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RESUMO 

 

 

No presente estudo foi avaliada a influência da poluição orgânica sobre a composição 

e estrutura da comunidade de ciliados peritríqueos em ambientes lóticos no município de Juiz 

de Fora, Minas Gerais sujeitos a diferentes níveis de poluição orgânica, bem como os aspectos 

ecológicos da relação epibiótica entre esses ciliados e moluscos gastrópodes. A presente 

dissertação está dividida em duas seções. Na primeira seção foram analisadas a composição e 

estrutura da taxocenose de protistas ciliados peritríqueos encontrados em nove córregos 

afluentes do rio Paraibuna, Juiz de Fora, MG, que recebem diferentes cargas de esgoto 

doméstico. Além disso, foi avaliado o potencial destes microorganismos como indicadores da 

qualidade da água desses ambientes. Os ciliados peritríqueos foram obtidos com o emprego 

de substratos artificiais em cinco coletas, com intervalos mensais, realizadas entre junho e 

outubro de 2010. Amostras de água foram coletadas para avaliar os parâmetros físico-

químicos: condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, pH e nutrientes. No laboratório, os 

peritríqueos foram quantificados em microscópio com contraste interferencial diferencial e 

fixados para realização de técnicas identificação por impregnação pela prata. Foram 

registradas 19 espécies de ciliados peritríqueos nas estações amostrais analisadas. A espécie 

Carchesium polypinum (Linné, 1785) ocorreu com maior freqüência e abundância nos 

ambientes com grande quantidade de poluição sendo considerada como indicadora desses 

ambientes. Foi observada correlação positiva entre a concentração de nutrientes e a 

abundância e densidade de peritríqueos. Os valores mais elevados de dominância, densidade e 

abundância de espécies ocorreram em ambientes com altos níveis de poluição orgânica 

enquanto que, os maiores valores de riqueza e diversidade foram observados nas estações com 

níveis intermediários de poluição orgânica. Na segunda seção, foi realizada a avaliação da 

composição e estrutura da comunidade e a distribuição espacial de peritríqueos epibiontes 

sobre a concha de moluscos da espécie Physa acuta (Draparnaud, 1805) coletados em um dos 

nove córregos analisados na seção 1. Dos 140 moluscos analisados, 60.7% estavam 

colonizados por pelo menos uma das sete espécies de peritríqueos epibiontes. A espécie 

Epistylis sp. foi considerada dominante, representando 70.4% da abundância total de 

epibiontes. Além disso, os epibiontes se distribuíram por toda a superfície da concha, 

apresentando maior abundância na superfície ventral do que na dorsal. O presente estudo 

contribui para a ampliação do conhecimento sobre a ecologia de protistas ciliados peritríqueos 

neotropicais. 



Palavras-chave: Biomonitoramento. Epibiose. Peritrichia. Qualidade da água. Substrato 

artificial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

In the present study, was evaluated the influence of the organic pollution on both the 

composition and structure of the taxocenose of peritrich ciliates found in lotic systems at Juiz 

de Fora, Minas Gerais State, with different loads of domestic sewage, as well the ecological 

aspects of the epibiotic relation between gastropods mollusks. The present dissertation is 

divided into two parts. In the first one, the influence of the organic pollution on both the 

composition and structure of the taxocenose of peritrichs ciliates found at nine tributary 

streams of the Paraibuna river, Juiz de Fora, MG, wich receive different levels of domestic 

sewage. Furthermore, the potential of these microorganisms as water quality indicators in 

these environments was evaluated. Peritrichs ciliates were obtained with the use of artificial 

substrates in five monthly sampling carried out between June and October 2010. Water 

samples were collected for assessment of the physico-chemical parameters: electrical 

conductivity, dissolved oxygen, pH and nutrients. At the laboratory, the peritrichs ciliates 

were quantified in microscope equipped with Differential Interferential Contrast, and then 

fixed to conduct identification techniques for silver impregnation. Nineteen peritrichs ciliates 

species were recorded at sampling stations studied. The peritrich Carchesium polypinum 

(Linné, 1785) was species more frequent in environments with high organic pollution load. 

The abundance and density of peritrichs ciliates was positively correlated with nutrients. It 

was also observed the highest dominance, density and abundance of species in environments 

with high levels of organic load, and on the other hand, the highest richness and diversity in 

environments with intermediary levels of organic pollution. In the second, the composition, 

spatial distribution and taxocenose structure of the peritrich as epibiont on the shell of the 

Physa acuta (Draparnaud, 1805) snail were evaluated. Of the 140 molluscs analyzed 60.7% 

were colonized by at least one of the seven species of peritrich epibiont. Epistylis sp. was 

considered as dominant species, representing 70.4% of the epibiont total abundance. In 

addition, the epibiont were distributed over the entire surface of the shell, with higher 

abundance in the ventral surface. This study contributes to the expansion of knowledge about 

the ecology of protists peritrichs ciliates in neotropical lotic systems. 

 

Keywords: Artificial substrate. Biomonitoring. Epibiosis. Peritrichia. Water quality. 
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 INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

1. 1. Aspectos gerais da subclasse Peritrichia Stein, 1859  

 

 

O filo Ciliophora, Doflein 1901 (Protista: Ciliophora) possui 11 classes e cerca de 

8.000 espécies descritas, incluindo aproximadamente 200 formas fósseis e 3.000 espécies 

simbióticas. Os ciliados são heterotróficos, exibindo uma ampla variedade de 

comportamentos alimentares e ampla distribuição geográfica (LYNN, 2008). 

Os ciliados da subclasse Peritrichia Stein, 1859 estão entre os ciliados mais 

comumente encontrados em ambientes marinhos e dulcícolas, sendo raros em ambientes terrestres 

(solos úmidos). Com cerca de 14 famílias e 96 gêneros, os peritríqueos são caracterizados por 

possuírem ciliatura oral conspícua disposta em sentido anti-horário ao redor da colar 

peristomial e, ciliatura somática reduzida a uma banda de cílios subequatoriais arranjados em 

fileiras curtas e oblíquas, chamada de banda telotrocal, a qual é ciliada nos estágios de 

dispersão das espécies sésseis (FOISSNER et al.,1992; LYNN, 2008). 

O ciclo de vida da maioria dos ciliados peritríqueos apresenta dois estágios: séssil e 

móvel (Desenho 1: rotas 1-11 e tipos celulares a-e). O estágio séssil é constituído por zoóides 

(Desenho 1a) ou colônias (Desenho 1b) em atividade e presos a um substrato e formas 

inativas encistadas (Desenho 1e). O estágio móvel possui as formas de dispersão desses 

organismos que são os telotróquios e os zoóides natantes. Os telotróquios (Desenho 1d) são 

formas que não se alimentam e, nadam em busca de um substrato para adesão, enquanto que 

os zoóides natantes (Desenho 1c) são zoóides que se desprenderam do pedúnculo e, podem se 

alimentar, reproduzir cópias de si ou se transformar em telotróquios. Tanto os telotróquios 

quanto os zoóides livres natantes podem se prender ao substrato transformando-se em zoóides 

pedunculados (rotas 7 e 6) e dar origem a uma nova colônia (rota 1). Cada zoóide preso à 

colônia pode originar um telotróquio (rota 3, via transformação ou divisão celular), um zoóide 

natante (rota 2, via desprendimento ou divisão celular) e cistos, que são formas de resistência 

à condições ambientais desfavoráveis produzidos por estágios sésseis ou móveis (rotas 8-11) 

(GILBERT & SCHRÖDER, 2003). 
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Desenho 1. Desenho esquemático do ciclo de vida de um ciliado peritríqueo. Estágios do ciclo de 

vida: (a) zoóide aderido recentemente ao substrato, (b) colônia com dois zoóides (c) zoóide livre 

natante, (d) telotróquio e (e) cisto. Setas escuras indicam rotas bem conhecidas em peritríqueos e setas 
claras indicam rotas que necessitam de mais estudos (Figura modificada de GILBERT & 

SCHRÖDER, 2003). 

 

A reprodução desses organismos ocorre por fissão longitudinal e conjugação 

anisogâmica com formação de macro e microconjugantes. O microconjugante possui banda 

telotrocal e se prende lateralmente ao macroconjugante para troca de micronúcleo. Tal modo 

de reprodução constitui-se em uma forma de adaptação desses organismos à condição séssil 

(CORLISS, 1979; KAHL, 1935). 

Com exceção de algumas espécies que retornaram ao modo de vida livre-natante 

(Família Astylozoonidae), as espécies dessa subclasse passam a maior parte de seu ciclo de 

vida na condição séssil (estágio trofonte), como epibiontes presos a substratos vivos (plantas e 

animais) ou colonizando superfícies inanimadas (pedras, galhos) (KAHL, 1935). 
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1.2. Peritríqueos e qualidade da água 

 

 

Os atuais estudos de avaliação da qualidade da água analisam não apenas mudanças 

nas características físico-químicas, mas também as respostas a essas mudanças por parte dos 

organismos que vivem nesses ambientes (FRIED et al., 2000; MADONI & BASSANINI, 

1999; SALVADÒ et al., 1995). Desse modo, métodos baseados nas respostas das 

comunidades biológicas tem sido considerados como as melhores formas de monitoramento e 

avaliação do grau de deterioração dos recursos hídricos, por analisarem organismos que 

dependem das condições ambientais durante todo o tempo e apresentam sensibilidade a 

poluentes de modo a exibirem respostas aos efeitos da poluição (GROLIÉRE et al., 1990; 

MARQUES & BARBOSA, 2001). Portanto, faz-se necessário a utilização de metodologias 

amplas, tal como o uso integrado da biota aquática com parâmetros físico-químicos na 

avaliação da qualidade de ambientes aquáticos e no desenvolvimento de métodos para a 

conservação e recuperação desses ambientes (MARQUES & BARBOSA, 2001). 

Os protozoários ciliados constituem parcela significativa da cadeia alimentar 

microbiana, ligando o fitoplâncton e bactérias a organismos de níveis tróficos mais elevados, 

podendo ser utilizados como indicadores de poluição orgânica em ecossistemas lóticos 

(HOLEN, 2000; MADONI & BRAGHIROLI, 2007; SENLER & YILDIZ, 2004).  A alta taxa 

de reprodução, sensibilidade às condições físico-químicas do ambiente, variedade de nichos 

ocupados (bacterívoros, algívoros, carnívoros, omnívoros) e ampla distribuição geográfica, 

tornam os peritríqueos importantes indicadores biológicos da qualidade da água (MADONI & 

BASSANINI, 1999; PICCINNI & GUTIÉRREZ, 1995).  

Organismos que estão estreitamente ligados a determinadas condições de maior ou menor  

contaminação orgânica são denominados organismos sapróbios e considerados indicadores da 

qualidade de um ambiente. KOLKWITZ & MARSSON (1908) desenvolveram o sistema 

sapróbio de determinação da qualidade da água utilizando organismos indicadores como uma 

medida do nível de poluição orgânica por esgoto em rios. De acordo com esse sistema, o 

influxo de matéria orgânica e  a concentração de oxigênio dissolvido definem zonas com 

diferentes níveis de eutrofização: zona oligosapróbica (não poluída ou com pouca poluição), 

zona beta-mesosapróbica (moderadamente poluída) zona alfa-mesosapróbica (poluída) e 

polisapróbica (muito poluída), às quais estão associadas espécies de organismos indicadores, 

dentre eles os protozoários ciliados peritríqueos (FOISSNER & BERGER, 1996; STREBLE & 

KRAUTER, 1987). 
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O influxo de matéria orgânica particulada e alterações na concentração de oxigênio 

dissolvido em ambientes aquáticos levam ao aumento de fosfatos e outros componentes 

orgânicos induzindo a mudanças na estrutura das comunidades de protozoários que dependem 

direta ou indiretamente de bactérias como alimento. Desse modo, alterações na composição, 

diversidade e dinâmica das comunidades de ciliados são geralmente utilizadas na avaliação 

biológica dos efeitos da poluição orgânica (MADONI & BASSANINI, 1999; MADONI, 

2005). 

A maioria dos ciliados peritríqueos são bacterívoros e tem seu desenvolvimento 

favorecido pela poluição orgânica, tornando-se abundantes em ecossistemas dulcícolas 

poluídos por despejo de esgoto doméstico (LI et al. 2009; XU et al. 2005b). Esses ciliados 

estão entre os protozoários mais comuns em córregos podendo tornar-se suficientemente 

numerosos a ponto de recobrir a superfície de substratos vivos ou superfícies inanimadas 

(HARMSWORTH et al., 1992). 

 

 

1. 3. Peritríqueos como colonizadores de substratos inanimados 

 

 

Em ambientes aquáticos, os peritríqueos são importantes componentes do biofilme ou 

perifíton, um microambiente formado por comunidades de microorganismos (bactérias, algas, 

fungos, protozoários micrometazoários) e detritos aderidos a substratos orgânicos ou 

inorgânicos submersos (WETZEL, 1983). A dinâmica dos processos funcionais e o curto 

ciclo de vida das espécies perifíticas fazem com que estas comunidades respondam 

rapidamente às alterações ambientais, como ao aumento de nutrientes orgânicos, podendo ser 

utilizadas na avaliação ambiental (SZLAUER-LUKASZEWSKA, 2007).  

Para o estudo de ciliados perifíticos como indicadores da qualidade de ambientes 

aquáticos diferentes metodologias tem sido empregadas, como a coleta e observação dos 

ciliados aderidos aos componentes do fito e zooplâncton e a organismos bentônicos 

(CABRAL et al. 2010; DIAS et al. 2009; GILBERT & SCHRÖDER, 2003; UTZ & COATS, 

2005), aderidos a substratos naturais (pedras e pedaços de tronco), associados ao sedimento 

(MADONI 2005; MADONI & BASSANINI, 1999; MADONI & BRAGHIROLI, 2007) e aderidos 

a substratos artificiais inseridos no ambiente, tais como espumas de poliuretano (PFU), placas de 

Petri, lâminas e lamínulas de microscopia e lâminas de polietileno (BEECH & LANDERS, 2002; 
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COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; GROLIÈRE et al., 1990; MADONI & 

BRAGHIROLI, 2007; UTZ, 2008; XU et al., 2005b). 

Alterações na estrutura e composição das comunidades de ciliados do perifíton formado em 

substratos artificiais tem sido utilizadas na avaliação e monitoramento da qualidade da água em 

ambientes marinhos (BEECH & LANDERS, 2002; LI et al. 2009; XU et al., 2002, 2009), 

dulcícolas lênticos (COPPELLOTTI & MATARAZO, 2000; XU et al., 2005a) e lóticos 

(GROLIÈRE et al., 1990; RISSE-BUHL & KÜSSEL, 2009) em diversos países das regiões 

temperadas, havendo escassez de estudos que apliquem tal metodologia em ecossitemas 

neotropicais, como o estudo de GUEVARA-CARDONA et al. (2006), que utilizaram lâminas de 

microscopia como substrato artificial para estudo da composição de organismos colonizadores 

do perifíton, dentre eles ciliados peritríqueos, em um rio colombiano. 

O uso de substratos artificiais apresenta diversas vantagens sobre os substratos naturais, 

como a redução da heterogeneidade espacial, permitindo estabelecer comparações entre  ambientes 

com diferentes tipos de substratos, padronização da área de amostragem e do tempo inicial do 

processo de colonização, conferindo maior precisão na obtenção e controle do desenvolvimento das 

comunidades perifíticas (COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000;  XU et al.,  2005a). Estudos 

comparando a comunidade de ciliados presentes no perifíton de substratos naturais e artificiais 

expostos ao mesmo ambiente, tem demonstrado que a  amostragem por meio de substratos 

artificiais possibilita a obtenção de um maior número de espécies e facilita a  quantificação e 

observação in vivo desses organismos (COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; GONG et al., 

2005). Além disso, a riqueza de espécies da taxocenose de ciliados em substratos artificiais como 

lâminas de microscopia é quase tão alta quanto aquela encontrada em substratos naturais expostos 

às mesmas condições ambientais (FOISSNER et al., 1992; SONG et al., 1999).  

 

 

1. 4. Peritríqueos como colonizadores de substratos vivos 

 

 

A epibiose é uma associação interespecífica facultativa entre epibiontes e basibiontes, 

sendo denominados de epibiontes organismos que durante a fase séssil de seu ciclo de vida 

colonizam a superfície de um organismo vivo, o basibionte (WAHL, 1989). Tal relação 

apresenta vantagens e desvantagens para ambos os organismos envolvidos.  

O epibionte ao se estabelecer sobre um substrato móvel pode obter como vantagens: 

transporte para locais com maior disponibilidade de alimento e condições ambientais 
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favoráveis ao seu desenvolvimento, melhoria na dispersão e fluxo gênico, e proteção contra 

predadores. Por outro lado, os epibiontes ficam expostos às instabilidades de um substrato 

vivo tais como morte, predação, crescimento e demais mudanças físicas e biológicas do 

basibionte. Dentre as vantagens para o basibionte, pode-se destacar a proteção contra a 

dessecação, a obtenção de camuflagem e/ou proteção química ou física contra predadores. 

Dentre as desvantagens, estão o comprometimento da respiração, alimentação, reprodução e o 

aumento de peso que pode causar a diminuição da flexibilidade e a redução da velocidade de 

locomoção, aumentando as chances de predação sobre o basibionte (FARREN & 

DONOVAN, 2007; FERNANDEZ-LEBORANS & GABILONDO, 2006; REGALI-

SELEGHIM & GODINHO, 2004; WAHL, 1989; WAHL & MARK, 1999; WAHL & 

SÖNNICHSEN, 1992; XU, 1992). 

Protozoários ciliados peritríqueos podem ser encontrados como epibiontes em uma grande 

variedade de metazoários aquáticos como poríferos, cnidários, ctenóforos, rotíferos, 

tardígrados, planárias, crustáceos, anelídeos, larvas de insetos, moluscos, peixes, girinos e 

cágados (BALDOCK, 1986; FOISSNER et al., 1992; GILBERT & SCHRÖDER, 2003;  

KAHL, 1935; LAIRD, 1959; MOSS et al., 2001; REGALI-SELEGHIM & GODINHO, 

2004).  

Ciliados epibiontes podem exibir especificidade quanto ao basibionte e também quanto ao 

sítio de colonização no basibionte. Segundo NENNINGER (1948) e COOK et al. (1998), 

ciliados epibiontes podem ser classificados quanto ao grau de especificidade ao basibionte em 

três grupos. No grupo I são enquadrados organismos que colonizam uma ampla gama de 

substratos, vivos ou inanimados, não estando restritos ao modo de vida epibiótico. No grupo 

II, estão os organismos parcialmente especializados e restritos ao basibionte ao nível de filo, 

classe ou ordem. Já o grupo III, inclui ciliados considerados epibiontes obrigatórios, 

apresentando especificidade quanto à família, gênero ou espécie do basibionte.  

A preferência por sítios de localização no basibionte é um reflexo das necessidades 

ecológicas do epibionte e pode ser determinada por condições ambientais e por características 

da biologia, comportamento, ecologia e fisiologia dos hospedeiros (FERNANDEZ-

LEBORANS & TATO-PORTO, 2002). Os peritríqueos epibiontes tendem a colonizar com 

maior freqüência regiões expostas a um maior suprimento de oxigênio e alimento, e que 

forneçam proteção contra predação e ao atrito oriundo da movimentação dos hospedeiros 

(COOK et al., 1998; DIAS et al., 2009;  HANAMURA, 2000; REGALI-SELEGHIM & 

GODINHO, 2004; UTZ & COATS, 2005). 
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Além disso, a relação epibiótica entre peritríqueos e invertebrados límnicos pode ser 

utilizada como indicadora de poluição orgânica em ecossistemas aquáticos. Em ambientes 

eutrofizados são observados maiores valores de prevalência de infestação e abundância de 

ciliados peritríqueos epibiontes sobre seus basibiontes (DIAS et al., 2009; HENEBRY & 

RIDGEWAY, 1979; LAIRD, 1959; XU, 1992). 

 

 

1. 5. Escopo da pesquisa 

 

 

Na presente proposta foram abordados aspectos da composição e estrutura da 

taxocenose de protistas ciliados peritríqueos em ecossistemas lóticos com gradiente de 

poluição orgânica, no município de Juiz de Fora, MG. Foi analisada a influência da poluição 

orgânica sobre a composição, abundância, densidade e diversidade de ciliados peritríqueos 

colonizadores de substratos artificiais. Também foram investigados os aspectos estruturais e 

implicações ecológicas e comportamentais de peritríqueos epibiontes de moluscos 

gastrópodes em um córrego eutrofizado. 

Na seção I foi avaliada a influência da poluição orgânica sobre a composição e 

estrutura de protozoários ciliados peritríqueos colonizando substratos artificias inseridos em 

nove córregos afluentes da sub-bacia do rio Paraibuna, no município de Juiz de Fora sujeitos 

a gradiente de poluição orgânica variando de condições consideradas próximas à de 

ambientes naturais (ambientes sem influência de efluentes domésticos e industriais) a 

condições alteradas (com influência de despejo constante de esgoto doméstico in natura). 

Na seção II foram investigados os aspectos da composição, estrutura e distribuição em 

sítios de localização da taxocenose de ciliados peritríqueos epibiontes de moluscos da espécie 

Physa acuta Draparnaud, 1805 em um córrego urbano eutrofizado no município de Juiz de 

Fora, bem como as implicações ecológicas dessa relação tanto para os ciliados epibiontes 

quanto para os moluscos basibiontes.  
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SEÇÃO I 

 

 

 INFLUÊNCIA DA POLUIÇÃO ORGÂNICA SOBRE A COMPOSIÇÃO E 

ESTRUTURA DA TAXOCENOSE DE CILIADOS PERITRÍQUEOS (CILIOPHORA, 

PERITRICHIA) EM CÓRREGOS URBANOS NEOTROPICAIS 

 

 

RESUMO 

 

 

O despejo contínuo de esgoto doméstico em sistemas fluviais favorece o crescimento 

das comunidades bacterianas promovendo alterações na comunidade de ciliados bacterívoros 

como os peritríqueos. A composição e estrutura destes ciliados em ambientes lóticos com 

gradiente de eutrofização, na região sudeste do Brasil, foram analisadas em cinco coletas, em 

intervalo mensais entre junho a outubro de 2010, em nove córregos urbanos, empregando 

substratos artificiais para a coleta desses organismos. A aplicação de um Protocolo de 

avaliação rápida (PAR) nos ambientes avaliados, análises físico-químicas e aplicação de 

métodos ordenação (PCA, CA) aos dados bióticos e abióticos aferidos, possibilitaram 

classificar os córregos como ambientes naturais, alterados e impactados. Os resultados obtidos 

demonstraram que: (1) parâmetros estruturais de peritríqueos como riqueza e diversidade 

foram mais elevados em ambientes alterados do que em ambientes naturais e que, 

dominância, densidade e abundância de espécies foram maiores nos ambientes impactados; 

(2) os ciliados peritríqueos apresentam respondem ao gradiente de poluição com alterações 

estruturais podendo ser considerados bons indicadores da qualidade de ambientes lóticos; (3) 

das 19 espécies de peritríqueos registradas, Opercularia articulata, Platycola decumbens, 

Pseudovorticella chlamydophora e Thuricola kellicottiana foram consideradas indicadoras de 

ambientes alterados e Carchesium polypinum indicadora de ambientes impactados. 

 

Palavras-chave: Colonização. Eutrofização. Perifíton. Peritrichia. Substrato artificial. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Protozoários ciliados são importantes componentes da microbiota de ecossistemas 

aquáticos atuando como os principais predadores de bactérias e outros protozoários 

disponibilizando nutrientes para níveis tróficos mais elevados (DOPHEIDE et al., 2009; 

MADONI & BASSANINI, 1999; XU et al., 2005a). Além disso, o curto ciclo de vida, a alta 

diversidade de espécies e a elevada sensibilidade às alterações em fatores abióticos e biót icos 

possibilitam sua utilização como indicadores biológicos da poluição orgânica em estudos de 

monitoramento aquático (FERNANDEZ-LEBORANZ & NOVILLO, 1996; PATTERSON, 

1996; PICCINNI & GUTIERREZ, 1995; SPARAGANO & GROLIÈRE, 1991). 

Os ciliados pertencentes à subclasse Peritrichia, Stein 1859 são comumente encontrados em 

ambientes marinhos e dulcícolas, sendo a maior parte dos representantes desse grupo bacterívoros e 

de hábito séssil, fixando-se à superfície de substratos vivos ou inanimados (BEECH & LANDERS, 

2002; CABRAL et al., 2010; DIAS et al., 2009; PATTERSON, 1996; VERNI & GUALTIERI, 

1997). A poluição orgânica favorece o desenvolvimento de ciliados bacterívoros como os 

peritríqueos, que passam a apresentar elevada abundância em ecossistemas dulcícolas poluídos 

(LI et al., 2009; XU et al., 2005b). Além disso, esses ciliados estão entre os protozoários mais 

comuns em córregos podendo tornar-se suficientemente numerosos para cobrir superfícies de 

modo a formar uma camada esbranquiçada ou acinzentada (HARMSWORTH et al., 1992). 

Os peritríqueos são importantes componentes do perifíton, microambiente formado por 

comunidades de microorganismos (bactérias, algas, fungos, protozoários micrometazoários), 

detritos orgânicos e inorgânicos aderidos a substratos orgânicos ou inorgânicos, vivos ou 

mortos, submersos em ambientes aquáticos (WETZEL, 1983). A dinâmica dos processos 

funcionais e o curto ciclo de vida de algumas espécies de organismos do perifíton fazem com 

que alguns componentes dessa comunidade respondam rapidamente às alterações ambientais, 

como o aumento de nutrientes orgânicos (SZLAUER-LUKASZEWSKA, 2007).  

Para o estudo de ciliados perifíticos como indicadores da qualidade de ambientes 

aquáticos diferentes metodologias tem sido empregadas, como a coleta e observação dos 

ciliados aderidos a substratos naturais presentes no ambiente aquático (pedras e pedaços de 

tronco), ao sedimento (MADONI & BASSANINI, 1999; MADONI 2005; MADONI & 

BRAGHIROLI, 2007) e a substratos artificiais inseridos no ambiente a ser avaliado, como espumas 

de poliuretano (PFU), placas de Petri, lâminas e lamínulas de microscopia e lâminas de polietileno 
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(BEECH & LANDERS, 2002; COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; GROLIÈRE et al., 

1990; MADONI & BRAGHIROLI, 2007; UTZ, 2008; XU et al., 2005a) 

O uso de substratos artificiais, quando comparado com os substratos naturais, 

apresenta como vantagens a redução da heterogeneidade espacial e precisão na obtenção dos 

dados devido à padronização da área de amostragem e do tempo inicial do processo de colonização, 

possibilitando comparar comunidades de locais com diferentes tipos de substratos 

(COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; XU et al., 2005a). Além disso, a  amostragem por 

substratos artificiais, comparada aos substratos naturais, possibilita a obtenção de maior número 

de espécies e facilita a quantificação e observação in vivo dos ciliados (GONG et al., 2005). 

A avaliação da composição e estrutura  da comunidade de ciliados perifíticos em ambientes 

com diferentes graus de eutrofização, por meio da colonização de substratos artificiais, tem sido 

amplamente empregada em estudos de avaliação e monitoramento da qualidade da água em 

sistemas lóticos (GROLIÈRE et al., 1990) e lênticos (COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; 

XU et al., 2005b) em diversos países da região temperada havendo escassez de estudos que 

apliquem tal metodologia em ecossitemas neotropicais (GUEVARA-CARDONA et al., 2006). 

O presente trabalho objetivou (1) realizar um levantamento das espécies de ciliados 

peritríqueos em córregos afluentes do rio Paraibuna, Minas Gerais, Brasil, (2) avaliar a 

qualidade da água em corrégos urbanos afluentes do rio Paraibuna em diferentes regiões do 

município de Juiz de Fora, empregando métodos de avaliação visual, físico-química e 

biológicos, (3) avaliar a influência da poluição orgânica sobre a composição e parâmetros 

estruturais da taxocenose de ciliados peritríqueos em ambientes lóticos com diferentes níveis 

de poluição orgânica por meio do uso de substratos artificiais depositados nas estações 

amostrais, (4) verificar quais espécies de ciliados peritríqueos podem ser consideradas boas 

indicadoras dos gradiente de poluição avaliados.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

1. Área de estudo e estações amostrais 

 

 

A bacia do Paraibuna é formada por três rios principais: Paraibuna, Cágado e rio do 

Peixe, sendo o Paraibuna o maior afluente do rio Paraíba do Sul em volume de água (179m³/s) 

e o principal receptor de efluentes domésticos e industriais do município de Juiz de Fora 

(99,1% de urbanização) (LATUF, 2003).  

Foram selecionados nove córregos afluentes do rio Paraibuna, situados dentro da área 

urbana  do município de Juiz de Fora e sujeitos à diferentes níveis de poluição orgânica por 

despejo de esgoto doméstico (Mapa 1 e Foto 1a-i). Uma breve descrição das estações 

amostrais é apresentada a seguir: 

O córrego Floresta (Foto 1a) é um córrego de 4ª ordem que apresenta água incolor e 

vegetação marginal densa composta predominantemente por árvores de médio e grande porte. 

Esse córrego está situado na região sudeste do município, caracterizada pela ocupação 

residencial e presença de atividades semi-rurais, mas, que possui coleta de lixo e de esgoto 

sanitário em cerca de 60% dos domicílios e índice de área verde de 49m²/hab. (PDDU/JF, 

2004).  

O córrego do Poço D’antas (Foto 1b) é de 3º ordem, possui sedimento 

predominantemente argiloso, água de coloração clara com muitas macrófitas e muita matéria 

orgânica alóctone proveniente da vegetação marginal composta por árvores de médio e grande 

porte. Esse córrego está situado na zona leste da cidade, dentro de uma área de conservação 

permanente, com 277 hectares. 

O córrego Campo Grande e o Ribeirão Espirito Santo (Foto 1c,e), são de 3ª e 4ª 

ordens, respectivamente e, ambos estão situados no extremo norte do município região 

caracterizada por ocupação residencial e industrial, pouca cobertura vegetal, baixa densidade 

demográfica e baixos índices de coleta de esgoto, havendo lançamento de esgoto doméstico in 

natura e resíduos sólidos em alguns pontos dos cursos d’água, principalmente no córrego 

Campo Grande (PDDU/JF, 2004). Ambos os córregos possuem água com coloração turva e 

vegetação marginal composta predominantemente por gramíneas. Ao contrário do córrego 

Campo Grande, não há lançamento de esgoto nas proximidades do ponto de coleta escolhido 

no Ribeirão Espirito Santo.  
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O córrego Yung (Foto 1d)  é um córrego de 4ª ordem, apresenta água com coloração 

turva, lançamento visível de esgoto doméstico in natura e vegetação marginal composta por 

gramíneas. Está situado na região leste do município, de ocupação predominantemente 

residencial, com serviços de abastecimento de água e coleta de esgoto e lixo. Nessa região 

ocorrem atividades de extrativismo mineral, que são responsáveis pelo assoreamento do 

córrego e pela devastação vegetal da região que mesmo assim apresenta índice de área verde 

(24 m²/hab) acima do estabelecido pela Organização Mundial da Saúde (OMS) (12 m²/hab) 

(PDDU/JF, 2004).  

Os córregos Humaitá, Santa Cruz e Carlos Chagas (Fotos 1f, g, h) são, 

respectivamente, de 2ª, 3ª e 4ª ordens, possuem águas escuras e odor de esgoto, lançamento de 

esgoto in natura e vegetação marginal composta por gramíneas. Esses córregos estão situados 

na região norte da cidade, de ocupação predominantemente residencial/comercial com 

algumas indústrias e pouca cobertura vegetal (12 m²/hab.). Os córregos Carlos Chagas e Santa 

Cruz são os principais receptores do esgoto da região e, em alguns pontos, são utilizados 

como escoadouro de lixo (PDDU/JF, 2004).  

O córrego São Pedro (Foto 1i), é um córrego de 1ª ordem, apresenta água com 

coloração escura e odor de esgoto e diversos pontos de assoreamento. Está situado na região 

sudoeste apresentando ocupação residencial e comercial, índice de área verde de 276 m²/ha, 

nas regiões mais adensadas e redes coletoras de esgotos, que são lançadas nos cursos d’água 

mais próximos ao córrego (PDDU/JF, 2004).  

Em cada córrego foi selecionado um ponto de amostragem atendendo aos critérios de 

profundidade mínima (25 cm) necessária a completa submersão dos substratos e facilidade de 

acesso para coleta. 

As estações amostrais foram caracterizadas quanto aos níveis de impacto antrópico a 

que estão submetidos por meio da aplicação do protocolo de avaliação rápida da diversidade 

de hábitats (PAR) modificado por CALLISTO et al. (2002) (Anexo A). Esse protocolo avalia 

as características do corpo d’água, do substrato, do entorno do trecho em estudo e as condições de 

diversidade de hábitats e nível de conservação das condições naturais do córrego. Tais avaliações 

são feitas com base em um conjunto de parâmetros distribuídos em categorias descritas e 

pontuadas entre 0 e 5, sendo a pontuação atribuída a cada parâmetro com base na inspenção visual 

das condições do hábitat. O valor final do protocolo de avaliação é obtido pelo somatório dos 

valores atribuídos a cada parâmetro, e reflete o nível de preservação das condições ecológicas dos 

trechos  estudados: de 0 a 40 pontos indicam trechos “impactados”; 41 a 60 pontos indicam 

trechos “alterados”; e acima de 61 pontos, trechos “naturais”. 
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Mapa 1. Mapa da bacia do rio Paraibuna, no município de Juiz de Fora (MG), evidenciando as nove 

estações amostrais. 

 

 

 2. Coletas 

 

 

Os ciliados peritríqueos foram obtidos utilizando-se substratos artificiais constituídos 

por 12 lamínulas de vidro (24 x 24 mm) dispostas em caixas acrílicas de formato retangular (6 

cm de comprimento x 3,5 cm de largura) com aberturas nas laterais, de modo a permitir o livre 

fluxo da água pelas lamínulas (UTZ, 2008) (Foto 2a-c). Em cada coleta, nas nove estações 

amostrais selecionadas, foram inseridas cinco caixas de acrílico, sendo três destinadas à 

quantificação e realização de técnicas de identificação dos ciliados peritríqueos e duas 

reservas para o caso de possíveis perdas e danos aos substratos. 

 As caixas foram dispostas próximas às margens e suspensas na coluna d’água por 

uma bóia localizada na superfície e por uma chumbada de pesca localizada a 10 cm do fundo 
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do córrego (Figura 2c), recolhidas após um período de sete dias de colonização (BEECH & 

LANDERS, 2002), acondicionadas em caixas plásticas contendo água do local de coleta 

filtrada em papel filtro (poro14µm) e, armazenadas em caixa caixas térmicas durante o 

transporte ao laboratório. 

Foram realizadas cinco coletas mensais no período de seca (junho a outubro) a fim de 

evitar a instabilidade que o período chuvoso ocasiona aos córregos como aumento do volume 

de água, velocidade do fluxo e deslizamento das margens, de modo a ocasionar a perda de 

substratos artificiais e dificultar o processo de colonização. As coletas foram realizadas em 

dois dias consecutivos, cinco córregos em um dia e quatro córregos no dia seguinte, e as 

amostras foram analisadas até 10h após a coleta, a fim de minimizar possíveis alterações na 

estrutura da taxocenose de peritíqueos coletadas, em consequência das perturbações durante os 

procedimentos de coleta, transporte e análise das amostras.  

 

 

 3. Processamento das amostras 

 

 

Das cinco caixas acrílicas inseridas nos córregos, três delas foram usadas no estudo de 

identificação e quantificação dos ciliados peritríqueos. Para a quantificação, foram selecionadas, 

aleatoriamente, uma lamínula em cada acrílico amostrado. Essas lamínulas foram dispostas sobre 

lâminas de microscopia (2,6 x 7,6 cm) contendo uma gota de água do local de coleta filtrada e 

adesivadas com um quadrante de  24 mm
2
, dividido em 36 quadrantes de 4mm², a fim de assegurar 

que toda a lamínula seria percorrida e quantificados os indivíduos presentes em todos os quadrantes. 

As contagens e fotos in vivo foram feitas em microscópio com contaste interferêncial diferencial 

(DIC) e editadas pelo programa Image Pro-plus 5.0 Olympus®. 

As demais lamínulas foram fixadas em bouin para realização de técnicas de impregnação 

pela prata que evidenciam estruturas importantes para a identificação dos ciliados 

(DIECKMANN, 1995; KLEIN, 1958). 

A identificação dos ciliados peritríqueos foi feita utilizando os trabalhos de 

FOISSNER et al.(1992). KAHL (1935) e WARREN (1986). 
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 4. Análises físico-químicas 

 

 

No momento da retirada dos substratos artificiais foram coletadas amostras de 1L de 

água, em cada um dos córregos, para aferição dos  parâmetros físico-químicos. Essas amostras 

foram armazenadas em caixas térmicas e encaminhadas ao laboratório de Ecologia Aquática 

para análise da concentração de oxigênio dissolvido (método de Winkler) e nutrientes (amônia, 

nitrato, nitrito, nitrogênio orgânico dissolvido, nitrogênio total, fosfato, fósforo total) conforme 

protocolos propostos por WETZEL & LICKENS (2000) e ao Laboratório de Química da 

Universidade Federal de Juiz de Fora, para aferição  pH e condutividade elétrica com 

condutivímetro e pHmetro de bancada.  A velocidade da água foi aferida in situ pelo “método 

do flutuador” (VIEIRA & SHIBATA, 2007).  

 

 

 5. Análise estatística 

 

 

Os dados físico-químicos e biológicos foram testados quanto à normalidade pelo teste 

de Shapiro-Wilk (p>0.05) para definição da aplicação de testes de análise de dados 

paramétricos ou não-paramétricos. Diferenças entre os parâmetros físico-químicos da água, 

densidade e abundância de ciliados peritríqueos entre os córregos foram verificadas pelo teste 

Kruskal-Wallis com teste post-hoc Student-Newman-Keuls para verificar diferenças entre as 

estações amostrais.  

Para analisar as possíveis alterações na composição e estrutura da taxocenose de 

peritríqueos conforme o gradiente de poluição foram determinadas a abundância e a 

densidade média de peritríqueos e calculados os índices de diversidade de Shannon-Wiener e 

dominância de Berger-Parker (MAGURRAN, 1988). A significância estatística das diferenças 

desses índices entre os pontos de coleta foram verificadas pela análise de variância (ANOVA-

1 critério).  

A análise dos componentes principais (PCA) foi aplicada para identificar quais 

estações amostrais eram mais similares entre si considerando as variáveis físico-químicas 

sintetizadas em cada eixo de ordenação. A análise de correspondência (CA) foi utilizada para 

ordenar os córregos com base na similaridade da composição e abundância das espécies. 

Possíveis correlações entre as variáveis ambientais e biológicas foram verificadas pela análise 
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de correlação de Spearmann (p<0.05). A análise de espécies indicadoras (IndVal) 

(DUFRÊNE & LEGENDRE, 1997), índice baseado na combinação da abundância relativa e 

freqüência de ocorrência dos táxons encontrados nos grupos de unidades amostrais, foi 

aplicada aos dados biológicos a fim de determinar quais espécies poderiam ser consideradas 

boas indicadoras dos gradiente de poluição. Essa análise foi executada com 4999 permutações 

de Monte Carlo. 

Os testes de normalidade, Kruskal-Wallis e determinação dos índices de diversidade 

foram calculados utilizando o software Past versão 1.49 (HAMMER et al., 2001), análise de 

variância pelo Minitab 16.1 (version 16.1.1; State College, PA, USA), análises multivariadas 

(PCA e CA) pelo Fitopac versão 1.5 (SHEPHERD, 1994) e análises de espécies indicadoras 

no PC-Ord 5.10 (Mc CUNE & MEFFORD, 2002). Em todas as análises o limite de 

significância adotado nos testes foi p<0,05.  
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Fotografia 1. Afluentes do rio Paraibuna município de Juiz de Fora, MG selecionados como 

estações amostrais para o presente estudo. a. Córrego Floresta; b. Córrego Poço D’antas; c. 

Ribeirão Espirito Santo; d. Córrego Yung; e. Córrego Campo Grande; f. Córrego Santa Cruz; 

g. Córrego Carlos Chagas; h. Córrego Humaitá; I. Córrego São Pedro. 
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Fotografia 2. Substrato artificial:  a. Caixa de acrílico com  espaço para 12 lamínulas de 24 

mm x 24mm; b. Simulação dos substratos submersos; c. Substratos montados para 

deposição nos córregos; d. substratos submersos no ambiente (as setas indicam os 

substratos). 
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RESULTADOS 

 

 

Os córregos são apresentados nos resultados pelas siglas: FL (Floresta), PD (Poço 

D’antas), ES (Espírito Santo), CG (Campo Grande), YG (Yung), SC (Santa Cruz), CC (Carlos 

Chagas), HM (Humaitá) e (SP) São Pedro. 

 

 

1. Caracterização das estações amostrais 

 

 

1.1 Caracterização visual 

 

 

Os resultados obtidos pelo Protocolo de avaliação rápida (PAR) (Gráf. 1) demonstraram 

que os córregos  PD e FL foram os que apresentaram características físicas mais próximas de um 

ambiente natural ou de referência (74 e 70 pontos, respectivamente), os córregos CG, ES e YG 

(46, 42 e 42 pontos, respectivamente) foram considerados ambientes alterados e os córregos SP, 

HM, CC e SC (27, 25, 21 e 19 pontos, respectivamente) foram considerados ambientes 

impactados. 

A classificação dos córregos FL e PD como ambientes naturais fez com que eles fossem 

escolhidos como áreas de referência (minimamente impactadas) para o presente estudo.  Os 

córregos ES, CG e YG obtiveram  pontuação menor que as áreas de referência por apresentarem 

evidências de intervenções  antrópicas como ausência de  mata ciliar e presença de lixo no leito. 

Já os córregos SP, HM, CC e SC classificados como  ambientes impactados  apresentavam água 

turva com odor fétido, oleosidade no fundo do leito e alterações no canal (construção de pontes). 
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Gráfico 1. Pontuação obtida no protocolo de avaliação rápida de diversidade de habitats 

(PAR) (Callisto, 2002) nos nove córregos avaliados.  A classificação como natural, alterado 
e impactado  é determinada  pelo protocolo, onde:  0-40 pontos = ambiente impactado, 41-

60 pontos = ambiente alterado, >61 pontos = ambiente natural. FL= córrego Floresta, PD= 

córrego Poço D’antas, CG= córrego Campo Grande, ES= ribeirão Espirito Santo, YG=  
córrego Yung, SC= córrego Santa Cruz, CC= córrego Carlos Chagas, HM= córrego 

Humaitá, SP= córrego São Pedro. 

 

 

1.2 Caracterização físico-química 

 

 

A análise dos componentes principais (Gráf. 2) demonstrou que os eixos 1 e 2 

explicaram 79% da variabilidade dos dados, sendo ressaltada a similaridade entre as estações 

amostrais impactadas (SC, CG, HM e SP), pela proximidade entre as variáveis amônia 

(N.NH4
+
), nitrogênio orgânico total (NOT), nitrogênio total (NT), fosfato (P.PO

-3
4) e fósforo 

total (PT). Estes valores elevados nas concentrações de tais nutrientes nestas estações são 

indícios de poluição orgânica do ambiente originada por despejo de esgoto. O oxigênio 

dissolvido foi o principal responsável pela separação dos córregos alterados (YG e CG) e 

naturais (FL, PD e ES) dos impactados. 

Com base na classificação dos córregos obtida pelo PAR e nos agrupamentos formados na 

PCA, os córregos foram classificados em três grupos: o grupo I formado pelos córregos naturais 

(PD, FL) e pelo córrego ES, que apesar de ter sido classificado pelo PAR como ambiente alterado, 

juntamente com CG e YG, ficou mais próximo dos córregos naturais com base na similaridade 

dos parâmetros físico-químicos, conforme demonstrado pela PCA (Gráfs. 1 e 2), o grupo II 
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formado pelos córregos alterados (CG e YG) e o grupo III formado pelos córregos impactados 

(SC, CC, HM e SP).  

 

 

 

Gráfico 2. Diagrama de ordenação produzido pela análise dos componentes principais (PCA) dos 

parâmetros físico-químicos aferidos em cada um dos nove córregos afluentes do rio Paraibuna. O 

diagrama mostra a distribuição dos pontos e das variáveis ambientais nos dois primeiros eixos de 

ordenação. Os círculos destacam os grupos de córregos (I, II e III) que apresentaram maior 
similaridade com base nos parâmetros físico-químicos. CDT = condutividade, NOT= nitrogênio 

orgânico total, N.NO2
-
 = nitrito, N.NO3

- 
 = nitrato, N.NH3

+
 = amônia, OD= oxigênio dissolvido, 

P.PO4
-3

 = fosfato, PT = fósforo total, v= velocidade da água. CC = córrego Carlos Chagas, CG= 
córrego Campo Grande, ES= córrego Espirito Santo, FL = córrego Floresta, HM= córrego 

Humaitá, PD= córrego Poço D’Antas, SC= córrego Santa Cruz, SP= córrego São Pedro, YG= 

córrego Yung. I= grupo I (natural), II= grupo II (alterado), III= grupo III (impactado). 

 

 

Foram observadas diferenças significativas (p<0,05) quanto aos valores médios de 

nitrogênio orgânico total, nitrogênio total, amônia, fosfato, fósforo total, condutividade elétrica e 

oxigênio dissolvido entre os córregos dos grupos I, II, e III analisados (Gráf. 3a-d). Não foram 

observadas diferenças significativas (p>0,05) quanto aos parâmetros nitrato, nitrito, pH e 
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velocidade da água entre os córregos dos grupos  I, II e III e, por isso os valores dessas variáveis 

não estão representados no gráfico 3. 

Os valores de condutividade elétrica, concentrações de compostos orgânicos nitrogenados 

e fosfatos e a concentração de oxigênio dissolvido observados nos córregos dos grupos I, II e III 

(Gráf. 3) demonstraram que o grupo I é formado por córregos com baixos níveis de poluição 

orgânica, já o grupo III  por córregos com níveis elevados de poluição e o grupo II com níveis 

intermediários de poluição orgânica. 

 

 

 

Gráfico 3. Valores médios dos parâmetros físico-químicos aferidos nos grupos de córregos; a. 

nitrogênio total, nitrogênio orgânico total e amônia; b. fosfato e fósforo total; c. Condutividade 
elétrica; d. Oxigênio dissolvido. Letras iguais indicam ausência de significância estatística 

(p>0.05). I= grupo I (natural), II= grupo II (alterado), III= grupo III (impactado). 
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2. Análise biológica 

 

 

2.1 Composição e estrutura da taxocenose de ciliados peritríqueos 

 

 

Foram registradas 19 espécies de protistas ciliados peritríqueos pertencentes a sete gêneros 

(Tab. 1) (Foto 3 e Apêndice A). Nas estações amostrais do grupo I (córregos naturais) foram 

registradas 5 espécies exclusivas, no grupo II (córregos impactados) 6 espécies e no grupo III 

(córregos alterados) duas espécies. As espécies com maior frequência de ocorrência foram 

Carchesium polypinum e Epistylis plicatilis, sendo registradas, respectivamente em oito e sete  

dos nove córregos investigados.  
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Tabela 1. Espécies de protistas ciliados da subclasse Peritrichia encontradas nos 

nove córregos da bacia do rio Paraibuna, município de Juiz de Fora, Minas Gerais. 
 

 Espécies FL PD ES CG YG SC CC HM SP 

Campanella umbellaria  (Linné, 1767) + - - - - - - - - 

Carchesium polypinum (Linné, 1785) + + - + + + + + + 

Epistylis plicatilis (Linné, 1785) - + - + + + + + + 

Epistylis sp. - - - + + - - - - 

Opercularia articulata - - - + + - - - - 

Opercularia sp. - - - - + - - - - 

Platycola decumbens Ehrenberg, 1830 + + - + + - - - - 

Pseudovorticella chlamydophora 

(Penard, 1922)  - - - - + - - - - 

Thuricola kellicotiana (Stokes 1887) - - - + + - - - - 

Vorticella campanula (Linné, 1785) + + - + - + + + + 

Vorticella convallaria (Linné, 1785) + - + + + - - - + 

Vorticella microstoma (Linné, 1785) - + - - - - - - - 

Vorticella picta Ehremberg 1838 - + - - - - - - - 

Vorticella sp. 1 + + + + - - - - - 

Vorticella sp. 2 + - + - - - - - - 

Vorticella sp. 3 + - - - - - - - - 

Vorticella sp. 4 - - - - + - - - - 

Vorticella sp. 5 - - - - - + + + - 

Vorticella sp. 6 - - - - - + - - + 

 Total de espécies 8 7 3 9 10 5 4 4 5 

 

 

 

 

 

 

Quanto aos parâmetros estruturais (diversidade, riqueza, dominância, abundância e 

densidade de peritríqueos) da taxocenose de ciliados peritríqueos (Gráfs. 4a, b), os maiores 

valores dos índices de riqueza e diversidade foram observados no grupo II (impactado), já os 

maiores valores de abundância, densidade e dominância foram observados para o grupo III 

(alterado) e, os valores mais baixos de riqueza, diversidade, abundância e densidade foram 

observados para o grupo I (natural). 

 

 

III II I 

“+” = presença, e “-” = ausência.  CC = córrego Carlos Chagas, CG= córrego 

Campo Grande, ES= córrego Espirito Santo, FL = córrego Floresta, HM= córrego 

Humaitá, PD= córrego Poço D’Antas, SC= córrego Santa Cruz, SP= córrego São 

Pedro, YG= córrego Yung. I= grupo I (natural), II= grupo II (alterado), III= grupo 

III (impactado). 
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Fotografia 3. Fotomicrografias in vivo dos ciliados peritríqueos encontrados nos nove córregos afluentes do 
rio Paraibuna, no município de Juiz de Fora, MG. a. Opercularia articulata; b. Platycola decumbens; c. 

Carchesium polypinum; d. Epistylis sp.; e. Epistylis plicatilis; f. Thuricola kellicottiana; g. Opercularia sp.; 

h. Campanella umbellaria ; i. Vorticella campanula; j. Vorticella microstoma; l. Pseudovorticella 

chlamydophora; m. Vorticella sp. 5; n. Vorticella sp. 4; o. Vorticella sp. 2; p. Vorticella sp. 6 q. Vorticella 
picta; r. Vorticella sp. 1; s. Vorticella sp. 3; t. Vorticella convallaria.  Barras: c-e = 200 µm; demais 

fotomicrografias = 50 µm. 
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Gráfico 4. Valores médios dos parâmetros estruturais da taxocenose de ciliados 
peritríqueos nos grupos de córregos amostrados. a. Índices de riqueza de Margalef, 

diversidade de Shannon -Weaver e dominância de Berger-Parker. b. Abundância e 

densidade. I = natural, II= alterado, III= impactado. Letras iguais indicam ausência de 
significância estatística (p>0.05). I= grupo I (natural), II= grupo II (alterado), III= grupo III 

(impactado). 

 

 

Os resultados da análise de correspondência (Gráf. 5) demonstraram que os dois primeiros 

eixos explicaram 59 % da variabilidade global dos dados, sendo que o primeiro deles contribuiu 

com 32,10 % e o segundo com 25,79 % desta variabilidade. Observou-se a formação dos 

agrupamentos I, II e III, conforme demonstrado na análise de componentes principais (Gráf. 2). A 

análise de correspondência ressaltou a similaridade entre  os córregos classificados dentro de um 

mesmo grupo com base na composição das espécies. Os córregos do grupo I (ES, PD e ES) 

apresentaram como espécies em comum Campanela umbelaria, Vorticella  picta, Vorticella 

microstoma, Vorticella sp.1, Vorticella sp. 2 e Vorticella sp. 3. Os córregos do grupo II (YG e 

CG) compartilharam as espécies Epistylis sp., Thuricola kellicottiana e Platycola decumbens. Já 

os córregos do grupo III apresentaram como espécies em comum, principalmente Epistylis 

plicatilis, Carchesium polypinum, Vorticella sp. 5  e Vorticella sp. 6. O peritríqueo Vorticella 

convalaria ocorreu nos grupos I e II e, Vorticella campanula nos grupos III e I. Pode-se observar 

também que o grupo II foi o que apresentou a maior riqueza de espécies (sete espécies). 
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Gráfico. 5. Análise de correspondência (CA) obtida com base na taxocenose de ciliados 

peritríqueos nos nove córregos afluentes do rio Paraibuna, Juiz de Fora MG. (C. umb) 

Campanella umbellaria , (C. pol) Carchesium polypinum, (E. pli)  Epistylis plicatilis, (E. sp)  
Epistylis articulata, (O. art.)  Opercularia sp. 1, (O. sp) Opercularia sp. 2, (P. dec) Platycola 

decumbens, (P.chl) Pseudovorticella clamydophora, (T. kel) Thuricola kellicottiana, (V. cam) 

Vorticella campanula, (V.con) Vorticella convalaria, (V. mic) Vorticella miscrostoma, (V. pic) 
Vorticella picta, (V. sp1)  Vorticella sp1, (V. sp. 2) Vorticella sp. 2, (V. sp3) Vorticella sp. 3, (V. 

sp4) Vorticella sp. 4, (V. sp5) Vorticella sp. 5, (V.sp 6) Vorticella sp. 6. CC = córrego Carlos 

Chagas, CG= córrego Campo Grande, ES= córrego Espirito Santo, FL = córrego Floresta, HM= 

córrego Humaitá, PD= córrego Poço D’Antas, SC= córrego Santa Cruz, SP= córrego São Pedro, 
YG= córrego Yung. I= grupo I (natural), II= grupo II (alterado), III= grupo III (impactado). 

 

 

A análise de correlação de Spearmann entre as variáveis ambientais e as espécies 

demonstrou correlação positiva de E. plicatilis com a concentração de nitrato (rs= 0.317, p= 

0.033) e das espécies C. polypinum e Vorticella sp. 5 com  a condutividade (rs= 0.309, p= 

0.038; rs= 0.454, p= 0.001, respectivamente) e correlação negativa das espécies Epistylis sp. e 

Platycola decumbens com a concentração de nitrogênio orgânico total (rs= -0.342, p= 0.021; 

rs= -0.329, p=0.027) e de Vorticella sp. 5  com a concentração de oxigênio dissolvido (rs= - 

0.495; p= 0.000).  

A análise de espécies indicadoras (IndVal) (Tab. 2) demonstrou que a espécie 

Vorticella sp. 1 (26.7%) é indicadora do grupo natural (grupo I), já no grupo impactado, sete 

espécies apresentaram p<0.05 no teste de Monte Carlo, mas o maior IndVal encontrado foi 



40 
 

para a Epistylis sp. (100%), o que a caracteriza como indicadora dos ambientes alterados 

(grupo II) frente às demais espécies T. kellicottiana (80%), O. articulata (60%), P. decumbens 

(49.8%), Opercularia sp. (40%), P. chlamydophora (40%) e Vorticella sp. 4 (8.2%). Para o 

grupo dos ambientes alterados (Grupo III) a espécie indicadora foi C. polypinum (84.3%).  

 

 

Tabela 2. Análise de espécie indicadora (IndVal) para as espécies de ciliados 

peritíqueos nos córregos naturais, alterados e impactados município de Juiz de 

Fora, MG. 

Espécies Grupo IndVal P 

Campanella umbelaria I 6.7 0.552 

Carchesium polypinum III 84.3 0.001* 

Epistylis plicatilis III 34.1 0.455 

Epistylis sp II 100.0 0.000* 

Opercularia articulata II 60.0 0.000* 

Opercularia sp II 40.0 0.001* 

Platycola decumbens II 49.8 0.000* 

Pseudovorticella chlamydophora II 40.0 0.002* 

Thuricola kellicotiana II 80.0 0.000* 

Vorticella campanula II 14.0 0.953 

Vorticella convallaria II 7.3 0.632 

Vorticella micróstoma I 6.6 0.556 

Vorticella picta II 15.8 0.158 

Vorticella sp1 I 26.7 0.013* 

Vorticella sp2 I 13.3 0.1502 

Vorticella sp3 I 6.7 0.5511 

Vorticella sp4 II 8.2 0.040* 

Vorticella sp5 III 16.1 0.005 

Vorticella sp6 III 8.2 0.349 

I= grupo I (natural), II= grupo II (alterado), III= grupo III (impactado). 

*indica p<0.05. 
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DISCUSSÃO 

 

 

A aplicação de protocolos de avaliação rápida (PAR) em conjunto com a avaliação 

físico-química possibilita analisar o ambiente de forma integrada por meio da caracterização 

não só do corpo d’água como também do ambiente ao redor (CALLISTO et al., 2002; 

MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, 2006; RODRIGUES & CASTRO, 2008). A 

classificação das estações amostrais quanto ao grau de impactos antrópicos a que estão 

submetidas, obtida pela aplicação do PAR, mostrou-se eficiente por ter separado os córregos 

de modo similar ao indicado pela avaliação físico-química. A única divergência encontrada 

foi em relação à classificação do córrego ES considerado, juntamente com os córregos YG e 

CG, como ambiente alterado pelo PAR e que, nas análises físico-químicas, apresentou-se 

similar aos córregos FL e PD classificados como naturais. Tal divergência ocorreu porque o 

córrego ES apresenta características físicas semelhantes às encontradas nos ambientes 

classificados como alterados (retificações no canal do córrego, construção de pontes 

similaridades e ocupação das margens predominantemente residencial), mas recebe pouca 

influência da poluição orgânica como os ambientes classificados como naturais. 

De acordo com a concentração de nutrientes e oxigênio dissolvido os ambientes 

aquáticos podem ser classificados como oligotróficos (pobres em nutrientes e ricos em 

oxigênio), mesotróficos (com concentrações moderadas de nutrientes e oxigênio) ou 

eutróficos (ricos em nutrientes e pobres em oxigênio) (STREBLE & KRAUTER, 1987). A 

avaliação físico-química demonstrou que os córregos que compõem o grupo I podem ser 

considerados oligotróficos devido à baixa concentração de compostos nitrogenados e fosfatos 

(nutrientes orgânicos) e pela elevada concentração de oxigênio, os do grupo II mesotróficos e 

os do grupo III, eutróficos pela elevada concentração de nutrientes e baixa concentração de 

oxigênio. 

 Concentrações elevadas de compostos nitrogenados e fosfatados em um corpo d’água são 

indícios de  poluição orgânica por esgoto sanitário, industrial  ou por carreamento de fertilizantes 

agrícolas (DOMÈNECH et al. 2006). Em áreas urbanas, grande parte do nitrogênio, 

principalmente na forma de nitrogênio orgânico e amônia,  provém  da decomposição da  matéria 

fecal e hidrólise da uréia. Já o fósforo tem sua origem  em efluentes contendo detergentes 

superfosfatados (uso doméstico) e   matéria fecal. Os grupos de córregos II e III apresentaram 

valores mais elevados de compostos nitrogenados, de fósforo e de fosfato que o grupo I,  
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evidenciando o elevado grau de  poluição orgânica  por esgoto doméstico nos grupos de córregos 

II e III em relação ao grupo I. 

O influxo de poluentes orgânicos em ecossistemas aquáticos favorece o desenvolvimento 

da comunidade bacteriana promovendo, consequentemente, alterações na estrutura e distribuição  

da taxocenose de protozoários bacterívoros como os peritríqueos (MADONI & BASSANINI, 

1999; MADONI, 2005). Nos ambientes analisados, elevada dominância e baixa  riqueza e 

diversidade de espécies foram observados nos córregos impactados (eutróficos), enquanto que 

elevada diversidade e riqueza e baixa dominância ocorreu nos córregos alterados (mesotróficos). 

Resultados semelhantes foram observados por outros autores (DOPHEIDE et al., 2009; LI et al., 

2009; MADONI & BRAGHILORI, 2007; XU et al., 2002, 2005b) que verificaram elevados 

valores de riqueza, diversidade e uniformidade de ciliados em ambientes oligotróficos e elevada 

abundância de formas tolerantes em ambientes eutróficos. 

A concentração de matéria orgânica e a quantidade de oxigênio dissolvido constituem 

fatores limitantes ao desenvolvimento de ciliados peritríqueos que, conforme observado por 

NOLAND & GOGJDICS (1967),  sob condições de depleção de oxigênio podem se soltar do 

pedúnculo formando telotróquios que só voltam a se fixar em um substrato após o 

restabelecimento de concentrações ótimas de oxigênio. Assim, apesar da concentração de 

oxigênio ser elevada, a baixa disponibilidade de nutrientes orgânicos nos córregos do grupo I  

(Gráf. 3) pode ter sido responsável pelos baixos valores de  diversidade, riqueza e abundância da 

taxocenose de peritríqueos nesses ambientes (Gráf. 4).  Nos córregos do grupo III, a elevada 

concentração de nutrientes e baixa oxigenação favoreceu o desenvolvimento de espécies 

tolerantes, como demonstrado pelos elevados valores de dominância de espécies, abundância e 

densidade  encontrados nesse grupo (Gráfs. 3 e 4). Já os córregos do grupo II apresentaram  

concentrações de oxigênio e matéria orgânica favoravéis ao desenvolvimento de uma taxocenose 

de peritríqueos com elevada diversidade de espécies. 

A  correlação positiva de C. polypinum e E. plicatilis com a condutividade elétrica e a 

concentração de nitrato, respectivamente, e sua ocorrência nos ambientes considerados 

impactados confirmam a predileção dessas espécies por sistemas lóticos eutrofizados, assim como 

demonstrado também em outros estudos, que registraram maiores frequências dessas espécies de 

peritríqueos em estações de coleta que recebiam maior influxo de esgoto doméstico (MADONI & 

BASSANINI, 1999; MADONI, 2005; MADONI & BRAGHIROLI, 2007).  A correlação 

negativa de Epistylis sp. e P. decumbens com a concentração de nitrogênio orgânico total, 

juntamente com sua ocorrência restrita às estações amostrais consideradas naturais e alteradas, 
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corrobora a classificação dessas espécies como indicadoras de ambientes com níveis 

intermediários de poluição orgânica (ambientes alterados) do presente estudo. 

Das espécies classificadas como indicadoras do grupo II (ambientes alterados), O. 

articulata, P. decumbens, P. chlamydophora, e T. kellicottiana, de acordo com FOISSNER & 

BERGER, (1996),  consideradas indicadoras de ambientes que variam de leve a 

moderadamente poluídos (oligosapróbios ou beta-mesosapróbios) e a espécie C. polypinum a 

espécie considerada como indicadora para o grupo III (ambientes impactados) é característica 

de ambientes poluídos (alfa-mesosapróbios). 

O emprego de placas de Petri, lâmina e lamínulas de vidro como substratos artificiais para 

coleta de ciliados perifíticos constitui um método robusto, barato e vantajoso quando comparado 

com outros tipos de substratos artificiais como o PFU, folhas de poliuretano (GONG et al., 2005;  

XU et al, 2009). Dentre as vantagens está o fato de que o perifíton não precisa ser préviamente 

raspado da superfície do substrato  para  que se proceda à contagem e identificação dos 

organismos já que, as lâminas podem ser levadas diretamente ao microscópio evitando assim, a 

ocorrência de perda e danos aos organismos e, consequentemente, à subestimação da riqueza e 

abundância de espécies. No presente, optamos por utilizar lamínulas que por serem menores que 

as lâminas de microscopia, podem ter toda a  superfície  analisada rapidamente enquanto que, o 

uso lâminas requer a utilização de grid para demarcação de uma área de contagem e seleção de 

campos aleatórios, podendo levar à subestimação de espécies, principalmente das raras. Os  

resultados obtidos demonstraram que, o emprego de lamínulas como substrato artificial para 

estudo da taxocenose de peritríqueos em ambientes lóticos tropicais sujeitos à diferentes níveis de 

poluição foi eficiente para detectar alterações na estrutura e composição dessas comunidades.  

De modo geral, os resultados obtidos demonstraram que a análise da composição e 

estrutura  da taxocenose de ciliados peritríqueos pode ser empregada na avaliação biológica da 

qualidade de ambientes lóticos com gradiente de poluição orgânica, sendo que: (1) a abundância 

densidade e dominância de ciliados perítriqueos constituem boas métricas na avaliação de 

gradiente de poluição, tendendo a aumentar dos ambientes oligotróficos para os eutróficos; (2)  

parâmetros estruturais de riqueza, e diversidade são mais elevados em ambientes mesotróficos 

(alterados) do que em ambientes oligotróficos (naturais) e eutróficos (impactados); (3) as espécies 

O. articulata, P. decumbens, P. chlamydophora e T. kellicottiana  ocorrem com maior frequência 

e abundância em ambientes mesotróficos (alterados), podendo ser consideradas indicadoras 

dessas condições nos ambientes avaliados; (4) a correlação da espécie C.  polypinum com a 

condutividade elétrica e sua elevada abundância e frequência em ambientes eutróficos 
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(impactados), confirmam o potencial dessa espécie como indicadora de níveis elevados de 

poluição orgânica em um ambiente. 
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SEÇÃO II 

 

 

DIVERSIDADE E DISTRIBUIÇÃO DE CILIADOS PERITRÍQUEOS 

(CILIOPHORA: PERITRICHIA) EPIBIONTES SOBRE Physa acuta DRAPARNAUD, 

1805 (GASTROPODA: PHYSIDAE) EM UM SISTEMA LÓTICO NA REGIÃO 

NEOTROPICAL. 

 

 

RESUMO 

 

 

A epibiose é uma associação facultativa entre epibiontes, organismos que colonizam 

um substrato vivo, e os basibiontes, organismos que servem de substrato aos epibiontes. O 

presente trabalho teve como objetivo descrever a composição e analisar a estrutura da 

taxocenose de ciliados peritríqueos epibiontes de Physa acuta, bem como investigar a 

distribuição espacial dos epibiontes sobre a concha do molusco. Foram analisados 140 

espécimes de P. acuta, dos quais 60.7 % (n=85) estavam colonizados por pelo menos uma 

espécie de ciliado peritríqueo epibionte, com amplitude de infestação de 1 a 2390 epibiontes e 

intensidade média de 157 por molusco. Foram registradas sete espécies de peritríqueos com as 

seguintes prevalências: Epistylis sp. (58.6%), Vorticella sp. (14.3%), Opercularia articulata 

(13.6%), Vorticella campanula (7.9%), Epistylis plicatilis (7.1%), Carchesium polypinum 

(5%) e Thuricola kellicottiana (1.4%). A espécie dominante foi Epistylis sp., compondo 

70.4% da abundância total de epibiontes encontrados (n=9415). Houve correlação da 

abundância e diversidade de ciliados epibiontes com o tamanho dos moluscos hospedeiros. 

Quanto à distribuição dos epibiontes pela concha, observou-se que esses organismos 

distribuíram-se por toda a superfície ocorrendo com maior abundância na superfície dorsal do 

que na ventral. Os resultados foram discutidos em termos da ecologia e comportamento dos 

epibiontes e dos hospedeiros. 

  

Palavras-chave: Brasil. Colonização. Epibiose. Moluscos gastrópodes. Peritrichia. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

A epibiose é um fenômeno tipicamente aquático que consiste na associação facultativa 

entre dois organismos, o epibionte e o basibionte, sendo considerado como epibionte 

organismos que durante a fase séssil de seu ciclo de vida colonizam a superfície de um 

substrato vivo e, como basibionte ou hospedeiro, organismos que servem de substrato aos 

epibiontes (WAHL, 1989). Essa relação pode ser oportunista e/ou facultativa, não havendo 

especificidade entre epibiontes e hospedeiros ou pode ser obrigatória, ocorrendo adaptações 

morfológicas, fisiológicas e comportamentais entre os organismos envolvidos (COOK et al., 

1998). 

 Alguns autores classificaram a especificidade dos epibiontes em relação ao hospedeiro 

em três grupos. Nos grupos 0 e I são enquadrados organismos que não estão restritos ao modo 

de vida epibiótico podendo colonizar uma ampla gama de substratos, sejam eles orgânicos ou 

não, móveis ou inertes. No grupo II estão organismos restritos ao modo de vida epibiótico e 

que apresentam especificidade ao hospedeiro em nível de filo, classe ou ordem. Já no grupo 

III, estão os epibiontes que exibem grau de especificidade maior se restringindo à família, 

gênero e até mesmo espécie do organismo basibionte (COOK et al., 1998; NENNINGER, 

1948). 

Além da especificidade ao hospedeiro, os organismos epibiontes também podem 

exibir preferência quanto ao sítio de localização na superfície do hospedeiro, buscando se 

estabelecer em regiões anatômicas que forneçam condições favoráveis ao seu 

desenvolvimento e que atendam às suas necessidades ecológicas, como facilidade de obtenção 

de alimento e de dispersão para outros hábitats, melhores condições de oxigenação, proteção 

contra a predação e ao atrito resultante da movimentação do hospedeiro (COOK et al., 1998; 

FERNANDEZ-LEBORANS & GABILONDO, 2006; MAYÉN–ESTRADA & ALADRO-

LUBEL, 2001).  

  Os ciliados peritríqueos podem viver como epibiontes sobre uma variedade de 

metazoários aquáticos como ctenóforos, rotíferos, tardígrados, planárias, crustáceos, 

anelídeos, larvas de insetos, moluscos, peixes, girinos e cágados (BALDOCK, 1986; 

FOISSNER et al.,1992; GILBERT & SCHRÖDER, 2003; KAHL, 1935; LAIRD, 1959; 

MOSS et al., 2001; REGALI-SELEGHIM & GODINHO, 2004). A maior parte dos estudos 

que tratam da epibiose em moluscos gastrópodes são referentes a registros de anêmonas e 

poliquetas no ambiente marinho (BERTRÁN et al., 2005; BUSCHBAUM & REISE, 1999; 
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CHAN & CHAN, 2005; CULVER & KURIS, 2004; MERCIER et al., 2011, 

VASCONCELOS et al., 2007;  WAHL & SÖNNICHSEN, 1992; WARNER, 1997), havendo 

escassez de estudos a respeito dessa relação entre ciliados peritríqueos e moluscos 

gastrópodes de água doce principalmente em ecossistemas neotropicais (DIAS et al., 2006, 

2008; UTZ, 2007).  

  O molusco Physa acuta Draparnaud, 1805 é uma espécie de gastrópode pulmonado de 

água doce, originário da América do Norte, e amplamente distribuído por outras regiões da 

América e Europa devido à introdução para atividades de aquarismo (SEMENCHENKO et 

al., 2008).  É encontrado em lagos e córregos onde se alimenta do perifíton aderido à 

vegetação aquática. Possui plasticidade fenotípica sendo capaz de alterar seu comportamento, 

morfologia e ciclo de vida em resposta a fatores ambientais, sendo por isso muito utilizado em 

testes ecotoxicológicos (MOUTHON & CHARVET, 1999; TURNER & MONTGOMERY, 

2009). 

O presente trabalho teve como objetivo analisar a composição e estrutura da 

taxocenose de peritríqueos epibiontes em P. acuta, e investigar a distribuição espacial dos 

ciliados epibiontes sobre a concha dos hospedeiros. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Foram coletados 140 espécimes de P. acuta, em junho de 2010, em uma estação 

amostral de um córrego urbano (Córrego Yung: 21° 43’ 55.5”S, 43°19’35.1” W), localizado 

no município de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil.  

Os espécimes foram coletados com um puçá e, acondicionados individualmente em 

frascos plásticos contendo água do local de coleta previamente filtrada em papel filtro (poro 

14µm). Em laboratório, os moluscos foram colocados em placas de Petri, observados sob 

microscópio estereoscópio para quantificação e registro do sítio de localização das espécies de 

ciliados epibiontes. A quantificação de espécies coloniais foi feita considerando cada zoóide 

como um indivíduo.  

Após contagem e determinação do sítio de localização os epibiontes foram raspados 

com uma agulha (25 x 0.7mm), triados com micropipetas e fotografados em microscópio de 

campo claro e contraste de fase. 

Para o estudo da estrutura dos peritríqueos epibiontes de P. acuta, foram utilizados os 

descritores comunitários de prevalência, intensidade média e abundância média (BUSH et al., 

1997), dominância relativa média (ROHDE et al., 1995), os índices de diversidade de  

Shannon-Wiever (H’), dominância de Berger-Parker (d) (MAGURRAN, 1988) e o índice de 

discrepância (D) (POULIN, 1993) para determinar o padrão de distribuição dos epibiontes  na 

população de moluscos.  

Para determinar a distribuição de cada espécie de epibionte sobre a concha dos 

moluscos (sítios de localização), esta foi dividida em nove regiões situadas na superfície 

dorsal (regiões A-E) e ventral (regiões F-I) (Gráf. 6).  

As medidas de comprimento das conchas dos moluscos foram aferidas com um 

paquímetro enquanto a área de cada uma das nove regiões da concha foi calculada com 

auxílio do programa Image Pro-plus 5.0 Olympus®, a partir de imagens das regiões ventral e 

dorsal dos moluscos obtidas por uma câmera digital acoplada ao microscópio estereoscópico.  

A identificação dos peritríqueos epibiontes foi feita de acordo com os trabalhos de 

FOISSNER et al.(1992), KAHL (1935) e WARREN (1986) e a identificação dos moluscos 

foi realizada por especialista do Museu de Malacologia da Universidade Federal de Juiz de 

Fora, conforme PARAENSE & POINTIER (2003).  
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Alguns moluscos com epibiontes foram fixados para realização da técnica de 

microscopia eletrônica de varredura (MEV), conforme protocolo estabelecido por SILVA-

NETO (1994). 

Para verificar possíveis correlações entre a abundância e diversidade dos epibiontes 

com o tamanho dos hospedeiros foi utilizado o teste de regressão linear simples (p<0.05). 

Diferenças na abundância, densidade, diversidade e dominância de epibiontes entre as 

superfícies dorsais e ventrais da concha dos moluscos foram verificadas pelo testes de Mann-

Whitney (p<0.05) e entre as nove regiões em que a concha foi dividida para estabelecer o sítio 

de localização das espécies pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0.05). Os valores de abundância e 

densidade de epibiontes foram transformados em log (x+1) a fim de se obter melhor 

representação gráfica desses parâmetros. 

As análises estatísticas foram feitas utilizando os programas Past 1.49 (HAMMER et al. 

2001), SPSS 17.0 (Chicago: SPSS Inc, 2008) e Quantitative Parasitology 3.0 (REICZIGEL & 

RÓZSA, 2005). 
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RESULTADOS 

 

 

1. Composição e estrutura da taxocenose de ciliados peritríqueos epibiontes 

 

 

Dos 140 espécimes de P. acuta coletados, 85 (60.7%) estavam colonizados por ciliados 

peritríqueos, com intensidade média de 157 epibiontes/ molusco e amplitude de infestação de 

1-2390 zoóides. A taxocenose de ciliados epibiontes de P. acuta era composta pelas espécies 

Carchesium polypinum (Linneaus, 1758), Epistylis plicatilis Ehrenberg, 1831, Epistylis sp., 

Vorticella campanula Ehrenberg, 1831,  Vorticella sp., Opercularia articulata Goldfuss, 1820 

e Thuricola kellicottiana (Stokes 1887) (Fotografia 4). 

Os dados apresentados na tabela 3 demonstram que os maiores valores de prevalência 

foram observados para Epistylis sp. (58.57%), Vorticella sp. (14.28%) e O. articulata 

(13.57%) e os menores para V. campanula (7.85%), E. plicatilis (7.14%) e T. kellicottiana 

(1.42%). Com relação à abundância média os maiores valores ocorreram para Epistylis sp. 

(67.25 zoóides/molusco), C. polypinum (14.68 zoóides/molusco) e O. articulata (12.13 

zoóides/molusco) e os menores em E.plicatilis (0.96 zoóides/molusco), Vorticella sp. (0.30 

zoóides/molusco), V. campanula (0.15 zoóides/molusco) e T. kellicottiana (0.03 

zoóides/molusco). 

As maiores amplitudes de infestação (nº mínimo e máximo de zoóides) e intensidade 

média foram observadas para as espécies coloniais Epistylis sp. (intensidade média= 114.8 

zoóides/molusco e amplitude de infestação= 4-2358), C. polypinum (intensidade média= 

293.7 zoóides/ molusco e amplitude de infestação= 4-2031) e O.  articulata (intensidade 

média= 89.4 zoóides/ molusco e amplitude de infestação = 2-623).  

Quanto ao padrão de distribuição das espécies de epibiontes pela população de 

moluscos, a maioria das populações de ciliados epibiontes exibiu o padrão de distribuição 

agregada (índice de discrepância>0), ou seja, muitos ciliados epibiontes sobre poucos 

hospedeiros. Epistylis sp. foi a única espécie de ciliado epibionte que apresentou  distribuição 

uniforme (índice de discrepância≈0), com espécimes ocorrendo em quase todos os 

hospedeiros, além de ter sido a única espécie dominante na população de fisídeos 

representando cerca de 70.4% (n=9415) da abundância total de ciliados epibiontes e 

apresentando o maior valor de dominância relativa  (0.86, tab.3).  
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Fotografia 4. Fotos sob estereomicroscópio (a-c); eletromicrografia (f-g); fotomicrografia (a-c, g-n), 

dos peritríqueos epibiontes encontrados em Physa acuta, em um córrego urbano no sudeste do Brasil. 

a-c. Concha de P. acuta colonizada por ciliados peritríqueos (in vivo). d-f. Concha de P. acuta com 
peritríqueos epibiontes (MEV). g. Epistylis plicatilis (zoóides em detalhe) h. Opercularia articulata. i. 

Epistylis sp. j. Carchesium polypinum. l. Thuricola kellicottiana. m. Vorticella sp. n. Vorticella 

campanula. Barras: (a) 0,15 cm; (b) 1,5 mm; (c) 0,5 mm; (d) f. 0,15 cm; (e) 150 µm; g-n) 25 µm. 
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Tabela 3. Prevalência, intensidade, intensidade média, abundância média e índice de agregação das 

espécies de peritríqueos epibiontes de Physa acuta em um sistema lótico no sudeste do Brasil. 

 
 

 

2. Distribuição dos epibiontes sobre a concha de Physa acuta  

 

 

Os epibiontes distribuíram-se por toda a extensão das superfícies dorsal e ventral das 

conchas (Gráf. 6), ocorrendo em maior abundância (U=1729, p=0.00), densidade (U=2262, 

p=0.00) e diversidade (t=2.702, p=0.008) na superfície dorsal do que na ventral.  

Quanto à distribuição dos peritríqueos pelos nove sítios da concha (A-I), a maior 

abundância de epibiontes foi encontrada nos sítios A (5995 zoóides) e B (4296 zoóides) na 

superfície dorsal e, nos sítios F (1421 zoóides), G (417 zoóides) e H (514 zoóides) na 

superfície ventral (Gráf. 7), tendendo ao decréscimo nas regiões situadas mais próximas ao 

ápice da concha, regiões C (565 zoóides) e D (219 zoóides) na superfície dorsal e regiões E 

(14 zoóides) e I (12 zoóides) na superfície ventral. O inverso foi observado para a densidade, 

que apresentou valores crescentes em direção à proximidade do ápice em conseqüência da 

menor área de superfície dessas regiões. Não foram observadas diferenças significativas 

(p=0.424) nos valores do índice de diversidade entre nos sítios, porém elevados valores de 

dominância ocorreram em todos eles (Gráf. 7), indicando que em todos os sítios ao menos 

uma espécie ocorria com maior abundância e frequência.  
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Gráfico 6. Distribuição da abundância e densidade de peritríqueos epibiontes nos 
nove sítios representados pelas letras A-I estabelecidos nas superfícies dorsal e 

ventral da concha de Physa acuta. 

 

 

 
 Gráfico 7. Gráfico da abundância (em log), densidade (em log), diversidade de Shannon, e 

dominância de Berger–Parker, dos peritríqueos nos nove sítios de colonização da concha de Physa 

acuta. (*) região colonizada por poucas espécies e baixa abundância de epibiontes, apresentando H’=0 

e, por isso não representada no gráfico.  Letras iguais indicam ausência de significância estatística 

entre os sítios. 
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3. Distribuição das espécies nos sítios da concha  

 

 

Dos 85 moluscos colonizados apenas um possuía epibiontes em todos os sítios da 

concha, 77 moluscos possuíam de um a quatro sítios colonizados e os demais em cinco, seis 

ou oito sítios (Gráf. 8). 

 

 

 

Gráfico 8. Número de sítios da concha de Physa acuta colonizados por 

peritríqueos epibiontes. 

 

 

Das sete espécies de epibiontes encontradas Epistylis sp. e C. polypinum colonizaram 

todos os nove sítios da concha, Vorticella sp. oito, V. campanula e O. articulata sete , E. 

plicatilis seis  e T. kellicottiana dois (Gráf. 8a-g).  

As espécies Vorticella sp. e V. campanula (Gráf. 9f, e) distribuiram-se mais 

uniformemente pelos sítios colonização do que Epistylis sp. e E. plicatilis, que colonizaram 

mais intensamente a região A (37% e 36%, respectivamente) (Gráf. 9 a, b),  C. polypinum 

ocorreu com maior abundância na região B (32%) e O. articulata na região H (36%) (Gráf. 9 

c). T. kellicottiana foi encontrado somente nos sítios B e E, ocorrendo com maior abundância 

em B (75%) (Gráf. 9g). 

 



55 
 

 

Gráfico 9. Ocorrência das espécies de peritríqueos epibiontes (em porcentagem) de acordo com o sítio 

de localização na concha de Physa acuta. a. Epistylis sp.; b. Epistylis plicatilis; c. Opercularia 

articulata; d. Carchesium polipynum; e. Vorticella campanula; f. Vorticella sp.; g. Thuricola 

kellicottiana. 

 

 

As espécies Epistylis sp., O. articulata e C. polypinum  foram as que mais contribuíram, 

em termos de abundância, para a composição de epibiontes nos sítios de localização nas 

conchas dos fisídeos e Vorticella campanula e T. kellicottiana as de menor contribuição em 

termos de abundância (Gráf. 10). 
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Gráfico 10. Abundância das espécies de peritríqueos epibiontes (em porcentagem) nas 

diferentes regiões da concha de Physa acuta. 
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DISCUSSÃO 

 

 

Composição e prevalência da taxocenose epibiótica 

 

 

A composição das espécies de peritríqueos colonizadores de Physa acuta mostrou-se 

similar às encontradas em estudos com gastrópodes ampularídeos (DIAS et al., 2006, 2008). 

Embora estudos que tratem da relação epibiótica entre ciliados epibiontes e moluscos 

gastrópodes dulcícolas sejam escassos, no Brasil há relatos da ocorrência de ciliados 

peritríqueos e suctórios como epibiontes em Pomacea lineata (DIAS et al., 2006),  do 

peritríqueo Epistylis plicatilis como epibionte de Pomacea canaliculata (UTZ, 2007) e das 

espécies Vorticella  campanula, Epistylis plicatilis, Opercularia sp., Vorticella microstoma, 

Epistylis sp. e Carchesium polypinum em Pomacea figulina em um córrego urbano 

eutrofizado (DIAS et al., 2008). 

Nenhuma das espécies de peritríqueos registradas em P. acuta no presente estudo 

demonstraram especificidade restrita ao hospedeiro. As espécies C. polypinum, E. plicatilis, 

V. campanula e T. kellicottiana já foram registradas em ampla variedade substratos vivo e 

inertes (COOK et al., 1998; FOISSNER, 1992; KAHL, 1935; LAIRD, 1959; RISSE-BUHL & 

KUSSEL, 2009; SZLAUER-LUKASZEWSKA, 2007; UTZ, 2007) e,  Epistylis sp. e 

Vorticella sp. foram observadas colonizando substratos artificiais dispostos  no mesmo 

córrego em que foram coletados os fisídeos do presente estudo (ver seção I). Desse modo, 

todas as espécies encontradas podem ser enquadradas, de acordo com a classificação de 

NENNINGER (1948) e COOK et al. (1998), no grupo das que não se restringem ao hábito 

epibiótico (grupo 0 ou 1).  

Os elevados valores de prevalência de ciliados epibiontes registrados para gastrópodes 

ampularídeos, como Pomacea. lineata (100%) (DIAS et al. 2006), Pomacea. figulina (82.6%) 

(DIAS et al., 2008) e Physa acuta ( 60.7%, presente estudo) sugerem que moluscos 

gastrópodes possam ser tolerantes ao estabelecimento de epibiontes, possuindo pouca ou 

nenhuma estratégia anticolonização.  De acordo com WAHL (1989) espécies que secretam 

conchas de composição orgânica ou mineral podem tolerar a colonização quase que irrestrita 

de sua superfície. Em alguns casos, a tolerância pode ser tão elevada que organismos ativos 
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podem chegar a ter o corpo quase que totalmente coberto por epibiontes, com exceção de 

alguns orifícios do corpo como a borda da concha, tubos, sifões e órgãos sensoriais externos. 

Em estudo sobre a colonização da concha do gastrópode marinho Littorina littorea por 

barnáculos, poliquetas, ciliados e algas (WAHL & SÖNNICHSEN, 1992), observações em 

campo e em laboratório, demonstraram que a prevalência de infestação de epibiontes 

apresentava correlação inversa com a densidade populacional do molusco. Tais autores 

observaram que L. littorea não possuía mecanismos efetivos de defesa química, física ou 

mecânica contra a colonização. Entretanto, os fatores controladores da colonização estavam 

associados à densidade populacional dos moluscos, uma vez que, quando em densidades 

elevadas, os moluscos exibiam o comportamento de “caminhar” sobre as conchas uns dos 

outros, podendo causar a remoção mecânica e destruição dos epibiontes durante a 

movimentação do molusco, bem como depositar grande quantidade de muco sobre eles, 

impossibilitando a alimentação de espécies de epibiontes portadoras de estruturas como os 

cílios. Além da remoção de epibiontes por movimentação dos moluscos uns sobre os outros e 

da ação do muco, outra possível conseqüência do comportamento agregativo desses 

organismos pode ser a predação mútua de epibiontes, em que os moluscos, ao se alimentarem 

de organismos aderidos às conchas uns dos outros, acabam contribuindo no controle da 

colonização (RILOV, 2004). 

 Durante a coleta dos espécimes de P. acuta, foi observada a ocorrência de 

comportamento agregativo desses moluscos que frequentemente caminhavam por cima das 

conchas uns dos outros. Este fato sugere que, assim como em L. littorea, o comportamento 

agregativo desses moluscos pode constituir-se em fator controlador da intensidade de 

colonização e que, na ausência desse tipo de comportamento, a prevalência de infestação de 

peritríqueos em P. acuta pudesse atingir valores mais elevados do que o registrado no 

presente estudo.  

A elevada prevalência de epibiontes encontrada no presente estudo pode também estar 

relacionada às condições eutróficas do córrego Yung, onde os moluscos foram coletados. Esse 

córrego urbano recebe despejo direto de esgoto doméstico in natura ao longo de seu curso, 

apresentando concentração de nutrientes e de oxigênio favoráveis ao desenvolvimento da 

taxocenose de ciliados peritríqueos (ver seção I).  Tal associação epibiótica pode ser utilizada 

como indicadora de poluição orgânica do ambiente, conforme demonstrado por CABRAL et 

al. (2010), HENEBRY & RIDGEWAY (1979) e XU (1992) que observaram que  prevalência 

de infestação e a abundância de epibiontes em invertebrados aquáticos era bem mais elevada 

em ambientes eutrofizados do nos oligotróficos. HENEBRY & RIDGEWAY (1979) 
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propuseram o uso da prevalência de organismos planctônicos colonizados por epibiontes 

como um indicador útil e rápido do enriquecimento orgânico de um ambiente. 

A dominância de espécies é uma característica comum da taxocenose de peritríqueos, 

e geralmente, as espécies são aquelas que formam colônias ou pseudocolônias (COOK, 1998). 

O predomínio do ciliado colonial Epistylis sp. em relação a outras espécies coloniais (E. 

plicatilis  e O. articulata) e pseudocolôniais (V. campanula) da taxocenose epibiótica pode 

estar relacionada a taxa de colonização (zoóides/colônia) possivelmente mais elevadas dessa 

espécie em comparação com as demais, bem como com as condições físico-químicas do 

ambiente, como concentrações de nutrientes e oxigênio, favoráveis ao desenvolvimento dessa 

espécie de ciliado peritríqueo, como demonstrado na seção 1 em que tal espécie foi 

considerada indicadora do ambiente em que foi encontrada (córrego Yung). 

O tamanho e textura da concha são características importantes que podem afetar o 

processo de colonização da superfície de moluscos. Normalmente, conchas maiores possuem 

maior abundância e diversidade de espécies de epibiontes do que as menores, por serem 

substratos disponíveis a mais tempo no ambiente (CREED, 2000; GUTIÉRREZ et al., 2003; 

VASCONCELOS et al, 2007; WARNER, 1997). Com relação à textura, conchas com 

superfícies ásperas e irregulares podem ser mais favoráveis ao assentamento de larvas de 

epibiontes do que as de superfície lisa (OLABARRIA, 2000; WARNER, 1997), fornecendo 

microhábitats de refúgio para os epibiontes e maior superfície de adesão possibilitando a 

adesão firme desses organismos e resistência do epibionte a danos mecânicos resultantes da 

abrasão. Embora as conchas de P. acuta não possuam ornamentações, as concavidades das 

suturas presentes entre as voltas da espira podem criar microhábitats adequados ao 

estabelecimento de peritríqueos epibiontes.   

 

 

Sítio de localização 

 

 

A escolha de sítios de localização no corpo do basibionte normalmente não ocorre de 

forma aleatória, mas é determinada pelas necessidades ecológicas do epibionte, bem como 

pelo comportamento, biologia e fisiologia do basibionte. Os peritríqueos epibiontes tendem a 

colonizar com maior freqüência regiões expostas a um maior suprimento de oxigênio e 

alimento, e que forneçam proteção contra danos mecânicos da abrasão causada pela 
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movimentação dos hospedeiros (COOK et al., 1998; DIAS et al., 2009;  HANAMURA, 2000; 

REGALI-SELEGHIM & GODINHO, 2004; UTZ & COATS, 2005). 

Ao colonizarem a superfície de basibiontes com corpos segmentados tal como crustáceos, 

os peritríqueos tendem a se estabelecer em regiões de baixa mobilidade como o cefalotórax e 

o abdômen (UTZ & COATS, 2005), e com maior adesão e oxigenação como antenas, 

antênulas e pereiópodes (MAYÉN-ESTRADA & ALADRO-LUBEL, 2001), e sujeitas à 

menor abrasão durante a movimentação do basibionte como a região ventral em anfípodes 

(FERNANDEZ-LEBORANS et al. 2006). 

Embora a concha de moluscos da espécie Physa acuta não apresente tantas 

especializações morfológicas como o corpo de crustáceos, foi observada colonização 

diferencial entre os sítios da região dorsal e ventral da sua concha de P. acuta. A menor 

abundância de peritríqueos na região ventral pode ser conseqüência da intensa produção de 

muco pela glândula pedal e do contato e atrito constantes dessa região com o pé muscular e 

com o substrato durante a locomoção do fisídeo. A produção de muco pode configurar um 

tipo de defesa mecânica do basibionte contra o processo de colonização. Devido ao seu 

caráter fluído, o muco pode impedir os epibiontes de aderirem firmemente à concha do 

basibionte e também impossibilitar o batimento de cílios e flagelos podendo comprometer ou 

reduzir algumas atividades do epibionte como a captação de alimentos por filtração (WAHL, 

1989; WAHL & SÖNNICHSEN, 1992).  

Apesar da ocorrência de peritríqueos epibiontes em quase todas as regiões da superfície 

das conchas de P. acuta, algumas espécies exibiram distribuição mais concentrada em sítios 

situados na região da espira (regiões B-E e G-I) do que na volta corporal da concha (regiões A 

e F). Tal diferença na distribuição dos epibiontes pode ser determinada por diferenças na 

superfície de adesão entre as regiões da concha fornecendo proteção à abrasão e 

posicionamento hidrodinamicamente favorável. 

As associações epibióticas podem modificar as interações do basibionte com o meio 

em que ele vive atuando como agente controlador da população de hospedeiros 

comprometendo a sua fecundidade e sobrevivência (GILBERT & SCHRÖDER, 2003; 

HENEBRY & RIDGEWAY, 1979; WAHL, 1989; WAHL et al. 1997). A elevada intensidade 

de infestação, com mais de 2000 zoóides de peritríqueos epibiontes em alguns casos, pode 

reduzir a velocidade de locomoção do molusco, devido ao aumento da superfície de atrito 

com a água e do sobrepeso. A presença de formas coloniais, que podem atingir mais de 2 mm 

de comprimento, pode aumentar a visibilidade dos fisídeos aos predadores tornando-os mais 

susceptíveis à predação.  
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Em ambientes aquáticos densamente povoados a elevada competição por espaço torna 

vantajosa a ocupação de substratos vivos. Como observado no presente estudo, parte 

representativa da diversidade e abundância de ciliados peritríqueos ocorreu como epibionte de 

moluscos em ambiente eutrofizado, demonstrando a importância de se analisar também 

taxocenose epibiótica em estudos sobre a composição e estrutura da taxocenose desses 

ciliados. 

Apesar da importância dos moluscos gastrópodes para a manutenção da diversidade de 

ambientes aquáticos, servindo como substrato para adesão e refúgio à predação e ao estresse 

físico e fisiológico para organismos epibiontes, são poucos os estudos que abordam os 

aspectos quantitativos e ecológicos da interação entre moluscos gastrópodes e protistas 

ciliados epibiontes. No presente trabalho, foi observado que P. acuta constitui um 

microambiente favorável à colonização por ciliados peritríqueos epibiontes. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que a poluição orgânica 

influencia a composição e estrutura da taxocenose de ciliados em ambientes lóticos com 

gradiente de poluição orgânica de modo que: 

 

1) Os parâmetros abundância, densidade e  índice de dominância de peritríqueos tendem a 

aumentar de acordo com o grau de trofia do ambiente, apresentando baixos valores em ambientes 

oligotróficos e elevados valores em ambientes eutróficos, podendo ser considerados boas métricas 

na detecção de gradiente de poluição orgânica. 

 

2) Valores elevados de riqueza e diversidade de peritríqueos caracterizam ambientes  

mesotróficos, ou seja, com níveis intermediários de poluição orgânica e valores elevados do 

índice de dominância caracterizam ambientes eutróficos, com níveis elevados de poluição 

orgânica. 

 

3) A elevada abundância e a frequência de ocorrência de peritríqueos das espécies Opercularia 

articulata, Platycola decumbens, Pseudovorticella chlamydophora e Thuricola kellicottiana  

indicam que o ambiente é mesotrófico enquanto que a elevada abundância e frequência de 

Carchesium polypinum  indicam que o ambiente avaliado apresenta níveis elevados de poluição 

orgânica.   

 

4) Parte representativa da composição e estrutura da taxocenose de ciliados peritríqueos em 

ambientes lóticos pode ser encontrada colonizando invertebrados aquáticos, tal como foi 

observado no presente estudo que registrou elevada prevalência, diversidade e, principalmente 

abundância de ciliados peritríqueos como epibiontes no molusco gastrópode Physa acuta. 

 

5) A elevada prevalência de peritríqueos em P. acuta  demonstra que esses moluscos não 

apresentam mecanismos anticolonização efetivos e constituem um microambiente favorável 

ao estabelecimento e desenvolvimento de ciliados peritríqueos. 
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APÊNDICE A 

 

Fotomicrografias dos ciliados peritríqueos encocntrados nos córregos afluentes do rio 

Paraibuna, Juiz de Fora. MG. 
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FOTOGRAFIA 5 

 

Fotos a-f. Fotomicrografias de Platycola decumbens in vivo sob microscópio interferencial 

diferencial  (DIC). a. Detalhe da lórica (L) contendo duas células estendidas; b.  Detalhe do 

citóstoma (CT) de duas células contraídas; c. Detalhe do vacúolo contrátil (VC)  de uma célula 

contraída; d. Detalhe da abertura  (A) de uma lórica vazia  e da borda da lórica (BL) de coloração 

marron-avermelhada devido ao acúmulo de íons de ferro; e. Detalhe da ciliatura oral (CO) de uma 

célula contraída e de um telotróquio (T); f. Detalhe da banda telotrocal (BT) da forma livre 

natante (telotróquio) e do macronúcleo (MA). Barras: 25µm. 
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FOTOGRAFIA 6 

 

Fotos a-e. Fotomicrografias de Thuricola sp. in vivo sob microscópio interferencial 

diferencial  (DIC).a Lórica vazia; b.Lórica contendo duas células estendidas; c.Células 

contraídas; d,e. Células que se desprenderam da lorica. macronúcleo(MA), pedúnculo (P) e 

vacúolo (V), vacúolo contrátil (VC) e pedúnculo (P). Barras: 25 µm.  
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FOTOGRAFIA 7  

 

Fotos a-g: Fotomicrografias e eletromicrografias de Opercularia sp., Opercularia 

articulata e Epistylis plicatilis a,b. Opercularia sp.. c-e. Opercularia articulata, f,g. Epistylis 

plicatilis. (Ct) citóstoma, (MA) macronúcleo, (OP) Opérculo,  (VC) vacúolo contrátil. Barras: 

25 µm 
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FOTOGRAFIA 8 

 

Fotos a-d. Fotomicrografias e eletromicrografias de Epistylis sp. in vivo sob microscópio 

interferencial diferencial  (DIC). a. Visão geral da colônia; b. Detalhe do zoóide; c. zoóide 

em divisão (seta). (P) pedúnculo, (DP) Disco epistomial, (LP) Lábio peristomial (Ct) 

citóstoma, (VC) vacúolo contrátil. Barras: Fotos a,b,c= 25 µm, d = 100 µm. 
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FOTOGRAFIA 9 

 

Fotos a-d. Fotomicrografias de Campanela umbellaria e Carchesium polypinum in vivo sob 

microscópio interferencial diferencial (DIC). a. Campanela umbellaria estendida, b.  

contraída, (VC) vacúolo contrátil. c, d. Colônia de Carchesium polypinum (descontinuidade 

do mionema, em detalhe); Barras: 25 µm. 
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ANEXO A 

 

 Protocolo de avaliação rápida (PAR) da diversidade de hábitats (CALLISTO et al.2002). 
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