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Protozoários epibiontes de Copepoda (Crustacea) na planície de inundação 
do alto rio Paraná: taxonomia, ecologia e distribuição  

 

RESUMO 

 

Este estudo  é pioneiro ao relatar os aspectos morfológicos, taxonômicos, moleculares e 

ecológicos de protozoários ciliados epibiontes de copépodes em 36 unidades amostrais, que 

incluem diversos tipos ambientes, pertencentes à planície de inundação do alto rio Paraná, 

PR/MS, Brasil, durante períodos limnofase e potamofase. Foi realizado um estudo 

morfológico, morfométrico e molecular, com a descrição de duas espécies de ciliados 

epibiontes observados colonizando os copépodes, reunindo informações adquiridas através de 

observações in vivo, impregnação pela prata, microscopia eletrônica de varredura e biologia 

molecular. Posteriormente, foi avaliada a influência dos fatores abióticos locais, associados às 

flutuações do pulso hidrológico, e os efeitos significativos dos tipos de hábitat e dos sistemas 

sobre a ocorrência de espécies de protistas ciliados epibiontes na planície de inundação do 

Alto rio Paraná. E ainda,  foi registrada a primeira ocorrência no Brasil do euglenídio 

Colacium vesiculosum Ehrenberg 1853, como epibionte de copépodes. As abordagens 

acrescentaram informações taxonômicas às já existentes sobre a subclasse Peritrichia, através 

da descrição de duas novas espécies. Detectou-se diferenças espaço-temporais na prevalência 

de infestação, indicando que a disponibilidade de recursos alimentares e a abundância de 

hospedeiros são fatores que contribuem para oscilação da dinâmica das populações de ciliados 

epibiontes, evidenciando diferenças estatísticas significativas entre os ambientes estudados. 

Observou-se que o pulso de inundação e seu efeito homogeneizador nos ambientes da planície 

de inundação do alto rio Paraná, exerce um efeito positivo sobre a relação epibiótica, 

favorecendo a colonização de um maior número de ambientes e uma maior prevalência de 

infestação. 

 

Palavras-chave: Ciliados. Comunidade zooplanctônica. Distribuição espacial e temporal.    
Ecologia. Morfologia. Relação epibiótica. Planície de inundação.  
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Protozoan epibionts of copepods (Crustacea) in the Upper Parana River 
floodplain: taxonomy, ecology e distribution 
 

ABSTRACT 

 

A breakthrough study was conducted concerning morphological, taxonomic, molecular e 

ecological features of epibiont protozoan ciliates in 36 sampling sites, of floodplain upper 

Paraná River, Paraná e Mato Grosso do Sul states, Brazil, for the periods of limnophasis e 

photamophasis.  First of all, were presented a morphological, morphometrical, e molecular 

study, with the description of two epibiont ciliate species found colonizing copepods. To 

describe the species we gather information of in vivo observations, silver impregnation, 

scanning electron microscopy and molecular biology. After that, we tested the influence of 

abiotic local factors, associated to fluctuations of hydrological pulse e the signification effects 

of habitat types e systems under the species occurrence y of epibiont ciliate protists in both 

potamophase e limnophase of Upper Paraná River floodplain. We also registered the first 

occurrence in Brazil of the euglenid Colacium vesiculosum Ehrenberg 1853, as epibiont of 

copepods. This proposal gathers new taxonomic information to the already accessible in 

literature regarding subclass Peritrichia, through the description of two new species. We 

detected space-temporal differences in the infestation prevalence, indicating that the 

availability of food resources e abundance of hosts could be factors that contribute for the 

oscillation of population dynamic of epibiont ciliates e observed significant statistic 

differences among the study environments. We verified that the inundation pulse e its 

homogenizer effect in floodplain environments of upper Paraná River employ a positive effect 

under the epibiotic relationship, favoring the colonization of a higher number of environments 

e also a higher prevalence of infestation.  

 

Keywords: Ciliates. Zooplankton community. Spatial and temporal distribution. Ecology. 
Morphology. Epibiotic relationship. Floodplain. 
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1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 1.1 A RELAÇÃO EPIBIÓTICA 

Devido à características físicas da água, em relação ao ar, o modo de vida séssil é 

possível e muitas vezes favorável aos organismos consumidores aquáticos (Wahl et al. 1997). 

Naturalmente os organismos que adotaram este modo de vida, desenvolveram adaptações para 

suportar as variações diárias ambientais, tais como a resistência à dessecação ou às alterações 

na composição física e química do ambiente (Wahl e Mark 1999). O termo epibiose se refere 

a organismos que colonizam a superfície de um substrato vivo durante a fase séssil de seu 

ciclo de vida, enquanto que os basibiontes constituem o substrato que proporciona suporte 

para os epibiontes (Taylor 2002; Wahl 1989).  

 Nos ambientes aquáticos, diversos grupos de organismos, tais como bactérias 

(Edgcomb et al. 2010); ciliados (Cabral et al. 2010); diatomáceas (Fernandes e Calixto-Feres 

2012); macro-algas (Manríquez e Cancino 1996); macrófitas (Murison et al. 1990),  

antozoários e  hidrozoários (Grohmann 2009; Di Camillo et al. 2010); ctenóforos (Ohtsuka et 

al. 2009); moluscos (Dias et al. 2010); briozoários (Lescinsky 1997); branquiópodes, 

poliquetas (Arana e Díaz 2006); equinodermos (Aladro-Lubel e Martínez-Murillo 1999); 

hemicordados (Zalasiewicz et al. 2013) e ascídias (Wahl 1995), adotaram o modo de vida 

epibiótico em pelo menos uma fase do ciclo de vida. Existem relatos desta relação até mesmo 

em organismos fósseis, tais como, trilobitas (Brandt 1996; Taylor e Brett 1996), cefalópodes 

(Baird et al. 1989; Seilacher 1968) e equinoides (Schneider 2003). 

 

1.2 EPIBIOSE EM NÍVEL DE ECOSSISTEMA 

Engenheiros do ecossistema (do inglês “physical ecosystem engineering”) são 

organismos que, direta ou indiretamente, controlam a disponibilidade de recursos para outros 

organismos, causando mudanças físicas em materiais bióticos ou abióticos (Jones et al. 1997).  

Este importante tipo de interação ecológica possui fundamental relevância e apresenta efeitos 

em praticamente todos os ecossistemas. Estes efeitos podem ser mudanças de estado físico, 

que influenciam diretamente recursos não alimentares, tais como hábitats, ou podem ainda 

controlar diretamente os recursos abióticos modulando indiretamente forças que afetam o uso 

dos recursos por outros organismos (Boogert et al. 2006; Byers et al. 2006; Crooks 2002; 

Cuddington et al. 2007; Jones et al. 2010; Rosemond e Anderson 2003; Wright e Jones 2006).  
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A presença de epibiontes modifica numerosas interações do basibionte com o meio 

onde vive, podendo afetar uma ou mais interações do hospedeiro com o meio (Laudien e 

Wahl 2004; Wahl e Mark 1999). A relação que antes da colonização era apenas 

basibionte/meio passa a ser basibionte/epibionte/meio, tendo impactos negativos e/ou 

positivos para ambos (Wahl et al. 1997). A epibiose pode atuar, então, como uma alavanca 

ecológica amplificando ou tamponando o stress biótico e abiótico enfrentado pelo hospedeiro 

(Wahl 2008). Dentre os fatores que podem influenciar a dinâmica espacial e temporal de 

populações de ciliados epibiontes, pode-se destacar a abundância de hospedeiros (Regali-

Seleghim e Godinho 2004; Utz e Coats 2005; Souissi et al. 2013), disponibilidade de alimento 

(Barea-Arco et al. 2001; Hanamura 2000), grau de poluição orgânica (Laird 1959; Xu 1992), 

abundância dos predadores do hospedeiro (Willey et al. 1993), parâmetros físico-químicos da 

água (Cabral et al. 2010) e competição por substrato (Quintanilla et al. 2013).  

  

1.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA RELAÇÃO EPIBIÓTICA 

Como ressaltado anteriormente, relações epibióticas podem apresentar um efeito 

negativo ou serem benéficas ao hospedeiro, ou podem ainda ser neutras. dependendo do 

contexto ecológico (Wahl, 2008). Em relação ao hospedeiro, os epibiontes podem atuar 

negativamente, diminuindo sua fecundidade (Eschweiler e Buschbaum 2011; Green 1974), 

seu tempo de sobrevivência (Gilbert e Schroder 2003; Xu e Burns 1991), causando-lhe lesões 

(Schuwerack et al. 2001), alterando a fisiologia e movimentação (Görtz 1996; Henebry e 

Ridgeway 1979; Rothäusler al. 2011), ou podem, ainda, torná-los mais suscetíveis à predação 

(Willey e Threlkeld 1993). Além disso, o epibionte pode competir com o hospedeiro por 

alimento (Kankaala e Eloranta 1987), aumentar sua demanda energética (Weissman et al. 

1993), levando a uma redução do peso corporal  (Eschweiler e Buschbaum 2011). No caso do 

basibionte ser um organismo fotossintetizante, os epibiontes podem reduzir o acesso à luz e, 

consequentemente, reduzir as taxas fotossintéticas (Rohde et al. 2008). Estes efeitos podem 

ser mais ou menos intensos, dependendo da susceptibilidade do basibionte, da espécie e/ou da 

densidade dos epibiontes. 

  Um exemplo de relação epibiótica benéfica para o hospedeiro, pode ser observada 

entre o molusco epibionte Mimachlamys varia e seu hospedeiro, o decápoda Galathea 

strigosa. Nesta relação, o basibionte consegue manter todas as suas funções, tais como, nadar 

e se fixar em diferentes substratos, independente da presença dos epibiontes (Albano e Favero 

2011). O epibionte pode ainda, fornecer proteção contra a radiação UV ou contra o contato do 

hospedeiro com toxinas (Dougherty e Russell 2005; Rothäusler et al., 2011). Em outras 
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situações, o basibionte pode se beneficiar dos metabólitos produzidos pelos epibiontes (Wahl 

1989) ou ainda, se alimentar do epibionte (Chatterjee et al. 2013). O epibionte pode prover 

proteção mimética contra predadores (Wahl 1989; Maldonado e Uriz 1992) e/ou camuflagem 

táctil, como no caso dos epibiontes de hidrozoários (Enderlein 2000). O epibionte pode 

proteger o basibionte contra dessecação (Wahl e Sonnichsen 1992; Wahl e Mark 1999), 

podendo interferir, ainda, na aceitabilidade do predador (Laudien e Wahl 2004; Farren e 

Donovan 2007).  

 Para o epibionte, uma das maiores vantagens deste modo de vida, em detrimento ao 

modo de vida séssil convencional, seria a possibilidade de obtenção de recursos alimentares 

mais variados e em maior quantidade, estabelecendo uma condição hidrodinâmica favorável 

em relação aos demais organismos sésseis, através da possibilidade de explorar um maior 

número de ambientes, e diminuindo a competição interespecífica (Schneider 2003; Wahl 

1989). Além disso, a cinética do movimento da água em pequena escala, em torno do 

basibionte, formam um micro-habitat rico em alimento e oxigênio e se tornam um fator 

importante na colonização e na distribuição dos epibiontes no hospedeiro (Fernandez-

Leborans et al. 2006).  Os epibiontes fototróficos podem se beneficiar do acesso mais fácil aos 

nutrientes dissolvidos e os heterotróficos pela constante renovação de partículas alimentares 

pela movimentação do hospedeiro (Kudo 1966; Mayén-Estrada e Aladro-Lubel 2002; 

Threlkeld et al. 1993). Por exemplo, organismos zooplanctônicos, ao se movimentarem, criam 

um fluxo de água sobre a superfície do corpo, permitindo que seus epibiontes se alimentem 

em um ritmo mais elevado (Bickel et al. 2012). Quando estes epibiontes são ciliados 

peritríqueos, geralmente se localizam próximos à corrente de filtração de seus hospedeiros, 

favorecendo-se do fluxo gerado por eles (Cabral et al. 2010).  

Entretanto, apesar de sua ampla ocorrência, e dos vários estudos sobre a relação 

epibiótica envolvendo crustáceos, tal relação ainda é pouco compreendida até os dias de hoje  

no que diz respeito às suas implicações ecológicas, tanto para o basibionte quanto para o 

epibionte (Bickel et al. 2012). As pesquisas têm apontado que existe um investimento 

energético expressivo na produção de apêndices ou estruturas especializadas na fixação do 

epibionte em um substrato instável e possivelmente efêmero (Bickel et al. 2012; Wahl 1989). 

Os epibiontes podem ser levados para ambientes desfavoráveis ou com um maior número de 

predadores, podem ainda ser predados pelo basibionte ou competir com eles por nutrientes, 

principalmente os dissolvidos na água (Chatterjee et al. 2013; Schneider 2013; Threlkeld et al. 

1993;  Wahl 1989).   
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1.4 EPIBIOSE EM CRUSTÁCEOS  

As relações epibióticas envolvendo crustáceos são um fenômeno generalizado na vida 

marinha, estuarina e em ambientes de água doce e abrangem uma variedade de 

microrganismos epibiontes incluindo protistas, bactérias, hidrozoários, cracas, e rotíferos 

(Bickel et al. 2012; Bozkurt e Genc 2009; Caro et al. 2012; Gilbert e Schröder 2003; 

Hanamura 2000; Thurber et al. 2011; Utz e Coats 2005). Muitos grupos de crustáceos podem 

ser ainda, hospedeiros de invertebrados macroepibiontes (Ross 1983), por exemplo, Porifera, 

Cnidaria, Platyhelminthes, Nemertea, Rotifera, Nematoda, Polychaeta, Cirripedia, Decapoda, 

Gastropoda, Bivalvia, Phoronids, Bryozoa, Ascidiacea, (Amato et al. 2006; Ayres-Peres et al. 

2010; Di Camillo et al. 2008; Dvoretsky 2012; Mantelatto et al. 2003; Schejter et al. 2011; 

Vianna e Melo 2002). 

Os ciliados constituem um dos grupos mais frequentemente encontrado como 

epibiontes em crustáceos. Tendo em vista esta alta frequência, foram realizadas algumas 

revisões, com foco específico neste grupo (Fernandez-Leborans 2001; 2009; Fernandez-

Leborans e Tato-Porto 2000; Morado e Small 1995; Williams e McDermott 2004). 

Fernandez-Leborans & Tato-Porto, (2000), em sua revisão que reuniu exclusivamente ciliados 

epibiontes pertencentes à sub-classe Peritrichia, registraram 268 espécies de ciliados 

peritríqueos colonizando diferentes espécies de copépodes. Fernandez-Leborans (2009) 

atualizou a lista de espécies de ciliados que foram observados como epibiontes de copépodes, 

incluindo 87 novos registros, ocorridos desde a sua última revisão.  

Entretanto, apesar de sua ampla ocorrência, e dos vários estudos acerca da da relação 

epibiótica envolvendo crustáceos, esta ainda é pouco compreendida no que diz respeito às 

suas implicações ecológicas, tanto para o basibionte quanto para o epibionte (Carman e Dobbs 

1997).  Em geral, esses estudos têm enfatizado aspectos da ecologia e história de vida do 

hospedeiro, com menos ênfase no epibionte. Contudo, sabe-se que um exame de composição 

de espécies, abundância e história de vida epibionte em ambientes aquáticos é uma importante 

ferramenta para melhor compreender a ocorrência sazonal de epibiose, dinâmica populacional 

epibiontes/basibionte e especificidade epibionte substrato (Fenchel 1965; Hanamura 2000; 

Threlkeld et al. 1993; Wahl 1989). É importante ressaltar ainda que a maioria dos estudos 

sobre epibiose em crustáceos não considerou a relação do ponto de vista do epibionte (Utz e 

Coats 2005). 

 

 



 

 
 

18 
 

 

1.5 PROTOZOÁRIOS CILIADOS EPIBIONTES 

Os ciliados peritríqueos são conhecidos há mais de 300 anos como um grupo distinto, 

por apresentar um aparato ciliar oral proeminente e ciliatura somática reduzida a uma banda 

telotrocal (Miao et al. 2001). A subclasse Peritrichia (Ciliophora) reúne protozoários ciliados, 

quase sempre pedunculados, os quais se aderem a diferentes substratos, como rochas, algas 

e/ou animais, podendo viver como epibiontes sobre um grande número de espécies de 

metazoários aquáticos, incluindo diversos grupos de invertebrados, tais como Nematoda, 

Porifera, Cnidaria, Ctenophora, Rotifera, Tardigrada, Turbellaria, Crustacea, Annelida, 

Insecta e Mollusca. Alguns vertebrados também já foram observados carregando protozoários 

epibiontes, entre estes podem-se citar peixes, girinos e cágados (Cabral et al. 2010; Chatterjee 

et al. 2013; Corliss 1979; Dias et al. 2006; 2007; 2008; 2009; Fard et al. 2011; Fernandez-

Leborans e Tato-Porto 2002; Fernandez-Leborans e von Rintelen 2010; Foissner et al. 1999; 

Goodrich e Jahn 1943; Kahl 1935; Laird 1959; Moss et al. 2001; Regali-Seleghim e Godinho 

2004; Utz e Coats 2005). De acordo com Fenchel (1987), é provável que praticamente todos 

os metazoários aquáticos sejam hospedeiros em potencial para ciliados epibiontes.  

Apesar de sua ampla ocorrência, a maioria dos estudos têm enfatizado aspectos 

morfológicos e taxonômicos do epibionte, com apenas alguns trabalhos enfocando aspectos 

ecológicos desta relação. Estudos enfatizando a influência do ambiente na relação 

epibionte/basibionte ainda são incipientes (Baldock 1986; Cabral et al. 2010; Dias et al. 2008; 

2009; Fernandez-Leborans et al. 1997; Hanamura 2000; Utz e Coats 2005; Xu 1992).  

Quando colonizam substratos vivos, os epibiontes peritríqueos precisam se adaptar a 

aspectos da biologia de seus hospedeiros tais como crescimento e/ou muda, sendo capazes de 

formar estágios livre-natantes e colonizar novos substratos quando as mudanças ocorrem 

(Wahl, 1989). Os mecanismos de reconhecimento de um basibionte específico por parte do 

epibionte ainda são desconhecidos, mas acredita-se que sinais químicos, mecânicos, ou até 

mesmo sinais eléctricos podem estar envolvidos no reconhecimento do hospedeiro, bem como 

no processo de formação dos estágios de vida livre (Wahl 1989). A fase séssil do ciclo de vida 

dos peritríqueos é conhecida como trofonte e a fase livre-natante como telotróquio (Utz e 

Coats 2005). A formação do telotróquio pode ser desencadeada por fatores ambientais como 

queda brusca na concentração de oxigênio, distúrbios diretos do organismo ou, no caso dos 

epibiontes, morte ou muda do hospedeiro (Utz e Coats 2005).  
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 1.6 EPIBIOSE NO BRASIL 

No Brasil, os estudos sobre os ciliados epibiontes tiveram início em 1970, quando Righi 

(1973) registrou a ocorrência do peritríqueo Rhabdostyla pristinis (Peritrichia) colonizando o 

oligoqueta Pristina minuta em um ambiente edáfico nas margens do rio Capivara, na Serra do 

Cipó, Minas Gerais.  

Depois de uma lacuna de 31 anos, Regali-Seleghim e Godinho (2004) estudaram o 

padrão de colonização de duas espécies de ciliados peritríqueos sobre organismos do 

metazooplâncton (rotíferos, cladóceros e copépodes) no reservatório Monjolinho, São Carlos, 

SP. Dias et al. (2006) registraram, pela primeira vez, sete gêneros de ciliados sésseis 

epibiontes de moluscos prosobrânquios da espécie Pomacea lineata Spix, 1827 

(Ampullariidae) em valas de irrigação no município de Juiz de Fora (Minas Gerais).  

Utz (2007) registrou a ocorrência do protozoário ciliado Epistylis plicatilis sobre o 

molusco Pomacea canaliculata na região sul do Brasil. Dias et al. (2007) relataram a 

ocorrência de Rhabdostyla chironomi (Peritrichia) sobre larvas de Chironomus decorus 

(Diptera, Chironomidae) em um córrego urbano, no município de Juiz de Fora, MG. Neste 

estudo, foram também reportados os fatores envolvidos na localização dos ciliados sobre os 

túbulos abdominais dos hospedeiros e a possível utilização desta relação como indicadora da 

qualidade da água. Dias et al. (2010), realizaram um estudo morfométrico acerca do epibionte 

Carchesium polypinum (Ciliophora: Peritrichia) em uma alta infestação sobre o molusco 

Pomacea figulina. Da Gama et al. (2008) testaram a atividade anti-incrustantes de produtos 

naturais de 42 espécies de algas marinhas que ocorrem na costa brasileira, em resposta à 

epibiose, incluindo ciliados.  

Dias et al. (2009) observaram a influência de fatores tais como clorofila, pH, 

condutividade elétrica e teor de oxigênio dissolvido na ocorrência e prevalência de infestação 

de ciliados peritríqueos do gênero Rhabdostyla colonizando oligoquetas límnicos ao longo de 

um córrego urbano em Minas Gerais. Cabral et al. (2010) observaram padrões temporais e 

espaciais de ocorrência do ciliado Rhabdostyla cf. chironomi sobre larvas de chironomídeo 

em um córrego urbano do sudeste brasileiro. Rodrigues et al. (2011) realizaram um estudo 

acerca das mudanças longitudinais na prevalência de infestação de protistas ciliados 

epibiontes sobre oligoquetas ao longo do rio Paraibuna, município de Juiz de Fora, Minas 

Gerais, Brasil. Silva-Neto et al. (2012) redescreveram a espécie Licnophora chattoni 

associada ao cnidário Zyzzyzus warreni. Pádua et al. (2013) observaram uma alta infestação  

de ciliados do gênero Epistylis sobre bagres na região central do Brasil.  
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1.7 METODOLOGIA DA TESE 

Foi realizado um estudo pioneiro acerca dos aspectos morfológicos, taxonômicos, 

moleculares e ecológicos de protozoários ciliados epibiontes de copépodes na planície de 

inundação do alto rio Paraná. Para isto a tese foi dividida em três metodologias além de uma 

fundamentação teórica.  

Na primeira, conduziu-se um estudo morfológico, morfométrico e molecular, com a 

descrição de duas espécies de ciliados epibiontes observados colonizando os copépodes, 

reunindo informações adquiridas através de observações in vivo, impregnação pela prata, 

microscopia eletrônica de varredura e biologia molecular. Foi apresentada ainda uma breve 

revisão taxonômica do gênero encontrado, a fim de evidenciar a necessidade de se ampliar os 

estudos a cerca da morfologia destes ciliados. 

Na segunda, foi avaliada a influência dos fatores abióticos locais, associados às 

flutuações do pulso hidrológico, e os efeitos significativos dos tipos de hábitat e dos sistemas 

sobre a ocorrência de espécies e diversidade alfa e beta de protistas ciliados epibiontes tanto 

na potamofase quanto na limnofase na planície de inundação do Alto rio Paraná.  

Na terceira, foi registrada a primeira ocorrência no Brasil do euglenídio Colacium 

vesiculosum Ehrenberg, 1853, como epibionte de copépodes na planície de inundação do alto 

rio Paraná. 
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2 DUAS NOVAS ESPÉCIES  DE Vorticella LINNAEUS, 1767 (CILIOPHORA, 

PERITRICHIA), EPIBIONTES DE COPÉPODES, NO SISTEMA RIO-PLANÍCIE DE 

INUNDAÇÃO DO ALTO RIO PARANÁ-PR BRASIL 

 

RESUMO 

Os protozoários ciliados peritríqueos são formas amplamente distribuídas e incluem 

organismos pedunculados e sedentários, podendo ser solitários ou coloniais e/ou loricados. No 

entanto, tem sido difícil estabelecer relações filogenéticas entre os peritríqueos apenas com 

base em características morfológicas, devido a sua grande diversidade. Os protistas ciliados 

peritríquios vivem como epibiontes sobre uma variedade de espécies de metazoários 

aquáticos. Entretanto, apesar de sua ampla ocorrência e dos vários estudos acerca da relação 

epibiótica envolvendo protozoários ciliados e crustáceos em âmbito mundial, pouco se sabe 

sobre esta relação na região neotropical. Este trabalho foi realizado através da combinação 

(taxonomia integrativa) da morfologia e análises moleculares com utilização de fragmento 

gênico específico (18S rDNA) para a elaboração das diagnoses. Os protozoários ciliados 

estudados são epibiontes de copépodes zooplanctônicos na planície de inundação do alto rio 

Paraná. Vorticella sp. n. 1 apresenta colar peristomial relativamente fino, pedúnculo não 

estriado e não contrátil, com mionema vestigial na base do pedúnculo, macronúcleo com 

formato de C. Vorticella sp. n. 2, possui colar peristomial evidente, pedúnculo não estriado e 

não contrátil, com mionema vestigial na base do zooóide, macronúcleo com formato de E 

invertido, orientado horizontalmente, micronúcleo oval, localizado posteriormente ao 

macronúcleo. Ambas as espécies epibiontes descritas neste trabalho se mostraram 

relacionadas com as espécies previamente descritas do gênero Vorticella, Opisthonecta, 

Astylozoon, Vorticellides e Carchesium. 

 

Palavras-chave: Ciliados, epibiontes, taxonomia integrativa, região neotropical, 18SrDNA. 
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ABSTRACT 

 

The peritrich ciliated are a widely distributed group of protozoa e include  the stalked e 

sedentary organisms, that  may be solitary or colonial e /or loricate. However, it has been 

difficult to establish phylogenetic relationships among peritrichs just based on morphological 

characteristics, due to its great diversity. This work was carried out by combining (integrative 

taxonomy) morphological e molecular analysis using a peritrich gene-specific fragment (18S 

rDNA) for the the diagnoses. The ciliated protozoa described belong to the genus Vorticella e 

live as epibiont attached to zooplankton copepods in the upper Parana River floodplain. 

Vorticella sp. n. 1 shows relatively thin peristomial collar, non-striated e non-contractile stalk, 

with vestigial myonema on the basis of the stalk, macronucleus C-shaped. Vorticella sp. n. 2, 

has a evident peristomial collar, non-striated e non-contractile stalk with myonema trace, on 

the bottom of the zooid, macronucleus E-shaped e inverted horizontally oriented, 

micronucleus oval, located posteriorly to macronucleus. Both species epibionts described in 

this work are shown related to previously described species of the genus Vorticella, 

Opisthonecta, Astylozoon e Vorticellides, Carchesium. 

 

  Keywords: ciliates, epibionts, integrative taxonomy, Neotropics, 18SrDNA. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

Os ciliados peritríqueos se caracterizam por serem organismos sésseis, em pelo menos 

uma fase do desenvolvimento, por apresentarem uma região bucal expandida e um peristômio 

rodeado por duas fileiras proeminentes de cílios que são inseridos no sentido anti-horário 

(Corliss 1968).  Estes organismos estão entre os mais especiosos e comumente observados 

dentre todos os ciliados, com mais de 50 gêneros, representados por mais de 1.000 espécies 

(Li et al. 2008a). A subclasse Peritrichia é tradicionalmente subdividida em duas ordens com 

base no modo de fixação. A Ordem Sessilida (Kahl 1933) inclui em sua maioria 

representantes sésseis, que apresentam uma escópula como estrutura de fixação, enquanto que 

a Ordem Mobilida (Kahl 1933) inclui principalmente as formas livre-natantes, embora agrupe 

também os representantes parasitos, que possuem um disco adesivo aboral como um órgão de 

fixação (Gong et al. 2006).  Mais recentemente, foram feitos estudos que fundamentam a 

realocação, das ordens Mobilida e Sessilida em duas  subclasses (Peritrichia e Mobilia), tendo 

como principail argumento, as possíveis homoplasias entre o aparelho bucal dos dois grupos, 

que teria ocorrido  devido à  uma evolução convergente, impulsionada pelos seus estilos de 

vida e estratégias de alimentação semelhantes (Zhan et al. 2009). No entanto as relações 

filogenéticas entre muitas espécies de peritríqueos continuam desconhecidas (Clamp e 

Williams 2006; Corliss 1979; Lynn e Small 2002; Miao et al. 2001; Miao et al. 2004, Utz e 

Eizirik, 2010).  

Espécies de Vorticella Linnaeus, 1767 são organismos bem conhecidos, pertencentes à 

subclasse Peritrichia, pedunculados, podendo ser coloniais ou solitários, com zoóide 

altamente contrátil, podendo ser observados em biótopos marinhos e dulciaquícolas em todo o 

mundo (Jankowski 1976; Kahl 1935; Noland e Finley 1931; Precht 1935; Sommer, 1951; 

Song 1991; Stiller 1971). Apesar de mais de 200 espécies já terem sido observadas para este 

gênero, menos de um terço dos artigos que descreveram espécies de Vorticella utilizaram 

técnicas usadas recentemente na descrição destes organismos (e.g. Foissner et al. 1992; Song 

1991; Warren 1986). Como demonstrado por alguns estudos, a infraciliatura oral, mais 

especificamente as policinécias infundibulares do aparato oral dos peritríqueos, revelada 

através de técnicas de impregnação pela prata, desempenha um papel essencial na 

determinação das espécies de peritíqueos (Clamp 1990a, 1992, 1997; Foissner et al. 1992; Ji e 

Song 2005a; Ji et al. 2005a, b). No entanto, é difícil estabelecer as suas relações filogenéticas 

apenas com base nas características morfológicas (Utz et al. 2010). Convencionalmente, a 
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sistemática da maioria dos organismos da subclasse Peritrichia é baseada em descrições 

antigas, o que torna complicada a escolha de um caractere morfológico como um possível 

marcador filogenético (Miao et al. 2001). Tradicionalmente, o sistema de “silverline” e as 

policinécias do aparato infundibular, têm sido utilizados como bons caracteres taxonômicos 

não somente para descrever muitas espécies de ciliados peritríqueos, mas como provável 

marcador filogenético dos clados destes organismos (Foissner et al. 1992). 

No entanto, como ressaltado anteriormente, é difícil estabelecer relações filogenéticas 

com base apenas em características morfológicas, portanto, os dados de sequências de genes, 

como o SSrRNA (pequenas subunidades do DNA ribossomal) fornecem um método 

alternativo para estabelecer as relações de parentesco entre as espécies de peritríqueos (Miao 

et al. 2001). A aplicação da reação em cadeia da polimerase (PCR) para estudos filogenéticos 

de ciliados criou oportunidades para a aquisição de sequências moleculares e melhor acurácia 

nas inferências sobre a história evolutiva dos ciliados (Li et al. 2008b). “Primers” específicos 

para ciliados têm sido desenvolvidos e utilizados com sucesso para amostras de solo (Lara et 

al. 2007; Puitika et al. 2007); no entanto, ferramentas moleculares específicas na 

determinação da diversidade de ciliados ecologicamente importantes em ambientes aquáticos, 

com um desempenho altamente específico, são ainda escassos (Liu e Gong 2012).   

Os protistas ciliados peritríqueos vivem como epibiontes sobre uma variedade de 

espécies de metazoários aquáticos, incluindo diversos grupos de invertebrados e de 

vertebrados (Chatterjee et al. 2013; Dias et al. 2009; Fard 2011; Fernandez-Leborans e von 

Rintelen 2010; Ingole et al. 2010; Regali-Seleghim e Godinho 2004; Utz e Coats 2005). De 

acordo com Fenchel (1987), é provável que praticamente todos os metazoários aquáticos 

apresentem ciliados epibiontes. Os crustáceos são os organismos mais frequentemente 

observados como hospedeiro de ciliados epibiontes (Fernandez-Leborans 2001; 2009; 

Fernandez-Leborans e Tato-Porto 2000b; Morado e Small 1995; Williams e McDermott 

2004).  

Entretanto, apesar de sua ampla ocorrência e dos vários estudos acerca da relação 

epibiótica envolvendo protozoários ciliados e crustáceos em âmbito mundial, pouco se sabe 

sobre esta relação na região neotropical (Mayén-Estrada et al. 2013). Nas revisões mais 

recentes acerca dos protistas epibiontes de crustáceos (Fernandez-Leborans e Tato-Porto 

2000; Fernandez-Leborans 2001), foram registradas 380 espécies de protistas epibiontes de 

crustáceos, entre indivíduos da classe Peritrichia e Chonotrichia. Destas espécies, apenas duas 

descrições se originaram no Brasil Lagenophrys aegleae Mouchet-Bennati 1932 e 

Lagenophrys anticthos Clamp 1988.  Onde foi apresentada a descrição de duas novas espécies 
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do gênero Vorticella. Este trabalho foi realizado através da combinação (taxonomia 

integrativa) da morfologia dos organismos e análises moleculares com utilização de 

fragmento gênico específico (18S rDNA) para a subclasse Peritrichia para a elaboração das 

diagnoses e entender relações de parentesco evolutivo entre as espécies.  

 

2.2 METODOLOGIA 

2.2.1 Área de estudo  

O trecho estudado do vale aluvial do alto rio Paraná apresenta um amplo canal 

anastomosado, com extensa planície aluvial, atingindo até 20 km de largura. Nela se 

encontram numerosos canais secundários, lagoas e tributários, incluindo os rios Ivinhema e 

Baía. (Agostinho e Zalewski 1996). A área de estudo abrange uma variedade de lagoas com 

diferentes graus de conectividade com o rio, além de diferenças morfológicas e 

morfométricas. Amostras foram tomadas em três rios, três canais, 16 lagoas abertas e 14 

lagoas fechadas (Figura 1). Esses 36 ambientes foram amostrados durante um período de 

potamofase (dezembro de 2010) e um de limnofase (junho de 2011).  Além disso, coletas 

adicionais foram realizadas a fim de aumentar o número de ciliados a serem submetidos tanto 

às técnicas ciliatológicas quanto às análises moleculares. 

 
Figura 1. Localização da área de estudo evidenciando os 36 locais de coleta que incluem 
lagoas conectadas e isoladas, canais e rios. Números representam a demarcaçãoo de cada local 
de coleta.  
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2.2.2 Amostragem de campo  

 

Em cada ambiente foram coletadas duas amostras que foram obtidas através de 

arrastos com rede de plâncton de 100 µm de abertura de malha. Uma das amostras foi fixada 

imediatamente com bouin, para posterior quantificação e identificação tanto dos epibiontes 

quanto dos hospedeiros. A outra amostra foi acondicionada em caixas térmicas com gelo, 

sendo mantida viva, e levada até a Base Avançada de Pesquisas do Nupélia no município de 

Porto Rico, Estado do Paraná, onde foi separada em três alíquotas. Com uma das alíquotas 

foram realizadas análises e registos fotográficos dos organismos in vivo, imprescindível para a 

identificação dos ciliados peritríqueos. A outra alíquota foi fixada, segundo Silva-Neto (2012) 

para a realização de técnicas de microscopia eletrônica de varredura e a terceira alíquota foi 

fixada em etanol 95% para posterior realização de técnicas de biologia molecular e 

reconstrução filogenética.  

As amostras provenientes de coletas adicionais foram realizadas com a finalidade de 

maximizar a abundância de copépodes colonizados por epibiontes. Os organismos foram 

mantidos vivos em caixas térmicas com gelo e levados para o “Laboratório de 

Protozooplâncton” da Universidade Estadual de Maringá- Maringá/PR.  

 

2.2.3 Identificação 

 

Foram feitas observações in vivo utilizando microscópio fotônico de campo claro e 

com contraste diferencial interferencial (DIC) além da técnica do “protargol” (Montagnes e 

Lynn 1993), a observação in vivo foi realizada n laboratório de protozooplâncton da 

Unversidade Estadual de Maringá. A técnica do “protargol” consiste em uma das técnicas de 

impregnação pela prata que evidencia os caracteres taxonômicos utilizados na identificação 

dos ciliados peritríqueos; a técnica do protargol foi realizada no laboratório Faculdade de 

Biociências – PUCRS.  

 Além disso, foi realizada a técnica de microscopia eletrônica de varredura, uma 

técnica que permite a observação de detalhes ultraestruturais não visíveis em microscopia 

óptica e que tem sido amplamente usada em protozoologia (Silva-Neto 1994), a microscopia 

eletrônica foi realizada no complexo de centrais de apoio à pesquisa (COMCAP) da 

Universidade estadual de Maringá. 
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2.2.4 Análises Moleculares 

  

Depois de separados dos basibiontes, os ciliados foram acondicionados em tubos de 

microcentrífuga de 1,5 mL com álcool e centrifugados durante 5 minutos (6000 rpm). Após 

estes procedimentos o material foi lavado com tampão fosfato-salino (PBS) e novamente 

centrifugado por 5 minutos. O procedimento foi repetido por três vezes para que todo o 

resíduo de etanol fosse eliminado da amostra. Os ciliados tiveram o seu DNA extraído com o 

Qiagen DNeasy Tissue kit (QIAGEN), seguindo as especificações do fabricante, com adição 

de tampão de lise de tecido e proteinase K e incubação “overnight” a 56°(Clamp e Williams 

2006).  

O DNA genômico foi amplificado utilizando-se “primers” específicos (18S rDNA) 

para a subclasse Peritrichia: Peri974F (GGAAACTCATCAGGRCAAGAAGATT) e 

Peri1403R (GGGCGRTGTGTACATTTTG) (Liu e Gong 2012). A ciclagem para a reação em 

cadeia de polimerase foi: desnaturação inicial a 94ºC/4 minutos, seguida de 35 ciclos de 

desnaturação a 94ºC/1 minuto, associação a 50ºC/1 minuto, extensão a 72ºC/1 minuto, com 

uma extensão final de 72ºC durante 7 minutos (Gong et al. 2013). O sucesso da amplificação 

do DNA foi verificado pela eletroforese do produto em gel de agarose a 1%. Para aumentar a 

quantidade de DNA, os produtos desta primeira PCR foram novamente amplificados através 

de uma nova reação em cadeia de polimerase. 

Os produtos da PCR foram purificados através de filtração, utilizando-se o “QIAquick 

PCR Purification kit (Qiagen)”. A concentração de DNA amplificado foi verificada com o 

auxílio do espectofotômetro NanoDrop (Thermo, Winmington, DE, USA) (Liu e Gong 2012). 

O DNA purificado foi sequenciado em ambas as direções segundo metodologia adotada por 

Sun et al. (2011). Os fragmentos sequenciados foram montados em sequencias contíguas e 

editados com o auxílio do “software” Sequencher 4.0 (Williams e Clamp 2007).  

Todas as análises moleculares e filogenéticas foram realizadas na “North Carolina 

Central University (NCCU)”, sob supervisão do Pro. Dr. John C. Clamp.  
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2.2.5 Análises Filogenéticas 

 

Com o intuito de estabelecer a relação de parentesco das espécies descritas com 

linhagens da subclasse Peritrichia e ainda auxiliar nas diagnoses e descrições foram 

conduzidas análises filogenéticas. Para isso, fragmentos gênicos 16S rDNA de 65 espécies da 

subclasse Peritrichia foram obtidas do banco de dados GenBank ou do banco de dados pessoal 

do Prof. Clamp (JCC). Como grupos externos foram utilizados as seguintes espécies: 

Tetrahymena corlissi, T. farleyi, T. australis, Colpidium campylum, Ichthyophthirius 

multifiliis. A escolha dos grupos externos foi baseada na relação de parentesco destas espécies 

com a subclasse Peritrichia (Utz e Eizirik 2010). Estes fragmentos gênicos foram combinados 

a sequências das espécies novas descritas neste trabalho com o auxílio do software Bioedit 

(Hall 2011). As sequências foram alinhadas com auxílio do software Clustal W (Oliver et al. 

2005).  

As relações filogenéticas foram reconstruídas a partir de métodos cladísticos 

(parcimônia). As análises de parcimônia foram conduzidas no software PAUP (Swofford 

1998). Buscas heurísticas com a adição aleatória de táxons (random addiction) e conexão e 

re-conecção dos ramos (tree bisection reconnection-TBR) foram utilizadas na busca. Para 

testar o suporte dos clados, 1000 pseudoréplicas de bootstrap e dez táxons aleatórios de 

adição de réplicas (Felsenstein 1985) foram conduzidas também no PAUP. Clados com grau 

de apoio superior a 75% foram considerados suportados (Hillis e Bull 1993).  

 

  3 RESULTADOS  

 

Vorticella sp. n. 1 

Classe: Oligohymenophora de Pytorac et al., 1974. 

Subclasse: Peritrichia Stein, 1859. 

Família: Vorticellidae Ehrenberg, 1838 

Gênero: Vorticella Linnaeus, 1767 

 

Diagnose: 

Espécie de ambientes dulciaquícolas, com zoóide em forma de sino invertido, dimensões in 

vivo 32-57 x 26-49 µm. Apresenta colar peristomial relativamente fino. Um único vacúolo 

contrátil localizado à frente do vestíbulo. Pedúnculo não estriado e não contrátil, com 

mionema vestigial, na base do zooóide. Macronúcleo com formato de C, podendo estar 
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orientado horizontalmente ou transversalmente, micronúcleo localizado posteriormente ao 

macronúcleo. Cerca de 21 estriações da região oral à banda telotrocal e 9 da banda telotrocal à 

escópula. Citoplasma incolor ou levemente amarelado, com muitos vacúolos digestivos de 

coloração amarelo-esverdeada (Figuras 3) .  

 

Hospedeiro e localidade: 

Copépodes zooplanctônicos jovens e adultos da espécie Notodiaptomus henseni (Dahl 

1894) (Figura 3a), provenientes do sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná 

(22º45’S e 53º30’W), localizada entre os estados do Paraná-PR e Mato Grosso do Sul-MS, 

nos municípios de Porto Rico (PR) e Ivinhema (MS). Tal localidade está há uma altitude de 

230m e tem seus limites entre Parque Estadual das Várzeas do Rio Ivinhema e Área de 

Proteção Ambiental das ilhas e Várzeas do Rio Paraná. 

 

Morfologia: 

Os zoóides apresentam o corpo em forma de sino invertido, dimensões in vivo de 45,10 

x 34,41µm (Figura 3c-g). Os zooóides quando estimulados contraem tanto a região oral 

quanto a região posterior (Figura 3b). O citoplasma é geralmente incolor ou levemente 

amarelado, contendo vários vacúolos alimentares (de 2 a 6 vacúolos) com formato oval com 

dimensões variadas (Figura 3d). O único vacúolo contrátil, localizado anteriormente ao 

vestíbulo, levemente à esquerda, o vestíbulo se estende até o terço superior do comprimento 

do corpo (Figura 2a, 3e-g). O colar peristomial é reduzido. Foram observados grânulos 

corticais no citoplasma (Figura 3g). Pedúnculo com superfície lisa, cerca de 8 mm de 

espessura. A colônia, constituída por um pedúnculo de superfície lisa, não contrátil, cujos 

zoóides estão localizados em pares, em ramificações regulares (Figura 2c, 3c, 3e) 

Os espécimes impregnados pelo protargol possuem dimensão média de 43,62 x 

30,06µm, havendo uma redução média de 8% quando comparado aos espécimes medidos in 

vivo. O sistema de mionemas se restringe ao zoóide, não ocorrendo no pedúnculo, e se inicia 

na escópula e se estende até a região central do zoóide. O macronúcleo em forma de “C”, 

orientado transversalmente, apresenta dimensões que variam entre 11-27 x 2-13µm (Figura 

4). Em alguns espécimes foram observados macronúcleos orientados de forma diferente do 

padrão horizontal (Figura 2.c, Figura 3). O micronúcleo apresenta formato circular e 

dimensões de 0,36-0,95 x 0,2-0,870µm, e está localizado posterior ao macronúcleo (Figura 

3a,e). A infraciliatura espiral adoral robusta apresenta volta única (Figura 3b,c) com 

comprimento variando entre 4-9µm e largura 2,95-23,37µm (Figura 3a-c) Infraciliatura oral, 
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(haplocinécia e policinécia) completa formam uma volta única ao redor do peristômio até o 

infundíbulo, onde  as três policinécias (P1, P2, P3), compostas de três cinetossomos cada. P1 

é composto por três fileiras de cinetossomos que se estendem para a extremidade do 

citóstoma, terminando lá no mesmo nível de P2; P3 e inconspícuo e de difícil visualização 

(Figura 3b, c, f). 

A película possui estriações (“silverlines”) longitudinais ao redor do corpo. Foram 

contabilizadas, com base nas eletromicrografias realizadas, 21 estriações da região oral à 

banda telotrocal e 9 da banda telotrocal à escópula (Figura 4 c, e, f).   

 

Depósito de material:  

Vinte e lâminas de material impregnado pelo protargol, contendo as espécies tipo, 

utilizados para medições (Tabela 1) e para os desenhos serão depositadas para consulta na 

coleção internacional de protozoários do Museu nacional de história natural dos estados 

Unidos National (USNM), pertencente ao “Smithsonian Institution”.  No Brasil, lâminas 

serão depositadas na coleção Laboratório de Protistologia (Dept. de Zoologia, Inst. de 

Biologia, UFRJ). 
 

Tabela 1. Morfometria do ciliado peritríqueo Vorticella sp. n. 1, epibionte de Notodiaptomus 
henseni provenientes do vale aluvial do alto rio Paraná PR/MS, Brasil.  
 

In vivo X  σ Erro 
Padrão  

Mín. Máx n 

Comprimento do corpo 45,10 6,87 5,92 32,61 57,58 30 
Largura do corpo 28,41 4,96 4,01 25,99 48,83 30 

Comprimento do pedúnculo ate a 
bifurcação 

25,40 1,61 0,66 32,28 18,52 15 

Largura do pedúnculo 6,66 2,67 1,72 3,88 7,44 15 
 Largura da Membrana 

Ondulante 
12,25 2,04 1,09 12,13 17,37 15 

Comprimento do vestíbulo 12,44 1,55 0,60 12,30 13,58 10 
Número de vacúolos contráteis       1,00 1,00 30 

Número de vacúolos alimentares 4,00 1,15 0,20 2,00 6,00 30 
Protargol             

Comprimento do corpo 36,62 6,75 5,80 32,09 45,15 20 
Largura do corpo 22,06 4,32 3,37 21,32 28,80 20 

Comprimento do macronúcleo 19,08 5,39 4,44 13,56 22,80 20 
Largura do macronúcleo 3,92 0,89 1,64 4,59 7,26 20 

Comprimento do micronúcleo 0,56 0,29 0,17 0,36 0,95 15 
Largura do micronúcleo 0,49 0,74 0,21 02 0,70 15 

Comprimento da espiral adoral 6,54 4,53 0,58 4,76 9,33 15 
Largura da espiral adoral 3,16 0,21 0,74 2,95 3,37 15 

 

_ 
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Figura 2 (a-d). Desenhos esquemáticos da espécie Vorticella sp. n. 1. Detalhe de Vorticella 
sp. n. 1, evidenciando macronúcleo (Ma), micronúcleo (Mi) Infundíbulo (In), Membrana 
Ondulante (MO), banda telotrocal (BT). b. Detalhe das três policinécias infundibulares (P1, 
P2 e P3). c. Detalhes do pedúnculo (P) e da disposição dos zoóides na colônia. d. Desenho da 
vista externa do ciliado, evidenciando as estriações (Es) e a banda telotrocal (Bt).  Barras: 
a,d= 10 µm, b= 5 µm , c= 20µm.  
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Figura 3 (a-g). Fotomicrografias de Vorticella sp.n1 in vivo sob microscópio de campo claro 
e sob microscópio interferencial diferencial (DIC). a-b Detalhe da região posterior do 
copépode com colônias de ciliados aderidos à região posterior (seta); c. Detalhe da colônia de 
Vorticella sp. n. 1, evidenciando o pedúnculo não-contrátil (P); d-e. Detalhe da colônia de 
Vorticella sp. n. 1, evidenciando Vacúolos alimentares (VA) e membrana ondulante (MO), 
vacúolo contrátil (VC) espiral adoral (EA), respectivamente; f-g. Detalhe de indivíduo de 
Vorticella sp. n. 1, evidenciando a Membrana ondulante (MO) e vacúolo contrátil (VC). Barras: 
a= 200µm; b= 100µm; c-e = 50 µm; f-g =10 µm. 
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Figura 4 (a-f). Fotomicrografias de Vorticella sp. n. 1, obtidas após a realização da técnica de 
impregnação pelo “Protargol” a-f. Detalhe de Vorticella sp. n. 1, evidenciando macronúcleo 
(MA), micronúcleo (MI) espiral adoral (EA), banda telotrocal (BT) e Policinécias (PC). Barras: a= 
20 µm, b-f -9=10µm.  

 

a b

c

Mi

Ma

EA

Ma
Ma

Ma

Mi

PC

BT
BT

Mi

MO

va

vava

va

d
e

f

EA

EA



 

 
 

42 
 

Figura 5 (a-f). Eletromicrografias de Vorticella sp. n. 1. a.Indivíduo fêmea de Notodiaptomus 
henseni com epibiontes aderidos à região ventral posterior (seta); b.Indivíduo macho de 
Notodiaptomus henseni com epibiontes aderidos à região dorsal posterior (seta). c. Detalhe da 
colônia de Vorticella sp. n. 1, evidenciando o pedúnculo (P) e o sistema de estriações “silverlines” 
(si) e a banda telotrocal (BT). d- e. Detalhe da região oral do ciliado, contraído e aberto (com 
detalhe do peristômio (Pe)), respectivamente. f. Detalhe da banda telotrocal de Vorticella sp. n. 1. 
Barras: a-b= 100µm; c= 10µm, d= 2µm, e-f= 25µm. 
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Vorticella sp. n. 2 

Classe: Oligohymenophora de Pytorac et al., 1974. 

Subclasse: Peritrichia Stein, 1859. 

Família: Vorticellidae Ehrenberg, 1838 

Gênero: Vorticella Linnaeus, 1767 

Diagnose: 

Espécie em ambientes dulciaquícolas, com zoóide em forma de sino invertido, 

dimensões in vivo 42-53 x 28-51µm, colar peristomial evidente, um vacúolo contrátil 

localizado à frente do vestíbulo, pedúnculo não estriado e não contrátil, com mionema 

vestigial, na base do zooóide, macronúcleo com formato de E invertido, orientado 

horizontalmente, micronúcleo oval, localizado posteriormente ao macronúcleo. Cerca de 32 

estriações da região oral à banda telotrocal e 8 da banda telotrocal à escópula. Citoplasma 

incolor ou levemente esverdeado, com muitos vacúolos digestivos de coloração amarelo-

esverdeada (Figuras 6-9) .  

Hospedeiro e localidade: 

Copépodes zooplanctônicos jovens e em adultos das espécies Thermocyclops minutus 

(Lowndes, 1934) e Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) (Figura 7a, 8a). Provenientes do 

vale aluvial do Alto rio Paraná (22º45’S e 53º30’W), localizada entre os estados do Paraná-

PR e Mato Grosso do Sul-MS, nos municípios de Porto Rico (PR) e Ivinhema (MS). Tal 

localidade está há uma altitude de 230m e tem seus limites entre Parque estadual das Várzeas 

do Rio Ivinhema e Área de Proteção Ambiental das ilhas e Várzeas do Rio Paraná. 

Morfologia: 

Os zoóides, robustos, apresentam o corpo em forma de sino invertido, dimensões in vivo 

de 45,10 x 34,41µm (Figuras 6- 7). Os zoóides quando estimulados contraem tanto a região 

oral quanto a região posterior. O citoplasma é geralmente incolor ou levemente esverdeado, 

contendo vários vacúolos alimentares (de 4 a 12 vacúolos) com formato oval com dimensões 

variadas (Figuras 6-7). O único vacúolo contrátil, localizado anteriormente ao vestíbulo, 

levemente à esquerda, o vestíbulo curto se estende até o terço superior do comprimento do 

corpo (Figura 7 e-g). O colar peristomial é pronunciado e evidente (Figura 7b-g). Foram 

observados grânulos corticais no citoplasma (Figura 7b-g). A colônia, constituída por um 

pedúnculo de superfície lisa (cerca de 12 µm de espessura), não contrátil, cujos zoóides estão 

localizados em pares, em ramificações regulares e colônias não muito numerosas, (maior 

colônia observada, apresentou 32 indivíduos) (Figura 6e, 7a-b, 8a) (Tabela 2).  
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Os espécimes impregnados pelo protargol possuem dimensão média de 49,4 x 33,15µm, 

havendo uma redução média de 7% quando comparado aos espécimes medidos in vivo. O 

sistema de mionemas se restringe ao zoóide, não ocorrendo no pedúnculo e se inicia na 

escópula e se estende até a região central do zoóide. O macronúcleo em forma de “E 

invertido”, orientado transversalmente, apresenta dimensões que variam entre 38 x 19µm 

(Figura 8). Em alguns espécimes foram observados macronúcleos orientados de forma 

diferente do padrão horizontal (Figura 6e, 8c-e). O micronúcleo apresenta formato circular e 

dimensões de 2,6-3,19 x 2,65-3,95 µm, e está localizado posterior ao macronúcleo (Figura 8d-

e) (Tabela 2). 

A infraciliatura espiral adoral robusta apresenta volta única (Figura 8e) com 

comprimento variando entre 5,6-13,19µm e largura 6,95-19,65µm (Figura 8e). Infraciliatura 

oral, (haplocinécia e policinécia) completa formam uma volta única ao redor do peristômio 

até o fundo do infundíbulo, onde as três policinécias (P1, P2, P3), compostas de três 

cinetossomos cada. P1 é composto por três fileiras de cinetossomos onde se localiza o 

citóstoma, terminando lá no mesmo nível de P2; P3 e inconspícuo e de difícil visualização 

(Figura 8e) (Tabela 2). 

A película possui estriações (“silverlines”) longitudinais ao redor do corpo. Foram 

contabilizadas, com base nas eletromicrografias realizadas, 32 estriações da região oral à 

banda telotrocal e 8 da banda telotrocal à escópula (Figura 9).   

Tabela 2. Morfometria do ciliado peritríqueo Vorticella sp. n. 2 , epibionte de Thermocyclops 
minutus e Thermocyclops decipiens provenientes da planície de inundação do alto rio Paraná 
PR/MS, Brasil.  

In vivo X  σ Erro 
Padrão  Mín. Máx n 

Comprimento do corpo 53,67 12,5 7,21 42,44 63,42 30 
Largura do corpo 36,75 7,30 6,35 28,33 51,17 30 

Comprimento do pedúnculo ate a bifurcação 29,98 6,19 5.24 36,86 56,33 15 
Largura do pedúnculo 12,27 1,48 0,53 9,95 15,39 15 

 Largura da Membrana Ondulante 8,35 4,36 3,41 5,57 9,13 15 
Comprimento do vestíbulo 14,67 3,78 2,83 14,53 15,81 10 

Número de vacúolos contráteis    1 1 30 
Número de vacúolos alimentares  8.00 2,71 1,98      4 12 30 

Protargol        
Comprimento do corpo  49,4 19,23 17,75 37,23 58,39 20 

Largura do corpo  33,75 14,32 9,25 22,25 42,15 20 
Comprimento do macronúcleo  38,15 14,25 10,29 19,25 45,44 20 

Largura do macronúcleo  19,28 8,75 10,29 11,15 23,25 20 
Comprimento do micronúcleo  2,8 2,53 2,41 2,6 3,19 15 

Largura do micronúcleo  2,44 2,69 2,16 3,95 2,65 15 
Comprimento da espiral adoral  9,85 7,84 3,89 5,6 13,19 15 

Largura da espiral adoral  7,3 0,35 0,88 6,95 19,65 15 

_ 
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Figura 6 (a-e). Desenhos esquemáticos da espécie Vorticella sp. n. 1. a-f. Detalhe de 
Vorticella sp. n. 2, evidenciando macronúcleo (MA), micronúcleo (MI) Infundíbulo (In), 
Membrana Ondulante (MO), banda telotrocal (BT) Colar Peristomial (CP). b. Detalhe e 
disposição dos diferentes tipos de macronúcleos observados. c. Detalhe das três policinécias 
infundibulares (P1, P2 e P3). d. Vista externa do ciliado, o sistema “sylverline” (SL) e a 
banda telotrocal (BT). e. Pedúnculo (P) e disposição dos zoóides na colônia.  Barras: a, b, d= 
10 µm,  c= 50µm. 
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Figura 7 (a-g). Fotomicrografias de Vorticella sp.n. 2. in vivo sob microscópio de campo 
claro e sob microscópio interferencial diferencial (DIC). a. Detalhe da região posterior do 
ciclopóide copepodito  com colônias de ciliados aderidos à região posterior (seta); b. Detalhe 
da colônia de Vorticella sp. n. 2, evidenciando o pedúnculo não-contrátil (P), o colar 
peristomial (CP), infundíbulo (in) e o vacúolo contrátil (VC); c-d. Detalhe da coônia de 
Vorticella sp. n. 2, evidenciando colar peristomial (CP) membrana ondulante (MO), vacúolo 
contrátil (VC) vestíbulo (VE), respectivamente; e -g. Detalhe de indivíduo de Vorticella sp. n. 
2, evidenciando o sistema de “silverlines” (SL), vacúolos alimentares (VA), Membrana 
ondulante (MO) e vacúolo contrátil (VC).  Barras: a= 200µm; b-d = 30 µm; e-g =10 µm. 
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Figura 8 (a-e). Fotomicrografias de Vorticella sp. n. 2, obtidas após a realização da 
técnica de impregnação pelo “Protargol” a-e. Detalhe Thermocyclops minutus sendo 
colonizado por Vorticella sp. n.2, e seta nos pedúnculo com mionemas vestigiais. b. Detalhe 
da colônia de Vorticella sp. n.2. c-e. detalhe dos zoóides, evidenciando macronúcleo (MA), 
micronúcleo (MI) espiral adoral (EA) e Policinécias (PC). Barras: a-b= 50 µm, c-e=10µm 



 

 
 

48 
 

 
Figura 9 (a-f). Eletromicrografias de Vorticella sp. n. 2. a. Thermocyclops minutus com 
epibiontes aderidos à região dorsal posterior (seta); b. Visão superior de Thermocyclops 
decipiens com epibiontes aderidos à região dorsal posterior (seta). c. Detalhe do indivíduo 
colônia de Vorticella sp. n. 2, o sistema de estriações (“silverline” )(Si). d- e. detalhe da 
colônia, evidenciando a in serção no copépode e o pedúnculo, respectivamente. f. Detalhe da 
banda telotrocal de Vorticella sp. n. 2 Barras: a-b= 100µm; c= 5µm, d-e= 5µm.  
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Análises Filogenéticas 
O alinhamento resultou em 1813 pb. A busca heurística da análise por parcimônia 

resultou em 168 cladogramas mais parcimoniosos (não mostrados). Foi feito um cladograma 

de consenso estrito (Figura 10) que resume as relações de parentesco nos cladogramas mais 

parcimoniosos produzidos. A matriz de caracteres moleculares apresentou 1.102 caracteres 

constantes, 137 caracteres não parcimoniosamente informativos e 574 informativos. O 

cladograma de consenso estrito apresentou 2.262 passos (comprimento do cladograma), 

índice de consistência 0,49 e de retenção 0,40. 

Ambas as espécies epibiontes descritas neste trabalho se mostraram relacionadas a 

espécies previamente descritas do gênero Vorticella, Opisthonecta, Astylozoo, Vorticellides e 

Carchesium (ver Figura 10). A espécie Vorticella sp. n. 1 se mostrou como grupo irmão das 

seguintes espécies: Opisthonecta henneguyi, Vorticellides infusionum, Vorticella microstoma 

e Astylozoon enriquesi (ver Figura 10). A espécie Vorticella sp. n. 2 nas análises formou um 

grupo monofilético com Carchesium polypinum (ver Figura 10). 
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3   DISCUSSÃO  

 

Os protozoários ciliados peritríqueos são formas amplamente distribuídas e incluem 

organismos pedunculados e sedentários, podendo ser solitários ou coloniais e/ou loricados 

(Miao et al. 2001). Historicamente a sua morfologia tem sido dominada pela observação de 

estruturas localizadas nos dois polos funcionais do organismo: a espiral adoral em uma 

extremidade e o pedúnculo ou disco adesivo na outra extremidade (Fischthal 1949). Os 

organismos infusórios, com o corpo em forma de sino, fascinaram os fundadores da 

protistologia, como Müller (1786), Ehrenberg (1838), e Stokes (1888), devido a sua aparência 

elegante, o hábito séssil, contratilidade distintas, e a capacidade de formar grandes colônias 

(Norf e Foissner 2010). 

  A variabilidade da infraciliatura oral, além da forma e tamanho do corpo, 

características do pedúnculo, presença e localização do vacúolo contrátil, são, 

tradicionalmente, critérios aceitos para a caracterização de espécies de ciliados peritríqueos 

(Clamp 1990a, b; 1992; 1997; Foissner et al. 1992; Kahl 1935; Song 1991). Nas décadas de 

1960 e 1970, Lom (1964) e Foissner e Schiffmann (1974; 1975), estabeleceram o uso da 

impregnação pela prata na taxonomia dos peritríqueos, mostrando novos detalhes de suas 

estruturas orais e padrão silverline. Isto trouxe como consequência uma divisão de vários 

gêneros (por exemplo Vorticella/ Pseudovorticella) e uma série de revisões gerais de gêneros 

(Clamp 1982; 1991; Foissner e Schiffmann1974,1975; Warren 1986; 1987), que, no entanto, 

não puderam substituir as revisões abrangentes de Kahl (1935) e Stiller (1971). A sistemética 

atual de peritríqueos tem se concentrado em descrever e redescrever espécies novas e/ou 

insuficientemente conhecidas (Clamp e Coats 2000; Ji et al. 2005a, b; Sun et al. 2006; Sun et 

al. 2007), em realizar revisões em nível de gênero (Jankowski 2007; Lynn 2008) ou em 

análises moleculares e filogenéticas (Foissner 2009; Li et al. 2008a, b; Martin-Cereceda et al. 

2007; Williams e Clamp 2007).   

No entanto, não existem estudos que visaram estabelecer relações filogenéticas entre 

os peritríqueos apenas com base nas características morfológicas. Os peritríquios têm sido 

reconhecidos como um táxon superior distinto de ciliados desde Corliss (1968), que os elevou 

ao status de subclasse. No entanto, a posição filogenética dos peritríqueos sempre foi 

intrigante e polêmica (Corliss 1979), e as relações filogenéticas entre eles ainda não estão 

resolvidos (Utz e Eizirik 2010).  A aplicação da reação em cadeia da polimerase (PCR) para 

estudos filogenéticos de ciliados têm nos fornecido a oportunidade de adquirir informações 

sobre a evolução das espécies de ciliados peritríquios (Lynn et al. 1999).  



 

 
 

52 
 

A inclusão das duas espécies descritas no gênero Vorticella, como grupo irmão das 

seguintes espécies: Opisthonecta henneguyi, Vorticellides infusionum, Vorticella microstoma , 

Astylozoon enriquesi e Carchesium polypinum baseia-se num número relativamente pequeno 

de sequências e em um segmento curto do gene 18S rDNA. Isso sugere que um conjunto 

maior de sequencias e de segmentos gênicos devem ser analisados para confirmar o 

parentesco evolutivo entre as espécies descritas e as demais linhagems da subclasse 

Peritrichia. Tal procedimento é especialmente relevante em relação à espécie Vorticella sp 2 

que apresenta grau de suporte de bootstrap fracamente suportado em 58%  (Figura 10), de 

forma que não podemos afirmar, categoricamente, que esta espécie é intimamente relacionada 

à Carchesium polypinum. 

 Geralmente, o padrão geral, para os ciliados peritríqueos, é a presença de três 

policinécias infundibulares (P1-P3), composta por três fileiras de cinetosomos cada. 

Entretanto, em alguns grupos, como o das Vorticella e Lagenophrys, ocorreu a perda de uma 

fileira de cinetossomos na terceira policinécia (Clamp 1990a, b). Este padrão pode ser 

observado neste estudo em que a organização dos cinetossomos é 3+3+2, ou seja, a terceira 

policinécia de P3 é muito reduzida e de difícil visualização, o que aproxima as espécies 

descritas, do gênero Vorticella. Além disso, existem diferenças entre espécies no que diz 

respeito à posição das policinécias umas em relação às outras. Algumas espécies de Vorticella 

e Pseudovorticella, apresentam P1 e P2 paralelos uns aos outros (Sun et al. 2006), como o 

padrão apresentado. E ainda, as espécies descritas se assemelham com as espécies 

Vorticellides infusionum, Vorticella microstoma e Astylozoon enriquesi e Carchesium 

polypinum pelo tamanho corporal, forma do corpo e forma do macronúcleo (ver Foissner et 

al. 2010; Kellicott 1884; Reid 1967; Zagon e Small 1970). O que confirma a inserção das 

espécies descrita no gênero Vorticella, proposto.  

A compreensão das relações de parentesco de peritríquios ainda é incipiente 

encontrando-se em fase inicial. Estas relações são baseadas em filogenias moleculares, 

consistindo em um número modesto de sequências de um número restrito de genes. No 

entanto, estas evidências indicam claramente a presença de grupos não-monofiléticos dentro 

dos gêneros de peritríqueos (Clamp e Williams 2006; Greenwood et al. 1991; Miao et al. 

2001; 2004; Utz e Eizirik 2010). Com base apenas em evidências morfológicas, o resultado 

esperado teria sido a inclusão das duas espécies descritas dentro do gênero Epistilys, devido à 

ausência de estruturas contráteis no pedúnculo, característica compartilhada pelo gênero de 

acordo com Corliss (1979). Entretanto, estudos abordando a filogenia molecular do gênero 
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Epistylis apontaram o gênero como não-monofilético, por apresentarem táxons encontrados 

em outras ordens dentro de Peritrichia (Li et al. 2008b; Utz e Eizirik 2007).  

Outra questão que favorece a proposta de inclusão das espécies descritas no gênero 

Vorticella, vem do fato de que a morfologia do pedúnculo é aparentemente um caractere 

homoplásico e, desta forma, a sua utilização na diagnose de espécies de ciliados peritríqueos 

deve ser reavaliada (Clamp e Williams 2006). Estes autores apresentam como exemplo as 

espécies Epistylis galea e Campanela umbellaria, ambas incluídas na família Epistylididae 

em decorrência da presença do pedúnculo rígido. Entretanto, com base em caracteres 

moleculares, tais espécies fazem parte de um clado bem suportado, composto por espécies do 

gênero Opercullaria. Outro exemplo apresentado pelos autores é a forte associação entre as 

espécies Vorticella microstoma (família Vorticellidae) com a espécie não pedunculada, livre-

natante Opisthonecta henneguyi (família Opisthonectidae) e Astylozoon enriquesi (família 

Astylozoidae) em um clado que é, em termos morfológicos, completamente divergente dos 

outros vorticelídeos, e no qual se encontra uma das espécies descritas.  Estudos mais recentes 

apontam para o parafiletismo do gênero Vorticella, indicando que os organismos do complexo 

Vorticella microstoma, como é o caso de uma das espécies descrita, formam um clado 

monofilético bem suportado com organismos dos gêneros Astylozoon e Opisthonecta, que 

seria distinto da família, Vorticellidae contendo outras espécies de Vorticella (Sun et al. 

2012). 

Diante dos resultados apresentados, ressalta-se a evidente necessidade de novas revisões 

taxonômicas, e de um sistema de classificação da subclasse Peritrichia mais moderno, levando 

em consideração as análises moleculares e melhor suportado. A utilização da taxonomia 

integrativa surge como alternativa para estabelecer um consenso entre os caracteres e 

metodologias utilizadas por taxonomistas e biólogos moleculares na delimitação das espécies 

(Padial et al. 2010).  
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3 ESTRUTURA DAS ASSEMBLÉIAS DE PROTOZOÁRIOS CILIADOS 

EPIBIONTES DE COPEPODA (CRUSTACEA) NO SISTEMA RIO- PALNÍCIE DE 

INUNDAÇÃO DO ALTO RIO PARANÁ. 

RESUMO 

Com o objetivo de investigar as alterações decorrentes da variação no pulso 

hidrológico sobre a relação epibiótica entre ciliados e copépodes, na planície de inundação do 

alto rio Paraná, amostras foram tomadas em diferentes tipos de ambientes (três rios, três 

canais, 16 lagoas abertas e em 14 lagoas fechadas), em um total de 36 locais de coleta, em 

dois períodos hidrológicos (limnofase e potamofase), totalizando 72 amostras. Dos 36 

ambientes analisados, 22 apresentaram copépodes infestados por ciliados epibiontes em pelo 

menos um período de estudo. Foram registradas 13 espécies de copépodes zooplanctônicos. 

Destas, três (Thermocyclops decipiens, Thermocyclops minutus e Notodiaptomus henseni) 

foram colonizadas por ciliados epibiontes. Foram observadas duas espécies de ciliados 

epibiontes, pertencentes ao gênero Vorticella, uma colonizando copépodes do gênero 

Thermocyclops e outra colonizando copépodes do gênero Notodiaptomus. Dentre os tipos de 

ambientes amostrados, as lagoas abertas foram os ambientes onde a relação epibiótica ocorreu 

mais frequentemente, seguida pelas lagoas fechadas. Apenas um rio e um canal apresentaram 

a relação epibiótica. Houve diferença significativa entre as coletas realizadas no período de 

limnofase e potamofase, quanto à densidade bacteriana, abundância de hospedeiros e 

prevalência de infestação (p=0,001; p=0,045; p=0,008, respectivamente). As maiores 

prevalências médias de infestação foram observadas no período de potamofase: 8% (± 6,3%) 

nas lagoas abertas; 6% (± 2,2%) nas lagoas fechadas; 1,2% (±0,98%) nos canais e 0,4% 

(±0,88%) nos rios. Esta investigação constitui a primeira investigação acerca da ocorrência da 

relação epibiótica em uma planície de inundação e pioneiro ao investigar os fatores 

envolvidos na dinâmica espaço-temporal da relação epibiótica neste tipo de ambiente. 

Entretanto, ressalta-se a necessidade da realização de outros estudos em diferentes planícies 

de inundação e por um maior período de tempo, para elucidar as lacunas inerentes a este tipo 

de relação ecológica neste tipo de ambiente.  

Palavras-chave: Protista, Ciliophora, Calanoida, Cyclopoida, epibiose, abundãncia, 

prevalência. 
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ABSTRACT 

 

In order to explore changes related to variation of hydrological pulse related to the 

epibiotic relationship between ciliates e copepods in upper Paraná River floodplain, samples 

were taken in different types of environments (three rivers, three canals, 16 open connected e 

14 unconnected lakes), in a total of 36 sampling sites in two hydrological periods 

(limnophasis e potamophasis), totaling 72 samples. Among those 36 sampling sites analyzed, 

22 showed copepods infested by epibiont ciliates in at least one study period. We recorded 13 

species of zooplanktonic copepods. Of these, three (Thermocyclops decipiens, Thermocyclops 

minutus e Notodiaptomus henseni) were colonized by epibiont ciliates. We observed two 

species of epibiont ciliates, belonging to the genus Vorticella, one colonizing copepods of the 

genus Thermocyclops e other colonizing copepods of the genus Notodiaptomus. Among the 

types of environments sampled, the connected lakes were the environments where the 

epibiotic relationship occurred more often, followed by unconnected lakes. Only one river e 

one channel presented this relationship. There were significant differences between the 

samples collected during limnophasis e those sampled at  potamophasis, regarding to bacterial 

density, hosts abundance e prevalence of infection (p = 0.001, p = 0.045, p = 0.008, 

respectively). The highest mean levels of prevalence were observed during the potamophasis 

(8% (± 6.3%) connected lakes; 6% (± 2.2%) unconnected lakes; 1.2 (± 0.98%) channels; 0.4% 

(± 0.88%) rivers). The present study constitutes the first investigation of the occurrence of the 

epibiotic relationship in a flood plain e a pioneer in investigating the factors involved in the 

space-temporal dynamics of this relationship that type of environment. However, it 

emphasizes the need for further studies in different flood plains e for a longer period of time, 

to elucidate the shortcomings inherent in this type of ecological relationship in this kind of 

environment. 

Keywords: Protista, Ciliophora, Calanoida, Cyclopoida, epibiosis, abundance, prevalence. 
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3.1  INTRODUÇÃO 

A epibiose pode ser considerada uma associação facultativa entre dois organismos: o 

epibionte e o basibionte (Wahl 1989). O termo epibiose inclui organismos que colonizam a 

superfície de um substrato vivo durante a fase séssil de seu ciclo de vida, enquanto os 

basibiontes proporcionam suporte para os epibiontes. As implicações biológicas da epibiose 

são de grande importância e envolvem vantagens e desvantagens e requer adaptações 

morfológicas, fisiológicas e comportamentais tanto dos epibiontes quanto dos basibiontes 

(Wahl 1989). 
A epibiose tem grandes impactos nos ecossistemas aquáticos (Willey et al. 1990).  A 

dimensão e a intensidade da relação epibiótica dependem, entre outros fatores, do contexto 

abiótico, podendo interferir de forma a reorganizar uma comunidade e alterar completamente 

a relação do basibionte com o meio (Wahl 2008).  Entretanto, a epibiose também pode ser 

modulada por fatores abióticos, tais como temperatura, CO2, pH, salinidade e nutrientes 

(Lippert et al. 2001). As assembleias de ciliados epibiontes podem ser consideradas 

representações excepcionalmente boas das comunidades biológicas e podem ser modelos para 

estudos de interações competitivas, abundância, diversidade, estratégias de recrutamento, 

sucessão ecológica e de partição de nicho (Lescinsky 1997; 2000; Zhang et al. 2010). Embora 

a epibiose constitua um componente importante dos ecossistemas aquáticos e desempenhe um 

papel importante na cadeia alimentar (Baldock 1986; Pratt e Cairns 1985), a maioria dos 

estudos são de natureza morfológica e/ou taxonômica, e poucos têm levado em consideração 

aspectos ecológicos (Baldock 1986; Cook et al. 1998; Fernandez-Leborans et al. 1997; 

Hanamura 2000; Xu, 1992).  

Nesse contexto, planícies de inundação se tornam importantes sítios para estudo que 

abordem a biodiversidade de protistas, devido à sua elevada heterogeneidade espacial e 

temporal o que confere a esses ecossistemas o título de hot spots de diversidade biológica. 

Devido à sua dinâmica fluvial, planícies de inundação são caracterizadas pela presença de 

vários organismos aquáticos, com uma grande diversidade de ambientes lóticos, lênticos e 

semilóticos, e que deve ser analisada integralmente, como uma unidade denominada de 

"sistema rio-planície de inundação" (Junk et al. 1989). Nesses ecossistemas, as inundações 

sazonais de curta ou longa duração, previsíveis ou imprevisíveis, ocorrem através da enchente 

lateral de rios e lagos, precipitação direta, ou ainda por água subterrânea e promovem intensas 

trocas de nutrientes entre o rioruja e sua planície de inundação e influenciam diretamente a 

velocidade da água, profundidade dos ambientes aquáticos e a área superficial da planície, 

submetida ao alagamento (Junk et al. 1989; Thomaz et al. 1992). Como ressaltado 
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anteriormente, devido a este elevado nível de heterogeneidade espacial e temporal, as 

planícies de inundação apresentam um dos mais elevados níveis de biodiversidade entre os 

ambientes aquáticos conhecidos (Pauleto, et al. 2009). O grau de conectividade entre os 

ambientes deve ser considerado como um fator essencial que contribui fortemente para a 

dinâmica espacial e temporal destes ecossistemas (Ward et al., 1999). 

As relações epibióticas envolvendo crustáceos constituem um fenômeno generalizado na 

vida marinha, estuarina e em ambientes de água doce e abrangem uma variedade de 

microrganismos epibiontes incluindo protistas, bactérias, hidrozoários, cracas e rotíferos 

(Hanamura 2000; Gilbert e Schröder 2003; Utz e Coats 2005; Bozkurt e Genc 2009; Thurber 

et al. 2011; Bickel et al. 2012; Caro et al. 2012). A subclasse Peritrichia (Ciliophora) reúne 

protozoários ciliados pedunculados, os quais se aderem a diferentes substratos, como rochas, 

algas e/ou animais, podendo viver como epibiontes sobre um grande número de espécies de 

metazoários aquáticos, incluindo os crustáceos (Regali-Seleghim e Godinho 2004; Utz e 

Coats 2005; Fernandez-Leborans e Von Rintelen 2010; Fard et al. 2011; Chatterjee et al. 

2013;). Entretanto, apesar de sua ampla ocorrência, e dos vários estudos acerca da relação 

epibiótica envolvendo crustáceos, tal relação ainda é pouco compreendida no que diz respeito 

às suas implicações ecológicas, tanto para o basibionte quanto para o epibionte (Carman e 

Dobbs 1997). Não existem estudos relativos à influência das perturbações causadas pelo 

regime hidrológico, inerente a uma planície de inundação, nas relações epibióticas. 

A presente pesquisa teve como objetivo geral investigar as alterações decorrentes da 

variação no pulso hidrológico sobre a relação epibiótica entre ciliados e copépodes, em 

diferentes níveis (distribuição de espécies, abundância e prevalência de infestação) e em 

diferentes ambientes (lagoas fechadas e abertas, rios, canais), na planície de inundação do alto 

rio Paraná. Foram investigados os possíveis fatores reguladores da prevalência de infestação 

de protistas ciliados epibiontes em uma planície de inundação sendo, neste sentido, pioneiro 

em relacionar os fatores associados às alterações do ambiente causados pelo pulso hidrológico 

com a relação epibiótica.  

3.2  METODOLOGIA 

 

3.2.1 Área de estudo  

O rio Paraná apresenta um amplo canal anastomosado, com extensa planície aluvial, 

atingindo até 20 km de largura, nela se encontram numerosos canais secundários, lagoas e 

tributários (incluindo os rios Ivinhema e Baía; Agostinho e Zalewski 1996). A área de estudo 
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abrange uma variedade de lagoas com diferentes graus de conectividade com o rio, além de 

diferenças morfológicas e morfométricas. Foram estudados três rios, três canais, 16 lagoas 

abertas e 14 lagoas fechadas (Figura 1). Os mesmos 36 locais de coleta foram amostrados 

durante um período de águas altas (dezembro de 2010) e um período de águas baixas (junho 

de 2011).   

 
Figura 1. Localização da área de estudo evidenciando os 36 locais de coleta que incluem 
lagoas conectadas e isoladas, canais e rios. Os números indicam a marcação dada à cada 
unidade amostral e os asterísticos representam os ambientes onde foi observada a relação 
epibiótica. 
 
3.2.2 Amostragem de campo  

3.2.2.1 Organismos zooplanctônicos hospedeiros em potencial 

Em cada ambiente foram coletadas duas amostras, obtidas através de arrastos com rede 

de plâncton de 100 µm de abertura de malha. O volume de água filtrada em cada amostra foi 

de, aproximadamente, 2000 m3. Este volume foi calculado através do diâmetro da boca da 

rede, multiplicado profundidade do ambiente, sendo assim, o número de arrastos variou 

conforme a profundidade da lagoa, até a obtenção do volume desejado. A amostra foi fixada 

imediatamente em bouin para posterior quantificação e identificação tanto dos epibiontes 

quanto dos hospedeiros.  

 

*
*

*

*
*

*

*

*
*

*
* *

*

*

*
*

*
*
*

**

**



 

 
 

66 
 

3.2.2.2 Parâmetros físicos e químicos 

As variáveis condutividade elétrica, oxigênio dissolvido alcalinidade, pH, 

transparência pelo disco de Secchi, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, temperatura 

da água foram mensuradas ainda em campo, com o auxilio de aparelhos portáteis. As 

concentrações de nitrogênio amoniacal (Koroleff 1978), amônia, N-nitrato (Zagatto 1981), 

fosfato, fósforo total, nitrogênio total (Mackereth et al. 1978), clorofila,  materiais inorgânicos 

em suspensão e materiais orgânicos em suspensão (APHA 1998) foram determinadas em 

laboratório.  

3.2.2.3 Bacteriologia 

A densidade bacteriana foi estimada a partir de amostras coletadas em cada unidade amostral, 

acondicionadas em frascos de 20mL, e fixadas com solução de formaldeído, com 

concentração final de 2%. As amostras foram filtradas e coradas seguindo a metodologia 

proposta por Hobbie et al. (1977). 

 

3.2.3 Processamento das amostras 

 3.2.3.1 Identificação dos copépodes 

A abundância da comunidade de copépodes foi avaliada a partir da contagem dos 

organismos, em câmaras de Sedgewick-Rafter. As amostras foram concentradas em 100 mL 

sendo quantificada 10% de cada uma. As amostras que apresentaram um número de 

indivíduos inferior a 50 foram contadas integralmente. A abundância final foi expressa em 

ind.m-3. Para a estimativa da riqueza de espécies de copépodes, após as contagens, 

subamostras foram analisadas até a estabilização da curva de incremento de espécies, ou seja, 

até não ser registrada a ocorrência de uma nova espécie.  

 

3.2.3.2 Identificação dos ciliados epibiontes 

Para a identificação dos protozoários ciliados epibiontes foram feitas observações in 

vivo utilizando microscópio fotônico e contraste de interferência diferencial (DIC), técnicas 

de impregnação pela prata: “protargol” (Montagnes e Lynn 1993) e de microscopia eletrônica 

de varredura, proposta por Silva-Neto (2012).  

 

3.2.3.3 Contagem das bactérias 

As amostras foram coradas com solução do fluorocromo 4,6´- diamidino-2-fenil-

indole (Dapi) para contagem da densidade bacteriana total.  Dez campos aleatórios foram 

analisados em cada filtro com auxílio do microscópio de epifluorescência Olympus BX51. 
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Simultaneamente às contagens, pelo menos 20 células escolhidas aleatoriamente foram 

medidas em cada amostra, sendo então estimado o biovolume bacteriano de cada amostra,  

segundo Fry (1990), a conversão para biomassa realizada considerando 1µm3 = 3,5x10-13gC, 

como descrito por Bjorsen (1986).  

 

3.2.4 Tratamento dos dados 

Para realização da análise estatística foi utilizado o programa estatístico R (R 

Development Core Team 2011). Os dados adquiridos em porcentagem foram transformados 

em √arco seno x.  

3.2.4.1 Prevalência da relação epibiótica 

Os termos prevalência e abundância foram utilizados conforme proposto por Bush et 

al. (1997).  Durante a análise quantitativa da comunidade de copépodes, foi analisada a 

prevalência de infestação por protozoários em cada uma das espécies de copépodes 

zooplanctônicos, da planície de inundação do alto rio Paraná.  

3.2.4.2 Análise estatística 

Uma análise de componentes principais (PCA) foi utilizada para a ordenação dos 

pontos de amostragem com base nas variáveis limnológicas abióticas. Essa ordenação foi 

utilizada para sumarizar o conjunto de dados com ampla variabilidade e evidenciar 

tendências. A seleção dos eixos para interpretação foi realizada com base no modelo de 

broken-stick (Jackson 1993), segundo o qual, devem ser retidos para análise apenas os eixos 

com autovalores maiores do que aqueles gerados ao acaso. Uma Análise de Variância 

(ANOVA) foi aplicada para verificar a possível existência de diferenças significativas entre 

os escores das unidades amostrais gerados pela PCA, revelando diferenças entre as estações 

de coleta. Antes da análise de variância, os pressupostos de normalidade e homocedasticidade 

foram testados através dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. 

Para investigar possíveis diferenças na prevalência de infestação de ciliados epibiontes 

entre os tipos de ambientes (caracterizados em função da conectividade e hidrodinâmica) e 

períodos hidrológicos analisados foi utilizada uma ANOVA, seguido do teste de comparação 

de proporções de Tukey (p<0,05). A correlação entre a abundância de ciliados e a abundância 

de copépodes bem como a correlação entre a densidade bacteriana e prevalência de 

infestação, ao longo dos ambientes e períodos hidrológicos, foi avaliada através da analise de 

correlação de Spearman (p<0,05), 
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3.3 RESULTADOS 

Caracterização ambiental 

Os dois primeiros eixos da Análise de Componentes Principais explicaram 60,41% da 

variabilidade total dos dados (49,49 % o eixo1 e 11,42 % o eixo 2 – Figura 2). O primeiro 

eixo foi influenciado de forma positiva, principalmente, pelos materiais em suspensão e 

concentração de oxigênio dissolvido e negativamente pela clorofila e temperatura. O segundo 

eixo foi influenciado de forma positiva pela alcalinidade e de forma negativa pelo Secchi. 

A análise de variância apontou diferenças significativas entre os eixos da PCA 

(p=0,0203), evidenciando que os subsistemas e os ambientes a eles associados diferiram 

quanto à condição físico-química. Assim, o eixo dois separou o rio Paraná e os hábitats a ele 

conectados dos demais locais observados. Assim, os hábitats do rio Paraná podem ser 

caracterizados como sendo os que apresentam maiores valores de N-nitrato, pH e 

condutividade elétrica. As lagoas, associadas ao subsistema Rio Baía posicionadas no lado 

esquerdo do espaço bivariado, possuem as maiores concentrações de P-total, N-total e 

clorofila. O subsistema rio Ivinhema apresenta características intermediárias, possuindo 

maiores concentrações de Nitrato e fosfato e maior alcalinidade, em relação ao rio Baía 

(Figura 2).  

 
Figura 2. : Estrutura de correlação das variáveis físico-químicas e os subsistemas amostrados 
em relação aos dois principais eixos da análise de componentes principais. P=Subsistema rio 
Paraná; B=Subsistema rio Baía, I= Subsistema rio Ivinhema. Alq= alcalinidade;NO3= Nitrato; 
MSI=Materiais em suspensão; MSI=Materiais Inorgânicos em suspensão; MSO=Materiais 
Orgânicos em suspensão; OD= oxigênio dissolvido; COND= condutividade elétrica; 
SECCHI= transparência pelo disco de Secchi; NH4= amônia; TEMP.= temperatura; 
CLOROF= clorofila; PO4= Fosfato; NT= nitrogênio total, PT= fósforo total.  
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Relação epibiótica 

Dos 36 ambientes analisados, 22 apresentaram copépodes infestados por ciliados 

epibiontes em pelo menos um período de estudo. Dentre as 13 espécies de copépodes 

zooplanctônicos observadas nas amostras, somente três espécies foram colonizadas por duas 

espécies de ciliados epibiontes do gênero Vorticella, Thermocyclops decipiens (Kiefer 1929) e 

Thermocyclops minutus (Lowndes 1934), pertencentes à ordem Cyclopoida, e Notodiaptomus 

henseni (Dahl 1894), pertencente à ordem Calanoida. Foram observados ciliados aderidos aos 

indivíduos adultos e juvenis (copepoditos) destas duas ordens, porém não foi observada a 

relação epibiótica envolvendo larvas de copépodes (náuplios), em nenhum instar. Devido à 

este fato, toda a análise estatística foi realizada sem levar em consideração as larvas. As duas 

ordens de copépodes foram colonizadas por epibiontes ciliados de espécies diferentes, 

independente da abundância deste e de outros hospedeiros em potencial nos ambientes 

analisados, evidenciando certa especificidade do epibionte pelo seu hospedeiro. 

 

Ocorrência)espacial)))
 
Tipos de ambientes 
 

Dentre os tipos de ambientes amostrados (Rios, Canais, Lagoas Abertas e Lagoas 

fechadas), as lagoas abertas foram os ambientes onde a relação epibiótica ocorreu mais 

frequentemente, sendo que 12 das 16 lagoas amostradas apresentaram ciliados epibiontes, 

seguida pelas lagoas fechadas, onde a epibiose foi observada em 10 das 13 lagoas 

analisadas.Em relação aso sistemas lóticos, apenas o rio Baía e o canal baía apresentaram a 

relação epibiótica. 

A abundância média de copépodes zooplanctônicos variou entre as unidades 

amostrais, sendo maior nos ambientes lênticos (lagoas abertas e fechadas) do que nos 

ambientes lóticos (Rios e canais). As lagoas fechadas apresentaram os maiores valores de 

densidade média de copépodes, apresentando, em média 4.2281,78 ind /m3 (±7544,60), 

seguida pelas lagoas abertas, que apresentaram uma abundância média de 32114,15 ind /m3 (± 

9617,20), canais 14789,32 ind /m3 (±2725) e rios 6422,00 ind /m3 (±1750,14). Os valores de 

prevalência de infestação também variaram, em média, entre as estações amostrais, porém, as 

maiores médias foram observadas nas lagoas abertas: 8% (± 6,3%), seguidas pelas lagoas 

fechadas 6% (± 2,2%) canais 1,2% (±0,98%) e rios 0,4% (±0,88%).  
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Quando analisadas separadamente, a abundância de hospedeiros e a prevalência de 

infestação nas duas ordens de copépodes, Calanoida e Cyclopoida, as diferenças entre os 

ambientes são mantidas. Para a ordem Calanoida, as maiores densidades ocorreram nas lagoas 

fechadas (43915,85; ± 12544,60), onde ocorreram também as maiores prevalências de 

infestação para os copépodes adultos de N. henseni (8,40%; ± 6,2%) (Figura 3). Entretanto, as 

maiores prevalências de infestação nos organismos jovens (copepoditos) ocorreram nas lagoas 

abertas (5,71%; ±4,7), apesar de as maiores densidades médias de hospedeiros terem sido 

registradas também para as lagoas fechadas (figura 3). Os copépodes da ordem Cyclopoida, 

ocorreram em maior abundância também nas lagoas fechadas (40665,20; ± 11662,80), onde 

também foram observadas as maiores prevalências de infestação por ciliados epibiontes em 

jovens (10,01% (± 8,61%)) e adultos (8,32% (±8,73%), para T. minutus e 24,72 (±35,27) para 

T. decipiens), (Figura 4). 

Houve diferença significativa (ANOVA/Teste de Tukey (p<0,05)) entre os valores de 

abundância total de hospedeiros, de densidade bacteriana e de prevalência total de infestação, 

observada nos ambientes lóticos e lênticos, tanto para calanóides, quanto para ciclopóides. 

Além disso, foi também observada diferença significativa (ANOVA/Teste de Tukey (p<0,05)) 

entre os valores de abundância de hospedeiros (calanóides e ciclopóides), entre os tipos de 

lagoas (abertas e fechadas). Não houve, no entanto, diferença significativa entre os valores 

médios de densidade bacteriana e de prevalência de infestação, quando os tipos de lagoa são 

comparados (aberta e fechada) (Tabela 1).  

Os resultados evidenciaram, ainda, correlação positiva (p<0,05) entre prevalência de 

infestação e abundância de hospedeiros calanóides, em cada um dos tipos de ambiente, tanto 

para a prevalência total, quanto para a prevalência de jovens e adultos (rs=0,64; rs= 0,52; 

rs=0,46, respectivamente), sendo o mesmo evidenciado para  os ciclopóides (rs= 0,32; rs= 

0,48; rs=0,86; rs=0,38, respectivamente) (Figura 5). Observou-se também correlação positiva 

entre prevalência de infestação e densidade bacteriana nas estações amostrais, em cada um 

dos tipos de ambiente, tanto para a prevalência total, quanto para a prevalência de jovens e 

adultos (rs=0,30; rs= 0,43; rs=0,62, respectivamente), o mesmo ocorrendo para os ciclopóides 

(rs= 0,23; rs= 0,27; rs=0,68; rs=0,73, respectivamente) (Figura 6). 
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Figura 3. Abundância média de copépodes calanóides e prevalência média de infestação 
destes indivíduos por por ciliados epibiontes em cada um dos tipos de ambientes amostrados, 
lóticos (Rios e canais) e lênticos (Lagoas abertas e fechadas), no sistema rio-planície de 
inundação do alto rio Paraná. 

Figura 4. Abundância média de copépodes ciclopóides e prevalência média de infestação 
destes indivíduos por por ciliados epibiontes cada um dos tipos de ambientes amostrados, 
lóticos (Rios e canais) e lênticos (Lagoas abertas e fechadas), no sistema rio-planície de 
inundação do alto rio Paraná. 
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Tabela 1. Resultados da análise de variância com posterior teste de Tukey entre os tipos de 
ambientes (lênticos e lóticos e lagoas abertas e fechadas) amostrados no sistema rio-planície 
de Inundação do Alto Rio Paraná. Valores de p em negrito foram significativos.  

!
Ambientes!loticos!e!

lênticos!
Tipos!de!lagoa!(Aberta!e!

Fechada)!
! f! p! !p!(tukey)! f! p! !p!(tukey)!
Densidade!bacteriana! 16,341 0,0001 0,002$ 1,218 0,302 0,750 

Abundância!de!hospedeiros! 11,208 0,0013 0,004$ 19,94 0,001 0,004 
Prev.!calanóides!! 5,022 0,028 0,048 2,114 0,129 0,091 
Prev.!!jovens!calanóides! 7,806 0,018 0,018 3,768 0,056 0,162 
Prev.!!N.!henseni!! 5,224 0,025 0,043 0,191 0,827 0,823 

Prev.!!Cyclopóides! 7,733 0,007 0,008 1,888 0,159 0,075 

Prev.!!jovens!cyclopóides! 6,591 0,012 0,011 1,158 0,320 0,084 
Prev.!!T.minutus! 4,450 0,038 0,039 1,218 0,302 0,980 

Prev.!T.!decipiens!! 0,941 0,335 0,336 3,768 0,056 0,058 
 
 

 
Figura 5. Relação entre densidade bacteriana (a) e abundância de hospedeiros calanóides (b) e 
a prevalência de infestação por ciliados epibiontes em cada um dos tipos de ambientes 
amostrados no sistema rio-planície de inundação do Alto rio Paraná. 
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Figura 6. Relação entre densidade bacteriana (a) e abundância de hospedeiros ciclopóides (b) 
e a prevalência de infestação por ciliados epibiontes em cada um dos tipos de ambientes 
amostrados no sistema rio-planície de inundação do Alto rio Paraná. 
 

Subsistemas 
Dos três subsistemas analisados, o subsistema Baía foi o que mais apresentou a relação 

epibiótica, sendo que, dos 12 ambientes amostrados, 11 apresentaram a relação epibiótica. 

Somente o canal Curutuba não apresentou ciliados aderidos aos copépodes. O segundo 

subsistema foi o Ivinhema com sete ambientes onde foi observada a relação epibiótica e no 

subsistema Paraná, a relação foi registrada em apenas quatro ambientes. 

 A abundância média de copépodes zooplanctônicos variou entre os subsistemas, sendo 

maior nos ambientes do subsistema rio Ivinhema (38170,83ind/m3; ± 16510,00) (Figura 7a-

8a). As prevalências de infestação também foram, de maneira geral, maiores nos ambientes do 

subsistema rio Ivinhema (8,59%; ± 2,22%). Entretanto, quando analisadas separadamente, a 

abundância e a prevalência de infestação nas duas ordens de copépodes, Calanoida e 

Cyclopoida, foram observadas maiores prevalências de infestação para os ciclopóides adultos, 

nos ambientes relacionados ao subsistema rio Baía (15,1%; ± 5,7% e 25,5% ±8,8%), enquanto 

que para os jovens, tanto calanóides quanto ciclopóides, as maiores prevalências foram 

observadas nos ambientes do subsistema rio Ivinhema (Figura 7b-8b). As menores 
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abundâncias de hospedeiros e as menores prevalências de infestação foram observadas no 

subsistema rio Paraná (figuras 7 e 8).  

Figura 7. Abundância de copépodes calanóides e prevalência média de infestação destes 
indivíduos por ciliados epibiontes em cada um dos três subsistemas componentes do sistema 
rio-planície de inundação do alto rio Paraná. 

Figura 8. Abundância de copépodes ciclopóides e prevalência média de infestação destes 
indivíduos por ciliados epibiontes em cada um dos três subsistemas componentes do sistema 
rio-planície de inundação do alto rio Paraná. 
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Houve diferença significativa (ANOVA/Teste de Tukey (p<0,05)) entre os valores de 

abundância total de hospedeiros, de densidade bacteriana e de prevalência total de infestação 

observada nos ambientes do subsistema rio Paraná em relação aos demais, entretanto, não 

foram observadas diferenças estatísticas entre os valores de abundância total de hospedeiros, 

de densidade bacteriana e de prevalência total de infestação entre os subsistemas rio Baía e 

Ivinhema, tanto para os calanóides quanto para os ciclopóides (Tabela 2).  
 

Tabela 2. Resultados da análise de variância com posterior teste de Tukey entre os tipos 
subsistemas (Ivinhema, Baía e Paraná) componentes do sistema rio-planície de Inundação do 
Alto Rio Paraná. Valores de p em negrito foram significativos.  

$ p$de$Tukey$
$ Ivinhema! Baía! Paraná!
Densidade!bacteriana! 0,088 0,124 0,048 

Abundância!de!hospedeiros! 0,294 0,170 0,009 

Prev.!Calanóides!! 0,062 0,147 0,004 

Prev.!jovens!calanóides! 0,302 0,577 0,885 

Prev.!N.!Henseni!! 0,325 0,439 0,979 

Prev.!Ciclopóides! 0,269 0,919 0,001 

Prev.!jovens!ciclopóides! 0,076 0,768 0,056 

Prev.!T.minutus! 0,192 0,085 0,061 

Prev.!T.!decipiens!! 0,080 0,321 0,057 

 

Ocorrência)temporal!

Nas amostragens realizadas durante o período de potamofase, 17 dos 36 ambientes 

analisados, apresentaram a relação epibiótica (10 lagoas abertas e sete lagoas fechadas). Na 

coleta realizada na limnofase, 13 dos 36 ambientes apresentaram a relação epibiótica (sete 

lagoas abertas e cinco lagoas fechadas, um canal e um rio).  Houve diferença significativa 

(ANOVA/Teste de Tukey (p<0,01)) entre as coletas realizadas no período de  limnofase e no 

período de potamofase, quanto à densidade bacteriana, abundância de hospedeiros e 

prevalência de infestação (p=0,001; p=0,045; p=0,008, respectivamente). As maiores 

abundâncias de hospedeiros e as maiores prevalências de infestação foram observadas no 

período de potamofase, tanto para a relação epibiótica envolvendo ciliados e copépodes da 

ordem Calanoida quanto Cyclopoida (Figura 9). 

Quanto aos tipos de ambientes, as lagoas fechadas, no período de potamofase 

apresentaram as maiores prevalências de infestação, chegando a apresentar 34% de infestação 

para T. decipiens e 18% de infestação de ciliados sobre N. henseni, também nas lagoas 

fechadas, no período de potamofase, foram observados as maiores abundâncias de 

hospedeiros em potencial (Figuras 10-11).  Houve diferença significativa (ANOVA/Teste de 
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Tukey (p<0,05)) entre os valores de abundância total de hospedeiros, de densidade bacteriana 

e de prevalência observada no período de limnofase em relação ao período de potamofase 

(Tabela 3).  

 
Figura 9. Prevalência média de infestação de copépodes planctônicos das ordens Calanoida e 
Cyclopoida por ciliados epibiontes no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná, 
nos períodos de limno e potamofase.  

Figura 10. Abundância de copépodes calanóides e prevalência média de infestação destes 
indivíduos por ciliados epibiontes em cada um dos tipos de ambientes e em cada um dos 
períodos hidrológicos amostrados no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. 
Potamo= Potamofase; Limno= Limnofase. 
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Figura 11. Abundância de copépodes ciclopóides e prevalência média de infestação destes 
indivíduos por ciliados epibiontes em cada um dos tipos de ambientes e em cada um dos 
períodos hidrológicos amostrados no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. 
Potamo= Potamofase; Limno= Limnofase. 
 
Tabela 3. Resultados da análise de variância com posterior teste de Tukey entre períodos 
hidrológicos amostrados no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. Valores de p 
em negrito foram significativos.  

  Período Hidrológico 
 (Potamo e limnofase) 

$ f p  p (Tukey) 
Densidade bacteriana 26,185 0,000 0,000 

Abundância de hospedeiros 13,616 0,000 0,006 

Prev. calanóides  7,307 0,009 0,008 

Prev. jovens calanóides 5,644 0,020 0,048 

Prev. N. henseni  10,798 0,125 0,288 

Prev. Ciclopóides 4,842 0,031 0,031 

Prev. jovens ciclopóides 4,239 0,043 0,043 

Prev. T.minutus 5,058 0,028 0,028 

Prev. T. decipiens  2,113 0,151 0,151 
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3.4  DISCUSSÃO 

 

Os ciliados epibiontes são um importante componente da biota em sistemas lóticos, 

desempenhando importante papel ecológico nestes ecossistemas, porém estudos que abordem 

os aspectos quantitativos da relação epibiótica entre ciliados e invertebrados são escassos na 

literatura (Cabral et al. 2010; Dias et al. 2009; Utz e Coats 2005). A epibiose pode atuar, como 

uma alavanca ecológica amplificando ou tamponando o stress biótico e abiótico enfrentado 

pelo hospedeiro (Wahl 2008). Dentre os fatores que podem influenciar a dinâmica espacial e 

temporal de populações de ciliados epibiontes, pode-se destacar a abundância de hospedeiros 

(Regali-Seleghim e Godinho 2004; Souissi et al. 2013; Utz e Coats 2005), disponibilidade de 

alimento (Barea-Arco et al. 2001; Hanamura 2000), grau de poluição orgânica (Laird 1959; 

Xu 1992), abundância dos predadores do hospedeiro (Wiley e Threlkeld 1993), parâmetros 

físico-químicos da água (Cabral et al. 2010) e competição por substrato (Quintanilla et al. 

2013). A prevalência de infestação foi influenciada tanto por fatores bióticos, como a 

disponibilidade de alimento (densidade bacteriana) e abundância de hospedeiros, quanto 

fatores abióticos, relacionados com o ciclo hidrológico e com os tipos de ambientes 

amostrados.  

Planícies de inundação são faixas estreitas por onde correm rios e são constituídas por 

seus depósitos do canal e da inundação, permanente ou temporalmente inundadas pelo aporte 

fluvial (Neiff et al. 1994).  A planície de inundação do alto rio Paraná engloba três grandes 

rios que, por sua vez, estão conectados permanente ou sazonalmente com uma grande 

variedade de corpos de água com distintas características geomorfológicas, constituindo um 

amplo sistema composto pelos rios principais, canais e lagoas, onde diversos estudos sobre a 

biodiversidade e diferentes aspectos da ecologia de diversas comunidades aquáticas, incluindo 

as comunidades planctônicas, têm sido realizados ao longo de vários anos (Thomaz et al. 

2004). Entretanto, investigações sobre a biodiversidade e ecologia de comunidades de 

protozoários ciliados em planícies de inundação, em geral, e especificamente na planície de 

inundação do alto rio Paraná, são ainda escassos (Pauleto et al. 2009). 

Além de ter sido realizado um estudo pioneiro acerca dos fatores envolvidos na 

dinâmica da relação epibiótica em uma planície de inundação, foi feito o primeiro registro da 

relação epibiótica entre ciliados do gênero Vorticella em copépodes planctônicos das espécies 

Thermocyclops decipiens, T. minutus e Notodiaptomus henseni. Os organismos da ordem 

Calanoida contribuem com grande biomassa para o ambiente aquático, servindo como 

consumidores primários de relevante importância (Brusca e Brusca 2007) e como alimento 
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para organismos que ocupam níveis tróficos superiores, como alevinos e peixes planctófagos 

(Matsumura-Tundisi e Silva 2002). Muitas espécies são especializadas para a utilização de 

partículas pequenas, consumindo fitoplâncton, outras, predadoras, alimentam-se de uma 

grande variedade de presas, incluindo ciliados (Huys e Boxshall 1991). A maioria das 

espécies de organismos que constituem a ordem Cyclopoida, tais como T. decipiens e T. 

minutus possuem tamanho menor do que as espécies de Calanoida, o que justifica a sua menor 

contribuição em termos de biomassa (Silva e Matsumura-Tundisi 2005). São considerados 

capturadores, raptoriais ou predadores, pois seus apêndices bucais estão adaptados a capturar 

partículas maiores, podendo alimentar-se tanto de animais de tamanhos variados como de 

outros seres vivos (Silva e Matsumura-Tundisi 2005). Neste contexto, a relação epibiótica 

entre protozoários ciliados e copépodes zooplanctônicos, pode beneficiar tanto os 

hospedeiros, que podem ingerir seus epibiontes, quanto organismos superiores na cadeia 

alimentar, pois sabe-se que os copépodes são o item alimentar mais importante para larvas de 

peixe, e os ciliados podem ser um componente da dieta destes organismos, de forma que a 

ingestão de copépodes colonizados por epibiontes poderia ser um incremento na dieta e uma 

fonte de energia extra para as larvas de peixe (Figueiredo et al. 2005; 2007).  

Os ciliados apresentaram uma especificidade em relação às espécies de hospedeiro e 

em relação ao instar dos hospedeiros (jovens e adultos), corroborando os estudos de Stirnadel 

e Ebert (1997) e McGaw (2006). Entretanto, tais aspectos da relação epibiótica, ainda não são 

totalmente compreendidos (Souissi et al. 2013). Sabe-se que alguns epibiontes podem 

apresentar graus variados de especificidade por basibionte que podem variar desde indivíduos 

que colonizam uma ampla gama de substratos, tais como organismos mortos, substratos 

inertes, plantas, animais e não estão restritos ao modo de vida epibiótico, até indivíduos que 

são epibiontes obrigatórios, com grau de especificidade maior, em nível de família, gênero ou 

até espécie (Cook et al. 1998; Nenninger 1948). Segundo Wahl e Mark (1999) relações 

altamente específicas, embora raras na literatura, podem estar relacionadas com uma 

colonização ligada ao bem estar do basibionte, tal como a baixa prevalência de infestação por 

ciliados epibiontes, e com a capacidade do ciliado de reconhecer e se adaptar às condições 

impostas pelo basibionte, podendo estar relacionadas com o sucesso e/ou tempo co-evolutivo 

desta relação. Quando os efeitos relacionados à epibiose são neutros ou positivos para uma 

espécie de basibionte e benéficos para as espécies de epibiontes, a seleção deve favorecer a 

evolução da relação epibiótica que tente a aumentar a especificidade ao longo do tempo 

evolutivo (Wahl e Mark 1999). A ausência de protozoários ciliados epibiontes colonizando 

náuplios, como foi observado, pode ser explicada pelo fato de que copépodes adultos 
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constituem um substrato mais estável para os epibiontes, uma vez que eles não sofrem mais 

mudas e podem acumular uma maior densidade de epibiontes. Por outro lado, as larvas de 

copépodes sofrem mudas frequentes, aumentando o investimento energético na produção de 

novos apêndices ou estruturas especializadas na fixação do epibionte, o que tornaria os 

náuplios um substrato instável, energeticamente desfavorável e possivelmente efêmero 

(Bickel et al. 2012; Utz e Coats 2005; Wahl 1989). 

Além disso, existem outros fatores que podem influenciar a dinâmica espacial e 

temporal de populações de ciliados epibiontes, tais como abundância de hospedeiros (Barea-

Arco 2001; Evans et al. 1979; Henebry e Hidgeway 1979; Òlafsdóttir e Svarvarsson 2002; 

Regali-Seleghim e Godinho 2004; Threlkeld et al. 1993; Wiley e Threlkeld 1993;  Utz e Coats 

2005), disponibilidade de alimento (Baldock 1996; Barea-Arco et al. 2001; Hanamura 2000; 

Regali-Seleghim e Godinho 2004; Roberts e Chubb 1998; Threlkeld et al. 1993;  Utz e Coats 

2005), grau de poluição orgânica (Laird 1959; Threlkeld et al. 1993) e parâmetros físico-

químicos da água, tais como salinidade, temperatura, condutividade elétrica e potencial oxi-

redutor, que podem ser alterados conforme o tipo de ambiente e a época do ano estudados 

(Cabral et al. 2010; Utz e Coats 2005; Wiley e Threlkeld 1993).  

A correlação positiva entre prevalência de infestação e abundância de hospedeiros 

corrobora alguns estudos que ressaltam relação direta entre prevalência de infestação e 

disponibilidade do substrato vivo, que pode estar relacionada a fatores como flutuações da 

densidade bacteriana e poluição orgânica, podendo alterar o padrão de ocorrência espacial e 

temporal de ciliados epibiontes (Cabral et al. 2010; Regali-Seleghim e Godinho 2004; Utz e 

Coats 2005). Segundo Threlkeld et al. (1993) a sincronia das oscilações das abundâncias das 

populações de epibiontes e hospedeiros reflete a alta especificidade da relação epibiótica. 

Outro fator biótico controlador da abundância das populações de ciliados nos variados 

ecossistemas é a disponibilidade de alimento (Noland e Gogjics 1925; Sleigh 1988). A 

correlação positiva entre a prevalência de infestação e a disponibilidade de alimento 

(densidade bacteriana) relatada no presente trabalho, corrobora os estudos de Regali-Seleghim 

e Godinho (2004), Utz e Coats (2005) e Cabral et al. (2010), que relataram maior prevalência 

de infestação de ciliados epibiontes peritríqueos que se alimentam de partículas em suspensão, 

e que favorecem a colonização de ciliados bacterívoros filtradores, como os epibiontes, 

Em relação aos tipos de ambientes amostrados (rios, canais, lagoas abertas e fechadas), 

as maiores prevalências observadas, ocorreram nos ambientes lênticos, o que corrobora o 

estudo de Pauleto et al. (2009) que observaram maiores resultados prevalência de protozoários 

ciliados nestes ambientes. Além disso, dentre os ambientes lênticos estudados, observaram 
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maiores valores de prevalência nas lagoas abertas do que nas fechadas, enquanto que no 

período de potamofase os valores foram praticamente os mesmos para ambos os tipos de 

lagoa. Outros autores também observaram uma maior abundância e diversidade de 

organismos em ambientes lênticos em detrimento aos ambientes lóticos (Bonecker et al. 2005; 

Pauleto et al. 2009; Velho et al. 1999). A predileção dos ciliados planctônicos por ambientes 

lênticos, tem sido atribuida ao menor fluxo de água, além da maior disponibilidade de 

alimento, o que favorece o estabelecimento destes organismos (Burns e Galbraith 2007; 

Madoni e Braghiroli 2007).  

A planície de inundação do alto rio Paraná pode ser dividida em três unidades 

ambientais regionais (subsistemas do rio Baía, Ivinhema e Paraná), que apresentam 

características físico-químicas distintas e comportam diferentes comunidades biológicas 

(Padial et al. 2012). Foram observadas diferenças estatísticas entre as prevalências de 

infestação entre os três subsistemas componentes desta planície de inundação, principalmente 

entre o subsistema rio Paraná, em relação aos demais. Tais diferenças podem estar 

relacionadas tanto com fatores bióticos, como disponibilidade de hospedeiros e 

disponibilidade de recursos alimentares, quanto com a composição físico-química, 

característica de cada subsistema. O rio Paraná e as lagoas a ele conectadas possuem elevadas 

concentrações de íons totais (refletidas pela condutividade elétrica) e de transparência da água 

e baixos valores de fósforo, comparativamente aos ambientes conectados ao rio Ivinhema, 

enquanto, lagoas conectadas ao rio Baía possuem baixos valores de oxigênio dissolvido e pH 

(Thomaz et al. 2004). O perfil físico-químico de um determinado ambiente pode ser crucial 

para o estabelecimento de comunidades de ciliados, visto que estes são organismos altamente 

sensíveis à variação dos fatores limnológiocos, por apresentarem exigências específicas em 

relação às características do meio, como a quantidade de matéria orgânica, temperatura, pH, 

condutividade elétrica, teor de oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio, 

quantidade de compostos nitrogenados e fósforo (Kudo 1966; Noland e Gogjics 1925; Sleigh 

1988). 

O regime hidrológico é, no entanto, considerado o fator-chave na 

condução,funcionamento ecológico e dos padrões de biodiversidade em sistemas de planície 

de inundação (Bunn e Arthington 2002; Junk et al. 1989). Os ciclos biogeoquímicos na 

planície de inundação são altamente dependentes das flutuações do nível da água, que 

regulam as trocas de água entre os habitats alagáveis e os rios Paraná, Ivinheima e Baía 

(Agostinho et al. 2004). As maiores prevalências de infestação no período de potamofase, 

observado, pode ser devido ao efeito   pulso, que pode ser considerado um padrão geral, em 
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ambientes de planície de inundação (Thomaz et al. 2004; 2007). Os maiores níveis de água 

neste período podem ter proporcionado uma homogeneização não só dos ambientes, mas dos 

atributos das comunidades que habitam os diversos ambientes deste ecossistema e 

possivelmente propiciaram aos epibiontes a colonização de um maior número de ambientes 

neste período, bem como o estabelecimento em ambientes não colonizados no período de 

limnofase. As maiores prevalências de infestação observadas, contradizem os resultados 

obtidos por Cabral et al. (2010), que constataram que o maior volume de água teve um efeito 

perturbador na relação epibiótica, entre protozoários e larvas de dípteros, causando uma 

diminuição na prevalência de infestação com o aumento da pluviosidade.  

Tal estudo constitui a primeira investigação acerca da ocorrência da relação epibiótica 

em uma planície de inundação e pioneiro ao investigar os fatores envolvidos na dinâmica 

espaço-temporal da relação epibiótica neste tipo de ambiente, sendo o primeiro ainda a 

apontar os possíveis efeitos da inundação, que ocorre em todo o sistema rio-planície, nas 

comunidades de ciliados epibiontes.  Destacam-se os fatores extrínsecos, tais como 

parâmetros físico-químicos, e fatores intrínsecos, como disponibilidade de alimento e 

abundância de hospedeiros, como os principais tipos de reguladores populacionais das 

comunidades de ciliados epibiontes. Entretanto, é importante ressaltar a necessidade de 

realização de outros estudos, em outras planícies de inundação, e por um maior período de 

tempo, para elucidar as lacunas inerentes a este tipo de relação ecológica neste tipo de 

ambiente. 
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4 REGISTRO DO EUGLENÍDIO EPIBIONTE Colacium vesiculosum EHRENBERG 

1853 (EUGLENOPHYCEAE), EM COPÉPODES PLANCTÔNICOS (CRUSTACEA), 

DE UMA PLANÍCIE DE INUNDAÇÃO BRASILEIRA  

 

RESUMO 

Epibiose é uma associação facultativa entre dois organismos: o epibionte, que coloniza a 

superfície de substratos ao vivo, e o basibionte, que hospeda os epibiontes. Entre os protistas, 

enquanto existem inúmeros relatos para ciliados epibiontes de organismos zooplânctonicos, 

existe pouca informação disponível sobre esta relação entre flagelados e microcrustáceos na 

região Neotropical. Durante uma pesquisa acerca da relação epibiótica entre protistas ciliados 

e copépodes planctônicos em uma planície de inundação tropical, foi observada a primeira 

ocorrência de Colacium vesiculosum como epibionte de Thermocyclops minutus e 

Notodiaptomus henseni em corpos de água do Brasil.  

Palavras-Chave: Protista, Calanoida, Cyclopoida, epibiose, primeiro registro, prevalência, 

 

ABSTRACT 

 

Epibiosis is a facultative association between two organisms: the epibiont, which 

colonizes the surface of live substrates, e the basibiont, which hosts the epibionts.  Among 

protists, while numerous accounts exist for ciliates as epibionts of zooplankton, little 

information is available about this relationship between flagellates e microcrustaceans in the 

neotropics. During a survey about the epibiotic relationship between ciliated protists e 

planktonic copepods in a tropical floodplain we report the first occurrence of Colacium 

vesiculosum as epibiont of Thermocyclops minutus e Notodiaptomus amazonicus in Brazilian 

freshwater waterbodies.  

Keywords: Protist.  Calanoida. Cyclopoida. Epibiosis.  First record. Prevalence.  

4.1  INTRODUÇÃO 

 

 O termo epibionte inclui organismos que colonizam a superfície de substrato vivo, 

durante a fase séssil do seu ciclo de vida, e envolve vantagens e desvantagens, tanto para o 

epibionte quanto para o hospedeiro (Wahl 1989; Fernandez-Leborans e Tato-Porto 2002). 

Existe uma variedade de estudos acerca da relação epibiótica envolvendo protozoários 

epibiontes e crustáceos planctônicos, mais particularmente protozoários ciliados dos gêneros 

Zoothamnium, Epistylis e Vorticella (Gilbert e Schroder 2003; Henebry e Ridgeway 1979; 
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Mayen-Estrada e Aladro-Lubel 2001; Regali-Seleghim e Godinho 2004; Sleigh 1988; Utz e 

Coats 2005; Xu e Burns 1991). Infestações por ciliados suctórios e flagelados euglenóides 

também são conhecidas, porém pouco estudadas (Dias et al. 2006; Utz e Coats 2005) 

 O gênero Colacium Ehrenberg 1853 é um dos dois únicos gêneros da classe Euglenoidea 

e da ordem Euglenida, Bütschi 1884 em que a fase vegetativa dominante é imóvel, fixa e 

capaz de formar colônias arborescentes (Bicudo e Menezes 2006). A fase de vida livre desse 

euglenídio é tipicamente e estruturalmente idêntica ao gênero Euglena. Na fase séssil do ciclo 

de vida, os organismos do gênero Colacium são fixados pela citofaringe anterior (região 

flagelar) através de substâncias mucilaginosas, com a formação ou não de um pedúnculo (Tell 

e Conforti 1986). Estes organismos podem estar associados a substratos vivos, como 

invertebrados planctônicos (Tell e Conforti 1986). 

 Este estudo teve como objetivo, realizar o primeiro relato da ocorrência Colacium 

vesiculosum colonizando Thermocyclops minutus Lowndes 1934 e Notodiaptomus henseni 

Dahi 1894 em ambientes aqutáticos brasileiros.   

4.2  METODOLOGIA 

 Amostras de água foram coletadas ao longo de toda a coluna de água com rede de 

plâncton de 100 µm de abertura malha, na lagoa Pousada das Garças (22 º 42 '1.14 "S, 53 º 

15'23 .52" W), uma lagoa conectada ao rio Baia, um dos rios que formam a planície de 

inundação do alto rio Paraná, Mato Grosso do Sul, Brasil. Foram filtrados cerca de 700L de 

água para cada amostra, com um total de quatro amostras, obtidas em diferentes pontos do 

lago. Três destas amostras foram fixadas em álcool 100% e uma amostra foi mantida viva, 

sendo acondicionada em caixas térmicas com gelo e trazidas para Universidade Estadual de 

Maringá, onde foram observadas sob microscópio ótico de campo claro e com contraste de 

interferencia diferencial (DIC) no “Laboratório de Protozooplâncton” e onde foi realizada a 

técnica de microscopia eletrônica de varredura no Complexo de Centrais de Apoio à Pesquisa 

(COMCAP). O euglenídio bem como os copépodes planctônicos, foram identificados 

utilizando literatura taxonômica especializada. As outras três amostras foram concentradas em 

100 ml, cada uma, e 10% desse volume foi contado em câmara Sedgewick-rafter em 

microscópio ótico para estimativas da abundância de hospedeiros e a prevalência da 

infestação pelo epibionte. 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A abundância média do|s copépodes foi de 1.182 ind/m3. A infestação pelo epibionte foi 

observada tanto em copepoditos como em adultos para N. henseni e T. minutus (Figura 1 A-J). 
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Contudo, a relação epibiótica não foi observada nos náuplios. A prevalência média de 

infestação foi de 10,83% (± 0,26).  

 Quando separados por ordem, a prevalência média de Calanoida foi 10,48% (± 3,91), e 

quando separados jovens e os adultos, a prevalência de infestação nos jovens foi de 0,92% (± 

0,85),e a prevalência média nos adultos de N. henseni, foi de 29,55% (± 6,8). Para os 

Cyclopoida, a prevalência média foi de 10,69 (± 2,32), para os jovens 0,83% (± 0,60) e para 

adultos de T. minutus, a prevalência média foi de 30,13% (± 5,83). A maior prevalência de 

infestação em adultos de ambas as ordens de copépodes poderia ser explicado pelo fato de que 

os copépodes adultos constituem um substrato mais estável para a colonização, uma vez que 

não sofrem mais mudas e poderiam acumular uma maior densidade de epibiontes. Por outro 

lado, as colônias aderidas nos copepoditos perdem seu substrato a cada muda, forçando os 

epibiontes a encontrar outro substrato, e sabe-se que existe um investimento energético 

expressivo na produção de apêndices ou estruturas especializadas na fixação do epibionte em 

um substrato instável e possivelmente efêmero (Bickel et al. 2012; Utz e Coats 2005; Wahl 

1989). 

 Alguns estudos têm discutido a possibilidade do euglenídio epibionte causar efeitos 

negativos sobre os hospedeiros crustáceos, como o aumento da taxa de afundamento, a 

possível interferência da taxa de alimentação e menor capacidade de fuga de predadores 

(Chiavelli et al. 1.993; Willey et al. 1993; Willey e Threlkeld 1993). Em outro estudo, foi 

observado que, quando o copépode foi infestado por C. Vesiculosum houve um aumento da 

predação dos copépodes por larvas de peixe e por peixes planctívoros (Dubovskaya et al. 

2005; Willey et al. 1990). Nossos dados não confirmam este resultado, considerando-se que 

as espécies de copépodes aderidos ao euglenídio foram as espécies mais abundantes nas 

amostras, sendo responsável por (98%) da abundância total de copépodes. Estas duas 

especies, T. minutus e N. henseni, já foram observadas entre as espécies mais abundantes de 

copépodes na planície de inundação do alto Rio Paraná (Lansac-Toha et al. 2009; Lima et al. 

1998). 
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Figura 1 (a-j). Euglenídio Colacium vesiculosum aderido à copépodes planctônicos, 
Thermocyclops minutus e Notodiaptomus henseni. Figuras A, d, f, g e h. Euglenídio in vivo 
observado por meio de contraste interferencial diferencial (DIC). a. T. minutus com 
Euglenídio na região posterior (setas), este copépode apresenta também infestação por 
ciliados peritríquios. d e f. Respectivamente, região anterior e posterior de N. henseni 
mostrando uma colónia de C. vesiculosum aderida (setas). h e i. Detalhe de C. vesiculosum 
mostrando, respectivamente, os cloroplastos e o estigma (setas). Figuras b, c, e, g, j. 
Euglenídio observado através de microscopia eletrônica de varredura. b. N. henseni 
colonizado por C. vesiculosum (setas). C-j. Detalhe ds estrias transversais do Euglenídio. d. 
Detalhe da região posterior dos copépodes onde o Euglenídio está aderido. Barras: 50 um (A, 
G), 200 µm (b), 2 µm (c), 30 µm (d), 20 µm (e, f, g), 10 µm (H, I), 5 µm (j) . 
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 A epibiose também pode ser considerada como uma interação mutualística, onde existe 

um custo-benefício de saldo positivo para ambas as espécies (Barea-Arco et al. 2001; 

Gaevskii et al. 2004). O hospedeiro pode se beneficiar dos metabolitos produzidos pela 

epibionte, como o produzido pelo microeuglenídio e diatomáceas (Wahl 1989). O epibionte 

pode proteger o hospedeiro contra a dessecação (Wahl e Mark 1999; Wahl e Sönnichsen 

1992) ou pode ajudar a camuflar contra os predadores (Wahl 1989), enquanto que o transporte 

fornecido pelos hospedeiros podem oferecer diferentes condições nutricionais e também 

facilitar a dispersão genética entre populações de epibiontes (Evans et al. 1979; Wahl 1989). 

A maioria das pesquisas com euglenídios epibiontes foi realizado em lagos temperados, 

enquanto que na região neotropical e em lagos subtropicais esses estudos são escassos (López 

et al. 1998; Regali-Seleghim e Godinho 2004; Zalocar et al. 2011). Neste contexto, a 

importância ecológica dessa relação ainda não está clara, evidenciando a necessidade de um 

maior número de estudos, para que a interação ecológica entre as espécies, e a interação delas 

com o meio, seja melhor entendida. 
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Este estudo resultou no primeiro registro da relação epibiótica entre ciliados e 

copépodes zooplanctônicos, Thermocyclops decipiens, Thermocyclops minutus e 

Notodiaptomus henseni, além do primeiro registro no Brasil da relação epibiótica entre o 

euglenídio epibionte Colacium Vesiculosum e T. minutus e N. henseni, além de constituir o 

primeiro em um sistema rio- planície de inundação.  

Acresceu ainda, o conhecimento sobre a taxonomia dos ciliados peritríqueos, através 

da descrição de duas novas espécies atráves da taxonomia integrativa (uma abordagem pouco 

utilizada na descrição de protozoários ciliados), reunindodados à partir de observações in 

vivo, com uso de microscopia de contraste interferencial diferencial, e de dados biométricos, 

usado tanto informações in vivo quanto de espécimes impregnados pelo protargol e ainda 

usando a técnica de microscopia eletrônica de varredura, técnicas que revelam estruturas 

usadas atualmente na taxonomia dos peritríqueos além do uso de técnicas moleculares, que 

são de suma importância para o conhecimento da real diversidade do grupo dos ciliados em 

geral  e especificamente para os ciliados peritríqueos,.  

  Foi observado, um padrão heterogêneo na ocorrência espacial e temporal da 

prevalência de infestação de ciliados epibiontes e copépodes planctônicos, indicando que a 

disponibilidade de recursos alimentares, a abundância de hospedeiros e nível hidrológico são 

fatores que contribuem para oscilação na dinâmica da população de ciliados epibiontes. 

Inferiu-se também acerca dos fatores ecológicos responsáveis pela oscilação da dinâmica da 

relação epibiótica em planícies de inundação e observou-se que o pulso de inundação e seu 

efeito homogeneizador nos ambientes da planície de inundação do alto rio Paraná, exerce um 

efeito positivo sobre a relação epibiótica, favorecendo a colonização de um maior número de 

ambientes e uma maior prevalência de infestação.  

As metodologias apresentadas constituem a primeira investigação acerca da ocorrência 

da relação epibiótica em uma planície de inundação e pioneiras ao investigar os fatores 

envolvidos na dinâmica espaço-temporal da relação epibiótica neste tipo de ambiente, sendo o 

primeiro ainda a apontar os possíveis efeitos da inundação que ocorre em todo o sistema rio-

planície, nas comunidades de ciliados epibiontes, destacando fatores extrínsecos tais como 

precipitação e parâmetros físico-químicos e fatores intrínsecos, como disponibilidade de 
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alimento e abundância de hospedeiros como dois tipos de reguladores populacionais das 

comunidades de ciliados epibiontes. Entretanto, é importante ressaltar a necessidade de 

realização de outros estudos em outras planícies de inundação e por um maior período de 

tempo para elucidar as lacunas inerentes a este tipo de relação ecológica neste tipo de 

ecossistema, principalmente na região neotropical. 

 


