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INTRODUGAO

A crescente preocupagao com a rapida deterioragao, resul-
tante da acao antrdpica, & qual os ecossistemas aquéaticos
vém sendo submetidos, tem levado ao desenvolvimento de
novas metodologias de gerenciamento dos recursos hidricos,
havendo a tendéncia de se analisar nao apenas as mudancas
nas caracteristicas fisico - quimicas da dgua, mas também
a resposta das comunidades biolégicas a essas mudangas
(Monkolski et al., 2006). Isso ocorre devido ao fato de
os organismos presentes na biota aquatica dependerem das
condigbes ambientais 24 horas por dia e serem sensiveis o
bastante para mostrar os efeitos até mesmo de uma poluicao
suave e antiga (Marques & Barbosa, 2001).

Dentro deste contexto, merece destaque um grupo de or-
ganismos de grande aplicabilidade em estudos de monitora-
mento ambiental de ambientes aquaticos que sao os pro-
tozodarios ciliados que podem ser utilizados como indicadores
de ambientes afetados por diferentes graus de poluigao, dev-
ido ao fato de serem, freqiientemente, dominantes em ambi-
entes limnicos, apresentarem ampla distribuicdo geogréfica,
curto ciclo de vida (permitindo a detec¢ao de impactos de
curta escala de tempo), resposta direta as mudangas no per-
fil quimico da agua e alta sensibilidade a dosagens muito
pequenas de contaminantes (Sparagano & Groliere, 1991;
Picinni & Gutiérrez, 1995; Fernandez - Leboranz & Novillo,
1996). Outro grupo importante no monitoramento de am-
bientes aquéaticos é o dos macroinvertebrados bentoénicos, e
em especial, os oligoquetas limnicos o qual possui algumas
espécies que sao consideradas indicadores de ambientes eu-
trofizados e com baixas concentragées de oxigénio dissolvido
(Alves & De Lucca, 2000; Rodriguez et al., 2006; Loteste &
Marchese, 1994).

Protozodrios ciliados da subclasse Peritrichia podem ser
encontrados vivendo sobre o corpo de uma variedade de
espécies de metazodrios aquaticos vertebrados e inverte-

brados, como: ctendforos, crustaceos, anelideos, larvas de
insetos, moluscos, peixes, girinos e cdgados (Kahl,1935;
Goodrich & John, 1943; Laird, 1959; Corliss, 1979; Foiss-
ner, 1992; 1999; Moss et al., 2001; Fernandez - Leboranz
& Tato - Porto, 2002; Dias et al., 2008) em um tipo de
associagao facultativa denominada epibiose. Nesta relagao,
um organismo, o chamado epibionte, durante a fase séssil
de seu ciclo de vida prende - se a superficie do corpo de um
outro organismo vivo, o basibionte (Wahl, 1989).

Embora alguns autores, como Laird (1959), Henebry &
Ridgeway (1979) e Dias et al, (2009) relatem que a
ocorréncia e a prevaléncia de peritriqueos epibiontes de in-
vertebrados pode indicar o grau de polui¢ao organica de um
ecossistema aquéatico. A relagdo epibidtica entre ciliados e
oligoquetas limnicos, ainda é pouco estudada, sendo a maior
parte dos estudos focada principalmente na ocorréncia e de-
scrigdo de espécies (Smith, 1986).

OBJETIVOS

O presente estudo objetivou avaliar a influéncia da poluigao
organica sobre a distribuicao espacial da prevaléncia de in-
festacao dos ciliados epibiontes de oligoquetas limnicos em
um cérrego urbano no municipio de Juiz de Fora, Minas
Gerais, relacionando a prevaléncia de infestacdo com os
parametros fisicos e quimicos da dgua e verificando o po-
tencial desta associagdo na avaliagdo dos corpos d’agua.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Sub - bacia do cérrego Sao Pedro (pertencente & bacia do
Rio Paraibuna), localizada na regido sudoeste da area ur-
bana do Municipio de Juiz de Fora, apresenta ocupagao ur-
bana em cerca de 41.85% de sua drea total e abriga a represa
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do Sao Pedro, que é responsével por 9% do abastecimento de
agua para a cidade. O cérrego Sao Pedro tem sua nascente
situada a 875m de altitude em relagao ao nivel do mar, apre-
senta uma extensao de 13.250 m (curso d’dgua) e 10.750 m
(linha reta) e corta diversos bairros do Municipio. O clima
da cidade de Juiz de Fora é classificado como mesotérmico,
com veroes quentes e estagoes chuvosas no verao, atingindo
maior pluviosidade média mensal préxima a 300 mm (Latuf,
2003).

Obtencao e processamento das amostras

A fim de se verificar as variagdes espaciais da abundancia
e da prevaléncia da associacao entre ciliados e oligoquetas,
foi realizada uma coleta em oito estagbes amostrais situ-
adas em locais com diferentes niveis de langamento de es-
goto doméstico in natura, ao longo do Cdérrego Sao Pedro.
Sendo as estagdes amostrais 1, 2, 3 e 4 situadas préximo a
nascente e as estagbes 5, 6, 7 e 8 situadas na area urbana,
sujeitas a diferentes graus de eutrofizacao.

Em cada estacdo amostral, foram coletadas, com auxilio
de uma draga de Petersen, quatro amostras de sedimento,
sendo trés fixadas com formaldeido 7%, lavadas em peneiras
com 210 pum de abertura de malha para retengao dos oligo-
quetas, que posteriormente foram triados, transferidos para
recipientes contendo dlcool 70%, contados e mais tarde,
separados em duas categorias: oligoquetas com ciliados
epibiontes e sem ciliados epibiontes.

Os espécimes de oligoquetas foram montados em lactofenol,
observados sob microscépio de campo claro e identificados
conforme Righi (1984) e Brinkhurst & Marchese (1989).
Oligoquetas tubificideos sem bainha peniana foram consid-
erados imaturos e denominados tubificideos sem cerda capi-
lar (TSCC).

Os oligoquetas provenientes da amostra que nao foi fixada
foram triados e, somente aqueles colonizados por ciliados
epibiontes foram submetidos as técnicas protozooldgicas do
protargol e prata a seco para identificagdo dos protozodrios,
segundo descrigdo proposta por Kahl (1935).

Variaveis limnolégicas

Foram aferidos no momento da coleta, nas oito estacbes
amostrais, utilizando - se um multimetro digital da marca
Horiba, os seguintes parametros: teor de oxigénio dissolvido
(OD), pH, condutividade elétrica e temperatura da 4gua.
Os parametros: demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
fésforo total e nitrogénio total, foram analisados pela CE-
SAMA (Companhia de Saneamento Municipal de Juiz de
Fora - MQG).

Anadlise estatistica

Foi utilizada andlise da varidncia (ANOVA - 1 critério)
e teste de Tukey (p <0,05) para verificar a existéncia de
diferengas entre os parametros fisico - quimicos da dgua em
cada estacdo amostral e, teste de correlacdo de Spearman
para verificagdo da correlagdo da prevaléncia de infestacao
com a disponibilidade de substrato (oligoquetas).

Para realizagdo das andlises estatisticas foram utilizados os
softwares Biostat versao 5.0.0s dados adquiridos em por-
centagem foram transformados em V arco seno x.

RESULTADOS

Foram coletados 7824 oligoquetas, sendo 488 provenientes
das estagOes situadas na drea rural (E2 - E4) e 7336 prove-
nientes das estagoes urbanas (E5 - E8). Na estacgao rural
E1, ndo foram encontrados oligoquetas.

Do total de oligoquetas coletados cerca de 270 (3,5%) apre-
sentaram protozodrios ciliados epibiontes do género Rhab-
dostyla aderidos & sua superficie externa. A prevaléncia
de infestagdo (n° de oligoquetas infestados /n® de oliogo-
quetas observados) foi maior nas estagoes urbanas do que
nas estagOes rurais. Sendo que, na estagdo rural E1 néo
foram encontrados oligoquetas, e nas estacoes rurais E2, E3
e na estacdo urbana E5 nao foram encontrados oligoque-
tas com epibiontes. Para as demais estagbes as prevaléncias
foram: E4 (9,76%), E6 (2,20%), E7 (9,24%) e E8 (1,06%).
O registro da relacdo epibidtica entre ciliados e oligoque-
tas somente nas estagdes de coletas inseridas na &rea ur-
bana pode estar relacionado ao maior grau de poluigao
organica ao qual essas estacOes estao expostas, o que se-
gundo Stoessel (1987) e Madoni (2005) pode ocorrer devido
ao fato de ciliados peritriqueos bacterivoros se beneficiarem
da eutrofizacdo de rios e cérregos, que é favorecida pelo
langamento direto de esgoto doméstico promovendo, con-
sequientemente, o crescimento de comunidades bacterianas.
O uso da prevaléncia de infestagdo e abundancia de cilia-
dos epibiontes como parametro de avaliagdo de ambientes
organicamente enriquecidos tem sido ressaltada por alguns
autores como Henebry & Ridgeway (1979), Laird (1959)
e Dias et al., (2009). Henebry & Ridgeway (1979) es-
tudando a ocorréncia de ciliados epibiontes em crustaceos
planctonicos, observaram que a presenga de peritriqueos e
suctdrios epibiontes, estava relacionada ao grau de enriquec-
imento orgéanico do corpo d’dgua e que, a porcentagem de
organismos basibiontes poderia ser empregada como um
répido e ttil indice de qualidade da dgua. Laird (1959) rela-
cionou a ocorréncia de diferentes espécies de epibiontes em
larvas de mosquitos, ao grau de enriquecimento orgéanico de
ecossistemas aquéaticos ao observar que todos os epibiontes
dessas larvas ocorriam em aguas mesossaprébias e poliss-
aprobias, mas nao em &aguas oligossaprébias, Dias et al.,
(2009), estudando o sitio de localizagdo e ocorréncia tem-
poral e espacial do ciliado peritriqueo Rhabdostyla sp. colo-
nizando oligoquetas da espécie Limnodrilus hoffmeisteri, no
mesmo sistema l6tico do presente trabalho, observaram que
as maiores prevaléncias de infestagdo ocorriam nas estagoes
de coletas situadas na area urbana.

Nao foi observada correlagao (p >0,05) entre a disponi-
bilidade de substrato (abundancia de oligoquetas) e a
prevaléncia de infestacao de ciliados epibiontes nas estagoes
amostrais. A anédlise de varidncia (ANOVA - 1 critério) e
teste de Tukey demonstraram haver diferencas significati-
vas (p <0,05), entre as varidveis fisico - quimicas da dgua:
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, DBO, condutividade
elétrica, fésforo e nitrogénio total entre as estagoes inseridas
na area rural e aquelas inseridas na area urbana

A demanda bioquimica de oxigénio foi maior nas estagbes
urbanas (média = 52,6 mg/l) do que nas rurais (média =
11,8 mg/l), indicando maior eutrofizagdo do meio urbano
em relagdo ao rural uma vez que, maiores valores de DBO
num corpo d’agua sdo provocados por despejos de origem
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predominantemente organica (Esteves, 1998). Quanto ao
pH, as estagOes urbanas (média = 7,6 mg/l) apresentaram
valores mais elevados do que as rurais (média= 6,3). A tem-
peratura da dgua foi maior nas estagdes urbanas (média =
18,7°C) do que nas rurais (média = 15,7°C), o oxigénio dis-
solvido, um dos gases mais importantes na dinamica e car-
acterizacao de ecossistemas aqudticos (Esteves,1998) apre-
sentou os maiores valores no meio rural (média = 6,0mg/L)
do que no urbano (média = 3,0mg/L). O fésforo total e ni-
trogénio total apresentaram valores mais elevadas para as
estagdes urbanas(média) do que para as rurais(média Ntotal
= 3,5 ug/L; Ptotal = 15,8 ug/L ).

CONCLUSAO

Segundo Marques & Barbosa (2001), o desenvolvimento de
tecnologias para o gerenciamento dos recursos hidricos é
um dos grandes desafios que o desenvolvimento econémico
enfrentard no presente século, tornando - se evidente
a importancia de estudos que busquem informagdes de
como a biota aquética responde as diferentes interferéncias
externas. Sendo assim, o estudo ecoldgico e também
taxonomico da associacdo entre ciliados epibiontes e oligo-
quetas limnicos apresenta - se como uma nova tecnologia em
potencial para avaliar a qualidade da dgua, fato este que,
pode ser corroborado pelos resultados apresentados neste
estudo. Os quais confirmam haver maior prevaléncia de in-
festacao de ciliados epibiontes sobre oligoquetas limnicos em
ambientes organicamente enriquecidos, evidenciando o po-
tencial da utilizagao da relacao epibidtica entre ciliados per-
itriqueos e oligoquetas basibiontes em estudos de avaliacao
e monitoramento da qualidade da 4gua de ambientes 16ticos
em cérregos e rios urbanos da Zona da Mata Mineira.
(Apoio: FAPEMIG).

REFERENCIAS

Alves, R.G. & De Lucca, J.V. 2000. Oligochaeta (An-
nelida: Clitellata) como indicador de poluigdo organica
em dois corregos pertencentes a Bacia do Ribeirao do
Ouro—Araraquara (S@o Paulo - Brasil). Brazilian Jour-
nal of Ecology 1 - 2: 112 - 117.

Brinkhurst, R.O. & Marchese, M.R. 1989. Guia para la
indentificacion de Oligoquetos aquaticos continen-
tales de Sud y Centroamerica, Climax, Santa Fe, 207
p-

Corliss, J.O. 1979 . The ciliated protozoa. Pergamon
Press, London, 455p.

Dias, R.J.P.; D’Avila, S.; Wieloch, H.& D’Agosto, M. 2008.
Protozoan ciliate epibionts on the freshwater apple snail Po-
macea figulina (Spix, 1827) (Gastropoda, Ampullariidae) in
an urban stream of southeast Brazil. Journal of Natural
History 42 (19): 1409-1420.

Esteves, F.A. 1998. Fundamentos de limnologia. In-
terciéncia, Rio de Janeiro, 602p

Fernandez - Leborans, G. & Novillo, A. 1996 .Protozoan
communities and contamination of several fluvial systems.
Water Environment Research 68(3) :311 - 319.

Fernandez - Leborans, G. & Tato - Porto, M.L.T. 2002. Dis-
tribution of the protozoan epibiont Ophryodendron mysi-
dacii Ciliophora, Suctoria on the mysid Schistomysis park-
eri Crustacea. Journal of Natural History 36: 505 -
513.

Foissner, W.; Berger, H. & Kohmann, F. 1992. Tax-
onomische und 0Okologische revision der ciliaten
des saprobiensystems - Band II: Peritrichia, Het-
erotrichida, Odontostomatida. Informationsberichte
des Bayer Landesamtes fiir Wasserwirtschaft, Munich, 502p.
Foissner, W.; Berger, H.& Schaumburg, J. 1999. Identi-
fication and ecology of limnetic plankton ciliates.
Bavarian State Office for Water Management Munich Re-
ports, 793p.

Goodrich, J.P. & Jahn, T.L. 1943. Epizoic Suctoria (Pro-
tozoa) from turtles. Transactions of the American Mi-
croscopical Society 62: 245 - 253.

Henebry, M.S. & Ridgeway, B.T. 1979. Epizoic ciliated pro-
tozoa of planktonic copepods and cladocerans and their pos-
sible use as indicators of organic water pollution. Transac-
tions of the American Microscopical Society 98 (4):
495 - 508.

Monkolsky, A.; Higuti, J.; Vieira, L.A.; Mormul, R. P &
Pressinatte, S.J. 2006. Invertebrados bénticos como indi-
cadores de qualidade da dgua do Rio dos Papagaios - Campo
Mourao - PR. Revista de Satide e Biologia 1:4 - 14.
Moss, A.G.; Estes, A.M.; Murllner, L.A. & Morgan,
D.D.2001. Protistan epibionts of the ctenophore Mnemiop-
sis mecradyi Mayer. Hydrobiologia 451: 295 - 304.
Piccinni, E. & Gutiérrez, J. 1995. Protists as bioindicators
in the environment. Protistological Actualities.

Kahl, A. 1935. Peritrichia und Chonotricha. 651 - 885. In:
Urtiere oder Protozoa, Gustav Fischer.

Laird, M. 1959. Parasites of Singapore mosquitoes, with
particular reference to the significance of larval epibionts as
an index of habitat pollution. Ecology 40 (2): 206 - 221.
Latuf, M. 2003. Diagnéstico das aguas superficiais do
cérrego Séo Pedro, Juiz de Fora, MG. Geografia 13 (1):
18 - 55. Disponivel em <http://www.geo.uel.br/revista >.
Acesso em 12.03.2007.

Loteste, A. & Marchese, M. 1994. Ammonium excretion
by Paranadrilus descolei Gavrilov, 1955 and Limnodrilus
hoffmeisteri Claparéde, 1862 (Oligochaeta: Tubificidae)
and their role in nitrogen delivery from sediment. Polish
Archives of Hydrobiology 41 (2): 189 - 194.

Madoni, P. 2005. Ciliated protozoans communities and
saprobic evaluation of water quality in the hilly zone of some
tributaries of the Po River (northern Italy). Hydrobiolo-
gia 541: 55 - 69.

Marques, M.M. & Barbosa, F. 2001. Na fauna do fundo, o
retrato da degradagdo. Ciéncia Hoje. 175: 72 - 75.
Righi, G. 1984. Manual de identificacao de inverte-
brados liminicos do Brasil. CNpq, Brasilia, 48p.
Rodriguez, P.; Arrate, J.; Martinez - Madrid, M.; Reynold-
son, T.B.; Schumacher, V. & Viguri, J. 2006. Toxicity
of Santander Bay sediment to the euryhaline freshwater
oligochaete Limnodrilus hoffmeisteri. Hydrobiologia 564:
157 - 169

Sparagano, O. & Groliere, C. 1991. Evaluation de la qualité
des eaux d’une rivier avec les protozoaires ciliés comme

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, Sao Lourenco - MG 3



bioindicateurs de pollution. Comparaison avec la physico
- chimie. Hydroécolologie Appliquée 1: 43 - 62.
Smith, M.E. 1986. Distribution Patterns and Seasonal Oc-
currence of Rhabdostyla sp. On Dero nivea (Oligochaeta,
Naididae). American Midland Naturalist 116: 348 -
355.

Stossel, F.1987. Effect of the coefficients of discharge on

ciliate populations of a running water contaminated by mu-
nicipal wastewater. Archiv fiir Hydrobiologie 108: 483
- 497.

Wahl, M.1989.Marine epibiosis. I. Fouling and antifouling
some basic aspects. Marine Ecology Progress Series
58: 175 - 189.

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, Sao Lourenco - MG 4



