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Protozoarios flagelados heterotroficos (Chromista e Protozoa) em
fitotelmata de bromélia (Bromeliaceae)

RESUMO

Muitas plantas podem, em sua superficie externa, acumular agua da chuva formando o
fitotelmata (do grego, phyton = planta; telm = poga), micro-habitat aquéaticos
colonizados por diversos organismos, entre eles, os protozoarios flagelados. Fez-se um
inventario da procta de flagelados heterotroficos associados ao fitotelmata da bromélia
Aechmea distichantha Lem. encontrada em pareddes rochosos de um trecho do alto rio
Parana. As bromélias foram retiradas manualmente do paredéao e, em laboratério, a agua
foi retirada dos tanques de cada planta, e montadas culturas dos organismos em placas
de Petri. Os flagelados heterotroficos foram, entdo, obsevados in vivo sob microscopio
optico Olympus BX51, munido com sistema de contraste de interferéncia diferencial
(DIC). 20 espécies de protozoarios flagelados heterotréficos foram registradas,
desenhadas e descritas, sendo quatro espécies pertencentes ao Reino Chromista, 12
espécies ao Reino Protozoa e quatro espécies enquadradas em grupos residuais. As
Ordens mais especiosas foram Euglenida e Kinetoplastea, pertencentes ao Reino
Protozoa, com cinco e quatro espécies registradas, respectivamente. A diversidade
relativamente reduzida de flagelados heterotroficos, registrada, quando comparada ao
plancton de lagos e reservatorios, pode estar relacionada ao fato de os fitotelmata serem
habitat limitados, com condi¢fes ambientais extremas, selecionando, assim, organismos
tolerantes a esses ambientes.

Palavras-chave: Aechmea distichantha. Fitotelmata. protozoarios. Flagelados
heterotroficos.



Heterotrophic flagellates protozoa (Chromista and Protozoa) in
phytotelmate bromeliad (Bromeliaceae)

ABSTRACT

Many plants may, in its outer surface, accumulate rainwater forming phytotelmata
(Greek phyton = plant; telm = puddle), aquatic microhabitat inhabited by various
organisms, including flagellate protozoa. Thus, the aim of this study was to inventory
the procta of heterotrophic flagellates associated with phytotelmata of the bromeliad
Aechmea distichantha Lem., found in rocky cliffs of a stretch of the Upper Parana
River. The bromeliads were removed manually from the rocky wall. In the laboratory,
the water was removed from each plant tanks, and cultures of organisms of each plant
mounted in petri dishes. After that, heterotrophic flagellates were continuously
observed, alive, under an optical microscope Olympus BX51, equipped with a system of
differential interference contrast (DIC). In the 20 species of heterotrophic flagellate
protozoa were recorded, drawed and described, among them four species belonging to
the kingdom Chromista, 12 species to the Kingdom Protozoa and four species framed in
residual groups. The most specious Orders were Euglenida and Kinetoplastea,
belonging to the kingdom Protozoa, with five and four species recorded, respectively.
The low diversity of heterotrophic flagellates recorded in this study compared to the
plankton of lakes and reservoirs, it is probably related to the fact that phytotelmata is a
limited habitat, with extreme environmental conditions, selecting thus organisms
tolerant to these environments.

Keywords: Aechmea distichantha. Phytotelmata. protozoans. Heterotrophic flagellates.
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1 INTRODUCAO

Muitas plantas podem, em sua superficie externa, acumular dgua da chuva
formando os fitotelmata (do grego, phyton = planta; telm = poca), que sdo micro-habitat
aquaticos onde organismos podem viver. Essas cisternas onde a agua é acumulada
podem ser formadas, além de folhas modificadas, por partes florais, axilas foliares,
cascas de frutas e até buracos de arvores. O micro-habitat criado pelo acumulo da dgua
em estruturas foliares pode ser considerado um “ambiente limnologico isolado”,
abrigando inumeras espécies (MESTRE et al., 2001), onde essa comunidade associada
oferece nutrientes para as plantas, vivendo assim em uma relagéo simbiotica.

Dentre os iniUmeros taxons de protistas, invertebrados e vertebrados que habitam
tais ambientes, encontram-se 0s protozoarios, e entre estes 0s protozoarios flagelados
heterotréficos. Apesar de 0s protozoarios destacarem-se pela sua relevante importancia
ecoldgica e, provavelmente, com uma alta diversidade, ainda sdo

A partir da proposi¢ao do termo ““elo microbiano” enfatizando a importancia dos
microrganismos no metabolismo dos ecossistemas aquaticos, na década de 80 (AZAM
et al., 1983), os estudos que investigavam a abundancia de bactérias e protozoarios
planctbnicos e suas relagbes com as demais comunidades aquaticas cresceram
enormemente, no entanto, investigagcbes de cunho taxonémico que explorem a
diversidade destes organismos sao ainda extremamente escassas.

Em termos globais, grande parte dos estudos sobre os flagelados heterotroficos
tem sido realizado em paises da Europa e América do Norte, € uma pequena
porcentagem no Hemisfério Sul, em lugares como América Latina, Africa e Asia,
evidenciando, assim, a necessidade de um incremento nas pesquisas e formacdo de
recursos humanos especialmente na area de taxonomia desses organismos.

Assim, foi inventariado a procta de flagelados heterotréficos associados ao
fitotelmata de bromélias encontradas em pareddes rochosos de um trecho do alto rio
Parana. Realizou-se uma revisdo bibliografica sobre as bromélias representadas pela
familia Bromeliaceae além de abordar a biota presente nessas plantas e, em especial, 0s
protozoérios flagelados heterotroficos. Foram descritas e ilustradas as espécies desses
protistas encontradas no fitotelmata das bromélias coletadas nos pareddes rochosos,
localizados a margem esquerda do rio Parana, préximo ao municipio de Porto Rico,

Parana.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 FITOTELMATA DE BROMELIA

Muitas especies de plantas podem através de suas superficies externas acumular
a agua da chuva, formando pequenos habitat aquaticos, onde organismos associados
conseguem viver (SRIVASTAVA et al., 2004; WILLIAMS, 2006). Esses micro-habitat
caracteristicos sdo chamados de fitotelmata (do grego, phyton = planta; telm = poca),
que variam de folhas modificadas, partes florais, axilas foliares, cascas de fruta, até
buracos de arvores. S&o comuns em florestas pluviais possivelmente pela grande
variedade de condi¢Ges microcliméticas, enorme variedade de espécies de plantas e alta
umidade nas regides tropicais (GREENEY, 2001; KITCHING, 2004; ARAUJO et al.,
2004).

Aproximadamente 1500 espécies de plantas, entre 29 familias e mais de 60
géneros, podem formar algum tipo de fitotelma (GREENEY, 2001; WILLIAMS, 2006),
e esse numero pode aumentar consideravelmente ao se considerar buracos e tocos de
arvores (PIMM, 1982; FRANK e LOUNIBOS, 1983; KITCHING, 2004).

Bromélias sdo encontradas nas Ameéricas, ocorrendo desde os estados da
Virginia, Texas e California (EUA) até a Argentina e Chile (REITZ, 1983). Podem ser
terrestres rupicolas e epifitas, geralmente herbaceas, e podem variar de plantas pequenas
e delicadas até agquelas que medem mais de 10 metros de altura, gracas a facilidade de
adaptacdes e especializacdes a diferentes condi¢des ambientais (KAEHLER et al.,
2005).

Essas plantas tém como uma das principais caracteristicas a absor¢do de agua e
nutrientes em folhas dispostas em forma de roseta (LEME e MARIGO, 1993;
BENZING, 2000). As folhas das bromélias estdo adaptadas para a absor¢do de
nutrientes e dgua por meio de estruturas na forma de pelos ou tricomas foliares. Muitas
de suas espécies acumulam &gua da chuva e detritos organicos em um reservatorio
chamado cisterna, formado pela insercéo de suas bainhas foliares distribuidas de forma
espiralada em um caule muito curto. A agua é armazenada gracas ao embricamento das
folhas (ENGLERT, 2000).

A familia Bromeliaceae € encontrada na regido neotropical, com cerca de 60
géneros e 3000 espécies epifitas, terricolas e saxicolas, ocorrendo tanto em habitat de
florestas Umidos, como também em ambientes xerofiticos (SOUZA E LORENZINI,

2008). Dessas espécies, 50% sdo adaptadas a vida epifitica, devido as progressivas
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reducdes estruturais das raizes e ao desenvolvimento de parénquimas (BRAGA, 1977).

Inventérios floristicos em varios trechos do dominio Atlantico vém apontando
Bromeliaceae entre as familias de maior riqueza e diversidade tanto genérica quanto
especifica (LIMA e GUEDES-BRUNI, 1997; MAMEDE et al. 2001; ASSIS et al., 2004;
AMORIM et al., 2005).

Duas espécies de bromélias que formam tanques capazes de captar e armazenar
agua da chuva sdo encontradas na planicie de inundacdo do alto rio Parand. Aechmea
distichantha Lem. e Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, sendo a primeira a mais
numerosa (TOMAZINI, 2003, 2007). A. distichantha é terrestre ou epifita, sendo epifita
facultativa, ocorrendo em florestas deciduais ou semi-deciduais com ampla distribuicéo
na América do Sul, sendo encontrada em florestas do sul do Brasil, Bolivia, Paraguai,
Uruguai e do norte da Argentina (SMITH e DOWNS, 1979). Possuem reproducao
sexuada e assexuada, suas folhas sdo pungentes podendo medir entre 30 e 100
centimetros. Exemplares que se localizam expostos ao sol podem apresentar folhas e
tanque mais avantajados, suportando maiores quantidades de agua (CAVALLERO et
al., 2009).

O micro-habitat criado pelo acumulo da &gua em estruturas foliares pode ser
considerado um “ambiente limnologico isolado”, abrigando inimeras espécies
(MESTRE et al., 2001), onde essa comunidade associada oferece nutrientes para as
plantas, vivendo, assim, em uma relacdo simbiotica (ROMERO et al., 2006; OMENA e
ROMERO 2008). Devido ao tamanho e limites definidos, sdo considerados
microcosmos (RICHARDSON, 1999), sendo conhecidos exemplos para estudos de
interagBes ecoldgicas (MAGUIRE, 1971). Essas interages existem pela variedade de
organismos que colonizam o fitotelma (JUNCA e BORGES, 2002) que se adaptaram as
mudancgas na composicdo quimica da agua e no aporte de nutrientes (KITCHING,
2001).

Estes habitat formados pelas planta-contéineres sdo de grande interesse para 0s
ecologistas, por serem sistemas discretos nos quais podem ser estudados fenémenos
ecologicos, tais como teias alimentares (KITCHING, 2004). Na literatura existe um
vasto conhecimento em biogeografia de espécies de metazoarios habitando fitotelmata,
por exemplo rotiferos, nematoides, artropodes e cordados (KITCHING, 2004), mas
ainda muito pouco é conhecido sobre as comunidades microbianas vivendo nesses
micro-habitat.

A composicdo de espécies de fitotelmata € caracterizada por um alto nivel de
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endemismo, o que pode ser explicado pelo alto nivel de especializacdo desenvolvido
pela biota fitotélmica ao longo do tempo, sofrendo um “efeito de ilhas pequenas”, em
que o baixo volume de agua que o tanque suporta atua como fator limitante para a
maioria das comunidades bidticas (LOPEZ et al., 2009).

Comunidades de fitotelmata sdo importantes como pequenos repositorios ou
refugios de biodiversidade, especialmente em habitat submetidos a grandes mudangas
(NOSS, 1990; ARMBRUSTER et al., 2002), alem de participar na manutencdo de
florestas, redistribuindo nutrientes ao solo, como em bromélias epifitas ao processar
nutrientes antes de cair da copa ao chéo.

Kitching (2001) diz que os principais fatores na determinagdo das densidades
dos organismos presentes em fitotelmata sédo a quantidade e a qualidade do alimento
disponivel. Segundo Frank (1983) e Kitching (2001), a abundancia, riqueza e
composicao dos organismos presentes em fitotelmatas sdo reguladas por mecanismos de
controle bottom-up, que é o recurso alimentar disponivel (em geral de origem aldctone).
Esse recurso € absorvido através dos detritos que caem no interior das axilas da planta
com o auxilio da chuva que permitem também o estabelecimento dos tanques foliares
(LAESSLE, 1961). Pesquisas mostram que a riqueza de espécies e densidade de
organismos estdo diretamente ligadas a capacidade de armazenamento de agua nessas
plantas (SOTA, 1996, 1998; ARMBRUSTER, et al., 2002). Também a quantidade de
recursos parece influenciar a estrutura da comunidade, sendo que fitotelmata com
diferentes capacidades de armazenamento de recursos proporcionam distintas
densidades populacionais (SOTA, 1996, 1998).

As condic0es fisicas quimicas e a dindmica do recurso alimentar podem afetar as
comunidades associadas a esses ambientes. Assim, fatores abidticos, como volume, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido, incidéncia de luz, além de caracteristicas como
tamanho, local e altura onde a fitotelmata esta, podem afetar a qualidade e a quantidade
da matéria organica presente (FINCKE, 1998, 1999; YANOVIAK, 1999; WILLIAMS,
2006).

Inicialmente foram realizadas pesquisas com fitotelmata sobre a biocenose de
criadouros naturais de mosquitos, principalmente os que sao transmissores de agentes
etioldgicos, causadores de doencas como febre amarela silvestre, dengue e maléria
(PITTENDRIGH, 1948; TORALES et al., 1972; FRANK et al., 1976, 1977; MURILLO
et al., 1988; NAVARRO, 1998; LOUNIBOS et al., 2003).

No Brasil alguns dos trabalhos conhecidos foram feitos com o objetivo de
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verificar a presenca de mosquitos culicideos que vivem em bromélias. Esse interresse
deveu- se aos casos de malaria veiculada por anofelinos nas regifes Sul e Sudeste
(RACHOU e RICCIARD, 1951; VELOSO e CALABRIA, 1953; VELOSO et al. 1956;
ANDRADE e BRANDAO, 1957; ANDRADE e VERANO, 1958; ARAGAO, 1968a,
b).

Esse tipo de abordagem realizadas com fitotelmata eram mais amplas, estudando
toda a fauna, sem se ater a um grupo de organismos em especial. Porém, com o passar
dos anos, os trabalhos se tornaram mais especificas com abordagens mais objetivadas a
certos grupos. Assim, pesquisas com insetos (FRANK et al., 1976; MOGI e CHAN,
1997; ORR, 1994; SODRE et al., 2010; TORALES et al., 1972), crustaceos (LITTLE e
HEBERT, 1996; REID e JANETSKY, 1996; SUAREZ-MORALES et al., 2010),
anelideos (THIENEMANN, 1934), acaros (FASHING, 1974, 1994) e anfibios (INGER,
1966; GLAW e VENCES, 1992); ficaram cada vez mais frequentes. Gracas a essas
pesquisas de fitotelmata de bromélias, estudos mais detalhados sobre o funcionamento
das teias alimentares em comunidades aquéaticas foram possiveis (KITCHING, 2001).

Ecologistas originalmente observaram protozoarios, especificamente os ciliados
que habitam fitotelmata de bromélias neotropicais (PICADO, 1911; LAESSLE, 1961;
MAGUIRE, 1963; MAGUIRE et al., 1968; VANDERMEER et al., 1972; ESTEVES e
SILVA NETO, 1996; CARRIAS et al., 2001). Observacdes taxondmicas detalhadas
comecaram com Foissner (2003a, 2003b) as quais descreveram espécies novas e
potencialmente endémicas de tanques de bromélias. Depois destes trabalhos, outros
foram publicados descrevendo espécies novas de ciliados endémicas de bromélias
(FOISSNER, 2003a, 2003b, 2005, 2010 FOISSNER et al., 2009; FOISSNER e WOLF,
2009; FOISSNER et al., 2009, 2011; SRIVASTAVA e BELL, 2009; FOISSNER e
STOECK, 2011; OMAR e FOISSNER, 2011).

Um estudo feito no alto rio Parana, Brasil, pesquisou a influéncia do regime
pluviométrico sobre a abundancia, composicao, riqueza de espécies e estrutura da
comunidade de ciliados associados aos tanques da bromélia Aechmea distichantha
(BUOSI et al.,, 2014). Outro trabalho no mesmo local avaliou a densidade da
comunidade de protozoarios flagelados heterotroficos associados ao fitotelmata dessa
mesma espécie de bromélia encontrada em pareddes rochosos associados ao rio Parana
(DUARTE et al., 2013).

2.2 IMPORTANCIA DOS PROTOZOARIOS FLAGELADOS

Protozoarios de vida livre, dentre eles os flagelados, sdo de grande importancia
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no consumo de bactérias. Os flagelados sendo de pequeno tamanho e alta abundéncia
sdo frequentemente mixotroficos, utilizando de pigmentos fotossintetizantes para fixar o
carbono (CORLISS, 2002). Entre os flagelados, os heterotréficos tém um diminuto
tamanho e uma alta taxa metabdlica (FENCHEL, 1982), estando envolvidos na rapida
remineralizacdo dos nutrientes (WEISSE, 1991). Sdo também consumidores principais
da biomassa bacteriana (SCHMIDT-HALEWICZ, 1994; SIMEK et al., 1999), além de
poderem se alimentar de virus, carbono orgénico dissolvido (COD) (GASOL et al.,
1995) e cianobactérias (PERNTHALER et al., 1996). Mas também sdo presas de
ciliados (WEISSE, 1991; BERNINGER et al., 1993), copépodes e claddceros (BURNS
e SCHALLENBERG, 2001). Estes protozoarios participam ativamente do elo
microbiano, afetando, assim, diretamente outros organismos das teias aquaticas
(CORLISS, 2001). Os fatores principais na regulacdo da populacdo dos protozoarios sao
a qualidade e quantidade de alimento, habitat disponiveis, temperatura e predacao, mas
provavelmente a alimentacdo é o fator o mais evidente (BI'YU, 2000).

Protozoério flagelados podem ser controlados por variadas forgas, dependendo
do estado trofico do ambiente, das variacGes sazonais ambientais e também pelo
conjunto dessas varidveis. Temperatura e nutrientes foram os principais fatores de
abundancia dos flagelados heterotroficos em estudos realizados em um lago eutréfico na
China (ZHAO et al., 2003). Outro estudo mostrou que a trofia e o periodo climatico
influenciaram o tamanho celular, mas ndo a composicdo taxonémica dos flagelados de
55 lagos de regido temperada, com diferentes graus de trofia (AUER e ARNDT, 2001).

Mesmo com sua importancia reconhecida, a diversidade e a biogeografia dos
flagelados em sistemas naturais ainda é pouco estudada. Em geral, os de vida marinha
sdo melhor estudados em comparacao com os de agua doce. Algumas publicacdes sobre
a diversidade dos protozoarios em sedimentos marinhos foram realizadas no litoral da
Austrélia e em alguns locais da regido tropical (LARSEN e PATTERSON, 1990;
PATTERSON e SIMPSON, 1996; EKEBOM, et al., 1995/1996; LEE e PATTERSON,
2000; AL-QASSAB et al., 2002). Existem tambeém outros trabalhos sobre composi¢do
de espécies ribeirinhas (WEITERE e ARNDT, 2003; KOPYLOV, et al. 2006;
TIKHONENKOV e MAZEI, 2008; KISS et al., 2009), de lago (AUER e ARNDT, 2001;
DOMAIZON, et al., 2.003; TIKHONENKOV, 2007/2008; KOSOLAPOVA e
KOSOLAPQV, 2009) e de solo (FOISSNER, 1991; EKELUND e PATTERSON, 1997,
TIKHONENKOV, et al., 2010). Além disso, hd uma série de dados que lidam com

mudancas na estrutura da comunidade dos protozoarios em lagos subtropicais em
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processo de eutrofizacdo, bem como outros impactos antropogeénicos ( JIANG e SHEN,
2007).

2.3 IDENTIFICACAO DE PROTOZOARIOS

Protozoarios flagelados representam o mais diversificado de todos os eucariontes
e deram origem direta ou indiretamente para a maioria, se nao todos, 0s outros grupos
de eucariotos (CAVALIER-SMITH, 1995). Os primeiros conceitos globais e coerentes
de protozoarios surgiram no século 19 (ROTHSCHILD, 1989; CORLISS, 1998). Eles
sdo o resultado do crescimento do conhecimento sobre o mundo microbiano que
somente foi possivel gracas a melhorias na concepcdo e construcdo de lentes e
microscopios. (LEE et. al., 2000).

Os flagelados sdo um dos quatro tipos de protozoarios reconhecidos desde as
primeiras sinteses taxonémicas. A classificacdo foi baseada na aparéncia microscopica
de luz (PATTERSON, 1994). Apesar da alta abundancia dos flagelados, a diversidade
especifica deste grupo é, ainda, em grande parte desconhecida (LEE e PATTERSON,
1998). Avancos filogenéticos recentes revelam que varios grandes grupos de protistas
anteriormente tratados como sendo do Reino Protozoa pertencem, na verdade, ao Reino
Chromista, necessitando reinterpretacédo e revisdo da classificacdo de ambos os reinos,
realizada por Cavalier-Smith (2010).

Os grupos taxonémicos dominantes nas comunidades, marinhas, de agua doce
pelagicas e comunidades bentdnicas parecem ser surpreendentemente semelhantes
(ARNDT et al., 2000). Umas das caracteristicas taxondmicas importantes é a maneira
Como esses organismos se movimentam, como o deslizamento, livre-natacdo, ou podem
ser temporariamente ou permanentemente ligado a um substrato (FENCHEL, 1987).
Modos de alimentacdo incluem filtragem, interceptacéo direta ou alimentagéo raptorial
(FENCHEL, 1991; BOENIGK e ARNDT, 2002).

Para a identificacdo dos protozoarios flagelados, realizada em microscépio
Optico, sdo consideradas as principais caracteristicas observadas, como o formato da
célula, atividade metabdlica, que é a mudanca do formato da céula, tamanho, 0 nimero
de flagelos, o local em que séo inseridos, se os flagelos séo de arraste, utilizados para a
natacdo ou para a fixacdo em substrato, 0 movimento da natac&o, presenca de granulos e
vacuolos. Estas caracteristicas podem ser determinantes para diagnosticar géneros e até

espéecies (CAVALIER-SMITH, 2010). Algumas espécies sdao mais dificeis de serem
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definidas apenas com essas caracteristicas visualizada em microscopia Optica,
necessitando de outras técnicas, como microscopia de varredura e até mesmo

sequenciamento genético.
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3 PROTOZOARIOS FLAGELADOS HETERQTROFICOS (CHROMISTA E
PROTOZOA) EM FITOTELMATA DE BROMELIA (BROMELIACEAE)

3.1. INTRODUCAO

Muitas espécies de plantas podem acumular a 4gua da chuva através de suas
superficies externas, formando pequenos habitat aquaticos onde organismos associados
conseguem viver (Srivastava et al. 2004, Williams 2006). Esses micro-habitat
caracteristicos sdo chamados de fitotelmata (do grego, phyton = planta; telm = poca),
que variam desde folhas modificadas, partes florais, axilas foliares, cascas de fruta, até
buracos de arvores. S&o comuns em florestas pluviais possivelmente pela grande
variedade de condi¢des microclimaticas, enorme variedade de espécies de plantas e alta
umidade nas regides tropicais (Greene 2001, Kitching 2004, Araujo et al. 2004). Duas
espécies de bromélias que formam tanques capazes de captar e armazenar &gua da
chuva sdo encontradas na planicie de inundacdo do alto rio Parana, Aechmea
distichantha Lem. e Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, sendo a primeira a mais
abundante (Duarte et al. 2013, Buosi et al. 2014). A. distichantha é terrestre ou epifita
facultativa, ocorrendo em florestas deciduais ou semi-deciduais com ampla distribuicéo
na América do Sul, sendo encontrada em florestas do sul do Brasil, Bolivia, Paraguali,
Uruguai e norte da Argentina (Smith e Downs 1979). Suas folhas sdo pungentes
podendo medir entre 30 a 100 centimetros e os exemplares que se localizam expostos ao
sol podem apresentar folhas e tanque mais avantajados, suportando maiores quantidades
de agua (Cavallero et al. 2009).

O micro-habitat criado pelo acumulo da agua em estruturas foliares pode ser
considerado um “ambiente limnoldgico isolado”, abrigando inimeras espécies (Mestre
et al. 2001), onde essa comunidade associada oferece nutrientes para as plantas,
vivendo, assim, em uma relacdo simbiotica (Romero et al. 2006, Omena e Romero
2008). Devido ao tamanho e limites definidos, essas plantas podem ser consideradas
como microcosmos (Richardson 1999), sendo conhecidos exemplos para estudos de
interacdes ecoldgicas (Maguire 1971). Essas interacdes existem pela variedade de
organismos que colonizam o fitotelma, como protistas, invertebrados e vertebrados
(Juncd e Borges 2002, Buosi et al.,, 2014), que se adaptaram as mudangas na
composi¢do quimica da agua e no aporte de nutrientes (Kitching 2001).

Entre os protistas de vida livre de fitotelmata, destacam-se os flagelados,

organismos de grande importancia nas cadeias alimentares microbianas. Entre eles, os
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heterotréficos tém um diminuto tamanho e uma alta taxa metabolica (Fenchel 1982),
estando envolvidos na répida remineralizacdo dos nutrientes (Weisse 1991). S&o
também consumidores principais da biomassa bacteriana (Schmidt-Halewicz 1994,
Simek et al. 1999), além de poderem se alimentar de virus, carbono organico dissolvido
(COD) (Gasol et al. 1995) e cianobacterias (Pernthaler et al. 1996). Por outro lado,
podem ser presas de ciliados (Weisse 1991, Berninger et al. 1993), copépodes e
claddceros (Burns e Schallenberg 2001).

De acordo com Biyu (2000), os fatores principais na regulacdo das populagdes
de protozoarios sdo a qualidade e quantidade de alimento, habitat disponiveis,
temperatura e predagédo, sendo a alimentacdo, provavelmente, o fator mais relevante.
Assim, os flagelados participam ativamente do elo microbiano afetando diretamente
outros organismos das teias alimentares aquaticas (Corliss 2001).

No Brasil estudos envolvendo protozoarios flagelados heterotréficos sdo ainda
incipientes, devido, principalmente, as dificuldades metodoldgicas (Gomes e Godinho
2003), ao alto custo de aquisicdo de novos equipamentos e a escassez de taxonomistas
neste grupo (César e Abreu 2001). Nesse sentido objetivo desse trabalho foi inventariar
a procta de flagelados heterotréficos associados ao fitotelmata de bromélias encontradas

em pareddes rochosos de um trecho do alto rio Parana

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 AREA DE ESTUDO

Foi realizado na bacia do alto rio Parand, localizada entre a foz do rio
Paranapanema e a foz do rio lvinhema, aproximadamente 200 km a montante do
reservatorio do Itaipu (Fig.1), sendo este, o Gltimo trecho livre de represamento, do rio
Parana em territorio brasileiro (Takeda et al. 2002). As coletas ocorreram na margem
esquerda do rio Parand, proximo a Base Avancada de Pesquisas do Nupélia/UEM,
localizada no municipio de Porto Rico-PR. A regido possui uma assimetria entre 0s
lados do vale, sendo a margem esquerda mais elevada que a margem direita, com
pareddes formados por rochas sedimentares do Periodo Cretaceo e esparsas areas de
inundacdo (Souza Filho e Stevaux 2004). Esses pareddes permitem a instalacdo de

epifitas, dentre elas as bromélias.
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Figura 1. Locais de ~coletas na margem esquerda do rio Parana. Fonte:

http://www.peld.uem.br/images/Planicie _2010.jpg.

3.2.2 METODOLOGIA DE COLETA

As coletas foram realizadas com individuos da espécie Aechmea distichantha,
selecionada por sua abundancia nos paredbes rochosos da margem esquerda do rio
Parana. As bromélias foram retiradas manualmente do paredéo e, em seguida, colocadas
em sacos plasticos para manter a agua presente nos tanques. A seguir, foram
transportadas até a Base Avancada de Pesquisas do Nupélia no municipio de Porto
Rico, Parana. Em laboratério, a agua foi retirada dos tanques de cada planta, as quais
foram, ainda, brevemente lavadas com agua destilada, visando a remogdo de todos os

organismos presentes em seus tanques (Figs. 2 e 3).


http://www.peld.uem.br/images/Planicie_2010.jpg
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Figura 2: Procedimentos realizados com as bromélias, armazenamento desde a coleta até a chegada na

base de pesquisa do Nupélia (& esquerda). Retirada da 4gua presente na fitotelmata (dias fotos a direita).

Figura 3: Desenho esquematico de uma bromélia com a sobreposicdo das folhas em A e uma segdo
longitudinal de uma bromélia tanque mostrando a comunidade de organismos presentes no fitotelma em
B. Fonte: Duarte et al. (2013).

3.2.3 ANALISE LABORATORIAL

Em laboratério, foram montadas culturas dos organismos em placas de Petri a
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partir de aliquotas das amostras vivas, onde foram adicionados alguns gréos de arroz
triturados. O arroz promove o crescimento de bactérias e, por conseguinte, das
populacbes de flagelados heterotréficos, que foram obsevados in vivo sob microscopio
optico Olympus BX51, em aumento de 1000X, munido com sistema de contraste de
interferéncia diferencial (DIC), para melhor visualizacdo dos flagelados. Foram
realizadas filmagens e fotografias para a posterior identicacdo dos organismos.

O enquadramento taxonéminco seguido para as espécies identificadas neste
trabalho foi segundo o trabalho de Lee et al. (2000), que adota dois reinos, Chromista e
Protozoa, sendo que aquelas espécies que nao se encaixam nesses dois Reinos,
colocadas no Grupo denominado por Lee, de Residual. Depois de identificadas as
espécies, as fotos foram utilizadas para realizacdo dos desenhos esquematicos,

utilizando o programa Coreldraw X6.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 20 espécies de protozoérios flagelados heterotroficos, sendo
quatro espécies pertencentes ao Reino Chromista, 12 espécies ao Reino Protozoa e
quatro especies enquadradas no Grupo Residual. As Ordens mais especiosas foram
Euglenida e Kinetoplastea, pertencentes ao Reino Protozoa, com cinco e quatro espécies
registradas, respectivamente.
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3.3.1 DIAGNOSES

Reino Chromista

Ordem Choanoflagellida

Familia Codonosigidae

Monosiga ovata Kent 1880 (Fig. 4).

Jeuck e Arndt 2013, p. 10, pl. 8.

Descricdo: célula ovdide, com 6 um de largura e 10 pm de comprimento; 25 pm
medidos a partir da ponta do flagelo na extremidade distal da haste. Extremidade
anterior da célula com 20 a 25 tentaculos, quase iguais em comprimento, formando um
anel que circunda o unico flagelo. O corpo da célula e da base dos tentaculos
intimamente revestidos por uma bainha membranosa delicada que se afunila
posteriormente para formar a haste ou pedunculo que liga a célula ao substrato.

Comentérios: essa espécie foi registrada anteriormente no Estado do Rio de

janeiro em amostras do plancton (Cunha 1913).

A OQ
@

Figura 4: Monosiga ovata. A- Desenho esquematico. B- Foto, onde a seta superior indica o anel que

circunda o flagelo e a seta inferior indica a terminag&o do flagelo. Escala de 5 pm.
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Ordem Bicosoecida

Bicosoeca vacillans Stolcm 1888 (Fig. 5).

Tong et al. 1997, p. 98-99, fig. 4 E, I, K, M, fig. 5 E.

Descrigdo: Célula arredondada, biflagelada, com cerca de 6 pum, parte superior
levemente achatada de onde emerge o flagelo anterior, com aproximadamente trés vezes
o tamanho da célula. Célula localizada em uma lorica com uma camara de 18 pm,
aproximadamente cilindrica, com a parte posterior levemente pontiaguda. Flagelo
posterior com 20 um de comprimento através do qual a célula se fixa ao substrato,
ligado a base da lorica por um pequeno filamento.

Comentarios: O tamanho da lorica encontrado neste estudo esta dentro dos
valores registrados na literatura, entre 17 e 25 um (ver Tong et al., 1997). Esta espécie
foi previamente registrada em ambientes de agua doce do Hemisfério Norte (Picken,
1941; Tong et al., 1997).

Figura 5: Bicosoeca vacillans. A- Desenho esquematico; B — Foto, onde a seta indica o filamento da base

da l6rica. Escalade5 pm.
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Ordem Chrysomonoda

Paraphisomonas vestita (Stokes 1885) Saedeleer 1929 (Fig. 6).

Tong etal. 1997, p. 101, fig. 4 N, fig. 5 A.

Descrigdo: célula com cerca de 10 um de comprimento e 5 um de largura.
Presenca de um curto flagelo com 5 um de comprimento e outro longo cerca de duas
vezes 0 comprimento da célula, ligado ao substrato, e que se estende a partir da parte
posterior da célula. Pelicula revestida com uma camada de espiculas delicadas. Presenca
de varios vactolos contrateis, vactolos alimentares e vacuolos com produto de
armazenamento.

Comentarios: espécie com ampla distribuicdo em ambientes marinhos e de agua
doce (Preisig e Hibberd 1982, Tong et al. 1997).

Figura 6: Paraphisomonas vestita. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde a seta indica o flagelo

curto; C- Foto, onde a seta indica as espiculas. Escala de 5 um
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Spumella sp. (Figura 7).

Findenig et al. 2010, p. 874, fig. 5.

Descrigdo: celula arredondada, com 5 um de didmetro. Presenca de uma pequena
depressdo na qual emerge um flagelo com cerca de 5 um de comprimento. Presenca de
varios vaculos contrateis. Livre natante.

Comentarios: a identificacdo de espécies de Spumella necessita da utilizacdo de

técnicas de microscopia eletronica e moleculares (Findenig et al. 2010).

Figura 7: Spumella sp. A- Desenho esquematico; B- Foto. Escala de 5 pum.
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Reino Protozoa

Ordem Euglenida

Entosiphon sulcatum (Dujardin 1841) Stein 1878 (Fig. 8).

Larsen e Patterson 1990, p. 867, fig. 28 A; Schroeckh et al. 2003, p. 140-141, fig. 2 O-P; Lee et
al. 2005, p 325, fig., 1 G, p. 328, fig. 3 G-I.

Descrigdo: célula oblonga a ovada, com 15 um de comprimento e 7 pum de
largura. Presenca de dois flagelos emergentes, o anterior que bate ativamente, com
aproximadamente o comprimento da célula; e o posterior, de arraste, com cerca de 1,5
vezes 0 tamanho da célula. Sifdo desenvolvido que pode se projetar da célula. Vacuolo
contratil e nucleos evidentes.

Comentarios: o comprimento da célula € um dos menores ja registrados na
literatura, mas dentro do intervalo apresentado por Schroeckh et al. (2003) de 15 a 40
um. Esta espécie é registrada frequentemente em ambientes de 4gua doce (Schroeckh et
al. 2003, Lee et al. 2005), mas também em ambientes marinhos (Larsen e Patterson
1990). Foi registada em amostras de plancton no Estado do Rio de Janeiro (Cunha
1913) e em amostras de bromélias de costdes rochosos do rio Parana, Estado do Parana
(Duarte et al. 2013).

Figura 8. Entosiphon sulcatun. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde a seta indica a abertura do sifdo.
Escala de 5 pm.
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Petalomonas abscissa (Djardin 1841) Stein 1878 (Fig. 9).

Ekebom et al. 1996, p. 260, figs. 4 G e 5 D; Al-Qassab et al. 2002, p. 109-110, fig. 1 N;
Schroeckh et al. 2003, p. 153, figs. 3 N-O e 6 L-M.

Descricao: célula rigida, com forma ovalada a triangular e cerca de 13 pum de
comprimento e 10 pm de largura. Parte dorsal com dois sulcos distintos. Flagelo
emergente, com aproximadamente o mesmo comprimento da célula. Célula com
deslocamento natatério em direcdo ao flagelo.

Comentarios: a forma da célula pode ser bem variada (triangular, ovalada ou
arredondada) e o tamanho da célula pode ter uma grande variagdo (10-30 pm). Espécie
registrada em ambientes marinhos e de 4gua doce dos Hemisférios Norte e Sul (ver mais
detalhes em Schroeckh et al. 2003). No Brasil foi registrada no Rio de Janeiro em

amostras bentdnicas marinhas (Larsen e Patterson 1990).

O0
O

Figura 9. Petalomonas abscissa. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde as setas indicam os sulcos

dorsais. Escala de 5 um.
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Ploeotia sp. (Fig. 10).

Descrigdo: Célula rigida deslizante, ovalada, com cerca de 14 pm de
comprimento e 10 um de largura. Presenca de dois flagelos desiguais em comprimento,
sendo o flagelo anterior cerca da metade do comprimento celular e com batimento ativo
durante a natacédo; flagelo posterior de arraste, com comprimento ligeiramente superior
ao tamanho da célula. Sifao bem desenvolvido mas ndo projetavel.

Comentarios: as espécies do género Ploeotia se assemelham ao género
Entosiphon em relacdo ao contorno celular, nimero e comprimento do flagelo,
aparéncia do sifdo e movimento. No entanto, Ploeotia distingue-se de Entosiphon por
apresentar sifdo ndo projetavel. Apesar de o género Ploeotia ser constituido por espécies
bem relatadas na literatura e serem bastante comuns em ambientes dulcicolas
(Schroeckh et al. 2003, Lee et al. 2005), Embora as caracteristicas do género estejam
claras, Ploeotia sp. deste trabalho ndo se encaixou em nenhuma descricdo de espécies
registradas. Portanto, sdo necessarios mais estudos, incluindo a utilizacdo de
microscopia eletrdnica e técnicas moleculares, para se verificar se seria uma possivel

espécie nova.

Figura 10. Ploeotia sp. A- Desenho esquematico; B e C- Fotos, onde a seta indica os flagelos. Escala de 5

um
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Ploeotia obliqua (Klebs 1893) Schroeckh et al. 2003 (Fig. 11).

Schroeckh et al. 2003, p. 158, figs. 4 K-N, e 7 N; Lee et al. 2005, p. 337, figs. 7 Ae 8 F-G.

Descricdo: ceélula rigida deslizante, obovada, ligeiramente achatada
dorsoventralmente, com cerca de 10 um de comprimento e 8 um de largura. Presenca de
dois flagelos desiguais em comprimento, o flagelo anterior, aproximadamente com o
mesmo tamanho da célula e com batimento ativo durante a natacéo; flagelo posterior de
arraste, com aproximadamente 2,5 vezes o tamanho celular. Presenca de sifdo. Pelicula
com quatro nervuras longitudinais.

Comentarios: Ploeotia obliqua encontrada neste estudo possui medidas de
comprimento e largura semelhantes a descri¢éo original. Esta espécie foi originalmente
descrita como Entosiphon obliquum Klebs 1893. Foi transferida para o género Ploeotia
por apresentar o sifdio com movimento de bombeamento, o que n&o é observado em

Entosiphon. Apresenta ampla distribuicdo geogréfica (Schroeckh et al. 2003).

.

Figura 11: Ploeotia obliqua. A e B- Desenhos esquematicos; C e D- Fotos, onde a seta indica as nervuras

longitudinais da pelicula. Escala de 5 um
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Rhabdomonas incurva (Fresenius 1858) Klebs 1893 (Fig. 12).

Schroeckh et al. 2003, p. 159, figs 8 O-R e 9 A-C.

Descricdo: célula rigida, cilindrica, em forma de banana, com cerca de 20 um de
comprimento e 6 um de largura. Presenca de sulcos longitudinais na célula. O Unico
flagelo inserido na regido apical da celula, tem aproximadamente o mesmo
comprimento celular. Giro da natacdo em torno do eixo longitudinal.

Comentarios: esta espécie apresenta ampla distribuicdo geografica em ambientes
dulcicolas (Schroeckh et al. 2003)

A

S

Figura 12: Rhabdomonas incurva. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde a seta indica o sulco

longitudinal. Escala de 5 pm.
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Ordem: Kinetoplastea
Familia: Bodonidae

Neobodo designis (Skuja 1948) Moreira et al. 2004 (Fig 13).

Larsen e Patterson 1990, p. 817, fig. 5 A-F; Al-Qassab et al. 2002, p. 97, fig. 1 J.; Lee et al.
2005, p. 331, fig. 4 B.

Descrigdo: célula eliptica, com 7 um de comprimento e 5 um de largura. Dois
flagelos desiguais inseridos em uma pequena bolsa flagelar originaria de uma regido
rostral na parte apical da célula. O flagelo anterior quase do mesmo comprimento da
célula, e o posterior com cerca de 25 um. Movimento giratorio rapido ao nadar, com o
flagelo anterior envolto em torno da célula.

Comentarios: esta espécie foi recentemente enquadrada no género Neobodo,
através de estudos de sequenciamento molecular (18S rRNA), por Moreira et al. (2004).
Apresenta registros em ambientes marinhos e de dgua doce em varias partes do mundo
(ver Lee et al. 2005). No Brasil foi registrada em amostras bentdnicas marinhas no

Estado do Rio de Janeiro, como Bodo designis (Larsen e Patterson, 1990).

A

Figura 13: Neobodo designis. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde a seta indica a bolsa flagelar

apical. Escala de 5 pm
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Bodo saltans Ehrenberg 1832 (Fig. 14).
Patterson e Simpson 1996 p. 424, figs. 1 D-G e 2 E; Tong et al. 1997, p. 94, fig. 3 C; Al-Qassab
etal. 2002, p. 97, figs., 1 Ke 2 I; Lee et al. 2005, p. 325, figs. L D e 3 A.

Descricdo: célula alongada e eliptica, com cerca de 6 um de comprimento e 4
pm de largura. Dois flagelos emergem de uma depresséo subapical, o anterior recurvado
e algumas vezes adjacente ao corpo, com cerca de 5 um; o posterior também curvado,
muitas vezes ligado ao substrato, com cerca de 25 um. Durante a locomocao, a célula
movimenta-se por saltos através do flagelo posterior, sendo este movimento
caracteristico da espécie.

Comentérios: esta espécie é facilmente identificada em amostras vivas pelo seu
movimento caracteristico. Comum em ambientes de agua doce, mas tem sido registrada
também em ambientes salobros a hipersalinos (ver Lee et al. 2005). No Brasil foi
registrada em amostras de plancton no Estado do Rio de Janeiro (Cunha 1913); em
amostras bent6nicas marinhas do Estado do Rio de Janeiro (Larsen e Patterson 1990), e
em amostras de bromélias de costdes rochosos do rio Parana, Estado do Parana (Duarte
et al 2013).

A

Figura 14: Bodo saltans. A- Desenho esquematico; B e C- Fotos, onde a seta indica o flagelo anterior.

Escala de 5 um
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Rhynchobodo simius Patterson e Simpson 1996 (Fig. 15).
Patterson e Simpson 1996, p. 424, figs. 1 J-O e 2 G-H; Al-Qassab et al., 2002, p. 98, figs. L N e 2

Descricao: célula fusiforme, com cerca de 10 um de comprimento e 5 um de
largura. Parte apical da célula com uma abertura (rostro) na extremidade de onde
emergem dois flagelos, o anterior ligeiramente maior que o tamanho da célula e o
posterior cerca de trés vezes maior. Pode ocorrer um grande vactolo alimentar
posterior.

Comentérios: espécie mais comum em ambientes marinhos, nos quais ela foi
descrita originariamente (Patterson e Simpson 1996), sendo menos frequente em

ambientes de agua doce.

A

Figura 15: Rhynchobodo simius. A- Desenho esquematico; B e C- Fotos, onde a seta indica o rostro.
Escala de 5 pm



43

Dimastigella trypaniformis Sandon 1928 (Fig. 16).

Tong et al.1997, p. 528, figs. 6 J e 7 F-J.; Tong et al. 1998, p. 176, figs. 5 F e 6 H; Jeuck e Arndt
2013, p. 853, pl. 10.

Descricao: célula fusiforme, alongada, com granulos, com cerca de 5 um de

comprimento e 3 um de largura. Presenca de dois flagelos inseridos apicalmente, o
anterior quase do tamanho da célula nada ativamente, o posterior de arraste, adjacente
ao longo de todo o comprimento do corpo, com cerca de duas vezes o tamanho celular.
Comentarios: a espécie apresentou dimensdes celulares menores do que as
registradas por Tong et al. (1998). Apresenta registros em ambientes aquaticos, solos e

até em estdbmagos de térmitas (Tong et al. 1998, Jeuck e Arndt 2013).

A B

Figura 16: Dimastigella trypaniformis. A e B- Desenhos esquematicos; C e D- Fotos, onde a seta indica o

flagelo adjacente a célula. Escala de 5 um.



44

Ordem: Diplomonadida
Famila: Hexamitidae

Hexamita inflata Dujardin 1838 (Fig. 17).
Jeuck e Arndt 2013, p. 849, pl. 6.
Descricdo: célula ovdide, com cerca de 15 um de comprimento e 12 um de

largura. Presenca de dois canais laterais na extremidade anterior, de onde emergem dois
flagelos, com cerca de 10 um cada um. A extremidade posterior da célula pontiaguda ou
arredondada de onde emergem outros flagelos.

Comentarios: esta espécie ocorre exclusivamente em ambientes dulcicolas, tendo

sido registrada até em corregos (Tikhonenkov e Mazei 2006/2007).

A

Figura 17: Hexamita inflata. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde as setas indicam os canais laterais.
Escala de 5 pm.
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Ordem: Cryptomonadida

Chilomonas paramecium Ehrenberg 1838 (Fig. 18).

Castro et al. 1991, p. 20, figs. 72-74; Lee et al. 2005, p. 328, fig. 3 B; Castro e Bicudo 2007, p.
123, figs. 17-22.

Descrigdo: célula rigida e alongada, com 20 um de comprimento e 8 um de

largura. Em vista lateral, parte anterior dorsal da célula é mais proeminente. Presenca de
dois flagelos que emergem da parte apical da célula, com cerca de 10 um cada um. Dois
corpusculos de Maupa de tamanhos distintos entre si localizados ventralmente.
Movimento giratorio ao nadar.

Comentarios: espécie amplamente distribuida em ambientes marinhos e de agua
doce (Lee et al. 2005) e comumente encontrada em ambientes ricos em matéria organica
(Arndt et al. 2000). Registrada em nosso pais, em ambientes aquaticos continentais, nos
Estados de Santa Catarina, S8 Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Ceara e Piaui (ver
Cunha 1913, Castro et al. 1991, Castro e Bicudo 2007).

Figura 18: Chilomonas paramecium. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde a seta indica um dos

flagelos. Escala de 5 pm.
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Goniomonas truncata (Fresenius 1858) Stein 1878 (Fig. 19).

Ekelund e Patterson 1997, p. 463, fig. 1F; Lee et al. 2005, p. 325, figs.1 J e 3 J; Castro e Bicudo
2007, p. 125, fig. 140-143.

Descricdo: célula ovalada, com margem anterior achatada, com 15 um de
comprimento e 10 um de largura. Pelicula estriada, com ejectissdmios globosos ou
naviculodides, circundando apicalmente o polo anterior. Presenca de dois flagelos
subapicais de tamanho semelhante ao comprimento da célula.

Comentarios: espécie comum em ambientes aquaticos continentais. Pode ser
distinguida de G. amphinema e G. pacifica devido ao seu maior tamanho (Lee et al.
2005). No Brasil ha registros para os Estados de Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio de
janeiro, Minas Gerais e Ceara, em amostras de dgua doce (ver Cunha 1913, Castro et al.
1991, Castro e Bicudo 2007).

A

Figura 19: Goniomonas truncata. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde a seta indica os ejectissdomios

globosos; C- Foto, onde a seta indica as estrias da pelicula. Escala de 5 pm
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Grupo residual

Allapsa sp. (Fig. 20).

Howe et al. 2009, p. 14, figs. 8 D -J e 9 W-CC.

Descricdo: Célula rigida em forma de gota, com 4 pum de comprimento e 2 um
de largura. Presenca de dois flagelos, um curto com cerca de 2 um o outro longo com
cerca de 10 um. Natacdo por deslizamento suave.

Comentarios: Howe et al. (2009), por meio de técnicas de sequenciamento do
gene 18S rRNA, criou, a partir do complexo Heteromita globosa Dujardin 1841, 29
novas espécies para a Ciéncia, incluidas em cinco novos géneros, entre 0s quais
Allapsa. Todos estes taxons criados foram incluidos em uma nova Ordem denominada
Glissomonada. Assim, devido ao pequeno tamanho e semelhangas morfoldgicas das
esoécies do género Allapsa, a descricdo em nivel especifico necessita da utilizacao de
técnicas moleculares (Howe et al. 2009). Esse género distingui-se dos demais, pelo fato

de ser o Unido com espécies dulcicolas.

A

Figura 20: Allapsa sp. A- Desenho esquematico; B- Foto. Escala de 5 pm.
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Ancyromona sigmoide Kent 1880 (Figura 21).

Al-Qassab et al. 2002, p. 138, figs. 17 S e 18; Heiss et al. 2011, p. 375, fig. 1.

Descricdo: célula oval em forma de rim, dorsoventralmente deprimida, com
cerca de 4 um de comprimento e 3 um de largura. Presenca de dois flagelos inseridos
em uma depressdo dorsal, um menor com cerca da metade da célula e o outro com
aproximadamente o dobro do comprimento celular.

Comentarios: essa espécie foi originalmente descrita em ambientes marinhos, no
entanto tem sido registrada também em ambientes aquaticos continentais (Heiss et al.
2011).

Figura 21: Ancyromona sigmoide. A- Desenho esquematico; foto B- Foto, onde a seta indica a depressédo

da célula de onde emergem os flagelos; C- Foto, onde a seta indica o flagelo anterior menor. Escala de 5

pm.
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Cercomonas sp. (Fig. 22).

Bass et al. 2009, p. 487, fig. 1; Jeuck e Arndt 2013, p. 854, pl. 11.

Descrigdo: Célula geralmente ovalada, no entanto bastante metabdlica, o que
confere a esta espécie uma variedade de formas. Comprimento da célula de
aproximadamente 10 um. Dois flagelos que emergem da parte apical, um dirigido
anteriormente, com natacdo ativa e cerca de 10 um, e o outro de arraste, com cerca de
25 um, percorrendo adjacentemente toda superficie corporal.

Comentarios: o género Cercomonas tem sérios problemas para identificagdo de
suas espécies, pois a morfologia é altamente varidvel. Recentes classificacdes
taxonéminas e filogenéticas deste género evidenciaram uma alta diversidade dentro do
grupo (Bass e Cavalier-Smith, 2004; Karpov et al., 2006; Bass et al. 2009), sendo
decritas entdo diversas novas espécies a partir de técnicas moleculares, o que nédo é
possivel com as técnicas de utilizacdo de caracteres morfoldgicos, insuficientes para

distinguir as diferentes espécies.

Figura 22. Cercomonas sp. A e B- Desenhos esquematicos; C- Foto, onde a seta indica o flagelo

percorrendo a célula; D- Foto, onde a seta indica o outro flagelo.
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Nutomonas limna Glucksman et al. 2013 (Fig. 23).

Glucksman et al. 2013, p. 191, fig. 7 A, B, Y, Z.

Descrigdo: célula em forma de feijao, de aproximadamente 4 um, com um recuo
ventral (rostro), no qual estd inserido um unico flagelo, um pouco maior do que o
tamanho celular. Natacdo por meio do flagelo, impulsionando a célula a executar
movimentos de aproximadamente 45° de um lado para outro.

Comentarios: Glucksman et al. (2013) revisaram os géneros Planomonas e
Ancyromonas descrevendo algumas espécies dos mesmos que foram incluidas em dois
novos géneros, Fabomonas, marinho, e Nutomonas, de agua doce, dentre elas
Nutomonas limna. A distincdo entre as espécies de Nutomonas foi feita pelo pequeno

tamanho desta espécie e a grande proeminéncia do seu rostro.

A

Figura 23. Nutomonas limna. A- Desenho esquematico; B- Foto, onde a seta indica o rostro. Escala de 5
pm.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O numero de espécies de protozoarios flagelados heterotréficos identificados
neste trabalho (20 espécies) € um pouco menor que outros trabalhos taxonémicos
realizados com esses protistas, como por exemplo, Schroeckh et al. (2003), que
descreveram 36 espécies e Ekebom et al. (1996), que descreveram 37 espécies. Talvez
essa menor diversidade encontrada nas bromélias deve-se ao microcosmo limitado que é
o fitotelmata, aléem do fato de ser ainda pouco explorado por pesquisadores,
necessitando de estudos mais aprofundados para compreender melhor a procta do
ambiente.

O microcosmo de bromélia é um ambiente com condicBes extremas, com um
excesso de matéria orgénica, selecionando, assim, organismos tolerantes a esses
ambientes. Nesse sentido, euglenideos incolores sdo normalmente abundantes em
ambientes aquaticos eutrofizados, podendo se alimentar tanto de bactérias como de
solutos organicos (Sanders, 1991).

Este é um dos primeiros trabalhos de enfoque na taxonomia de flagelados em
nosso pais, visto que esses protozoarios ainda sdo muito pouco conhecidos em

ambientes aquaticos continentais brasileiros, e em particular, da procta de fitotelmata.
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