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RESUMO

A estrutura da comunidade de Rotifera do Complexo Estuarino da Bacia do Pina foi
analisada e associada as varidveis ambientais (salinidade, temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, clorofila a, profundidade, transparéncia da
agua e pluviometria) para explicar sua distribuicdo espago-temporal. Foram registradas
14 espécies. As analises multivariadas revelaram que ndo houve diferengas sazonais e
espaciais significativas em relacdo a densidade total de rotifera (ind.m™). Em relacdo a
maré, foram encontrados maiores valores de densidade na baixa-mar (p = 0,000147). As
espécies que apresentaram maiores densidades medias foram Brachionus plicatilis,
Brachionus sp., Rotaria rotatoria e Brachionus caudatus caudatus. A comunidade de
Rotifera apresentou uma alta correlagdo com a salinidade e a clorofila a (p = 0,380). A
diversidade das espécies foi baixa e foram observadas médias menores para o periodo
de estiagem (1,16 + 1,37 bits.ind™). A maior média de diversidade foi registrada na
baixa-mar (1,99 + 1,19 bits.ind™). A diversidade diminuiu da estacdo mais interna (1,42
+1,37 bits.ind™) para a mais externa (1,0 + 0,54 bits.ind™). A equitabilidade apresentou
valores acima de 0,5 o que indica uma homogeneidade na distribuicdo dos individuos.
Foram registradas correlacdes positivas entre Brachionus sp. e clorofila a, Brachionus
sp. e salinidade, Rotaria rotatoria e clorofila a e Rotaria rotatoria e temperatura. A
biomassa da comunidade de Rotifera mostrou diferenca significativa entre os periodos
estudados (Man-Whitney; p = 0,000000) com valores superiores registrados no periodo
chuvoso (45,2616 pg.m™) em relagéo ao periodo de estiagem (29,1514 pg.m™). Entre as
marés também foram encontradas diferencas (Man-Whitney; p = 0,000001) com valores
de biomassa superiores na baixa-mar. A distribuicdo dos Rotifera ndo apresentou
variacdo sazonal e espacial significativa, contudo o regime de marés influenciou na sua
distribuicdo, sendo observada maior abundancia, densidade e biomassa durante a baixa-
mar, quando o ambiente apresenta baixa qualidade. A salinidade e a clorofila a foram as
variaveis que melhor explicaram a variabilidade da densidade e da biomassa da
comunidade de Rotifera no complexo estuarino da Bacia do Pina.

Palavras-chave: Rotifera. Biomassa. Variaveis ambientais. Salinidade. Clorofila a.



ABSTRACT

The community structure of Rotifera from the Pina basin estuarine complex was studied
and associated environmental variables to assess its spatio-temporal distribution. A total
of 14 species were recorded. Multivariate analyses revealed that there were no
significant seasonal differences in relation to total density (ind.m™). In relation to the
tide, highest values were found at low tide (p = 0.000147). The species which presented
higher averages densities were Brachionus plicatilis, Brachionus sp., Rotaria rotatoria
and Brachionus caudatus caudatus. Salinity and chlorophyll a showed a high
correlation with the Rotifer Community (p = 0.380). The diversity of species was low
and lower averages were observed for the dry season (1.16 + 1.37 bits.ind™). The low
tide showed the highest average diversity (1.99 + 1.19 bits.ind™®). Diversity decreased
from the innermost station (1.42 +1.37 bits.ind™) for the outermost (1.0 + 0.54 bits.ind"
). The evenness found values above 0.5 which indicates an uniformity in the
individuals distribution. Positive correlations were found between Brachionus sp. and
chlorophyll a, Brachionus sp. and salinity, Rotaria rotatoria and chlorophyll a and
Rotaria rotatoria and temperature. The biomass of rotifers community showed a
significant difference between the periods studied (Man-Whitney; p = 0.000000), with
higher values recorded in the rainy season (45.2616 pg.m-3) in relation to the dry
season (29, 1514 pug.m-3). Among the differences tides were also found (Man-Whitney;
p = 0,000001), with higher values in low tide. The seasonal and spatial variation showed
no difference in the distribution of rotifers, however the tidal regime influenced the
distribution, being observed greater abundance, density and biomass during the rainy
season at low tide, when the environment has low quality. The salinity and chlorophyll
a were the variables that explain the variability of density and biomass of rotifers

community in estuarine complex of Pina Basin.

Key word: Community structure. Biomass. Environmental variables. Salinity.

Chlorophyll a
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1. INTRODUCAO

Dentre 0s organismos presentes nos ecossistemas pelégicos, pode-se
encontrar o zooplancton que abrange a porcdo animal do plancton (PARSONS et al.,
1984). O seu estudo é de importancia prioritaria, pois constitui elo essencial na teia
alimentar, transferindo a energia na forma fitoplancton-bacterioplancton ou na de detrito
organico particulado para os demais niveis troficos, além de sua funcdo na ciclagem de
nutrientes (NEW, 1995). Em pesquisas ecologicas, o conhecimento da comunidade
zooplancténica é importante, pois sendo composto de herbivoros em sua maioria, exerce
forte influéncia como produtores secundarios, fornecendo assim indicagdes sobre o grau de

disponibilidade alimentar no ecossistema estudado (GREEN, 1968).

A preocupacdo global em manter a qualidade ecolégica dos ecossistemas exige a
compreensdo de como varios tdxons respondem as condi¢cdes ambientais. 1sso requer um
solido conhecimento dos fatores ambientais que influenciam os diversos taxons dentro de
uma comunidade e a interacdo entre eles, além da capacidade de distingui-los a um nivel
ecologicamente relevante (AZEMAR et al., 2010). Nos estuarios, o zooplancton possui
componentes importantes da cadeia alimentar peldgica, participando na producéo e

estruturacdo da matéria, energia e informacGes de fluxos dentro do ecossistema.

Dentre os principais grupos zooplanctonicos, os Rotifera apresentam importancia
ecologica, principalmente por ocuparem o nicho dos pequenos filtradores, embora existam
espécies suspensivoras e algumas carnivoras (MARGALEF, 1983). Suas taxas de
reproducdo em ambientes aquéaticos estdo entre as mais rapidas dos metazoarios, sendo
partenogenética e apresentando curtos periodos de desenvolvimento (HERZIG, 1983).
Além de preencher nichos vagos com extrema rapidez, e converter a producdo primaria
numa forma utilizavel para os consumidores secundarios, esses animais chegam a produzir
30% do total da biomassa de plancton de sistemas estuarinos (NOGRADY et al., 1993).
Desempenham um importante papel na regeneragdo de nutrientes e na transferéncia de
energia nas teias alimentares, e tém sido amplamente utilizados como indicadores de
condicBes ecoldgicas especificas, sendo bastante utilizados na determinacdo do estado
troéfico em corpos d’agua, e como indicadores de poluicdo e das condi¢cOes ambientais
(NORDI & WATANABE, 1978, MARGALEF, 1983; PEJLER, 1983; BERZINS &
PEJLER, 1989; MEDEIROS & HADEL, 1999; BRANCO ET AL., 2000).
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Os Rotifera sdo altamente oportunistas, r-estrategistas e extremamente sensiveis aos
ambientes submetidos a poluicdo organica (SLADECEK, 1983). S&o organismos cujas
densidades refletem as variagdes temporais relacionadas as condi¢cdes ambientais (Allan,
1976) e respondem rapidamente as mudancas na oferta alimentar, além de fazer parte da
dieta de muitos crustaceos, peixes planctofagos e larvas de peixes (WOYNAROVICH,
1985).

No que se refere aos Rotifera de ecossistemas estuarinos, a literatura para o Brasil é
bastante escassa (NEUMANN-LEITAO, 1986; OLIVEIRA NETO & MORENO, 1999).
As publicagbes mais antigas sobre Rotifera no Brasil datam da década de 1890
(ZELINKA, 1891). Em Pernambuco, rotiferos foram descritos em viveiros estuarinos djue
Itamaracd, em trabalhos publicados por Paranagua & Neumann-Leitdo (1980, 1981).
Neumann-Leitdo (1986) descreveu as espécies de rotiferos e sua ecologia, sendo 5 espécies

citadas pela primeira vez para o Brasil.

Um dos aspectos importantes nas relaces ecoldgicas dos Rotifera sdo as respostas
ou alteracBes na composicdo e abundancia dos organismos, causadas pelas alteracdes da
qualidade da agua. Para entender melhor essas relacbes, ¢ fundamental uma avaliacédo
precisa da abundéncia de suas populacées (ELLIOTT & TANG, 2009), bem como da
variacdo no tamanho corporal das espécies-chave e das respostas populacionais as
variaces ambientais, principalmente em &reas estuarinas onde estas variacfes sdo

acentuadas.

Os estuarios sdo definidos como corpos de agua costeiros semi-fechados que
apresentam livre conexdo com o mar aberto e no qual a agua do mar é mensuravelmente
diluida com a agua derivada da drenagem terrestre (PRITCHARD, 1967; DAY JR. et al.,
1989). A regido estuarina é, geralmente, onde se encontra a maior concentracao
populacional, consistindo um dos principais meios de geracdo de renda para muitas
familias, além de ser um ecossistema de grande produtividade biol6gica, atuando como
area de alimentacdo, bercario, reflgio, habitat e reproducdo para varias espécies de
importancia ecologica e econémica (MCLUSKY & ELLIOT, 2004). Diversas intervengdes
humanas, porém, podem gerar alteragdes expressivas nos processos naturais e causar Serios
impactos para o0 proprio ecossistema estuarino e, consequentemente, para a zona costeira

adjacente.
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Ao longo dos 187 km do litoral de Pernambuco, situam-se 13 areas estuarinas
protegidas por Lei. Destas, o Sistema Estuarino da Bacia do Pina é considerado caso
especial de recuperacao e posterior conservacao, devido a sua completa descaracterizagdo

em decorréncia da ocupacdo urbana desordenada (CPRH, 2011).



2. HIPOTESE

A estrutura de sua comunidade de Rotifera é

temporalmente pela variacdo dos parametros ambientais.

influenciada sazonal

17

e
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar a estrutura da comunidade de rotiferos plancténicos (densidade,
abundéancia, frequéncia de ocorréncia, diversidade especifica e equitabilidade) associando
as principais variaveis ambientais em um sistema estuarino tropical impactado (Bacia do
Pina, Recife — PE).

3.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar, ao menor nivel taxondmico possivel, os organismos pertencentes ao filo

Rotifera,
b) Determinar as principais espécies indicadoras das condi¢cbes ambientais;

b) Estimar a biomassa da comunidade de rotiferos planctdnicos, com destaque para as

principais espécies encontradas no ambiente estudado;

c) Avaliar como algumas forcantes ambientais regulam a comunidade de rotiferos, em

escala espacial e temporal.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Descricdo da Area

O Complexo estuarino da Bacia do Pina (8°04°03” S e 34°52’16” W), esta
localizado na parte interna do porto do Recife (capital de Pernambuco, Brasil). Separa-se
do oceano Atlantico por um dique artificial, sendo formada pela confluéncia dos rios
Tejipio, Jiquia, Jorddo, Pina e pelo braco sul do rio Capibaribe (Figura 1). E uma area
portuaria, onde had um constante trafego de embarcacgdes, funcionando também como um
verdadeiro reservatorio para descarga de industrias e efluentes de esgotos domésticos
(FEITOSA et. al., 1999). Possui uma extensdo de 3,6 km e largura variavel, sendo a
minima de 0,26 Km e a maxima de 0,86 Km, perfazendo uma area total de,
aproximadamente, 2,02 Km? De acordo com a classificacdo de Koppen (1936), a area
apresenta um clima do tipo As’ denominado Tropical Quente Umido
(ANDRADE & LINS, 1984), com duas estacGes anuais de regime pluviométrico bem
definidas: periodo de estiagem (setembro a fevereiro) e chuvoso (margo a agosto). E um
ambiente dindmico e que exerce um papel de ampla importancia socioecondmica,

principalmente para a populacdo ribeirinha de baixa-renda (FEITOSA, 1999).

Figura 1: Mapa do Complexo Estuarino da Bacia do Pina com a localizacdo das estacdes de coleta 1, 2 e 3.
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4.2 Etapas de campo

No presente estudo foram realizadas trés coletas no periodo de estiagem (setembro,
outubro e novembro de 2011) e trés no periodo chuvoso (junho, julho e agosto de 2012),
durante a maré de sizigia. As coletas foram realizadas em trés estacdes fixas: Estacdo 1
(8°05°00.23”S e 34°53°59.75”0) — préximo a ilha de Deus, na confluéncia dos rios Tejipid
e Jordao; Estagdo 2 (8°04°23.96”S e 34°52°27.77”0) — proximo ao late Clube do Recife; e
Estacdo 3 (8°02°42.25”S e 34°51°47.45”0) — proximo ao Marco Zero. Em cada estacéo,
foram realizadas duas coletas nos estofos de maré (preamar e baixa-mar). As amostras de
plancton foram coletadas a partir de arrastos subsuperficiais horizontais (3 min), com uma
rede de plancton conica de nailon, com 1 m de comprimento, 30 cm de didmetro de boca e
65 um de abertura de malha, com fluxémetro acoplado a boca da rede. Apoés as coletas, 0
material foi acondicionado em frascos plasticos e fixado com formol a 4%, neutralizado

com bérax (5g L™), de acordo com a técnica descrita por Newell & Newell (1963).

Variaveis ambientais

Dados de salinidade foram obtidos pelo método de Mhor-Knudsen, descrito em
Strickland & Parsons (1972). A temperatura foi medida através de um termémetro comum
(-10 a 60°C), e 0 pH por intermédio de um pH-metro Beckman Zeromatic Il. O oxigénio
dissolvido foi estimado pelo método de Winkler, descrito em Strickland e Parsons (1972).
A taxa de saturacdo do oxigénio foi medida usando-se a tabela da UNESCO (1973). A
demanda bioquimica do oxigénio foi calculada de acordo com a técnica descrita na APHA
(1985) e o teor de clorofila a medido através da analise espectofotométrica baseado em
UNESCO (1966). A profundidade local foi medida com uma ecossonda manual LCD
Sounder Plastimo Echotest. Os dados de transparéncia da agua foram verificados em
centimetros, com o auxilio de um disco de Secchi, com 30 cm de diametro, preso a um
cabo graduado com valores marcados a cada 10 cm, mergulhando-se o disco na agua e
medindo a profundidade de seu desaparecimento visual. Os dados pluviométricos foram
obtidos através do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) para 0s anos de 2011 e
2012 e para média dos 20 anos (1992 a 2012).
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4.3 Etapas de laboratdério

Obtencéo da biomassa do seston

A determinacdo da biomassa do plancton foi obtida a partir do método volumétrico,
através da diferenca do volume da proveta com a amostra de plancton e sem a amostra
(apenas com o liquido) (BOLTOVOSKOY, 1981). A massa de plancton foi removida de
uma amostra, com auxilio de filtros de poro adequado (45 pm), onde se determinou
previamente o volume da totalidade do liquido conservante. O volume de deslocamento foi
avaliado através da diferenca entre duas medicdes volumeétricas efetuadas previamente e

apos a remocéo do plancton.

Biomassa dos taxons de Rotifera

Os célculos para obtencdo da biomassa de Rotifera seguiram a técnica descrita por
Ruttner- Kolisko (1977). Essa técnica consiste em calcular o biovolume por meio do uso
de férmulas geométricas que mais se aproximam da forma de cada individuo. Uma vez
calculado o volume, o mesmo é convertido em peso Umido assumindo-se a densidade
especifica de 1. Para a conversao de peso Umido para peso seco foi utilizado o fator 0,1
(BOTTRELL et al., 1976).

Todas as espécies de Rotifera foram analisadas com o auxilio de um microscopio
oOptico com ocular milimetrada. Os organismos foram fotografados com o auxilio de uma
camera Canon, modelo G15. No total foram fotografadas 108 placas tipo Sedgwick- rafter,
0 que corresponde ao numero de subamostras analisadas.

Durante o processamento das imagens no programa image-J, foram feitas as
conversdes de pixels para micrometros de acordo com o aumento da lente utilizado no

momento das andlises e realizada a calibracdo para posteriormente realizar as medicdes.

Anélise dos Rotifera

Foi realizada a identificagdo e contagem dos Rotifera, baseando-se na menor
unidade taxondmica possivel. Para cada amostra retirou-se trés sub-amostras de 1 ml com
uma pipeta tipo Stempel e vertidas em camara tipo Sedgwick-Rafter, com posterior analise
em microscopio composto. Na identificacdo e classificagdo dos organismos foram
consultados, entre outros, Koste (1978), Neumann-Leitdo (1986) e Segers (2007).
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Densidade dos Rotifera e anélises qualitativas

A densidade dos Rotifera (ind.m™) foi obtida através do nimero de individuos
presentes por amostra (estimado a partir das subamostras), dividido pelo volume de agua
filtrada pela rede (m®). Tal densidade foi calculada seguindo a formula: D = N*V¢!, onde
N é numero de organismos nas amostras e Vg é o volume total de &gua filtrada. A
abundancia relativa foi calculada de acordo com a formula Ar = N*100/Nt, onde Né o
numero total de organismos de cada taxon na amostra € Ny, 0 nimero total de
organismos nas amostras, com o0s valores expressos em percentagem e obedecendo a
sequinte classificacdo: Dominante (>70%), abundante (70-| 40%), pouco abundante
(40-| 20%) e raros (<20%). Para a frequéncia de ocorréncia cada tdxon foi submetido a
formula FO =Na*100/N+, onde Na é 0 nimero de amostras em que o tdxon ocorreu e Nt
€ 0 nimero de amostras analisadas. Os resultados estdo apresentados em percentagem,
sendo considerados muito frequente (>70%); frequente (70—| 40%); pouco frequente

(40 20%); e esporadico (<20%).

A partir dos dados de densidade foram feitas estimativas dos indices de
diversidade especifica e equitabilidade. A diversidade especifica (H’; bits ind™) foi
calculada através do indice de Shannon (1948): H’ = - > pi*Log,pi, onde pi representa a
abundancia relativa do tdxon i na amostra. Valores de H’ acima de 3 bits ind. foram
considerados elevados, entre 1 e 3 foram tidos como moderados e, abaixo de 1 bits ind.' a
amostra foi considerada de baixa diversidade (VALENTIN et al, 1987). Com relacdo a
equitabilidade (J’), foi aplicada a férmula proposta por Pielou (1977): J° =H*Log2NE'1,
onde Ng representa o nimero de espécies identificadas na amostra. Este ultimo indice
varia entre 0 e 1, e indica como esta a distribuicdo de individuos entre as espécies na

amostra.

Analise Estatistica

Todos os dados foram submetidos a analises de normalidade, a partir dos testes de
Kolmogorov-Smirnov. Para resultados que mostraram tratar-se de dados com distribuicéo
paramétrica foram aplicados o Teste-t (ndo pareadas) ou analise de variancia (ANOVA,
one-way, amostras ndo pareadas). Os resultados que mostraram tratar-se de dados com
distribuicdo ndo paramétrica foram submetidos ao teste U de Mann-Whitney ou ANOVA
de Kruskal-Wallis (amostras ndo pareadas) com o nivel de 5% de significancia. Os testes

foram aplicados para verificar as diferengas entre os periodos, entre as marés e entre as
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estacOes de coleta. Os dados também foram usados com o intuito de verificar a influéncia
dos fatores abioticos da regido estuarina sobre a comunidade de Rotifera. O programa
usado para as analises foi o Statistica 8.0.

As relacdes entre as variaveis ambientais e a estrutura da comunidade de Rotifera
foram analisadas usando a rotina BIOENV (CLARKE & GORLEY, 2006), definindo
assim grupos de varidveis ambientais que melhor explicam a distribuicdo dos organismos.
O banco de dados com a frequéncia de ocorréncia das espécies, nos diferentes periodos de
estudo e regime de maré, foi transformado com o log de x+1. A escala multidimensional
(MDS) foi aplicada para representacdo grafica da matriz triangular gerada com a
similaridade de Bray-Curtis. Foi aplicado o coeficiente de correlagdo momento-produto de
Spearman para verificar o grau de associacdo entre as variaveis ambientais e a comunidade

de rotiferos. Essas analises foram realizadas no Software Primer 6.0.

5. RESULTADOS

5.1 Variaveis ambientais

Os dados pluviométricos referentes ao periodo de janeiro/2011 a dezembro/2012
registraram valor minimo de 9,9 mm de chuva em novembro/2012 e méximo de 775,7 mm
em maio/2011, tendendo a acompanhar a curva da média dos ultimos 20 anos (1992 a
2012). Durante o periodo de coleta foi registrado valor minimo de 34,6mm de chuva em
outubro/2011 e maximo de 296,5 em junho/2012. Em relacdo ao total anual de chuvas foi
observado que no ano de 2011 a precipitacdo foi de 3.245,7mm, com média anual de
270,47+£252,46, e no ano de 2012 de 1.604,0mm, com média anual de 133,66+98,54
(Figura 2).



Figura 2: Total de chuvas (janeiro/2011 a dezembro/2012) e média mensal de chuvas (1992-2012).
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Fonte: A autora

Os resultados dos testes estatisticos dos dados abidticos estdo apresentados na

tabela 1.

Tabela 1: Resultados dos testes estatisticos dos dados abiéticos entre os periodos estudados, regime de marés

e estacdes.
Periodo Maré Estacéo
Temperatura n.s. p = 0,020279 n.s.
Salinidade n.s. p =0,000175 p = 0,000690
pH P =0,002320 p = 0,042501 n.s.
Clorofila a p = 0,004998 p =0,000241 n.s.
Oxigénio dissolvido n.s. n.s. n.s.
Demanda bioguimica de oxigénio p =0,037916 p =0,032548 n.s.
Profundidade n.s. p = 0,005366 p = 0,000100
Transparéncia da dgua n.s. p = 0,000534 n.s.

Fonte: A autora

A Profundidade no periodo de estiagem variou de 1,2 a 11,0 m, com valor médio de

4,95+3,55 m. No periodo chuvoso variou de 1,47 a 12 m, com valor médio de 5,12+3,88

m. Entre os periodos estudados ndo foram registradas diferencas significativas. A
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profundidade variou de 1,2 a 10,5 m na baixa-mar, com valor médio de 4,30+3,56 m. Na
preamar variou de 2,5 a 12 m, com valor médio de 5,77+£3,73 m. Foram verificadas
diferencas significativas entre as marés, onde os valores foram maiores na preamar (Mann-
Whitney; p = 0,0053). Entre as estaces de coleta foram registradas diferencas
significativas (Kruskal-Wallis; p = 0,0001) onde a estacdo mais profunda foi a 3. Entre
estacdes 1 e 3 (Mann-Whitney; p = 0,000056), e entre as estacOes 2 e 3 (Mann-Whitney;
p=0,000131).

A transparéncia da agua no periodo de estiagem variou de 0,33 a 1,6 m, com valor
médio de 0,89+0,36 m. No periodo chuvoso os valores variaram de 0,30 a 1,75 m, com
valor médio de 0,88+0,42 m. Nao houve diferenca significativa entre os periodos (Teste-t;
p > 0,05). Na baixa-mar os valores variaram de 0,3 a 1,4 m, com valor médio de 0,67+0,34
m. Na preamar os valores variaram de 0,45 a 1,75 m, com valor médio de 1,09+0,31 m.
Foram verificados valores significativamente diferentes (Teste-t; p = 0,000534), onde
foram superiores na preamar. Entre as estacdes foram verificadas diferencas (Anova; p =
0,000074). Entre a estacdo 1 e 3 (Tukey; p = 0,000167), e entre as estacdes 2 e 3 (Tukey; p
=0,011628).

A temperatura da agua no periodo de estiagem variou de 27 a 30°C, apresentando
valor médio de 28,27+0,77°C. No periodo chuvoso variou de 25 a 28°C, com valor médio
de 26,61+0,95°C. Néo foram registradas diferencas significativas entre os periodos (Man-
Whitney; p > 0,05). Na baixa-mar a temperatura variou de 26 a 30°C, com valor médio de
27,94+1,25°C, e na preamar variou de 25 a 28°C, apresentando valor médio de
26,94+0,87°C, mostrando valores significativamente superiores na baixa-mar (Mann-
Whitney; p = 0,020279). Entre as esta¢cdes ndo foram verificadas variagOes significativas
(Kruskal-Wallis).

Com relacdo a salinidade, foi observada uma variacdo no periodo de estiagem de
5,82 a 35,49 com valor médio de 22,32+10,55. No periodo chuvoso variou de 3,45 a 35,32
apresentando valor médio de 20,29+9,93. N&o foram registradas diferencas significativas
para os valores de salinidade entre os periodos estudados (Teste-t; p > 0,05). Na baixa-mar
a salinidade apresentou valores que variaram de 3,45 a 24,96, com valor médio de
14,74+6,83. Na preamar variou de 6,10 a 35,49, com valor médio de 27,46+4,84. Entre as
mareés, foram verificados valores significativamente superiores na preamar (Teste-t; p =

0,000175). Entre as estacOes foram registradas diferencgas significativas (Anova; p =
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0,000690). Entre as estacbes 1 e 2 (Tukey; p = 0,003199), e estacOes 2 e 3 (Tukey; p =
0,001544).

O Potencial Hidrogenibénico (pH), variou de 7,53 a 8,72 com valor medio de
8,13+0,36 no periodo de estiagem. No periodo chuvoso variou de 7,05 a 8,42 com valor
médio de 7,70+0,42. O pH mostrou valores significativamente superiores no periodo de
estiagem (Teste-t; p = 0,002320). Na baixa-mar o pH variou de 7,05 a 8,72, com valor
médio de 7,76+0,53. Na preamar os valores variaram de 7,31 a 8,54, com valor médio de
8,06+0,27. Foram registradas diferencas significativas entre as marés (Teste-t; p =
0,042501) com valores superiores na preamar. Nao foram registradas variagoes

significativas entre as estacdes (Kruskal-Wallis; p > 0,05).

O oxigénio dissolvido variou de 3,76 a 8,45 ml.L™"no periodo de estiagem, com
valor médio de 5,13+1,40 ml.L™ . No perfodo chuvoso variou de 0,46 a 6,64 ml.L™, com
valor médio de 4,97+1,38 ml.L™. N&o foram verificadas diferencas significativas entre os
periodos (Teste-t; p > 0,05). Na baixa-mar o oxigénio dissolvido variou de 0,46 a
8,45ml.L™, e apresentou valor médio de 5,49+1,75 ml.L™. Na preamar variou de 3,44 a
5,81, com valor médio de 4,61+0,65ml.L™. N&o foram registradas diferencas significativas
entre as marés (Teste-t; p > 0,05), assim como ndo foram registradas diferencas

significativas entre as estacdes (Anova; p > 0,05).

Com relacdo a Demanda Bioguimica do Oxigénio (DBO), no periodo de estiagem
variou de 0,50 a 13,17 mg.L™, com valor médio de 4,55+0,36 mg/L. No periodo chuvoso
variou de 0,16 a 4,86 mg.L™, e apresentou valor médio de 2,46+1,84 mg.L™. Entre os
periodos foram registradas diferencas significativas (Teste-t; p = 0,0037916), onde os
valores foram superiores no periodo de estiagem. Na baixa-mar o DBO variou de 0,16 a
13,17 mg.L™?, com valor médio de 4,51+3,51 mg.L™. Na preamar variou de 0,36 a 6,48
mg.L™, com valor médio de 2,37+1,81 mg.L™. Os valores foram significativamente
superiores na baixa-mar (Teste-t; p = 0,032548). Entre as estagdes ndo foram registradas
diferengas significativas (Anova; p > 0,05).

Com relacéo a clorofila a, no periodo de estiagem variou de 0,78 a 48,97 mg.m™
com valor médio de 18,30+13,53 mg.m™. No periodo chuvoso variou de 1,08 a 27,8 mg.m"
% apresentando valor médio de 8,13+6,60 mg.m™. Esses valores foram significativamente
superiores no periodo de estiagem (Teste-t; p = 0,004998). Na baixa-mar, a clorofila a

variou de 3,49 a 48,97 mg.m™ com valor médio de 19,97+12,71 mg.m™>. Na preamar
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variou de 0,78 a 17,8 mg.m™ apresentando valor médio de 6,46+4,84 mg.m™. Os valores
foram significativamente superiores na baixa-mar (Teste-t; p = 0,000241). Entre as

estacdes ndo foram registradas diferencas significativa (Anova; p > 0,05).

O biovolume do seston variou de 0,29 a 2,67 mL.m™ durante os periodos estudados,
apresentando valor médio de 1,45+0,61 mL.m™. No periodo de estiagem registrou valor
médio de 1,66+0,82 mL.m™ e no periodo chuvoso de 1,25+0,22 mL.m™. Durante o periodo
de estiagem o biovolume variou de 0,39 a 2,67 mL.m™, apresentando valor minimo na
estacdo 1 durante a preamar e valor maximo na estacdo 2, na baixa-mar. No periodo
chuvoso esse volume variou de 1,02 a 1,57 mL.m™, onde os valores minimo e méximo

ocorreu na estacao 2, na preamar e baixa-mar, respectivamente (Figura 3).

Figura 3: Biovolume médio do seston no estuario da Bacia do Pina (PE) durante os diferentes regimes de

marés (Preamar e Baixa-mar), periodos (Estiagem/2011 e Chuvoso/2012) e estagdes (Est 1, Est 2 e Est 3).
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5.2 Estrutura da Comunidade

No Sistema Estuarino da Bacia do Pina, os Rotifera plancténicos identificados
foram representados por 14 espécies (Tabela 2), pertencentes a 3 familias (Philodinidae,
Brachionidae e Trochosphaeridae), com cinco espécies ocorrendo exclusivamente na
baixa-mar.

Tabela 2: Espécies encontradas no estuario da Bacia do Pina (PE) nos anos de 2011 e 2012 e sua ocorréncia

durante os diferentes regimes de marés (Preamar e Baixa-mar), periodos (estiagem e chuvoso).

.
3 g < 3
£ 8 & 6

SUBCLASSE EUROTATORIA

SUPERORDEM DIGONONTA

FAMILIA PHILODINIDAE

Rotaria rotatoria (Pallas, 1766) + + + +

Rotaria sp. + + + +

SUPEORDEM MONOGONONTA

ORDEM PLOIMIDA

FAMILIA BRACHIONIDAE

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832). - + - +

Brachionus angularis (Gosse, 1851). - + + +

Brachionus calyciflorus calyciflorus (Pallas, 1766) + + + +

Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis (Brehm, 1909) + + + +

Brachionus caudatus caudatus (Barrois & Daday, 1894) + + + +

Brachionus falcatus (Zacharias, 1898) + + + +

Brachionus plicatilis (Muller, 1786) + + + +

Brachionus havanaensis havanaensis (Rousselet, 1911) + + + +

Brachionus sp. + + + +

Keratella tropica tropica (Apstein, 1907) - + + -

Keratella americanaCarlin, 1943 - + + +

FAMILIA TROCHOSPHAERIDAE

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) - + + +

Fonte: A autora

De acordo com os resultados encontrados, a densidade total (ind.m™) ndo mostrou

variagdo significativa entre os periodos estudados, bem como entre as estagBes de coleta,


http://naturdata.com/taxa/Animalia/Rotifera/Eurotatoria/Flosculariaceae/Trochosphaeridae
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sugerindo que ndo hd uma variagdo sazonal e espacial (Figura 4). Em relacdo & maré
(figura 5), foram encontrados valores significativamente superiores na baixa-mar (Mann
Whitney; p = 0,000147). A tabela 3 apresenta todos os valores de densidade das espécies

nos periodos, maré e estacdes estudadas.

No periodo de estiagem, a densidade total variou entre 1,29 e 8930,82 ind.m™, com
uma média de 176,33+803,12 ind.m™. A menor e maior densidades ocorreram na estac&o 2
na preamar e baixa-mar, respectivamente (Figura 4). Valores significativamente superiores
foram registrados na baixa-mar (Mann Whitney; p = 0,001269). As espécies que
apresentaram maiores densidades médias no periodo de estiagem foram Brachionus
plicatilis (1658,66+2330,4 ind.m™), Rotaria rotatoria (200,87+752,31 ind.m®) e
Brachionus caudatus caudatus (136,20+345,59 ind.m™). Neste periodo as espécies mais
frequentes foram Brachionus plicatilis (100%), seguida por Brachionus caudatus caudatus
(50%).

No perfodo chuvoso a densidade total variou entre 5,18 e 26.519,7 ind. m*, com
uma média de 371,38+2.136,4 ind.m™. A menor densidade foi registrada na estacio 3 da
baixa-mar e a maior densidade na estacdo 1 na baixa-mar (Figura 5). Registrou-se valores
significativamente superiores na baixa-mar (Mann-Whitney; p = 0,024342). O nimero de
espécie foi sempre superior na estagdo 1, e as espécies que apresentaram maiores
densidades médias foram Brachionus plicatilis (4579,33+6828,9 ind.m™), Brachionus sp.
(423,87+566,8 ind.m™) e Brachionus caudatus caudatus (64,47+177,4 ind.m™). As
espécies mais frequentes no periodo chuvoso foram Brachionus plicatilis (100%), seguida

por Brachionus sp. (94%).

Para as espécies com maiores densidades numéricas ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os periodos estudados. Também ndo houve variacdo
significativa entre as estagdes. Com relacdo a maré, foram registradas diferencas
significativas para todas as espécies (Tabela 6), com valores superiores na baixa-mar:
Brachionus plicatilis (Mann-Whitney; p = 0,000798); Brachionus sp. (Mann-Whitney; p =
0,005411); Rotaria rotatoria (Mann-Whitney; p = 0,017119); e Brachionus caudatus
caudatus (Mann-Whitney; p = 0,017650) (Tabela 6).
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Tabela 3: Densidade numérica (ind. m™) das espécies encontrados por periodo (Estiagem e Chuvoso), por

regime de marés (Preamar e Baixa-mar) e estagdo (E1, E2 e E3), no estuario da Bacia do Pina, Recife (PE-

Brasil) em 2011/2012.

g 5 £ g n o &
Espécie & & & 3
Rotaria rotatoria 3615,8 290,6 23,3 3883,0 3454 2425 3318,5
Rotaria sp. 284,5 3114 90,2 505,6 319,0 98,7 178,1
Brachionus angularis 2126,3 225,3 - 2351,5 17259 484,3 1414
Brachionus calyciflorus calyciflorus 999,5 130,2 20,7 1108,9 560,4 276,3 293,0
Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis 1027,9 832,1 51 1854,7 1529,2 150,5 180,3
Brachionus caudatus caudatus 2451,7 1160,5 108,6 3503,5 2719,5 441,2 451,6
Brachionus falcatus 185,8 353,4 31,1 508,0 471,2 26,1 41,8
Brachionus plicatilis 29856,0  82428,0 205555 917285 614050  34397,9 16481,1
Brachionus sp. 162,1 7629,8 782,1 7009,7 2430,2 2550,8 2811,0
Filinia longiseta 488,0 1435 23,3 608,1 515,4 20,8 95,3
Keratella tropica tropica 20,8 - - 20,7 10,4 10,4 -
Keratella americana 28,5 36,6 - 65,1 49,4 15,7 -
Brachionus havanaensis havanaensis 15,6 36,3 15,5 36,3 15,6 36,3 -
Platyias quadricornis - 10,4 - - 10,4 - -

Fonte: A autora

Figura 4: Densidade total (ind.m®) no periodo de Estiagem, por regime de maré (Preamar
estacdo (E1, E2 e E3), no estuario da Bacia do Pina, Recife (PE-Brasil) em 2011/2012.

e Baixa-mar) e

Periodo de Estiagem

30000 -

&> 25000 -

£

EZOOOOf

glsooo—

2 10000 -

2

& 5000 - I I

A N
s S I S S S S S e e S S I e S T G D G S B Yl S
@ ©|©c ©|®©w ©|©C ©|© ©|© ©| © ©| © @©| © ©
E E|E E|E E|E E|E E|E E|E E|E E|E E
¢ 8l¢ 3|¢ ©|¢ S|g 8¢ &g S|g g|g @
S O |8 Ol Ol Al |l Al Al '@ O
m o m m o m m o m
El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3
26/10/2011 30/11/2011 30/12/2011

Fonte: A autora



31

Figura 5: Densidade total (ind.m™) no periodo Chuvoso, por regime de maré (Preamar e Baixa-mar) e
estacdo (E1, E2 e E3), no estuario da Bacia do Pina, Recife (PE-Brasil) em 2011/2012.

30000

25000

20000

15000

10000

Densidade (ind.-3)

5000

0

Baixa-mar -
Preamar 1

Baixa-mar 1
Preamar

Baixa-mar
Preamar

26/06/2012

Baixa-mar
Preamar
Baixa-mar
Preamar
Baixa-mar
Preamar

26/07/2012

Periodo Chuvoso

Baixa-mar

Preamar
Baixa-mar
Preamar
Baixa-mar
Preamar

El E2 E3
23/08/2012

Fonte: A autora

Durante o periodo de estiagem as espécies que apresentaram as maiores

abundéncias foram Brachionus plicatilis, Brachionus caudatu caudatus e Rotaria sp.

(Figura 6). No periodo chuvoso as maiores abundancias foram registradas pelas espécies

Brachionus plicatilis, Brachionus sp. e Rotaria rotatoria (Figura 7).
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Figura 6: Abundancia Relativa (%) no periodo de Estiagem, por regime de maré (Preamar e Baixa-mar) e
estacdo (E1, E2 e E3), no estuario da Bacia do Pina, Recife (PE-Brasil) em 2011/2012.
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Figura 7: Abundancia Relativa (%) no periodo Chuvoso, por regime de maré (Preamar e Baixa-mar) e
estacdo (E1, E2 e E3).
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Fonte: A autora

Tabela 4: Resultados dos testes estatisticos dos dados bioldgicos (Densidade total e espécies com maiores

densidades) entre os periodos estudados, regime de marés e estacBes, no estuario da Bacia do Pina, Recife
(PE-Brasil) em 2011/2012.

Periodo Maré Estacéo
Densidade total n.s. p =0,000147 n.s.
Rotaria rotaria n.s. p =0,017119 n.s.
Brachionus caudatus caudatus n.s. P =0,017650 n.s
Brachionus plicatilis n.s p =0,000798 n.s
Brachionus sp. n.s p =0,005411 n.s

Fonte: A autora

A analise conjunta das varidveis ambientais analisadas junto com os valores de

densidades da comunidade de Rotifera, permitiu observar que as variaveis salinidade e
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clorofila a (Tabela 5) apresentaram uma alta correlagdo com a comunidade Rotifera (p =
0,380).

Tabela 5: Rotina BIOENV para a escolha das melhores combinagdes de variaveis explicativas para a

distribuicdo da comunidade de Rotifera, no estuario da Bacia do Pina, Recife (PE-Brasil) em 2011/2012.

Melhor combinagéo Correlagéo de
Spearman i
Salinidade, Clorofila a 0,380 0,01
Salinidade, Clorofila a, Secchi 0,354 0,01
Temperatura, Salinidade, Clorofila, Secchi 0,338 0,01
Temperatura, Salinidade, Clorofila a 0,333 0,01
Clorofila a, Salinidade, Profundidade 0,330 0,01
Clorofila, Oxigénio, Salinidade 0,316 0,01
Clorofila a, pH, Salinidade 0,316 0,01
Clorofila a, pH, Salinidade, Secchi 0,314 0,01
Temperatura, Clorofila a, Salinidade, Profundidade 0,314 0,01
Clorofila a, Salinidade, Profundidade, Secchi 0,308 0,01

Fonte: A autora

A diversidade das espécies foi baixa e foram observadas médias menores para o
periodo de estiagem (1,16+1,37 bits.ind™) e maiores para o chuvoso (1,20+1,21bits.ind™).
Em relacdo a maré, a baixa-mar apresentou a maior média de diversidade (1,99+1,19
bits.ind™) em relacdo a preamar (0,20+0,44 bits.ind™). Em relacdo as estacbes a
diversidade apresentou uma tendéncia de diminuicdo da estacdo mais interna (1,42+1,37
bits.ind™) para a mais externa (1,0+0,54 bits.ind™).

Em relacdo a equitabilidade, foram encontrados valores acima de 0,5 em todas as
amostras, 0 que indica uma homogeneidade na distribuicdo dos individuos nas espécies da

comunidade de Rotifera.
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Tabela 6: Resultados da diversidade e equitabilidade durante os periodos estudados (estiagem e chuvoso),

maré (baixa-mar e preamar) e estagdes (1, 2 e 3).

Estiagem Chuvoso Baixa-mar Preamar El E2 E3
| 1,16£137 120+121 1,99+ 1,19 0,20+ 0,44 1,42+137 129+122 1,0+0,54
©
2| bits.ind? bits.ind™ bits.ind™* bits.ind™ bits.ind™* bits.ind*  bits.ind™
[a)

3
S
= 0,95 0,95 0,97 0,93 0,94 0,96 0,96
[
5
len
L
Fonte: A autora

Utilizando o fator periodo, o MDS permitiu visualizar a partir dos dados de
densidade, a separacdo das amostras entre estiagem e chuvoso. Para o fator maré também

ficou evidente a separacdo entre as marés (Figura 8).

A partir do teste de correlacdo de Spearman, ndo foram encontradas correlacdes
entre a densidade total dos organismos e 0s parametros ambientais analisados
(temperatura, salinidade, clorofila a, oxigénio dissolvido, DBO, pH, profundidade e
secchi). O teste também foi aplicado para as espécies com maiores densidades

(Brachionus plicatilis, Brachionus sp., Brachionus caudatus e Rotaria rotatoria). Foram

encontradas correlaces positivas entre Brachionus sp. e clorofila a (Spearman; p
0,004645, r = 0,004645), Brachionus sp. e salinidade (Spearman; p = 0,000558, r
0,546873), Rotaria rotatoria e clorofila a (Spearman; p = 0,016380, r = 0,397447) e
Rotaria rotatoria e temperatura (Spearman; p = 0,035815, r = 0,351007).
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Figura 8: Similaridade da comunidade de rotifera em diferentes regimes de maré e periodos, no estuario da
Bacia do Pina, Recife (PE-Brasil) em 2011/2012.
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Fonte: A autora

5.3 Biomassa dos Rotifera

Os resultados obtidos para a biomassa das espécies de Rotifera estdo apresentados

na tabela 7.

A comunidade de Rotifera apresentou 45,2616 pg.m™ de biomassa total no periodo
chuvoso, enquanto que no perfodo de estiagem esse valor foi de 29,1514 pg.m™. Foram
registradas diferencas significativas (Man-Whitney; p = 0,000000) com valores superiores
registrados no periodo chuvoso (figura 9). Durante a baixa-mar os valores de biomassa
foram de 57,1512 pg.m™, enquanto que na preamar foi de 17,2665 pug.m™, sendo também
registradas diferencas (Man-Whitney; p = 0,000001) com valores significativamente
superiores na baixa-mar (Figura 10). Os maiores valores de biomassa foram registrados na
estacdo 1 com 35,8169 pg.m™>, declinando em direcdo a estacdo 2 com 18,4186 pg.m> e
estacdo 3 com 17,1915 pg.m>. Entre as estacdes ndo foram registradas diferencas

significativas (Kruskal-Wallis; p > 0,05).



Tabela 7: Dados utilizados para determinagdo do biovolume e do peso seco das espécies de Rotifera, de acordo com Ruttner-Kolisko (1977).
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NC de _ Férmul_a Apéndices: | Volume _ Biomassa | Biomassa
- S Medidas (a/b/c) geométrica | Volume | fracdo do dos Biovolume PU PS (10%
Espécie individuos 3 N 3 _ ;

medidos (um) do volugne (um) volumse apendlcs:es (um) (Sl—lg.crr; B. PU) ,
(pm) (pm) (pm) ) Hg.m™ | pugPS.m°
Rotaria sp 42 229,7 | 95,2 - V=0,26ab” | 1082525 - - 1082526 1,0825 0,1082
Rotaria rotatoria 31 267,6 | 87,9 - V=0,26ab* | 1075145 - - 1075145 1,075 0,1075
Platyias quadricornis 1 164,8 | 1816 | 60 | V=0,52abc | 933743 0,100 93374,3 1027118 1,0271 0,1027
Brachionus angularis 56 104,9 | 84,3 | 63,7 | V=0,52abc | 292917 0,100 29291,7 322210 0,3222 0,0322
Brachionus calyciflorus calyciflorus 19 205,8 | 139,9 | 86,5 | V=0,52abc | 1295038 0,100 129503,8 | 1424542 1,4245 0,1424
Brachionus calyciflorus f. anuraeformis 39 225,7 | 1415 | 86 | V=0,52abc | 1428202 0,100 142820,2 | 1571023 1,5710 0,1571
Brachionus caudatus caudatus 108 118,1| 88 91,65 | V=0,52abc | 495300 0,100 49530,0 544830 0,5449 0,0544
Brachionus falcatus 25 136,1 | 105,2 | 63,7 | V=0,52abc | 474260 0,100 47426,0 521686 0,5217 0,0521
Brachionus plicatilis 683 152,2 | 249,3 | 50,25 | V=0,52abc | 991462 0,100 99146,2 1090609 1,0906 0,1090
Brachionus havanensis havanensis 2 139,9 | 98,5 | 70,62 | V=0,52abc | 506040 0,100 50604,0 556644 0,5566 0,0556
Brachionus sp. 258 159 | 112,6 | 60 | V=0,52abc | 558586 0,100 55858,6 614445 0,6144 0,0614
Keratella tropica tropica 4 116,4 | 56,5 29 V=abc 190721 0,050 9536,0 200257 0,2002 0,0200
Keratella americana 5 93,1 | 55,7 - V=0,13ab? 37549 - - 37549 0,0375 0,0037
Filinia longiseta 23 106,5 | 52,2 - V=0,52ab” | 150901 0,010 1509,0 152411 0,1524 0,0152

Fonte: A autora
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Figura 9: Biomassa total das espécies de Rotifera (ug.m™) nos diferentes periodos (chuvoso e de

estiagem).
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Figura 10: Biomassa total das espécies de Rotifera (jg.m™) nos diferentes regimes de maré (Baixa-mar e
preamar).
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Durante todo o periodo de estudo a familia Brachionidae apresentou os maiores valores
de biomassa, seguida pelas familias Philodinidae e Troscosphaeridae. Os resultados
obtidos para os valores de biomassa das espécies de Rotifera agrupadas por familia

estdo apresentados na figura 11.

Figura 11: Valores de biomassa (ug.m?®) das espécies de Rotifera agrupadas por familia para o

Complexo estuarino da Bacia do Pina durante todo o periodo de estudo.
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Fonte: A autora

A familia Brachionidae contribuiu com 69,6925 pg.m® de biomassa, sendo
Brachionus plicatilis a espécie que apresentou o maior valor, contribuindo com 33,9571
ng.m™ de biomassa, enquanto a espécie que apresentou o menor valor foi Keratella
americana com 0,0234 pg.m™. A familia Philodinidae contribuiu com 4,3285 pg.m™ de
biomassa, onde o maior valor foi atribuido a espécie Rotaria sp. com 2,4061 pg.m?,
enquanto que o menor valor foi da espécie Rotaria rotatoria com 1,9224 pg.m=>. A
familia Troscosphaeridae foi a menos representativa, sendo composta apenas pela

espécie Filinia longiseta que contribuiu com 0,3973 pg.m™ de biomassa.

Foram calculados os valores de biomassa de todas as espécies para os diferentes
periodos, maré e estacdo, cujos resultados estdo apresentados na tabela 8. A figura 12
mostra a distribuicdo da densidade total e biomassa total nas diferentes estacdes durante

todo o periodo de estudo.
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Tabela 8: Valores de biomassa total (ug.m™) de todas as espécies para os diferentes periodos, maré e

estacdo, cujos resultados estdo apresentados na tabela.

S 3 £ S L L L

i O 3 x
Rotaria rotatoria 0,7938 1,1285 1,8808 0,0416 1,1751 0,0029 0,7443
Rotaria sp. 1,0076 1,3985 1,5719 0,8342 0,5665 0,6457 11,1938
Platyias quadricornis - 0,1027 0,1027 - 0,1027 - -
Brachionus angularis 1,259 0,4131 1,6233 0,0488 1,1573 0,1539  0,3608
Brachionus calyciflorus calyciflorus 2,2048 1,2467 3,2078 0,2437 1,1687 1,2871  0,9956
Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis 5,6229 0,9295 6,3328 0,2196 4,4096 0,8256 1,3171
Brachionus caudatus caudatus 4,729 2,0024 6,2479 0,4835 4,4429 1,057  1,2314
Brachionus falcatus 0,3021 0,9643 1,2511 0,0154 0,9916 0,2357 0,0391

10,702

Brachionus plicatilis 11,8369 22,1202 22,7621 11,1948 14,3791 3 8,8755
Brachionus havanaensis havanaensis 0,0604 0,0483 0,0483 0,0604 0,0604 0,0483 -
Brachionus sp. 1,0282 14,7219 11,6493  4,1008 6,9468 3,485 53183
Keratella tropica tropica 0,0762 - 0,0762 - 0,0428 0,0334 -
Keratella americana 0,0041 0,0147 0,0234 - 0,0215 0,0019 -
Filinia longiseta 0,2264 0,1708 0,3736 0,0237 0,3519 0,0216  0,0237

Fonte: A autora
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Figural2: Distribuicdo da biomassa e densidade dos Rotifera por estacdo (1, 2 e 3).
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As espécies que mostraram 0s maiores valores de biomassa foram submetidas a
andlises estatisticas e verificada se houve diferenca entre os periodos, marés e estacoes.
Para os periodos estudados foram registradass diferengas para as espécies Brachionus
plicatilis (Man- Whitney; p = 0,000000) (Figura 13) e Brachionus sp. (Man- Whitney; p
= 0,000000) (Figura 14) com os maiores valores no periodo chuvoso. Com relacdo a
maré, foram registradas diferencas significativas para as espécies Brachionus
calyciflorus f. anuraeiformis (Teste-t; p = 0,017441) (Figura 15), Brachionus caudatus
caudatus (Man-Whitney; p = 0,000584) (Figura 16) e Brachionus plicatilis (Man-
Whitney; p = 0,000039) (Figura 17). Com relacéo as esta¢des, ndao foram encontradas

diferencgas significativas para nenhuma das espeécies.

Figura 13: Biomassa da espécie Brachionus plicatilis (ug.m®) nos diferentes periodos (chuvoso e

estiagem).

012+

[=]
Inmn oo o0 *

0.08

=)
=)
[=1]

0.04 ¢

Brachionus plicatilis (pg.m™)

0.0z 1 o Median

— [ 25%-75%

__ T Nen-Cutlier Range
2 Cutliers
#* Extremes

Chuvoso Estiagem

Periodo

Fonte: A autora



43

Figura 14: Biomassa da espécie Brachionus sp. (1g.m™) nos diferentes periodos (chuvoso e estiagem).
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Figura 15: Biomassa da espécie Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis (pg.m™) nos diferentes regimes

de maré (Baixa-mar e preamar).
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Figura 16: Biomassa da espécie Brachionus caudatus caudatus (pg.m™) nos diferentes regimes de maré

(Baixa-mar e preamar).
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Figural7: Biomassa da espécie Brachionus plicatilis (ng.m™) nos diferentes regimes de maré (Baixa-mar

e preamar).
0.16
0.14 | .
-
& 012t o .
= ;
= a
Q

= 01| : o
W
= - —a
ks
g 0.08
(=N
w)
2 .08
G 0.06
£I=
o o
oy 004 o

| 1 o Median

1 1 [J25%-75%
a T Mon-Outlier Range
Baixa-mar Preamar 0 Outliers

# Extremes
Maré

Fonte: A autora



45

6. DISCUSSAO

O ambiente estuarino apresenta caracteristicas de mistura de fluxos marinho e
limnico, sendo essa mistura um desafio para a fisiologia dos organismos, onde poucos
se adaptam a essas condi¢cBes ambientais (MCLUSKY, 1989). Nos estuérios as
variacfes ambientais estdo relacionadas com fatores como precipitacdo pluviométrica,
regime de luz e movimentos sazonais da agua, que sao a circulacédo local e influéncia de

correntes costeiras pela agdo dos ventos (TUNDISI, 1970).

A composicgdo taxondmica da comunidade de Rotifera do Complexo Estuarino
da Bacia do Pina apresentou menor riqueza, sendo registradas no presente estudo 14
espeécies. Silva (1994) e Vitorio (2006) realizando estudos no mesmo local encontraram
respectivamente 38 e 18 espécies. Essa reducdo do numero de espécies pode estar
associada a condicdo de eutrofizacdo que a Bacia do Pina vem sofrendo nos ultimos
anos, e que tem sido comprovada em estudos que vem sendo realizado ao longo dos
ultimos anos (FEITOSA ET. AL., 1999; NASCIMENTO, 2003; SANTOS, 2009). Os
Rotifera estiveram representados por 3 familias, onde se destacou os Brachionidae com
11 espécies.

Dentre os Brachionidae ocorreram os géneros Platyias, Brachionus e Keratella.
O género Brachionus foi 0 mais representativo, o que também foi verificado no estuario
de Suape (PE) por Neumann-Leitdo et al. (1992) e por Souza et al. (1998) para o
estuario do rio Goiana (PE), apresentando o maior nimero de espécies, fato bastante

comum em regides tropicais (PEJLER, 1977).

O género Platyias apresentou apenas a espécie Platyias quadricornis, assim
como nos estudos realizados na area estuarina lagunar de Suape (PE) (NEUMANN-
LEITAO et al., 1992) e de Goiana(PE) (SOUZA et al., 1998). Trata-se de uma espécie
eurialina e geralmente encontrada em regides tropicais e subtropicais (NEUMANN-
LEITAO, 1986).

A espécie Brachionus plicatilis se destacou, apresentando os maiores valores de
densidade entre todas as espécies identificadas e ocorrendo em todas as amostras
analisadas. Entre os Rotifera, € um dos taxons mais bem estudados, ocorrendo em
amplas faixas de salinidade (KOSTE, 1978; CIROZ-PEREZ et al., 2001), sendo
considerado um generalista ecologico (WALKER, 1981) e com distribuicdo

cosmopolita (KOSTE, 1976), o que justifica sua notavel importancia no presente
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estudo. Além desta espécie, Brachionus sp., Brachionus angularis, Brachionus
calyciflorus calyciflorus, Brachionus calyciflorus f. anuraeifomis, Brachionus caudatus,
Brachionus falcatus, Brachionus havanaensis havanaensis sdo bastante comuns em
ambientes limnéticos, tendo sido representativas na estacdo mais interna e,
principalmente, durante a baixa-mar, quando os valores de salinidade diminuiram. De
acordo com Goel e Chavan (1991), as espécies do género Brachionus sdo tolerantes a
poluicdo e indicam acUmulo de matéria organica, e tem sido apontadas como
indicadoras de processo de eutrofizacdo (GANNON & STEMBERGER, 1978;
SLADECEK, 1983)

A familia Philodinidae esteve representada pelo género Rotatoria, sendo
identificada a espécie Rotaria rotatoria, fato que também ocorreu nos estudos de
Neumann-Leitdo et al. (1992), na area estuarina Lagunar de Suape (PE). Foi encontrado
mais um representante deste género, porém nao foi possivel sua identificacdo, uma vez
que fixados com formol, rotiferos de corpo mole como do género Rotaria e outros
Bdelloidea muitas vezes apresentam sua coroa e pé retraidos, o que torna dificil sua
identificacdo em nivel de espécie (AZEMAR et al., 2010). Rotaria rotatoria é
indicadora de forte poluicdo organica (RICCI, 1987; DOLLAN & GALLEGOS, 1992),
0 que pode ser percebido na Bacia do Pina, que encontra-se numa zona totalmente
urbanizada e onde se observa o despejo de dejetos domésticos diretamente no corpo
d’agua. A presenca destas espécies evidencia forte estresse ambiental em termos de

poluicdo organica.

A familia Trochosphaeridae esteve representada pela espécie Filinia longiseta,
que apresentou maiores densidades no periodo de estiagem durante a baixa-mar.
Comportamento semelhante foi encontrado para espécies do género Filinia que ocorrem
no verdo e com preferéncia para baixas salinidades no estuario do rio das Pérolas, na
China (WEI & XU, 2014). Neumann-Leitdo (1994) ainda cita essa espécie como
dominante nas estacGes mais internas do rio Ipojuca (PE). Filinia longiseta € uma
espécie cosmopolita, bastante comum em aguas eutroficas e com forte poluicdo
organica (GANNON & STEMBERGER, 1978; KOSTE, 1978).

As maiores densidades dos organismos ocorreram no periodo chuvoso durante a
baixa-mar, o que também foi observado por Neumann-Leitdo et al. (1992) para Suape.
No entanto a densidade variou apenas em relacdo a mare, onde os maiores valores

foram registrados na baixa-mar e foram aumentando & medida que se adentrava em


http://naturdata.com/taxa/Animalia/Rotifera/Eurotatoria/Flosculariaceae/Trochosphaeridae
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direcdo montante do rio. E provavel que a densidade e a abundancia de organismos
tenham sido maiores durante o periodo chuvoso devido maior fluxo de 4gua doce, pois a
maioria das espécies identificadas sdo mais comuns e se desenvolvem melhor em &guas
com menor salinidade, fato também observado no estuario do rio Mossoré (RN) por
Silva et al. (2009). A entrada de agua doce é um fator importante para a determinacéo
do nimero de espécies de Rotifera (ROUGIER ET AL., 2005; MAGALHAES et al.,
2006).

Estudos demonstram a importancia de diversos fatores ambientais
condicionantes na dindmica e estrutura de comunidades zooplanctonicas (REYNOLDS,
1984; HWANG, et al., 2003). Entre as condi¢des ambientais, a salinidade foi um dos
fatores determinantes nas caracteristicas estruturais da comunidade de Rotifera,
principalmente em funcdo do regime de marés. Azemar et al. (2010) também
verificaram o mesmo padrdo para a comunidade de Rotifera no estuario do rio Shelde
(Bélgica).

O Complexo estuarino da Bacia do Pina apresentou valores inferiores de
salinidade na baixa-mar, onde estes ndo foram superiores a 25, e onde foram observadas
as maiores densidades e abundancias dos Rotifera. Padrdo semelhante foi encontrado
por Telesh (2004), que estudando ecossistemas estuarinos do mar Baltico afirma que a
diversidade de espécies das comunidades de rotiferos se eleva, especialmente, nas aguas
salobras com baixos valores de salinidade. No estuario do rio Neva, no Golfo da
Filandia, Rotifera varia regularmente dentro de um gradiente de salinidade entre 0,1 até
4. Com o aumento da salinidade, a biomassa total dos Rotifera diminuiu, contudo
aumentou em seguida devido a presenca de espécies eurialinas (TELESH &
KHLEBOVICH, 2010). Rutnner-Kolisko (1974) afirma que em aguas estuarinas, a
medida que aumenta a salinidade, ocorre uma diminuicdo do nimero de espécies de
Rotifera. Esse mesmo padrdo foi encontrado no delta do rio Dantbio (Mar Negro)
(ZORINA-SAKHAROVA et al., 2014) e na baia EI- Mex (Egito) (ABOUL EZZ et al.,
2014).

Um gradiente decrescente da salinidade foi observado da estacdo mais externa
(estacdo 3) para a mais interna (estacdo 1) do estuario, e as maiores densidades e
abundancias das espécies foram inversamente proporcionais a esse padrdo. A variagdo
de salinidade constitui-se fator condicionante para o estabelecimento das especies, visto

que pode oscilar em fungdo da maré e da vazdo dos rios (AZEVEDO et al., 2008). A
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salinidade € um importante parametro hidroldgico a ser analisado no estuério, servindo
tanto no sentido de delimitar seu inicio e término, como também na distribuicdo dos
organismos nesse ambiente (FEITOSA, et al., 1999). Entretanto, a salinidade ndo age
por si s@, sendo que fatores como predacdo podem alterar a comunidade dos Rotifera
em ambientes salinos (WILLIANS, 1998).

A temperatura é um fator que normalmente determina a distribuicdo das
especies, no entanto em estuarios tropicais isso ndo ocorre devido a flutuacdo minima
dessa variavel, mesmo em periodos climaticos distintos. Em estuarios tropicais, a
distribuic@o espacial e a abundancia do zooplancton estdo associadas a salinidade. N&o
foram registradas diferencas de temperatura entre os periodos e as esta¢fes estudadas,
fato também observado em varios estudos realizados em estuarios de Pernambuco, tais
como Bastos et al.(2005) no estuario do rio Una, Silva-Falcdo et al. (2007) no rio
Jaguaribe e Silva et al. (2009) no rio Formoso- PE. Na baixa-mar a temperatura
manteve valores sempre mais elevados, 0 que provavelmente estd relacionado as
menores profundidades que ocorrem durante esse regime de maré, quando durante o dia

0 aquecimento solar € maior.

A clorofila a apresentou valores superiores no periodo de estiagem, o que pode
ser decorrente de uma maior transparéncia da coluna d’agua, Vvisto que no periodo
chuvoso essa transparéncia foi reduzida provavelmente pelo aumento da turbidez
associada ao material em suspensdo, assim como em trabalhos realizados anteriormente
por Feitosa et. al., (1999) e Nascimento (2003). Valores altos de clorofila a sdo indices
de alta disponibilidade de alimento (BORGES & PEDROZO, 2009), uma vez que 0
fitoplancton é fonte fundamental de alimento para grande parte dos Rotifera
planctonicos (POURRIOT, 1977), o que pode explicar suas altas densidades
encontradas também no periodo de estiagem. Brachionus sp. e Rotaria rotatoria
tiveram correlacdo com a clorofila a e a temperatura, o que também foi corroborado por
Frutos (1998) em seus estudos com Rotifera. May & Bass (1998) também relataram um
aumento na abundancia de Rotifera com um aumento semelhante da concentragdo de
clorofila a na agua do rio Tamisa (Inglaterra).

Valores mais elevados de clorofila a no periodo de estiagem também foram
encontrados no estuario do rio Goiana (PE) (FEITOSA et al., 1999), onde Souza et al.
(1998) também registraram maior numero de rotiferos. No rio Capibaribe (PE) (ANJOS
et al., 2012) e rios Mamucabas e llhetas, em Tamandaré (PE) (LOSADA et al., 2003)
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encontraram também maior clorofila a no periodo chuvoso, estuarios em que Silva et al.
(1996) e Porto Neto (2003), respectivamente, registraram maior abundancia de rotiferos
em anos diferentes. Em relacdo as marés, as concentracdes de clorofila a foram
significativamente diferentes, apresentando valores mais elevados nas baixa-mares. E
também nas baixa-mares onde rotiferos predominam, como observado por Souza et al.
(1998). Em ecossistemas aquaticos as concentracfes de clorofila a podem ser um bom
indicador da biomassa fitoplanctonica, alem de constituir uma importante ferramenta
para avaliar o estado troficos (ESTEVES, 2011).

O pH nédo apresentou amplas variacfes, no entanto os maiores valores foram
registrados no periodo de estiagem, o que reflete a influéncia de dguas marinhas durante
0 baixo fluxo de 4gua doce para o estuario. Os valores mais elevados ocorreram na
preamar, sugerindo uma maior atividade fotossintética, alem da influéncia do pH
marinho. As espécies de rotiferos registradas na bacia do Pina sdo indicadoras de pH
alcalino. Segundo Berzins & Pejler (1987) espécies de rotiferos indicando oligotrofia
tém seu 6timo de desenvolvimento em pH menor do que 7, enquanto aquelas que
indicam eutrofia ocorrem em pH maior do que 7; eventualmente, quando o pH esta
tendendo a acidez, geralmente os rotiferos encontrados sdo bentbnicos ou semi-

planctonicos.

Os valores obtidos para oxigénio dissolvido ndo apresentaram variacdo temporal
e espacial, com os maiores valores sendo observados no periodo de estiagem e na baixa-
mar, quando ocorrem maiores florescimentos de microalgas (FEITOSA et al., 1991).
Nos estuadrios, as concentracbes de oxigénio variam muito em funcdo do
hidrodinamismo das marés (BASTOS et al., 2005), contudo os rotiferos conseguem
viver em baixos teores de oxigénio dissolvido (~2 ml.L™") (DHERT, 1996), inclusive
tais condicOes favorecem o desenvolvimento de alguns géneros, como Rotaria e Filinia
(GANNON & STEMBERGER, 1978).

Os valores obtidos para Demanda Bioquimica do Oxigénio (DBO) foram
superiores no periodo de estiagem. Valores de correlagdo positiva entre DBO e rotiferos
foram registrados para o estuario de Cochin (India) (VARGHESE & KRISHNAN,
2011) em um ecossistema semelhante ao presentemente estudado, sendo contudo,
mencionado que valores extremamente elevados de DBO podem inibir a presenca de

rotiferos.
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A diversidade foi baixa em decorréncia do pequeno numero de especies
encontradas. Esse fato pode estar relacionado a altos valores de salinidade para os
Rotatoria. Ainda de acordo com Omori & lkeda (1984) quando a comunidade é
dominada por uma ou poucas espécies a diversidade também decresce, fato que também
foi observado no presente estudo. Ainda de acordo com Connel (1980), a instabilidade
ambiental resultante do estresse crénico € o maior fator limitante da diversidade de
espécies. Fatores como competicdo e predacdo também sdo determinantes para a baixa
diversidade, pois a medida que 0s recursos tornam-se escassos, apenas as espécies mais
eficientes prevalecem, o que resulta no baixo numero de espécies (MACARTHUR,
1972). A diversidade apresentou valores maiores durante a baixa-mar, no periodo
chuvoso e estacdo limnética assim como nos trabalhos de Sant’anna (1993); Silva
(1994) e Neumann- Leitdo (1986).

Os valores de equitabilidade foram superiores a 0,5 mostrando boa distribuicdo
dos individuos entre as diferentes espécies.

Diversos fatores influenciam nos resultados obtidos para a biomassa de rotiferos,
desde os métodos de preservacdo das amostras até os fatores fisicos e quimicos do
ambiente, como condutividade da agua, oxigénio dissolvido, o tempo de residéncia da
agua, pH, temperatura. Além destes, também atuam os fatores bioldgicos, como a
qualidade e quantidade de alimento, pressdo de predacdo e competicdo intra e

interespecifica por recursos (ROSSA et al., 2007).

Dentre o0s organismos zooplanctonicos, os Rotifera representam menor
proporcdo de biomassa quando comparado com grupos como Copepoda ou Cladocera
(ROCHA et al., 1995). No entanto, possuem maiores taxas de renovacao e, em alguns
ambientes, podem ser mais representativos ndo sé em relacdo a densidade como
também em relacdo a biomassa (HERNROTH, 1983, PACE & ORCUTT, 1981).

Foi observado que as espécies do género Brachionus, principalmente
Brachionus plicatilis e Brachionus sp. estiveram presentes em todas as estacdes,

periodos e marés e tiveram as maiores biomassas evidenciadas.

O peso seco de organismos de mesmo tamanho pode mudar de acordo com seu
ciclo de vida, condicdes reprodutivas e estado nutricional (ROCHA, 1983). A qualidade
e quantidade de alimentos representam os fatores mais importantes para o crescimento e
reproducédo dos Rotifera (DUNCAN, 1984; GALINDO et al.,1993) e os maiores valores
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de biomassa na baixa-mar podem estar associados a maior disponibilidade de alimento
como detritos organicos, bactérias e nanofitoplancton, além da baixa presséo predatdria
tanto por crustdceos zooplancténicos como por alevinos, como descrito por Ulloa
(2004) e Rossa et al. (2007). Além disso, durante as baixa-mares é quando o ambiente
recebe 0 maior aporte limnético, trazendo diversas espécies de rotiferos, os quais
encontram ambiente apropriado para se desenvolver devido ao curto ciclo de vida
(NEUMANN-LEITAO, 1986).

As diferencas de biomassa estimadas neste estudo podem ser reflexos do estado
nutricional dos organismos, visto que no periodo de estiagem o estuério apresentou
maiores concentragdes de clorofila a. Algumas espécies, tais como Brachionus
angularis, Brachionus calyciflorus calyciflorus, Keratella tropica tropica, Brachionus
havanaensis havanaensis, Brachionus caudatus caudatus, Brachionus calyciflorus f.
anuraeiformis e Filinia longiseta tiveram seus valores de biomassa mais elevados
durante o mesmo periodo. Sendo os componentes da biomassa fitoplanctdnica (clorofila
a) de mais facil digestabilidade, provavelmente isso permitiu melhor estado nutricional

desses organismos.

Parametros ambientais influenciam na distribuicdo e abundancia da comunidade
de Rotifera de qualquer habitat aquatico particular, como evidenciado pelo presente
estudo. Na Bacia do Pina, independentemente de estacOes, rotiferos mostraram maiores
correlagdes positiva com a diminuigédo da salinidade e o aumento da clorofila a, sendo
estes os principais fatores estruturadores desse grupo, onde a clorofila a também

influencia na biomassa da comunidade de Rotifera.
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Tabela 9: Estudo com Rotifera em alguns estuarios e baias, mostrando o pais onde o estudo foi realizado,

a malha utilizada, periodo de estudo, principais espécies com abundancias e fonte.

Periodo de
Estuario Pais/ estado Malha estudo Principais espécies Fonte
NEUMANN-
Complexo  estuarino | Brasil/ Fevereiro e julho LEITAO et al.
Lagunar de Suape Pernambuco 65 um de 1978 Entre 40 e 250 org.m™ (1992)
Baia de Chesapeake | EUA Marco a | Synchaeta cecilia e | DOLLAN &
(Rhode River Estuary) setembro de 1991 | Brachionus plicatilis. (Ci;g\é_zL)EGOS
Estuario do rio Elbe Alemanha 30 um Margo a julho de | Keratella cochlearis (1300 | HOLST et al.
1995 ind.IY); Brachionus | (1998)
calyciflorus (601 ind. I'*)
Estuario do Rio Sédo | Brasil (Sergipe) 65 um Agosto de 1997 e | Rotaria sp. (468 org.m™) NEUMAN-
Francisco janeiro de 1998 I(‘lgggs‘o et al.
Estuario do rio Shelde | Fronteira Filtrado Dezembro de | Dominaram  os  géneros | TACKX (2004)
Belgica/Holanda em uma | 1995 e | Brachionus, Filinia, Keratella
rede de | mensalmente no | e Rotaria
50mm periodo de
janeiro a
setembro de 1996
(Estuério do rio Kaw) | Guiana Francesa 40 pm Junho de 1999 e | Synchaeta cecilia (750 ind I'") | ROUGIER et al.
novembro de (2005)
2001
Delta do Jacui Brasil/Rio  Grande | 68 um Inverno de 2005 | Keratella cochlearis BORGES &
do Sul e verdo de 2006 (16.684,15 ind.m™); PEDROZO
Polyarthra vulgaris (6.982,93 | (2009)
ind.m?)
Estuario do rio Shelde | Fronteira Filtrado Fevereiro de | Brachionus calyciflorus; | AZEMAR et. al.
Belgica/Holanda em uma | 2002 a dezembro | Keratella cochlearis e | (2010)
rede de | de 2002 Brachionus angularis.
50pum
Baia El-Mex Egito 55 um Outono de 2011 | Synchaeta oblonga ABOUL EZZ et.

ao outono de
2012

al. (2014)
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Complexo estuarino | Pernambuco/ Brasil | 65 pm Setembro, Brachionus plicatilis (1658,66 | Presente estudo
da Bacia do Pina outubro e | org. m®estiagem) e (4579,33
novembro de | org. m® chuvoso);

2011, junho, | Brachionus caudatus

julho e agosto de | caudatus (136,20 org. m*
2012 estiagem) e (64,47 org. m™
chuvoso); Brachionus sp.
(423,87 org. m™ chuvoso);

Rotaria rotatoria (200,87 org.
m® estiagem);

7. CONCLUSOES
A riqueza da comunidade de Rotifera do Complexo estuarino da Bacia do Pina

foi considerada baixa em relacdo a trabalhos pretéritos.

Foram observadas dominancia das espécies do género Brachionus, com destaque
para Brachionus plicatilis e Brachionus sp., que apresentaram as maiores densidade,
abundancia e biomassa durante todo o periodo de estudo, indicando ambiente altamente

eutrofizado;

Rotaria rotatoria e Rotaria sp. sdo espécies indicadoras de forte poluicdo

organica.

N&o apresentou diferencas sazonal e espacial na distribuicdo dos Rotifera,
contudo, quanto ao fator maré a analise representativa do MDS evidenciou uma nitida
separagdo. O regime de marés influenciou na sua distribuicdo, sendo observada maior
abundancia, densidade e biomassa durante a baixa-mar do periodo chuvoso, quando o

ambiente apresenta baixa qualidade;

Os Rotifera apresentaram papel relevante na ciclagem de nutrientes no

Complexo estuarino da Bacia do Pina.
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