e queimado).

Nas amostras da regido Controle ndo foram observadas as morfoespécies: spl7,
spl9, sp33, sp42, sp6l e sp79; ja nas amostras da regido Queimada nao foram
observadas as morfoespécies: sp27, sp28, sp39, sp48, sp51 e sp52. Sendo assim, em

ambas as regides foram observadas 26 morfoespécies.
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Figura 14: Quantidade em porcentagem de individuos ativos em porcentagem por morfoespécie, nas
32 amostras, em ambas as regides estudadas (Controle ¢ Queimado).

A andlise comparativa entre as morfo-espécies obtidas pelos métodos de placa de
Petri umedecida e pelo método de andlise de protozoarios ativos indica que 25,49% das
morfo-espécies encontradas no primeiro método também foram observadas no segundo
método em ambas as regides estudadas.

O indice de Jaccard foi aplicado nas 32 amostras, utilizando as 102 morfo-espécies.
O valor de similaridade de 0,45 foi utilizado para delimitar os agrupamentos. Foi
observada a ocorréncia de dois grandes agrupamentos (um grupo apresentou as

amostras 2C, 3Q, 4C, 3C, 5C, 2Q, 4Q, 7Q, 8Q e 6Q; o outro grupo apresentou as
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amostras 5Q, 8C, 7C, 9C, 9Q, 14C, 14Q, 15C, 15Q, 10C, 10Q e 16Q). Seis amostras
ndo foram agrupadas (12Q, 11C, 12C, 13Q, 13C e 16C) e outros dois grupos com
apenas duas amostras foram agrupadas (1Q e 1C para um grupo e 6C ¢ 11Q para outro).
Sendo as amostras 15Q e 15C foram as mais proximas, com valor de similaridade de

0,76, como mostra a Figura 15.
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Figura 15: Dendrograma. Indice de Jaccard. A linha de corte utilizada para delimitar os agrupamentos foi
o valor de similaridade de 0,45.

O coeficiente de similaridade de Bray-Curtis foi também aplicado para as 32
amostras, porém foram utilizados apenas os protozoarios ativos neste indice.
Considerando o valor de similaridade sendo de 0,60 para delimitar os agrupamentos,

obtivemos um grupo grande que apresentou as amostras: 3Q, 7Q, 4C, 12C, 7C, 9Q, 9C,
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6C, 12Q, 4Q, 10C, 11Q, 6Q e 10Q. Duas amostras ficaram sem se agrupar (13C e 16Q),
4 grupos com 3 amostras agrupadas em cada (13Q, 15C e 15Q para um grupo; 14C,
14Q e 16C para outro grupo; 5C, 1C e 1Q para outro grupo e 3C, 8C e 8Q para o
ultimo) e dois grupos com duas amostras agrupadas cada (2C e 1Q para um grupo; ¢ 5Q
e 11C para o outro). As amostras que apresentaram valor de similaridade mais alto

(0,91) foram 8C e 8Q (Figura 16).
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Figura 16: Dendrograma. Coeficiente de similaridade Bray-Curtis. O valor utilizado para delimitar
os agrupamentos foi de 0,60.

Ja o indice de diversidade de Shannon foi calculado para todas as amostras e

posteriormente feita a média dos indices e o desvio padrao (DP). Os valores médios e
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desvios padrdes foram 1,216 (+ 0,335) para a regido controle, ¢ 1,302 (+ 1,303) para a

regido queimada (Figura 17).
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Figura 17: Grafico de diversidade de Shannon. Em que C (controle) e Q (queimado). A média da regido
controle foi de 1,216 e o DP foi de £0,335. E a média da regido queimada foi de 1,303 e o DP foi de
+0,394.

Os dados da contagem de protozoarios ativos podem ser observados na Figura 18,
densidade de protozoarios ativos encontrados em ambas as regides em todas as coletas.
Inicialmente, nas duas primeiras coletas, ap6s o evento do fogo, ndo houve mudanca
significativa na comunidade de protozodarios. Na terceira coleta houve uma diminui¢ao
de protozoarios na regido queimado ¢ um aumento destes na regido controle. Nas quatro
coletas seguintes (coletas 4, 5, 6 ¢ 7) houve uma diminui¢do de protozoarios na regido
controle e quantidade destes ficou semelhantes em ambas as regides estudadas (controle
e queimado). Na oitava coleta houve um pico na densidade de protozoarios em ambas as
regides, especialmente na regido queimado. Finalmente, nas ultimas 8 coletas, a

densidade de protozoarios diminuiu e ficou equivalente em ambas as regioes.
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Figura 18: Numero de protozoarios ativos por grama de peso seco de solo para cada amostra em cada
regido, Controle ¢ Queimada, os nimeros de 1 a 16 representam as coletas.

As Figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24 mostram imagens de alguns representantes de
protozodrios ciliados dos dois grupos mais abundantes (Figuras 19, 20, 21 e 22) e do
grupo mais rico (Figuras 23 e 24). Com excecdo das Figuras 20 e 22 que foram coradas
com lugol fraco, todas as demais figuras foram impregnadas com proteinato de prata
pelo uso da técnica de protargol, com a utilizacdo desta técnica foram corados até o
momento 7 morfoespécies, destas apenas duas foram identificadas a género,
morfoespécie 6 e morfoespécie 11 ambas foram classificadas como Oxytricha.

Sendo que as Figuras 19 e 20 representa a morfoespécie mais abundante (sp31,
Colpodea) e as Figuras 21 e 22 representam a segunda morfoespécie mais abundante
(spl, Hymenostomata). As Figuras 23 e 24 representam o grupo mais rico

(Hypotrichia).
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Figura 19: Técnica Protargol.

Figura 20: Lugol Fraco.
Morfoespécie sp31 (Colpodea)

Morfoespécie sp31 (Colpodea)

A

. * > W e . ) [~
Figura 21: Técnica Protargol. Figura 22: Lugol Fraco.
Morfoespécie spl (Hymenostomata) Morfoespécie spl (Hymenostomata)
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Figura 23: Técnica Protargol. Morfoespécie 6 (Hypotricha — Oxytricha sp.)

Figura 24: Técnica Protargol. Morfoespécie sp11 (Hypotricha — Oxytricha sp.)
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6. Discussao

6.1. Relacio entre variaveis ambientais e biologicas

Segundo o Teste de Monte Carlo, a temperatura média, umidade média relativa do
ar, evapotranspiracdo, areia grossa, areia média e argila foram as varidveis que mais
influenciam positivamente na abundancia das morfoespécies ativas em ambas as regides
coletadas (Figura 9; Figura 10). Em relacdo a umidade média relativa do ar, esta pode
ter contribuido para a manutencdo da umidade do solo tornando o ambiente favoravel ao
desencistamento e locomog¢do dos protozoarios (Figura 9). O aumento da umidade
também estéd correlacionado com a chuva, que causa o aumento na pelicula de 4gua que
se encontra em torno dos graos de areia, aumentando nichos para serem explorados
pelos protozoarios. A chuva, durante o periodo estudado, possivelmente também causou
migracdo de cistos de locais que ndo sofreram queima, para a regido Queimada
estudada, facilitando a recolonizacdo (Tabela 1). Ela também pode ter contribuido para
a reintrodu¢do de matéria organica.

O aumento da temperatura torna o ambiente favoravel ao desencistamento, um
aumento na atividade dos protozoarios e consequentemente aumento na reproducgdo.
Segundo Sleigh (1973) crescimento e reprodugdo, dos protozodrios ativos, aumentam
com a elevagdo da temperatura, em seguida, cessam devido ao encistamento. O aumento
da evapotranspiragdo pode tornar o ambiente favoravel ao desencistamento, pois este
pode causar um aumento momentaneo na umidade do ar, sendo assim, os protozoarios
podem se tornar ativos e se reproduzirem tendo em vista que seu tempo de geragdo ¢
curto, e logo voltam a encistar novamente (Figura 9).

O aumento da porcentagem de argila possivelmente confere protecdo aos
protozodrios da predagdo, causando uma barreira fisica, pois o encaixe entre estes graos

de areia causam uma diminui¢ao no espaco existente no solo, dificultando desta forma a
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locomogdo dos predadores (Figura 10). A mesofauna (principalmente enquitreideos,
colémbolos e acaros, considerados predadores de protozoarios) depende de macroporos
existentes no solo durante o movimento (Ekschimtt et. al., 2008), desta forma, a
reducdo dos espagos no solo serve de protecdo aos protozoarios, pois prejudica a
locomogao dos predadores.

Por outro lado o aumento na porcentagem dos grios de areia (areia grossa ¢ areia
média) pode causar um possivel aumento de habitats, para as espécies que tém maior

tamanho, como grupos maiores de protozoarios, tais como Hypotrichia (Figura 10).

6.2. Diversidade, riqueza e abundancia

Das 102 morfo-espécies observadas na técnica de placa de Petri umedecida, Figura
11, apenas 32 morfo-espécies encontraram-se ativas no momento da coleta, fato
verificado pela técnica qualitativa e quantitativa de protozodrios ativos, Figura 12,
evidenciando que a maior parte da riqueza total ndo se encontra ativa na maior parte do
tempo. Somente 25,49% da riqueza para cada regido estudada foi observada na sua
forma ativa, estes dados corroboram a afirmacao feita por Foissner (1987) que boa parte
dos protozodrios se encontram inativos, na maior parte do tempo. A diversidade criptica
(dos protozoarios inativos) pode ser uma forma de avaliar a capacidade de restauracdo
do ambiente, quanto maior for essa diversidade, provavelmente maior serd a chance de
restauragdo apOs um impacto ou estresse ambiental.

As 102 morfo-espécies encontradas nas 32 amostras podem ser consideradas um
nimero relativamente baixo quando comparado com um estudo de Foissner (1998)
realizado em Shimba Hills no Quénia (Africa) em que foram encontrados 125 taxons de
ciliados em 9 amostras investigadas. E também quando comparado com Blatterer e
Foissner (1988) que obtiveram 139 espécies de ciliados em 21 amostras da Australia.

Uma possivel explicagdo para uma menor riqueza nas amostras analisadas pode ser
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resultado do estresse frequente que solos de cerrado sofrem decorrente do fogo (comum
em regides de cerrado), do pH baixo e da alta concentragdo de aluminio no solo. A
pressdo exercida pelo estresse do fogo pode ter muita influéncia na riqueza observada,
pois o cerrado estudado apresenta um regime de queimada, visto que a regido utilizada
como Controle neste estudo sofreu queima em 2006.

Esse numero relativamente baixo de morfo-espécies também pode ser explicado por
conta de todo o estresse ambiental sofrido, que leva a colonizagdo do local por espécies
adaptadas a essa condi¢do. Sabe-se que em ambientes extremos ocorre redugdo da
diversidade, Brock (1978) definiu ambiente extremo como um ambiente em que apenas
um numero limitado de espécies consegue viver e reproduzir; embora o cerrado ndo seja
um ambiente extremo, o fato de sofrer com esses estresses pode explicar essa
diversidade relativamente baixa.

Outra explicacdo para essa baixa diversidade pode ser o fato das amostras terem
sido coletadas em uma regido de tamanho limitado, sendo assim, outras areas do cerrado
bem mais distantes ndo tiveram representacdo e talvez essas pudessem apresentar uma
riqueza um pouco diferente da encontrada, pois as regides poderiam estar sofrendo com
os estresses apresentados anteriormente de formas diferentes, talvez mais brandas. Este
fato pode ser observado no trabalho de Foissner (1998) onde foram amostradas regides
diferentes dentro de uma mesma area de estudo como: drea pantanosa, floresta e
pastagem. No caso do presente trabalho foram amostradas somente regides de cerrado
sensu stricto, porém este apresenta regides de mata galeria e em alguns locais regido de
campo limpo, e estas areas ndo foram amostradas.

Observando as Figuras 11 e 12 fica evidente que o grupo taxonémico com o maior
nimero de morfoespécies foi Hypotrichia, em ambos os métodos de analise (placa de

Petri umedecida e analise qualitativa e quantitativa de protozoarios ativos) e em ambas
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as regides estudadas. Acosta-Mercado e Lynn (2002), em um estudo realizado em uma
floresta de Porto Rico, encontraram as subclasses Hypotrichia e Stichotrichia como
sendo as mais frequentes e dominantes. A presenga de cirros e sua forma achatada,
permite o protozoario ciliado se movimentar sobre superficies, entre os graos de areia,
entre as microparticulas do solo podendo assim explicar o sucesso desses organismos
em ambientes de solo.

Por outro lado, o grupo mais abundante, dentre os protozoarios ativos, foi Colpodea
com 51,81% da abundancia na regido Controle e 50,64% na regido Queimado. O grupo
Hymenostomata foi o segundo mais abundante, correspondendo a 37% da abundancia
na regido Controle, e 33,14% na regido Queimada (Figura 13). Os representantes desses
dois grupos tendem a ser pequenos, o que pode conferir uma vantagem a eles em
situacdes com pouca agua no solo. Assim, podem estar presentes de forma ativa, mesmo
em momentos com pouca umidade no solo, quando as peliculas de 4gua nos graos de
solo sdo mais finas.

As morfoespécies mais abundantes de cada um desses dois grupos apresentam cerca
de 50um e 25um respectivamente, sendo assim, provavelmente quando as condi¢des
ambientais se tornam favoraveis estes se desencistam rapidamente iniciam sua
reprodugdo e aumentam o numero de organismos. Por serem menores estes se
reproduzem mais rapido podendo explorar melhor o nicho com menor competigao.

Sendo pequenos estes podem também se locomover facilmente e ficar em camadas
mais profundas do solo onde a umidade provavelmente ¢ maior. J& os Hypotrichia por
serem maiores provavelmente demoram um pouco para desencistar, quando em
condi¢cdes favoraveis, e iniciar sua reproducdo. Estes também podem se locomover para
camadas mais profundas do solo, porém deve haver uma maior competicdo no caso

deste grupo, pois estes sdo maiores e necessitam de maior quantidade de nutrientes, e
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esta competicdo também pode ser um fator que mantém um numero baixo de
organismos neste grupo apos o estresse do calor.

Sabe-se que amebas de vida livre s3o os consumidores dominantes de bactérias
no solo (Clarhom, 1981; Elliot, 1977), sendo responsaveis por 60% da reducao total da
populacdo bacteriana (Clarhom, 1981). As amebas sdo também um dos principais
protistas presentes na microfauna dos ecossistemas florestais tropicais (Krashevska et
al., 2007). Entretanto, foi observada a quase auséncia de morfo-espécies de amebas ao
longo do experimento. Segundo Altenburger, Ekelund e Jacobsen (2010) afirmam que
amebas apresentam uma colonizacao tardia se comparado com flagelados e ciliados, o
que pode explicar os resultados obtidos no presente trabalho.

Uma outra provavel explicagdo para a baixa quantidade de amebas observadas
no presente trabalho, pode ser a agdo combinada de temperaturas elevadas com aumento
da precipitacdo que pode ter causado uma redug¢do na abundancia destas, visto que o
cerrado ¢ considerado uma savana e este apresenta temperaturas elevadas e a maxima
pluviométrica ocorre de outubro a margo, ou seja, na época em que ha ocorréncia de
altas temperaturas. Estes dados corroboram o que foi observado por Darby et al. (2011)
que realizaram um estudo para verificar se a temperatura do solo e alteragdo da
frequéncia de precipitagdo pode afetar a composi¢do da teia alimentar, realizado no
deserto Planalto do Colorado, em Utah, o efeito da temperatura e da frequéncia de
precipitacdo foi significativo apenas para as amebas, sendo assim, 0 aumento sazonal na
abundancia de amebas foi reduzido com a combinacdo da elevacdo da temperatura e
aumento da frequéncia de precipitagdes.

Ainda ndo foi possivel obter espécies de protozodrios que possam ser utilizadas
como indicadoras de queimada em solos de cerrado, pois a taxonomia da maioria dos

protozoarios ainda nao foi realizada. Porém a auséncia do grupo Ameba e do grupo
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Tecameba e a presenga do grupo Cyrtophorida na regido queimado podem indicar que
estes grupos apresentam um potencial para serem grupos indicadores de queimada.
Sabe-se que a presenca ou auséncia de uma espécie ou de um determinado grupo de
protozoarios ndo ¢ um indicador confidvel, porém ¢é importante resaltar estes dados
como uma possibilidade de grupo indicador de queimadas. Também ¢ importante
resaltar que mais estudados principalmente em ambientes que ndo apresentem regime de
queimadas, como ocorre no cerrado em questdo, sao necessarios.

No indice de Jaccard foram utilizadas as 102 morfoespécies, e neste foi possivel
observar que, mesmo com o impacto do fogo sobre um dos locais de coleta, eles ainda
podem ser considerados similares, pois o dendrograma (Figura 15) ndo separou as
amostras da regido controle e da regido queimada. Considerando os 5 agrupamentos que
apresentam os valores mais altos de similaridade, ¢ possivel observar que 4
grupamentos ocorreram entre as duas regides (Controle e Queimada) e apenas um
ocorreu entre a mesma regido de coleta, Queimada. Isto enfatiza que tais regides sdo
similares.

No coeficiente de Bray-Curtis foram utilizados os dados do método de analise
qualitativa e quantitativa de protozoarios ativos, ou seja, apenas 32 morfoespécies. De
modo geral, para os protozoarios ativos, o fogo ndo teve um efeito muito grande; o
estresse causado por este ndo foi suficiente para ocasionar uma mudancga na estrutura da
comunidade e fazer com que as regides analisadas se tornassem diferentes. Porém nas
primeiras coletas houve uma similaridade na estrutura da comunidade, tanto para
abundancia quanto para riqueza, este fato pode ser observado no dendrograma do indice
de Jaccard (Figura 15) em que as coletas iniciais se agrupam entre si, pois o0s
protozoarios apresentaram-se adaptados a este estresse, mostrando que este ambiente

apresenta uma alta capacidade de resisténcia e de resiliéncia. Assim como no indice de
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similaridade Jaccard, o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (Figura 16), mostra
que as regides sao similares e, neste caso, a similaridade foi mais alta do que a obtida
com o indice de Jaccard (Figura 15).

Observando os 6 agrupamentos que apresentaram os maiores valores de
similaridade, metade deles ocorre entre regido controle e regido queimada. Desta forma,
reafirmando a similaridade entre as regides obtida através do indice de Jaccard.

Assim como os dados obtidos pelo indice de similaridade de Jaccard, pelo
coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e pelo indice de diversidade de Shannon
indicam que as regides estudadas sdo similares, os dados de diversidade criptica e de
abundancia também sugerem o mesmo. Do total de morfoespécies encontradas na
analise de diversidade criptica 55,88% ¢ igual para ambas as regides; considerando a
analise de protozodrios ativos, ou seja, abundancia tem-se que 62,5% das morfoespécies
ocorrem em ambas as regides. Em relagdo as morfoespécies mais abundantes, estas sao
as mesmas para ambas as regides estudadas e em porcentagem muito préximas; no caso
da morfoespécie sp31, mais abundante, para regido controle o valor obtido foi de
42,63% e para a regido Queimada foi de 39,78%.

Os dados apresentados na Figura 18 mostram que o fogo ndo teve efeito direto sobre
a densidade de protozoarios. Inicialmente (duas primeiras coletas) o fogo ndo causou
mudanca significativa na densidade de protozoarios.

Na terceira coleta houve uma diminui¢do na densidade de protozodrios na regido
queimado (Figura 18), este fato ocorreu provavelmente devido a remog¢do da biomassa
aérea pelo fogo causando desta forma um aumento na incidéncia de radiacdo solar no
solo, e este aumento da radiacdo solar pode ter levado a uma diminui¢do da umidade do

solo (Medina e Silva, 1991) o que ocasionou um aumento no encistamento dos
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protozoarios, diminuicdo momentanea da densidade, decorrente da diminuicdo da
disponibilidade de 4gua no solo.

Subsequentemente, nas quatro coletas seguintes (coletas 4, 5, 6 ¢ 7) a densidade de
protozoarios foi semelhante em ambas as regides estudadas (Figura 18), sendo que a
reducdo da densidade foi maior na regido controle. Esta diminui¢do é provavelmente o
resultado do aumento da temperatura (coletas 4, 5 ¢ 7) que causou um aumento na
evapotranspiragdo e redu¢ao na umidade (Tabela 1) levando a uma intensificagdo da
seca.

Porém, com o decorrer do tempo coleta 8, verificou-se um pico na densidade de
protozoarios para ambas as regides, mas principalmente na regido queimado (Figura
18). Este aumento na densidade de protozoarios pode ser resultado do aumento na
densidade bacteriana possivelmente pela diminuicao da predagdo pelos protozoarios nas
coletas 3, 4, 5, 6 e 7. Este fato ocorreu provavelmente em conjunto com o aumento da
qualidade de matéria organica fresca, pois as gramineas iniciaram a rebrota
aproximadamente um més apds a ocorréncia do incéndio, ambos diminui¢do na
predacdo e aumento da qualidade de matéria organica fresca podem ter contribuido para
o aumento da densidade bacteriana que consequentemente ocasionou um aumento na
densidade de protozoarios, levando ao pico na densidade (Figura 18).

Nas ultimas oito coletas a densidade de protozoarios foi equivalente nas duas
regides (Figura 18), houve diminuicdo na densidade, isto provavelmente devido ao
controle da populagdo bacteriana pelos protozoarios, o que indica que esta comunidade
apresenta capacidade de restauracao.

Ao longo das coletas ndo foi observado aumento na quantidade de matéria
organica (Tabela 3), principalmente na regido queimado, esse fato ¢ o oposto do que

Heyward e Barnette (1934) notaram, pois estes observaram que queima frequente de
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grama em baixo de pinheiros na planicie costeira do sudeste dos Estados Unidos
aumenta o teor de matéria organica nos primeiros 10 a 15 cm do perfil do solo. Porém, a
qualidade da matéria organica pode ter aumentado, pois aproximadamente apos um meés
as gramineas comegaram a rebrotar no cerrado, local de estudo do presente trabalho.

Estes dados mostram novamente que o fogo ndo foi capaz de causar mudangas na
estrutura da comunidade; apenas causa uma diminui¢do na abundancia decorrente de
efeitos indiretos, porém a riqueza se manteve e posteriormente a abundancia foi
recuperada, indicando desta forma a capacidade de restauragdo destes ambiente, e
eventualmente a adaptagdo dos protozoarios em relacdo ao estresse (fogo). A
diversidade criptica pode ter contribuido para esta restauracdo, pois quanto maior for
essa diversidade, provavelmente maior serd a chance de restauracdo apos o estresse
ambiental (Esteban e Finlay, 2010).

Uma hipoétese para essa rapida recuperacao dos protozoarios pode ser a adaptacio da
comunidade ao estresse, fogo. Pois a area de cerrado estudada sofre um regime de
queima, ou seja, uma vez a cada dois anos ha ocorréncia de fogo, devido a esta alta
frequéncia de queimas a comunidade de protozodarios pode estar adaptada e se recuperar
facilmente. Além disso, a comunidade de protozoarios ja pode ter sido pré-selecionada,
organismos que apresentem uma rapida formacgdo de cistos, e devido a este fato se
recuperar rapido frente a este estresse. Pois trés meses apds a ocorréncia do fogo a

regido Queimada ja estava semelhante a regido Controle.
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7. Conclusdes
Sendo assim, a composi¢do e a densidade de protozoérios foram avaliadas sendo

que foi possivel obter 102 morfoespécies divididas em 12 grupos taxonomicos (estes
sendo Amebas, Tecamebas e Ciliados), e a densidade de protozoarios na maioria das
coletas manteve-se entre 300 — 900 protozodrios por grama de peso seco.

Em relacdo a obtengdo de espécies que pudessem ser indicadoras de queimada, ndo
foi possivel a obtencdo destas, primeiro porque a maioria das morfoespécies ainda ndo
foram identificadas e segundo porque o cerrado em estudo sofre regime de queimas e
provavelmente os protozodrios encontram-se adaptados. Porém foi possivel observar
que trés grupos apresentaram potencial para serem indicadoras de queimada (Amebas,
Tecamebas e Cyrtophorida).

Portanto neste estudo observou-se que, mesmo com o estresse causado pelo fogo a
estrutura da comunidade de protozoarios ndo se alterou significativamente, pois a
riqueza foi mantida e apenas a abundancia diminuiu e logo foi recuperada. O fogo ndo
teve efeito direto sobre a comunidade de protozoarios, mas sim um efeito indireto
intensificando o efeito da seca. Portanto, as duas regides analisadas ndo se tornam
diferentes, permaneceram similares como foi enfatizado em todo o trabalho descrito.
Assim, esses microrganismos mostraram-se adaptados ao ambiente que sofre frequentes

eventos de fogo, pois eles rapidamente se recuperaram.
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