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Resumo

Estuarios negativos e hipersalinos sdo ambientes raros de elevada importancia cientifica,
devido as suas particularidades. Apesar disto, estes ambientes tém recebido pouca atengdo
cientifica, especialmente no tocantes as avaliacdes a nivel de comunidade. Este estudo
procurou investigar a influéncia das variaveis ambientais sobre a composi¢do espacial e
temporal do zooplancton (Rotifera e Cladocera) em um estudrio tropical hipersalino. Um total
de 288 amostras do zooplancton e as varidveis ambientais foram coletadas em doze estacdes
permanentes durante todo o periodo de dois anos (Setembro de 2005 a Setembro de 2007).
Um total de vinte espécies (Brachionus urceolaris, B. plicatilis, B. calyciflorus, B. leydigi,
Ceriodaphnia cornuta, Epiphanes macrourus, Hexarthra mira, Keratella tropica, Filinia
opoliensis, B. falcatus, B. caudatus, Moina minuta, F. longiseta, B. patulus, B. angularis,
Polyarthra vulgaris, K. valga, Diaphanosoma spinulosum, Anuraeopsis fissa e K. cochlearis)
foram detectados ao longo de todo o estudo, com dez espécies representando 97% de todos os
individuos. A média de riqueza das espécies (S) e a abundancia (N) foram significativamente
maiores no periodo chuvoso (Média+EP: S=2,63+0,27; N=333,7+76,4) comparado com a
época seca (S=1,26+0,08; N=923.8+156,7) e os pontos mais altos, nas proximidades da foz.
De acordo com andlises de regressdo multipla, e andlise de correspondéncia candnica
efetuadas, salinidade, nutrientes, pluviometria e transparéncia foram as mais importantes
preditoras nos numeros do zooplancton. A baixa diversidade e dominancia das espécies
tolerantes a poluicdo como o género Brachionus (representou 81% de todos os individuos),
apoia a idéia de que so espécies plasticas sdo capazes de lidar com as duras condi¢des

observadas no estuario do Rio Mossord.

Palavras-chave: Cladocera, Comunidade, estuario hipersalino, Rotifera, Brasil



Abstract

Negative, hypersaline estuaries are rare environments of high scientific importance due to
their particular features. Despite this, these environments have received very little scientific
attention, especially regarding community-level assessments. This study investigated the
influence of environmental variables on the spatial and temporal composition of zooplankton
(Cladocera and Rotifera) in a tropical hypersaline estuary. Zooplankton samples and twelve
environmental variables were collected at twelve permanent stations throughout a two-year
period (Sep 2005 to Sep 2007). A total of twenty species (Brachionus urceolaris, B. plicatilis,
B. calyciflorus, B. leydigi, Ceriodaphnia cornuta, Epiphanes macrourus, Hexarthra mira,
Keratella tropica, Filinia opoliensis, B. falcatus, B. caudatus, Moina minuta, F. longiseta, B.
patulus, B. angularis, Polyarthra vulgaris, K. valga, Diaphanosoma spinulosum, Anuraeopsis
fissa and K. cochlearis) were detected throughout the study span with the former ten species
accounting for 97% of all individuals. Mean species richness (S) and abundance (N) were
significantly higher during the rainy season (mean+SE: S=2.63+0.27; N=333.7+76.4)
compared to the dry season (S=1.26+0.08; N=923.8+156.7) and at the uppermost stations,
nearby the river mouth. According to the multiple regression and canonical correspondence
analyses performed, salinity, nutrients, water discharge and transparency were the most
important predictors of zooplankton numbers. The low diversity and dominance of species of
the pollution-tolerant Brachionus genus (81% of all individuals) support the idea that only

plastic species are able to cope with the harsh conditions observed at the MRE estuary.

Key Words: Cladocera, Community, Hypersaline estuary, Rotifera, Brazil
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1 Introducao

O Zooplancton ¢ composto por organismos microscopicos que desempenham um
importante papel nos diversos sistemas aquaticos, representando o principal elo de
transferéncia de energia entre a base produtiva da cadeia alimentar e os niveis tréficos
superiores (ARAUJO e LUCAS, 2003). Diversas espécies zooplanctonicas sdo reconhecidas
como importantes bioindicadoras das condi¢des hidrologicas do meio, e respondem a fatores
como variagdes da vazdo afluente, precipitacdo pluviométrica, salinidade, evaporacdo,
radiagdo solar e temperatura (ESKINAZI, 1996). Além disso, a composi¢cdo da comunidade
zooplanctonica geralmente difere entre um ambiente com forte pressdo antropogénica € um
ambiente bem preservado. Segundo Attayde e Bozelli (1998), o género de rotiferos
Brachionus, é um bioindicador da qualidade da &4gua podendo ser avaliado em
monitoramentos ambientais, ja que costumam ser identificados em ambientes com elevada
descarga de matéria organica.

Estuario pode ser considerado um corpo d’4dgua costeiro que se encontra
permanentemente ou periodicamente aberto ao mar no qual existe variacdo de salinidade
devido a mistura de agua salgada com a dgua doce proveniente da drenagem continental
(PRITCHARD, 1967). Assim, os estuarios, apresentam mudangas periddicas de amplitudes
das marés e conseqiientes alteragdes das condi¢cdes hidrologicas (principalmente salinidade).
A comunidade zooplanctonica ¢ um bom exemplo de organismos que apresentam adaptagdes
especiais para a sua sobrevivéncia nesses ambientes, como a capacidade de resistir as
variagoes de salinidade (espécies eurialinas) (NEWELL e NEWELL, 1963).

Apesar da importancia do zooplancton nas cadeias tréficas e como bioindicadores,
esses organismos receberam pouca atengao cientifica até o presente momento, particularmente
nas areas estuarinas do Nordeste do Brasil, onde somente alguns estudos foram realizados na
regido (e.g. MEDEIROS, 1983; MEDEIROS et al., 2002; LUCAS, 2006). De forma geral,
esses estudos com os organismos planctonicos mostram como alteracdes na qualidade da
agua, causadas por distirbios de origem antropica, podem ser potencialmente suficientes para
modificar toda a estrutura da comunidade zooplanctdnica, acarretando em conseqiiéncias para
toda a cadeia superior.

O estudrio do Rio Mossord ¢ um ambiente que vem sofrendo fortes modificagdes
ambientais recentemente devido ao aumento de atividades econdmicas, principalmente a
extragdo de sal (salinas) e a cultura de camardes, desenvolvidas nas proximidades do estuario

(ROCHA, 2007). Devido a importancia do estuario, as atividades antropicas desenvolvidas
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nesse ambiente precisam ser monitoradas utilizando-se como ferramenta os organismos
bioindicadores ali existentes, visto que muitos sdo extremofilos, ou seja, que vivem em
condicdes extremas de temperatura, acidez ou salinidade suportando, dessa forma, amplas

variagdes nas condi¢des ambientais (TORTORA et al, 2003).
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2 Referencial tedrico

Estuarios negativos também chamados de estuarios invertidos ou atipicos apresentam
elevados niveis de salinidade devido as elevadas taxas de evaporagdo, o que faz exceder o
escoamento superficial da agua doce que entra no estuario (McLUSKY e ELLIOTT, 2004;
SAVENIJE, 2006). Estes estudrios podem ainda ser separados em duas categorias refletindo
um gradiente de salinidade marinha: os eusalinos que sdo os estudrios que tém salinidade e
regimes semelhantes as do oceano em torno, € os hipersalinos que sdo os que estudrio que
tém concentragdes de sal nas dreas terrestres que excedem as do oceano (McLUSKY e
ELLIOTT, 2004; SAVENIJE, 2006).

A salinidade estd entre os mais importantes fatores ambientais com potencial para
influenciar significativamente as comunidades estuarinas (SAVENIJE, 2006). Assim, as
flutuagdes de salinidade, sobretudo devido a sazonalidade, desempenham um importante
papel ecologico no controle da composi¢ao e distribuicao das espécies estuarinas (PRADO-
POR e LANSAC-TOHA, 1984; LANSAC-TOHA e LIMA, 1993). Isto ¢ verdade, visto que
apenas algumas espécies tém o potencial de tolerar variagdes ambientais bruscas (HAMMER,
1993).

Comparativamente, ambientes hipersalinos englobam uma parcela muito pequena do
dos ecossistemas aquaticos continentais do mundo (COTNER, et al., 2004), mas sao de
grande interesse para as comunidades cientifica e economica devido as suas caracteristicas
unicas (HAMMER, 1986; McLUSKY e ELLIOTT, 2004) e o seu potencial financeiro
(COETZEE et al.,1996; LAMBERTH ¢ TURPIE, 2003), respectivamente. Para superar as
condicdes relacionadas a salinidade, os organismos que habitam os ambientes hipersalinos
possuem adaptacdes singulares, particularmente fisioldgicas (BAYLY, 1969), mas também
comportamentais (BAYLY, 1972), para permitir sua ocorréncia nesses habitats. Dessa forma,
o elevado gradiente osmotico desses ambientes, limita os organismos, fazendo com que as
comunidades ali existentes sejam bastante unicas (HAMMER, 1993). Além disso, a
importancia econdmica dessas areas pode ser simplesmente ilustrada pela extragdo mineral
(por exemplo, sal e magnésio) e a produgdo na aqiiicultura (McLUSKY e ELIOTT, 2004).

Mesmo se conhecendo a importancia dos ambientes hipersalinos, muitos processos
ecoldgicos realizados em estuarios ainda sdo pouco conhecidos e, como sugerido por muitos
autores, tém de ser preliminarmente, ou, pelo menos, mais cuidadosamente investigados,
especialmente as que dizem respeito a avaliagdes a nivel de comunidades (HAMMER, 1986;

BOS et al.,, 1996; WILLIAMS, 1998; DERRY et al., 2003). Além disso, embora
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investigagdes tenham sido realizadas em ambientes salinos em todo o mundo (e.g., REMANE
e SCHLIEPER , 1971; BAYLY, 1972; BEADLE, 1981; TIMMS, 1983; HAMMER, 1986;
COLBURN, 1988; WOOD e TALLING, 1988; ALONSO, 1990), estudos sobre a
comunidade zooplanctonica em estudrios tropicais hipersalinos sdo extremamente escassos €
os processos que influenciam potencialmente na presenca desses organismos ainda ndo sao
totalmente compreendidos. O plancton de estuario € composto por individuos que ocorrem em
sistemas costeiros, suscetiveis as constantes variagdes de salinidades e que podem variar na
sua composi¢do dependendo do grau de trofia em que se encontra o ambiente. Dai a
importancia do zooplancton em ser utilizado como bioindicadores de alteragdes nos
ecossistemas aquaticos, principalmente em areas de estudrios sujeitas a elevados niveis de
degradacao devido as atividades humanas, e que precisam antes de tudo ser investigadas em
programas de monitoramento (MATSUMURA TUNDISI e TUNDISI, 2003).

O presente estudo fornece informacgdes sobre a distribuicdo espacial e temporal,
riqueza e abundancia do zooplancton (Cladocera e Rotifera) e sua relagdo com as variaveis
ambientais utilizando a comunidade no nivel de abordagens em um estuério hipersalino e
tropical do Brasil, localizada em uma area que, historicamente, recebeu um elevado nivel de

impacto humano, devido, sobretudo, a industria do sal.
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3 Objetivos

3.1

3.2

Geral
Avaliar os atributos espacial e temporal do zooplancton (Rotifera, Cladocera) ao longo do

estuario do Rio Mossoro.

Especificos

Analisar os parametros limnologicos, associados a comunidade zooplanctonica.

Correlacionar os parametros ecologicos verificados no ambiente, com a distribui¢do do
zooplancton.

Identificar os organismos zooplanctonicos, avaliando-os como bioindicadores das alteragdes

antrépicas ao longo do estuario de Mossoro.
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4 Area de estudo

4.1 Caracteristicas gerais e aspectos hidroldgicos

O estudo foi realizado no estudrio do Rio Mossord, situado em uma planicie com uma
area de 14.276 km?, localizada no Estado do Rio Grande do Norte, regido nordeste da costa do
Brasil (Figuras 4.1 e 5.1). O estuario apresenta 24 km de comprimento, se estendendo da
porcdo inferior que estd em contato direto com o Oceano Atlantico, delimitada pela foz do
Rio Mossord, ainda influenciada pela flutuagdo das marés. O estudrio apresenta profundidade

maxima de 10 m, com média aproximada de 7 m.

Foto: Renato M. Rocha

Figura 4.1 Vista aérea do estuario do Rio Mossor6, Rio Grande do Norte, RN.

A regido esta sob influéncia do clima semi-arido, recebe uma precipitagcdo
pluviométrica anual normalmente baixa (média de aproximadamente 50 mm/ano), sendo que
a estacdo chuvosa se estende entre Fevereiro e Junho. A maior parte da regido onde o estudrio
esta situado ¢ dominada por zonas de caatinga, com remanescentes de mata atlantica e
restinga.

O estuario ¢ um sistema no qual as taxas de evaporacdo diarias (aproximadamente 1
cm/m?) excedem a entrada de agua doce oriunda do rio Mossord e das chuvas. Com isto, o
fluxo perioddico das dguas salinas do mar para dentro do estudrio, pelas flutuagdes das marés,
torna o ambiente permanentemente hipersalino. Além disso, os ventos constantes (superiores
a 7 km/h durante aproximadamente 75% do ano) e a alta temperatura anual média da dgua
(aproximadamente 29°C), faz do estudrio do Rio Mossoré um dos ambientes com uma das

mais elevadas taxas de evaporacao do Brasil.
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4.2 Aspectos econdmicos

Devido a natureza hipersalina do estuario do Rio Mossord, a industria salineira vem
explorando a area ha mais de 300 anos. Atualmente, aproximadamente 25 salinas de extragao
de sal estdo permanentemente situadas ao longo da margem do estuario e sdo responsaveis
pela maior propor¢do de extragdo desse minério no estado do Rio Grande do Norte. O valor
bruto da producao anual de sal ¢ de cerca de 4,8 milhdes de toneladas e o estado atualmente ¢
responsavel por aproximadamente 90% da produgdo de sal no Brasil, com a maior propor¢ao
proveniente do estudrio do Rio Mossord. Outras atividades econdmicas como a carcinicultura
e a agricultura em pequena escala também sdo desenvolvidas no entorno do estuario, porém
em proporcao muito menor que a da industria salineira.

Apesar da importancia dessas atividades para o desenvolvimento econdmico local e do
pais como um todo, as conseqiiéncias negativas sdo bastante evidentes. O desmatamento
historico dos manguezais, ecossistema de extrema importancia para a colonizagdo de
invertebrados e area de desova para varios peixes, € o despejo de lixo e de esgoto no estuario

tem contribuido para a diminuicao da diversidade bioldgica do estudrio (Figura 4.2).

L

£ i *
Foto Renato M. Rocha

Figura 4.2 Despejo do lixo nas proximidades do estuario. Atividade que ameaca a

integridade do ecossistema.
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Como conseqiiéncia do longo histérico de exploragdo na area, os mangues foram
submetidos a numerosos tipos e graus de impactos, e cobrem, atualmente, uma area
substancialmente inferior a area original (PETTA et al, 2007).

Apesar das caracteristicas Unicas e da importancia econdmica, o estuario do Rio
Mossoré tem recebido pouca atencdo cientifica. Poucos estudos foram realizados no passado
e, conseqlientemente, as caracteristicas da flora e da fauna que existiam no estuario antes do
inicio da exploragao de sal sao pouco conhecidas. No entanto, em menos de uma década, a

reducdo no numero de alguns organismos, principalmente dos peixes, ficou evidente (PETTA

et al, 2007).
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5 Material e Métodos

5.1 Desenhos amostrais
Amostragens mensais foram realizadas ao longo de dois anos consecutivos (Setembro
de 2005 a Setembro de 2007) em doze pontos fixos de coleta (Figura 5.1).

Os pontos de 1 a 9 de amostragem abrangeram aproximadamente 25 km de extensdo

Ameérica do Sul
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Figura 5.1 Localizagdo geografica e desenho amostral das estagdes de coleta no estuario do

Rio Mossoro.
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ao longo do estuario. As coletas nos pontos 10 a 12 foram feitas diretamente em trés salinas,

na porgao inferior do estuario.

5.2 Amostragens do zooplancton

As amostras de zooplancton foram coletadas com uma rede de plancton com malha de
60um, onde 40 litros de 4gua foram filtrados em cada ponto. A 4gua utilizada na filtragem foi
coletada na superficie de cada ponto no estuario (primeiros 50 cm de profundidade) de forma
a padronizar erros referentes a estratificagdo vertical dos organismos. O volume de agua
filtrado foi calculado pelo produto da 4rea da boca da rede e as profundidades de 7 a 10m,
dependendo das amostras, do arrasto, assumindo 100% de eficiéncia de filtragem pela rede
planctonica. Um total de 288 amostras foi coletado durante o periodo de amostragem.

Assim como ja foi mencionado no paragrafo acima, as coletas foram realizadas por
arrasto horizontal, em que foi medida a distancia percorrida. Para a determinag¢do do volume

filtrado (V) foi utilizada a formula: Vf= m.r”.h onde,
n=3,14

r =raio da boca da rede

h = distancia percorrida pela rede.

Imediatamente apos as coletas, as amostras foram fixadas com formalina a 5%
saturado com agiicar (HANEY e HALL, 1973). Foram tomadas trés réplicas de cada amostra
e a contagem dos organismos foi feita em uma camara de Sedgwick Rafter com o uso de um
microscopio optico onde foram identificadas as espécies zooplanctonicas. A identificacao
taxonomica foi realizada através de literatura especializada (ELMOOR LOUREIRO, 1997;
KOSTE, 1978; STEMBERG, 1979).

5.3 Parametros ecoldgicos

Cinco indices ecologicos refletindo a biodiversidade da comunidade zooplanctonica,
descritos a seguir, foram calculados a partir dos dados analisados com base em SIMPSON
(1949), HURLBERT (1971), PEET (1974), MAGURRAN (1988) ¢ KREBS (1989). Os

indices foram calculados utilizando o software Primer.
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5.3.1 Riqueza (S): nimero exato de espécies identificadas em cada amostra, sendo sempre

representada por um valor inteiro.

5.3.2 Indice de Shannon (H’): mede a imprecisdo de prever a espécie & qual um individuo
escolhido aleatoriamente pertence em uma amostra com S espécies ¢ N individuos. Assim,

valores altos indicam alta imprecisao, sugerindo alta diversidade na comunidade avaliada.

5.3.3 Indice de Simpson (D): mede a dominancia de espécies na comunidade a partir do
calculo da probabilidade de dois individuos escolhidos aleatoriamente pertencerem a mesma
espécie. Os resultados estdo compreendidos entre 0 e 1 onde valores proximos de 0 indicam

diversidade alta e baixa dominancia.

5.3.4 Indice de Pielou: (J'): mede a equivaléncia numérica da comunidade, sendo assim uma

medida de equitatividade.

5.3.5 Indice de Margalef (1): mede a diversidade da comunidade a partir da distribuigéo
numérica dos individuos N das diferentes espécies S em func¢do da totalidade de individuos na

amostra. Valores altos indicam comunidades com maior diversidade.
5.3.6 Abundéncia (n): refere-se ao niimero total de individuos de cada espécie.

5.3.7 Abundancia relativa (A%): se refere a contribui¢do do numero de individuos de uma
espécie com relagdo ao numero total de individuos observados. E expressa em porcentagem e

calculada a partir de:

A nyxlOO
o, =——————

y

onde:
A%, = abundancia relativa da espécie y
ny = niimero de individuos da espécie y

N = numero total de organismos nas amostras



29

5.3.8 Frequéncia de ocorréncia (F%): se refere ao nimero de pontos contendo uma espécie
com relagdo ao numero total de pontos realizados. E expressa em porcentagem e calculada a

partir de:

p, x100

Fo% =—2Y
y

onde:

F%, = freqiiéncia de ocorréncia da espécie y

py = numero de pontos contendo a espécie y

P = nimero total de pontos realizados

5.4 Categorias das espécies
Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, trés categorias refletindo a

abundancia das espécies foram adotadas para auxiliar as analises e estdo descritas abaixo.

5.4.1 Espécies comuns (EC): espécies que apresentaram mais de 5000 individuos durante

todo o periodo de amostragem.

5.4.2 Espécies ocasionais (EO): espécies que apresentaram entre 1000 e 5000 individuos

durante todo o periodo de amostragem.

5.4.3 Espécies raras (ER): espécies que apresentaram menos que 1000 individuos durante

todo o periodo de amostragem.

5.5 Amostragens de fatores hidroldgicos e variaveis ambientais
Doze variaveis ambientais foram avaliadas nos mesmos pontos de amostragem do

zooplancton e estdo descritas abaixo.

5.5.1 Pluviometria: os dados em milimetros (mm) foram fornecidos pelo Laboratorio de
Ecologia do Semi-Arido (LABESA, Natal, RN, Brasil) a partir de medidas tomadas em locais

proximos aos pontos de amostragem.

5.5.2 Salinidade: medida utilizando refratometro portatil (Fisher) e as unidades apresentadas

em graus Baumé (°B¢).
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5.5.3 Temperatura da agua: utilizando termdémetro digital, precisdo de 0,1 e valores em

graus Celsius (°C).

5.5.4 Potencial hidrogenidnico (pH): medida utilizando um pHametro portatil (Hanna).

5.5.5 Transparéncia da agua: calculada utilizando disco de Secchi com 30 cm de didmetro e

valores apresentados em centimetros (cm).

5.5.6 Oxigénio dissolvido: amostras foram coletadas e analisadas em laboratorio a partir do

método de Winkler. Os valores sdo apresentados em miligramas por litro (mg.L™).

5.5.7 Ambdnia, nitrito, nitrato e fésforo total: amostras de aguas superficiais foram coletadas
em garrafas de PVC previamente higienizadas com agua deionizada e imediatamente
preservados em recipientes com gelo para seu transporte ao laboratério, onde foram
congeladas. Os nutrientes (amonia, nitrito, nitrato e fosforo total) foram analisados de acordo
com RODIER (1975), MACKERETH et al.(1978) ¢ APHA (1995). Os valores foram

expressos em microgramas por litro (ug.L™).

55.8 Clorofila e feofitina: as concentragdes de pigmentos foram determinadas
espectrofotometricamente seguindo APHA (1995). Os wvalores sdao apresentados em

microgramas por litro (ug.L™).

5.6. Analises estatisticas

As andlises estatisticas descritas a seguir foram empregadas no presente estudo,
utilizando os softwares STATISTICA ¢ CANOCO e com base em SOKAL e ROHLF (1995).
Devido ao fato dos dados ndo terem apresentado uma distribui¢do normal, como observado a
partir dos testes W de ShapiroWilk, as analises empregadas foram do tipo ndo-paramétrica.
Em todos os casos, as comparagdes s6 foram consideradas significativas utilizando-se um

intervalo de confianca de no minimo 95% (p<0,05).

5.6.1 Analise de variancia de Friedman (ANOVA): empregado para avaliar diferengas

sazonais nos valores das éspécies zooplanctonicas e das variaveis ambientais.
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5.6.2 Teste de Kruskal-Wallis (ANOVA): empregado para avaliar diferengas espaciais nos

valores das éspécies zooplanctonicas e das varidveis ambientais.

5.6.3 Teste U de Mann Whitney: empregado para comparar duas matrizes de dados (estagdo
seca e estacdo chuvosa) a partir dos valores das espécies e das variaveis ambientais agrupados

de acordo com as estagdes (seca: Janeiro a Julho e chuvosa: Fevereiro a Junho).

5.6.4 Analise de regressdo multipla stepwise (ARM): empregada para determinar a
proporg¢do da variancia nos valores das espécies zooplanctonicas que podem ser atribuidos a
variancia nos valores das variaveis ambientais. Nos modelos de regressao duas matrizes de
dados foram utilizadas. Os valores de zooplancton (riqueza, abundéncia total e abundancia
das espécies isoladas) foram tratados como matriz de varidveis dependentes, enquanto as
variaveis ambientais foram tratadas como matriz preditora ou independente. As espécies raras
foram excluidas das analises. Além disso, a linearidade entre todas as variaveis e

multicolinearidade entre as variaveis independentes foram testadas.

5.6.5 Anélise de correspondéncia canbnica (ACC): foram utilizadas duas matrizes (espécies
e variaveis ambientais) com dados transformados em log (x+1). As espécies raras ndo foram
excluidas, mas pesos menores foram atribuidos a essas espécies. A ordenacdo e associagdes
resultantes dessa andlise refletem primariamente as preferéncias das espécies pelos fatores
ambientais, sendo uma das mais importantes ferramentas para extrair correlagdes sintéticas
entre espécies e fatores ambientais. No diagrama de ordenamento as espécies sao
representadas por pontos e as varidveis ambientais por setas. O teste randomico de Monte
Carlo (499 permutagdes sob o modelo reduzido) foi empregado para avaliar a probabilidade
das correlagdes observadas ndo terem ocorrido ao acaso (ter BRAAK, 1986; ter BRAAK e

SMILAUER, 1998).
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6 Resultados

6.1 Composicao e distribuicao das espécies

Um total de 170.925 individuos distribuidos em 17 espécies de Rotifera (Anuraeopsis
fissa, Brachionus angularis, B. calyciflorus, B. caudatus, B. falcatus, B. leydigi, B. patulus, B.
plicatilis, B. urceolaris, Epiphanes macrourus, Filinia longiseta, F. opoliensis, Hexarthra
mira, Keratella cochlearis, K. tropica, K. valga e Polyarthra vulgaris) e trés de Cladocera
(Ceriodaphnia cornuta, Diaphanosoma spinulosum ¢ Moina minuta) foram coletados durante
o periodo de estudo (Tabela 6.1).

As dez espécies mais abundantes representaram 97% de todos os individuos
amostrados (Tabela 6.1). As dez espécies remanescentes totalizaram 3% dos individuos
coletados.

De forma geral, nenhuma espécie apresentou alta freqii€ncia relativa (Tabela 6.1). As
espécies mais freqiientes, com mais de 10% de ocorréncia foram, em ordem decrescente: C.

cornuta, B. plicatilis, B. urceolaris, E. macrourus e B. leydigi.

6.2 Variacdo espacial e sazonal do zooplancton

A riqueza de espécies cresceu significativamente do ponto 1 até o ponto 9, enquanto
as trés salinas mostraram valores semelhantes aos dos pontos inferiores (Figura 6.1).

Os demais indices (Margalef, Shannon e Simpson) também apresentaram variacao
significativa e mostraram um padrdo semelhante a riqueza de espécies, embora menos
acentuado. Os maiores valores dos indices ecoldgicos foram observados nos pontos superiores
de coleta, particularmente entre os pontos 6 € 9. O indice de Pielou nio apresentou variagao
espacial significativa.

A distribuicao espacial das trés categorias de espécies (espécies comuns ‘EC’, espécies
ocasionais ‘EO’ e espécies raras ‘ER’) apresentou padrdes semelhantes (Figuras 6.2, 6.3 e
6.4). A densidade de seis espécies apresentou variacdo espacial significativa, com picos de
abundancia entre os pontos 6 e 9 para os rotiferos e entre os pontos 3 e 4 para C. cornuta.

A abundancia de todas as espécies de rotiferos agrupados mostrou uma variacio
espacial significativa com um claro aumento na densidade de individuos entre os pontos 5 ¢ 9.

No entanto, os valores de densidade de cladoceros ndo apresentaram variagdo espacial

significativa (Figura 6.5).
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Tabela 6.1 Abundancia total (n), abundancia relativa (A%) e freqiiéncia relativa (F%) do

zooplancton coletados ao longo do estuario do Rio Mossoro.

Grupos/Espécies n A% (%) F% (%)

Cladocera
Ceriodaphnia cornuta (Sars) 12.266 7,18 38,67
Diaphanosoma spinulosum Herbst 284 0,17 2,67
Moina minuta Hansen 1457 0,85 9,33

Rotifera
Anuaeropsis fissa (Gosse) 52 0,03 0,67
Brachionus angularis (Gosse) 435 0,25 3,67
Brachionus calyciflorus Pallas 17.858 10,45 7,00
Brachionus caudatus Barrois & Daday 1597 0,93 3,00
Brachionus falcatus Zacharias 1943 1,14 1,33
Brachionus leydigi (Rousselet) 16.747 9.8 10,67
Brachionus patulus (Miiller) 438 0,26 2,33
Brachionus plicatilis Miiller 34.656 20,28 34,00
Brachionus urceolaris (Miiller) 64.426 37,69 29,33
Epiphanes macrourus (Barrois & Daday) 9445 5,53 13,67
Filinia longisetta (Ehrenberg) 491 0,29 3,67
Filinia opoliensis (Zacharias) 2268 1,33 0,67
Hexarthra mira (Hudson) 2932 1,72 8,00
Keratella tropica (Apstein) 2848 1,67 8,67
Keratella valga (Ehrenberg) 341 0,20 2,33
Keratella cochlearis (Gosse) 28 0,02 0,33
Polyarthra vulgaris Ehrenberg 413 0,24 0,67

6.3 Variacéo sazonal do zooplancton

Diferencas sazonais significativas foram observadas nos valores de riqueza de espécies
e dos indices de Margalef, Shannon e Simpson, com valores mais elevados durante os meses
de chuva (Figura 6.6). O indice de Pielou nao mostrou varia¢ao sazonal significativa.

Com apenas duas excecgdes, as espécies mostraram variacdo sazonal bastante
significativa (Figuras 6.7, 6.8 e 6.9). Trés espécies EC mostraram picos evidentes de

abundancia durante os meses chuvosos. Do mesmo modo, esses picos de abundancia foram
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Figura 6.1 Média bianual (+EP) dos valores de cinco indices ecologicos do zooplancton
coletados em 12 pontos no estudrio do Rio Mossord. Teste ANOVA KW, resultados:

*significativo para p <0,05 e ** significativo para p<0,001.

observados para a maioria das espécies EO e ER, porém evidentes somente durante o segundo
periodo chuvoso.

Os dados agrupados de rotiferos apresentaram variagdo sazonal significativa e com
valores mais altos durante os meses chuvosos, enquanto os claddceros apresentaram
distribui¢do sazonal mais homogénea, ndo obstante, com picos significativos de abundancia
(Figura 6.10).

As comparacdes entre as duas estagdes (seca e chuvosa) também revelaram diferencas
significativas nos valores de zooplancton. Os valores de riqueza e os indices de Pielou,
Shannon e Simpson foram significativamente maiores durante a estagdo chuvosa (Figura
6.11).

Apenas trés espécies mostraram valores significativamente maiores durante a estacao
chuvosa e nenhuma apresentou valores maiores durante a estagcdo seca (Figura 6.12).

Os valores de cladoceros também foram significativamente iguais nos dois periodos
(Figura 6.13). Apesar disso, os valores de abundancia de rotiferos e do total de individuos
entre as duas estagcdes foram bastante significativos, sendo mais de trés ordens de magnitude

maiores durante a estacdo chuvosa.
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Figura 6.2 Média bianual (xEP) dos valores de abundancia das espécies agrupadas na

categoria das espécies comuns. Teste ANOVA KW, resultados: ** significativo para p<0,001.
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Figura 6.3 Média bianual (xEP) dos valores de abundancia das espécies agrupadas na

categoria das espécies ocasionais. Teste ANOVA KW, resultados: * significativo para p<0,05

e ** significativo para p<0,001.
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Figura 6.4 Média bianual (+EP) dos valores de abundancia das espécies agrupadas na

categoria das espécies raras.
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Figura 6.5 Média bianual (+EP) dos valores de abundancia do zooplancton coletado em 12
pontos no estuario do Rio Mossoro. Teste ANOVA KW, resultados: ** significativo para

p<0,001.
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Figura 6.6 Média bianual (=EP) dos valores de cinco indices ecologicos do zooplancton
amostrados durante dois anos ao longo do estuario do Rio Mossoro6. Teste ANOVA Friedman,
resultados: ** significativo para p<0,001. As areas sombreadas representam o periodo

chuvoso.
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Figura 6.7 Média bianual (+EP) dos valores das espécies zooplanctdnicas na categoria das
espécies comuns distribuidas ao longo de dois anos no estudrio do Rio Mossoro. Teste
ANOVA Friedman, resultados: ** significativo para p<0,001. As &reas sombreadas

representam o periodo chuvoso.



Média ind ! (+EP)

350 — - -
W Moimin®* ES[}GCIBS ocasionais
O Brafal**

300 # Bracaux*#
& Fil opo **

250 | & Hexmir#
A Kertro w*

200

150

100

50 +
'
0 cac,a oA " b1 N -‘.‘

FMAMJJASONDJFMAMJJAS
Meses

SONDJ

38

Figura 6.8 Média bianual (£EP) dos valores das espécies zooplanctonicas na categoria das

espécies ocasionais distribuidas ao longo de dois anos no estudrio do Rio Mossord. Teste

ANOVA Friedman, resultados: * significativo para p<0,05 e ** significativo para p<0,001.

As areas sombreadas representam o periodo chuvoso.

Média ind.I" (+EP)

[
=]

70

o
[}

(o]
=]

B
=]

[
[}

-
==

Dia spi**
Bra pat**
Bra ang **
Anu fig#**
Fil lon
Kerval **
Ker cocx*
Pal wul *=

Especies raras

(o F Jul Rel Juml |

Meses

Figura 6.9 Média bianual (£EP) dos valores das espécies zooplanctonicas na categoria das

espécies raras distribuidas ao longo de dois anos no estuario do Rio Mossord. Teste ANOVA

Friedman, resultados: ** significativo para p<0,001. As areas sombreadas representam o

periodo chuvoso.
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Figura 6.10 Média bianual (£EP) da abundancia do zooplancton coletados em 12 pontos no
periodo de dois anos no estuario do Rio Mossoro. Teste ANOVA KW, resultados: **

significativo para p<0,001. As areas sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.11 Média bianual (+EP) das variacdes sazonais entre as estacdes seca e chuvosa dos
cinco indices ecologicos ao longo do estuario do Rio Mossor6. Letras diferentes acima de

cada par de barras indicam diferengas significativas para p <0,05. Teste U de MW.
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Figura 6.12 Média bianual (+EP) dos valores de abundancia de 20 espécies do zooplancton

por pontos de amostragem e entre as estacoes seca € chuvosa no estuario do Rio Mossoro.

Letras diferentes acima de cada par de barras indicam diferengas significativas para p <0,05.

Teste U de MW.
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Figura 6.13 Média bianual (£EP) dos valores de abundancia do zooplancton entre as estagdes

seca e chuvosa no estudrio do Rio Mossoro. Letras diferentes acima de cada par de barras

indicam diferencas significativas para p <0,05. Teste U de MW.



41

Adicionalmente, os testes identificaram diferengas significativas nos valores de
riqueza em 4 pontos de amostragem (Figura 6.14) e nos valores de abundancia total em dois
pontos, embora todos os pontos de amostragem apresentaram valores de riqueza e abundancia

sempre maiores durante o periodo chuvoso (Figura 6.15).

6.4 Variacdo espacial e sazonal das varidveis ambientais

Nao foi observada variagdo espacial significativa para os valores de pluviometria
(Figura 6.16), mas os valores variaram consideravelmente na escala sazonal (Figura 6.17).

Os valores de salinidade aumentaram significativamente entre os pontos 1 e 9,
mostrando valores relativamente elevados nas salinas S2 e S3 (Figura 6.18). Além disso, os
valores foram significativamente menores durante os meses de chuva (Figura 6.19) e na
comparag¢do entre os dois periodos, menor no periodo chuvoso (Figura 6.20).

Os valores de temperatura da 4gua aumentaram significativamente entre os pontos 1 e
9 (Figura 6.21), e uma tendéncia para maiores valores durante as estagcdes chuvosas foi
observada (Figuras 6.20 ¢ 6.22).

Nao foram observadas diferencas espaciais significativas entre os valores de pH
(Figura 6.23), enquanto que as variagdes sazonais foram significativas (Figuras 6.20 e 6.24).

Os valores de transparéncia diminuiram significativamente entre os pontos 1 e¢ 9
(Figura 6.25) e, apesar de terem apresentado variagdo significativa na comparagao entre os
meses (Figura 6.26), ndo demonstraram diferencas significativas na comparagdo entre os
periodos seca e chuvosa (Figura 6.20).

Apesar das variagdes espaciais (Figura 6.27) e sazonais (Figuras 6.20 e 6.28)
significativas observadas para os valores de oxigénio, os padrdes de distribuigdo dessa
variavel ndo foram evidentes, com pequena tendéncia para valores maiores durante a estacao
seca.

Valores elevados de nutrientes, particularmente fosforo total, foram observados ao
longo do estudo. Apenas os valores de nitrito mostraram variagdo espacial significativa
(Figura 6.29), com aumento entre os pontos 1 e 9 e valores relativamente baixos nas salinas.

Com relacdo as variacdes sazonais, todos os nutrientes mostraram flutuagdes
significativas, com tendéncia para valores mais elevados durante a estagao chuvosa (Figuras

6.30 € 6.31).
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Figura 6.14 Média bianual (£EP) da riqueza do zooplancton entre as estagdes seca e chuvosa
ao longo dos doze pontos de coleta no estuario do Rio Mossoro6. Letras diferentes acima de

cada par de barras indicam diferengas *significativas para p <0,05. Teste U de MW.
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Figura 6.15 Média bianual (£EP) da abundancia do zooplancton entre as estacdes seca e
chuvosa ao longo dos doze pontos de coleta no estudrio do Rio Mossoro. Letras diferentes

acima de cada par de barras indicam diferengas significativas para p <0,05. Teste U de MW.
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Figura 6.16 Média bianual (£EP) da precipitagdo pluviométrica medida ao longo de doze

pontos no estuario do Rio Mossoro.
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Figura 6.17 Média bianual (+xEP) da precipitacdo pluviométrica medida ao longo dos meses

no estudrio do Rio Mossor6. Teste ANOVA Friedman, resultados: ** significativo para

p<0,001. As areas sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.18 Média bianual (£EP) da salinidade coletadas ao longo de doze pontos de coleta no

estuario do Rio Mossoro. Teste ANOVA KW, resultados: ** significativo para p<0,001.
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Figura 6.19 Média bianual (+EP) da salinidade ao longo dos meses no estuario do Rio
Mossor6. Teste ANOVA Friedman, resultados: ** significativo para p<0,001. As areas

sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.20 Média bianual (+EP) dos valores de cinco varidveis ambientais entre as estagdes
seca ¢ chuvosa ao longo do estuario do Rio Mossoro. Letras diferentes acima de cada par de

barras indicam diferengas significativas para p <0,05. Teste U de MW.
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Figura 6.21 Média bianual (+EP) da temperatura coletadas ao longo de doze pontos no

estuario do Rio Mossoro. Teste ANOVA KW. Resultados: *significativo para p <0,05.
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Figura 6.22 Média bianual (+EP) da temperatura ao longo dos meses no estudrio do Rio

Mossor6. Teste ANOVA Friedman, resultados: ** significativo para p<0,001. As dareas

sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.23 Média bianual (+EP) dos valores de pH em doze pontos no estuario do Rio

Mossoro.
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Figura 6.24 Média bianual (+EP) do pH ao longo dos meses no estuario do Rio Mossoro.
Teste ANOVA Friedman. Resultados: ** significativo para p<0,001. As areas sombreadas

representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.25 Média bianual (£EP) da transparéncia coletadas ao longo de doze pontos de coleta

no estudrio do Rio Mossor6. Teste ANOVA KW, resultados: ** significativo para p<0,001.
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Figura 6.26 Média bianual (+EP) da transparéncia ao longo dos meses no estuario do Rio
Mossor6. Teste ANOVA Friedman, resultados: ** significativo para p<0,001. As areas

sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.27 Média bianual (+EP) dos valores de oxigénio dissolvido coletados em doze
pontos no estuario do Rio Mossor6. Teste ANOVA KW, resultados: *significativo para p

<0,05.
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Figura 6.28 Média bianual (+EP) dos valores de oxigénio dissolvido coletados ao longo dos

meses no estudrio do Rio Mossord. Teste ANOVA Friedman, resultados: ** significativo para

p<0,001. As areas sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.29 Média bianual (£EP) dos nutrientes coletadas ao longo de doze pontos de coleta

no estuario do Rio Mossoro. Teste ANOVA KW, resultados: *significativo para p <0,05.



50

450
B Aménia**
4001 7 nitrito ** +
350 + # Dlitrato**
—_ © Fasforo total **
L +
i ¢ &
1 250+t
=
o 200 | +¢ +{} %? %
@ 150} ¢ $ Go
100 % I I__]l
50| %
e, 2R ﬁ.,.n.é 2
0

SONDJFMAMJJASONDJFMAMJJAS
Meses

Figura 6.30 Média bianual (+xEP) dos valores dos nutrientes ao longo dos meses no estuario
do Rio Mossoro. Teste ANOVA Friedman, resultados: ** significativo para p<0,001. As

areas sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.31 Média bianual (£EP) dos valores de cinco nutrientes entre as estagdes seca e
chuvosa ao longo do estudrio do Rio Mossoro. Letras diferentes acima de cada par de barras

indicam diferencas significativas para p <0,05. Teste U de MW.
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Os valores de clorofila e feofitina aumentaram significativamente entre os pontos 1 € 9
e mostraram valores relativamente elevados nas salinas (Figura 6.32).

Variagdes sazonais dos pigmentos também foram observadas, com tendéncia para
valores mais altos durante a estacdo chuvosa (Figuras 6.33). Apesar dos valores agrupados das
duas variaveis nas estagdes seca ¢ chuvosa terem sido duas ordens de magnitude maiores
durante a estagdo chuvosa, as comparagdes entre as estacdes nao apresentaram significancia

(Figura 6.34).

6.5 Associagdes do zooplancton com as variaveis ambientais

Diversos fatores influenciaram significativamente nos valores de zooplancton. De
acordo com os modelos de regressao, a variancia na riqueza de espécies foi atribuida a relagao
negativa com salinidade (25% da variancia explicada) e transparéncia (15%), e a relacao
positiva com nitrato (26%) e pH (14%). A variancia na abundancia total foi atribuida a uma
relacdo negativa com pH (18%) e uma relagdo positiva com transparéncia (18%) e amonia
(14%). Além disso, amonia, salinidade, temperatura, transparéncia, pH e fosforo total foram
os maiores preditores dos valores de abundancia das espécies (Tabela 6.2).

Os valores do teste randomico de Monte Carlo foram significativos (teste de
significancia de todos os eixos canodnicos: traco = 0,57; razdo F = 3,63; p < 0,01). A analise de
correspondéncia canOnica mostrou resultados relativamente mais consistentes que os da
analise de regressao multipla. Os eixos 1 e 2 foram responsaveis, cumulativamente, por 63.6%
da variancia total, com correlagdes entre os valores de zooplancton e as varidveis ambientais
de 0.71 (eixo 1) e 0.50 (eixo 2). Trés zonas puderam ser distinguidas na ordenagdo dos dados.
Na primeira zona, nitrato foi a variavel mais importante seguida por fosforo total. As espécies
que se distribuiram proximo dessa zona (F. opoliensis, P. vulgaris, B. falcatus, K. valga, B.
angularis, B. caudatus, B. calyciflorus, B. patulus, D. spinulosum, H. mira, K. tropica e B.
leydigi) mostraram uma forte correlagdo positiva com nitrato e entre elas, ¢ uma correlagido
negativa com salinidade e transparéncia. As outras duas zonas mostraram correlagdes mais
fracas. Na segunda zona, transparéncia foi o fator mais importante e as espécies ai localizadas
foram K. cochlearis, C. cornuta, M. minuta ¢ F. longiseta. Na terceira zona, pluviometria,
seguida de clorofila e feofitina foram as variaveis mais importantes e as espécies distribuidas

proximas a essa zona foram A. fissa, E. macrourus, B. urceolaris e B. plicatilis (Figura 6.35).
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Figura 6.32 M¢édia bianual (£EP) dos valores dos pigmentos (clorofila e feofitina) em doze
pontos no estuario do Rio Mossor6. Teste ANOVA KW, resultados: ** significativo para

p<0,001.
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Figura 6.33 Média bianual (+EP) dos valores dos pigmentos (clorofila e feofitina) ao longo
dos meses no estuario do Rio Mossord. Teste ANOVA Friedman, resultados: ** significativo

para p<0,001. As areas sombreadas representam o periodo chuvoso.
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Figura 6.34 Média bianual (+EP) dos valores dos pigmentos (clorofila e feofitina) entre as

estacoes seca e chuvosa ao longo do estuario do Rio Mossor6. Letras diferentes acima de cada

par de barras indicam diferengas *significativas para p <0,05. Teste U de MW.
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Figura 6.35 Biplotagem das 20 espécies zooplanctdnicas (pontos) e das 12 varidveis

ambientais (setas) coletadas em 12 pontos permanentes de amostragem durante um periodo de

dois anos ao longo do estuario do Rio Mossoro.



54

Tabela 6.2 Andlises de regressao multipla entre os valores do zooplancton (variaveis dependentes) e as variaveis ambientais (preditores)

coletados em 12 pontos permanentes em um periodo de dois anos ao longo do estudrio do Rio Mossoro.

Variaveis Regressao Preditores** (contribuicdo para o total R?)
dependentes*

F gl P R? S T pH Tr O A Ni Na Pt C Feo Pl
Bra cal EC 4,54 12.287 <0,001 0,16 -0,18 - - - - - - 0,21 - - - -
Bra urc EC 3,79 12.287 <0,001 0,14 - - - -016 - 0,18 - - - - 0,19 0,19
Bra pli EC 5,96 12287  <0,001 0,20 - 0,25 0,25 - - - - -0,24 0,22 - - -
Epi mac EC 3,38 12.287 <0,001 0,012 0,17 0,27 0,18 - - - - - 0,18 - - -
Bra fal EO 3,56 12287 <0,001 0,13 -0,18 — - - - - - 0,16 - - - -
Bra cau EO 3,78 12.287 <0,001 0,14 -0,18 — - - - - - 0,18 - - - -
Fil opo EO 3,42  12.287  <0,001 0,13 -0,17 - - - - - - 0,17 - - - -
Hex mir EO 6,99 12287 <0,001 0,23 -0,23 0,14 - - - - - 0,26 - - - -
Ker tro EO 9,28 12.287 <0,001 0,28 -0,31 0,20 - 0,17 - - - 0,18 - 0,15 - -
Riqueza 9,94 12287 <0,001 0,29 -0,26 — 0,14 -0,15 - - - 0,26 - - 0,16
Abundancia 5,08 12.287  <0,001 0,18 - - -0,18 0,18 — 0,14 - - - - - -

*EC: espécies comuns; EO: espécies ocasionais; ER: espécies raras. Bra cal: Brachionus calyciflorus; Bra urc: B. urceolaris; Bra pli: B. plicatilis; Epi Mac: Epiphanes
macrourus; Bra fal: B. falcatus; Bra cau: B. caudatus; Fil opo: Filinia opoliensis; Hex mir: Hexarthra mira; Ker tro: Keratella tropica.**S: salinidade; T: temperatura; Tr:

transparéncia da agua; O: oxigénio; A: amonia; Ni: nitrito, Na: nitrato; Pt: fosforo total; C: clorofila; Feo: Feofitina; Pl:  pluviometria.
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7 Discussao

A riqueza do zooplancton (Rotifera e Cladocera) no estuario do Rio Mossord foi
bastante reduzida comparativamente a outros ambientes marinhos e terrestres tropicais. Por
exemplo, durante uma amostragem anual em duas lagoas rasas de dgua doce, NEVES et al.,
(2003) identificaram 79 espécies de rotiferos e 30 de claddceros. Além disso, ROUGIER et
al., (2005) encontraram cerca de 100 espécies de rotiferos estudando um estuario na Guiana
Francesa. No entanto, LANSAC- TOHA e LIMA (1993) estudando a Ecologia do
Zooplancton do estuario do rio Una do Prelado em Sao Paulo, coletaram mensalmente durante
um ano e detectaram menor riqueza zooplanctdonica comparado ao presente estudo. Os
resultados aqui apresentados sdo coerentes com outras avaliagdes de comunidade
zooplanctonica em estuarios, onde a riqueza de espécies tende a ser comparativamente
inferior que nos ambientes de agua doce e marinho (ver MEDEIROS e BJORNBERG, 1978;
HAMMER, 1986). Além disso, uma elevada discrepancia entre as espécies foi observada,
com apenas dez espécies agrupando 97% de todos os individuos amostrados.

A baixa riqueza e a alta dominancia observadas no presente estudo sdo o reflexo das
condigdes indspitas oferecidas pelo estudrio do Rio Mossord, pelos elevados niveis de
concentragcdo de sal, que funcionam como obstaculos para as espécies e, conseqiientemente,
tém o potencial de restringir a riqueza de espécies do zooplancton que reside no estudrio.
Como conseqiiéncia, apenas individuos extremofilos capazes de tolerar estas condicdes
extremas conseguem habitar o estudrio com sucesso. Assim, a riqueza de espécies tende a ser
inferior nos ambientes hipersalinos e com condigdes inospitas (TOUMI et al., 2005).

Quanto maiores forem as concentracdes de sal no ambiente, mais intricados serdo os
mecanismos necessarios para controlar a pressdo osmotica causada nessas aguas (HAMMER,
1993; DERRY et al.,2003; TOUMI et al.,2005). Muitos estudos tém detectado relagdes
negativas entre o zooplancton e salinidade (e.g. PRADO-POR ¢ LANSAC-TOHA, 1984;
HAMMER, 1986, LANSAC-TOHA e LIMA, 1993; DERRY et al., 2003; TOUMI et al.,
2005), sugerindo uma alta ocorréncia dessas relagdes. DERRY et al. (2003) estudando lagos
salinos temperados discerniu padrdes na composi¢cdo da comunidade em diferentes gradientes
de concentracdo de sal. Nos estuarios tropicais do Brasil, resultados semelhantes acerca da
distribuicdo das espécies ao longo de um gradiente horizontal de salinidade também foram
observados (PRADO-POR ¢ LANSAC-TOHA, 1984; LANSAC-TOHA e LIMA, 1993).
Todos esses autores mostraram que as areas com maior salinidade foram as que apresentaram

menores numeros de espécies.
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A andlise da distribuicao das espécies no presente estudo mostrou que houve presenca
esporadica em ambas as escalas, espaciais e temporais. Este achado ¢ relativamente comum
nas avaliagdes de distribui¢do de zooplancton (HAMMER, 1986) e houve tendéncia para as
comunidades do presente estudo formarem agregacdes multiespecificas agregadas.

Adicionalmente, a riqueza de espécies e a abundancia dos individuos na escala
espacial aumentaram do ponto um ao ponto nove de coleta. Essa observacdo gera uma
aparente contradi¢cdo acerca da relagdo negativa observada entre o zooplancton e a salinidade,
visto que a concentragdo de sal também aumentou entre os pontos de amostragem um e nove.
No entanto, a riqueza ¢ a abundancia foram mais elevadas somente durante as estagdes
chuvosas, quando a concentracdo de sal nesse caso, foi diminuida substancialmente pela
entrada adicional de 4gua doce da chuva no estudrio.

Essa explicacdo sozinha elucida apenas a aparente contradicdo observada entre os
valores maiores de riqueza e abundancia nos pontos mais salinos, porém, ndo esclarece o
motivo dos valores de riqueza e abundancia terem sido baixos nos pontos menos salinos. A
flutuacdo nos valores de salinidade foi bastante elevada nos pontos superiores de amostragem
e uma flutuagdo correspondente nos valores de riqueza e de abundancia das espécies também
foi observado nesses pontos. Esse fator pode estar relacionado evidentemente ao fato do
estuario ser negativo. Ao contrario, nos pontos de amostragem inferiores, a flutuagdo
observada nos valores de salinidade foi muito baixa, assim como nos valores de riqueza e
abundancia. Isso sugere que, mesmo com a entrada de 4dgua da chuva, durante a estagdo
chuvosa, a dgua, nos pontos de amostragem, permaneceu hipersalina ¢ nao foi influenciada
pela 4dgua doce. Isso ocorreu, muito provavelmente, como conseqiiéncia do constante fluxo de
agua salgada causado pela acdo das marés, devido a proximidade dessa regido inferior do
estuario com o oceano. Assim, nessa regido do estudrio, a 4gua doce procedente durante a
estagdo chuvosa ndo foi suficiente para diminuir a concentragdo de sal, que se manteve
constante durante os dois anos de amostragem. E bastante plausivel associar a baixa varia¢io
nos nimeros do zooplancton a auséncia de flutuagdo nos valores de salinidade.

Nos pontos de amostragem superiores, no entanto, a composicdo da comunidade
mudou com a diminui¢do da salinidade durante a estagdo chuvosa. De fato, muitas das
espécies raras encontradas no estudo foram observadas exclusivamente nesses pontos de
amostragem superiores e apenas durante a estagdo chuvosa. E muito provavel, no entanto, que
outros fatores tenham influenciado os maiores valores de riqueza e abundancia encontrados
nesses pontos, visto que, mesmo com a elevada flutuacdo da salinidade, a média dos valores

da concentragdo de sal durante a estacdo chuvosa foi consideravelmente maior nos pontos de
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amostragem superiores. [sso mostra que nesses pontos, mesmo com a entrada da agua doce, a
salinidade continua sendo um forte obstaculo capaz de atuar na restrigdo da comunidade
zooplanctonica.

Segundo alguns autores (KELLER e CONLIN, 1994; WILLIAMS, 1998; HERBST,
2001), além da salinidade, diferencas em pequena escala de fatores como a composi¢ao idnica
do sal (DERRY et al., 2003), a disponibilidade de recursos alimentares (TOUMI et al., 2005),
e a presenca de predadores (WILLIAMS, 1998), sdo fatores com potencial de alterar
significativamente a estrutura da comunidade zooplanctonica em ambientes salinos. Esses
processos necessitam ainda ser investigados no estuario do Rio Mossord. Alternativamente, as
mudancgas mais distintas na composicdo da comunidade zooplanctonica nos pontos de
amostragem superiores do estuario sdo o reflexo da proximidade desta regido com a foz do
rio, onde a enxurrada de agua doce durante a estagdo chuvosa ¢ mais elevada. ROUGIER et
al. (2005) relataram situagdo semelhante, associando a maior riqueza de rotiferos nesse
estuario durante a época das chuvas com mistura de populagdes em toda a zona estuarina em
conseqiiéncia da hidrodinamica fluvial. O padrdo oposto também ja foi detectado por
LANSAC-TOHA e LIMA (1993). Esses autores observaram maior riqueza e abundancia
durante a estacdo seca e associaram essa observagdo ao fato da maioria das espécies do
estuario ser de origem marinha. Durante a entrada de agua doce essas espécies tendem a
voltar para o oceano onde a salinidade maior ¢ mais adequada.

A pluviometria foi uma varidvel bastante determinante no niimero de espécies e
individuos. Maior riqueza ¢ abundancia durante as estacdes chuvosas em ambientes tropicais
também foram detectados em outros ecossistemas aquaticos (e.g. OSORE et al., 1997,
MWALUMA et al., 2003; MAGALHAES et al., 2006). Além disso, ROUGIER et al. (2005)
associaram variagdes sazonais de salinidade e composi¢do das espécies as taxas de
precipitagao.

No presente estudo, a riqueza ¢ a abundancia maiores durante as estacdoes chuvosas
provavelmente ocorreu devido as condi¢des mais favoraveis fornecidas pela chuva, sobretudo,
diluindo a concentracdo de sal. Adicionalmente, os nutrientes, que mostraram concentragdes
significativamente mais elevadas durante as estacdes chuvosas, podem ter também
influenciado a composicao das espécies ao longo do estuério do rio Mossor6 durante a estagao
seca.

Nas analises multivariadas, os preditores mais fortes da variacdo do zooplancton foram
a salinidade, todos os nutrientes, a pluviometria e a transparéncia da agua. A riqueza ¢ a

abundancia relacionaram-se negativamente com a salinidade em ambos os tipos de analises,
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sendo a espécie Epiphanes macrourus a tinica excegdo, que mostrou relagdo positiva com essa
variavel. Embora incomum, alguns rotiferos como Brachionus plicatilis, ttm demonstrado
grande resisténcia a elevadas concentra¢des de sal (MADHUPRATAP, 1986; DERRY et al.,
2003) e esse também pode ser o caso de E. macrourus. Além disso, o género Brachionus, que
¢ conhecido pela sua capacidade de tolerar aguas poluidas (SAMPAIO et al., 2002; DULIC et
al., 2006; SOUSA et al., 2008), representou 81% de todos os individuos coletados ao longo
do periodo de estudo, sugerindo plasticidade ecoldgica para espécies deste género e
suportando os relatos de que apenas espécies tolerantes sdo capazes de habitarem o estuario.

Para espécies tolerantes a agua salgada, os beneficios de serem fisiologicamente
adaptados as condi¢des extremas favorecem a evasdo dos predadores e constitui um
mecanismo de redu¢do na competi¢do com espécies ndo-tolerantes (HERBST, 2001; DERRY
et al., 2003). Essas relacdes vém sustentar ainda mais as diferengas espaciais e sazonais
observadas na composi¢do da comunidade zooplanctdnica, do presente estudo.

Os atributos avaliados diretamente nas trés salinas, tanto do zooplancton quanto das
variaveis ambientais, foram consideravelmente semelhantes aos pontos de amostragem
inferiores do estuario. Estas semelhancas eram esperadas, visto que as amostras, tanto dos
pontos inferiores quanto das salinas, foram provenientes da regido inferior do estudrio,
portanto sob influencias hidrologicas semelhantes. No entanto, a concentragao de sal em duas
das salinas foi bastante elevada, provavelmente devido aos procedimentos industriais de
extracdo do sal, que concentram grandes quantidades de sal em menor volume de agua.

Devido a falta de estudos prévios, ndo foi possivel avaliar o modo como a forte
pressao historica das atividades humanas modelaram a comunidade zooplanctonica no
estuario do Rio Mossord até a sua forma atual. Outras comunidades tais como os peixes,
podem fornecer informagdes importantes por mostrarem mudangas “mais perceptiveis”,
oferecendo perspectivas para compara¢ao com outros organismos. Embora ndo tenham sido
estudadas em detalhes, as populagdes de peixes sofreram um notavel declinio ao longo da
ultima década, causado pelos elevados niveis de polui¢do e pela destrui¢do dos manguezais,
como conseqiiéncia das atividades econdmicas, com destaque para a industria salineira. Pelo
fato dos peixes estuarinos desempenharem papéis ecologicos importantes no estuario e por
atuarem no controle direto ou indireto do zooplancton, através da predacgdo, ¢ plausivel que
esse declinio nos numeros de peixes possa ter influenciado na composi¢do do zooplancton
(STENECK, 1998; PACE et al., 1998; SHEARS ¢ BABCOCK, 2002; DUFFY, 2003). No
entanto, a forma como isso pode ter acontecido e a dimensao desta relagdo ndo estio claros,

devido a auséncia de estudos na area.
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8 Consideracoes finais

O presente estudo fornece importantes resultados sobre os fatores responsaveis pela
distribui¢do, riqueza e abundancia do zooplancton em uma area que recebeu pouca atengao
cientifica. As mudangas na riqueza e nas densidades das espécies do zooplancton nas escalas
espacial e sazonal foram fortemente influenciadas pela variacdo nas concentracdes de sal e
pela entrada de nutrientes inorganicos, principalmente na regido superior do estudrio.

A riqueza e abundancia foram maiores durante o periodo chuvoso e nas estagcdes mais
proximas a foz e a salinidade, nutrientes, pluviometria e transparéncia foram os preditores
mais importantes nos numeros da comunidade zooplanctonica. Além disso, as espécies do
género Brachionus, conhecidos por tolerar aguas poluidas foram, de longe, as mais
abundantes do estudo. Isto suporta a no¢ao de que espécies altamente tolerantes sdo capazes

de enfrentar as duras condig¢des, tais como as observadas no estuario do Rio Mossoro.
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