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(Com uma figura no texto)

Os rotiferos do género Brachionus sao cosmopolitas, mas de dis-
tribuicao confinada as aguas com concentracao idnica acima de pH 6.6
e foram verificados totalmente ausentes em aguas acidas (AHLSTROM,
1940: 143, Osorio TArALL, 1942: 55).

A espécie Brachionus plicatilis Mueller, 1786 foi subdominante na
Lagoa Rodrigo de Freitas e também achada em ambientes salobros,
contudo resiste muitissimo as variacoes de salinidade. Com relacao ao
seu habitat salobro e maritimo, ja Hupson & Gosse, em 1886: 119
escreviam: “... I obtained on the Essex Coast, six-and-thirty years
ago, and recently Mr. Hood has sent it to me in abundance, from tide
pools in the Firth-of-Tay, and Mr. Brightwell from Norfolk; it is a good
traveller and lives long in small phials. I have had in abundance in my
own marine aquarium”. Foi também achada por HAUER (1927) no Lago
Salgado Faan, a 1720 m de altitude, aguas de pH 9.6 e clorctos
Cl = 6g/1, no Curdistao Turco.

Estudando as caracteristicas do habitat da Lagoa Rodrigo de Frei-
tas, com a presenca constante de Brachionus plicatilis, surgiu-nos a
oportunidade de verificar qual o seu verdadelro valor como indicador,
seja de poluicao, seja de alcalinidade, em nossas aguas tropicais.

O presente trabalho nos mostra sua enorme resisténcia, dentro das
aguas desta lagoa, com uma carga poluidora de 40.000 pessoas, respon-
saveis por despejos fecais e domésticos, e sujas por varios carrapati-
cidas e inseticidas dos estabulos do Joquei Clube, assim como por
muitos detritos de garagens da cidade, tintas e detergentes de tintu-
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rarias, de fabricas de ‘tecidos, assim como pelo lixo das feiras-livres
semanais nas avenidas ao redor. Suas aguas ficaram sujeitas a condi-
coes mesosaprobias fortes de poluicoes, durante o ano inteiro das obser-
vacoes, e muitas vézes iam até ao polisaprobio, com condigoes septicas,
repletas por mortandades de peixes. No6s lembramos antigamente: cerca
de 200 toneladas de peixes mortos em 1939, 80 toneladas em 1954, e
outras menores, geralmente em cada verao nos meses de fevereiro ou

marco.

Os estudos do presente trabalho se referem somente no tempo que
vai de agosto de 1957 até agosto de 1958, ano é€ste sem volumosa mor-
tandade de peixes, porque ndo entraram do mar para a lagoa.

As analises de plancton, interessando as investigacoes sobre ecolo-
oia aplicavel a éste rotifero, foram feitas por contagens diretas, sem
centrifugacdo ou outro método de concentragao, por causa da presenca
macica dos planetontes. As amostras, para analise do plancton, foram
fixadas imediatamente em formol a 4%, mas em alguns casos 101
usada a mistura de acido picrico, acético e formol. Algumas técnicas
especiais para rotiferos, foram usadas por KrRAU nos seus estudos com
propositcs morfologicos de Brachionus e Pedalia (éste ultimo também

rotifero) .

H3i varios rotiferos geralmente aceitos como indicadores de sapro-
bidade, caracteristicos de aguas poluidas, ou nao poluidas, em climas
frios e temperados: por exemplo Rotifer neptunus E. e Diplax trigo-
nus G.: isto nos mostra LIEBMANN em sua revisao (1951). Entre os do
oénero Brachionus é muito comum na Europa o uso de B. urceus (L.)
como indicador de aguas B-mesosaprobicas, e o0 manual de EYFERTH
contém outros indicadores, que vivem ligados as condi¢coes B-meso-sa-
probicas, como os B. angularis Gosse, B. bakeri Ehr., B. rubens Ehr.,
B. pala Enhr., B. 7nilitaris Ehr., no antigo continente.

Resumiremos, rapidamente, as caracteristicas gerais da lagoa, du-
rante os anos 1957-58, que sejam de utilidade para o presente trabalho.
H4 muitos anos o nivel da Lagoa Rodrigo de Freitas vem se mantendo
a cérca de 1,2 m acima do nivel médio do mar; area — cérca de
2.500.000 m*: volume 6.760.000 m*; profundidade meédia — 3 m, na
maior parte 1-2 metros, raramente 4 m, havendo um pequeno po¢o com
profundidade méaxima de 5 m. Quando ela esteve ligada ao mar, 1ol
uma' “lagoa de maré”, e isto desde 1922 até cerca de 1937, porque seu
canal funcionava e sua salinidade, flora e fauna eram, entao, as mesmas
que as do mar, nas zonas polihalinas dos arredores do estado da Gua-
nabara. Hoje, éste canal de conexao esta obstruido com arela, por causa
de influéncias geoldgicas, de rapidos movimentos de areias depositadas
pelo vento ao longo do litoral. A lagoa recebe 3 corregos poluidos que
ajudaram o seu fundo a transformar-se em tapete poluido, sem a In-
tensa vida macroscopica que tivera, mas cheio de organismos anaero-
bios. Temperatura — o verdo e o inverno, embora nao se distanciem
muito na escala termométrica, tem diferencas significativas biologica-
mente, as aguas superficiais alcancam 30° até 32°C, uma vez ou outra
até 35 C por poucas horas; temperatura media de cerca de 25° C na
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Fig. 1 — Em cima ‘“‘Indice de abundancia’, n.? 3-10, linhas A-B, de Brachionus plicatilis;

as linhas interrompidas sédo de Anacystis cyanea, alga cianoficea.
Cl = Presente como iontes cloretos, em determinacoes de clorinidade em gramas por litro,

variando de 35 até 2,5 por litro.
COL = O indice de coOr, entre 2,2 e 6,0. em meg de platina por litro.
H*S = Gas sulfidrico, emx» mg por litro, seu maximo 4,8 mg/l1 em janeiro.

MICROSC. = Em ‘, de superficie de cobertura microscopica de Brachionus plicattlis
(347, =14, .

O= consum. = Oxigénio consumido, em achurado vertical, de 22 até 7 me por litro.

O.D. = Oxigénio dissolvido, em wmyg por litro. Em achurado horizontal, de 10 mg/l em

setembro até 1,7 mg/l em janeiro.

PH = sempre maior gque 8,2.

‘Dol1q 921% o0g BOIID

3P 9 BIPIW B OUJIAUL ON "G olLZ 9P BIIQD ®IP ap ‘opun] ou o drorjradns

{1 32 BIRATO

SNUOIYODLT 24Q0S SDI1D01092 $20IDALISQO

LGT



158 o - Mem. Inst. Oswg{gio Cruz, 60 (2) Jul., 1962

T R = P L e —— ———

Transparéncia — Aguas muito turvas, transparéncia ao disco de
Secchi variando de 0.1 até 0.6 m, a mais frequentemente encontrada
foi 0.36 m, nao se podendo mais ver o disco de porcelana branco de 1 pé¢
de dlametro.

Regime — Houve varias mudancas bruscas de regime, por exemplo:
em agolsto e setembro de 1957, as massas dagua ficaram com predo-
microscépico examinado estava coberto com Brachionus plicatilis e
flagelados. Em setembro, achamos que 49% da superficie do campo
microscopico examinado estava coberto com Brachionus plicatilis e
que 27% estava com dinoflagelados Haplodinium sp., os outros 23 %
com copépodos ciclopdides. Este rotifero resistiu ao ambiente muito
desfavoravel a vida normal de lagoa, enquanto varios peixes foram in-
capazes de assim resistirem. Depois desta irrup¢ao parda de dinoflage-
lados, que foram predominantes principalmente na metade oeste daa
lagoa, durante varios dias, a saber: nos dias 4, 6, 11, 13, 17 e 23 de se-
tembro de 1957, achamos média mensal de 23 % de Brachionus plicatilis
adultos, sem ovos, e de 119 destes, ovados e de ovos isolados, dando
um total de 34% da superficie do campo microscopico, coberta com ro-
tiferos (Veja Microsc. na fig. 1). Em 25 de setembro, o Indice de
abundancia alcancava A.I. — 10 para Brachionus plicatilis, 0 mals
abundante, ao mesmo tempo que o os dinoflagelados Haplodinium sp.
também estavam a A.I. — 10. Depois de tao substancial floracao desses
dinoflagelados em setembro, a incidéncia dos rotiferos Brachionus
caiu um pouco, para o indice A.I. = 6 em 4 de outubro, e mais ain-
da para A.I. = 4 em 11 de outubro (fig. 1, ao alto, os valo-
res estdo representados por linhas AB). Encontramos correlagoes
com os resultados de varias analises quimicas, mas nao com o pH, pois
éste continuou aumentando sem interrupcao de 8.2 ate 8.4. Havia re-
lacdo com o consumo de oxigénio, indicador da quantidade de matéria
organica (fig. 1, area em achuras verticais, O* consum. = “Oxigeénio
consumido”) que era de 16-17 mg/1, em meio alcalino, em agosto. O
valor do oxigénio consumido levantou-se fracamente ate 21.4 mg/l,
depois de uma floracdo de dinoflagelados, devido ao aparecimento de
uma pequena mortandade de peixes, dos quais alguns apodreceram
nagua, poucos quilos vieram ter as margens de algumas praias da lagoa,
empurrados pelos ventos. Em 18 de outubro e em varios locais da lagoa
havia 14 até 14,4 mg/l de oxigénio consumido; mas, em geral, estes
valores concordaram com a média mensal, déste setembro, que fol de
16.2 mg/1 de oxigénio consumido. O gas sulfidrico apresentou uma
relacdo facilmente verificavel, pois estava retido no fundo, foi-se espa-
lhando pelas aguas préximas ao fundo, cresceu de 0 ate 1 mg/1 em 1.9
de setembro, alcancou 2,5 mg/1 nas 4guas que revolveram a lama ben-
tonica, em 18 de outubro (veja, H*S, fig. 1) Ao mesmo tempo houve
queda dos valores de oxigénio dissolvido, que estava supersaturado e
com valores muito altos, de 10 a 12 mg/l, aproximaram-se dos valores
de saturacao normal: 7 mg/1 (fig. 1, O.D., em hachuras horizontais) .
Nisto, o total de superficie coberta por Brachionus plicatilis, em cada
campo microscopico, diminuiu de 34% para 17%, mas evidentemente
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os rotiferos nao desapareceram completamente durante esta crise.
Déste modo vimos que Brachionus plicatilis apresentou tolerancia a uma
invasao polisaprobia, com 2,5 mg/1 de H2S e tolerou sem desaparecer,
uma mortandade de peilxes na Lagoa Rodrigo de Freitas. Assim, con-
clue-se, que esta espécie nao podera ser usada como indicadora de sa-
probidade, nas nossas aguas.

Nossas contagens, quase sempre semanais, foram medidas relativas
umas com as outras, em térmos de ‘“indice de abundancia” (I.A.) e
nao foram tédas contagens absolutas, por litro. Foi arbitrado que o
indice de abundéncia A.I. — 10 era o mais abundante, e que A.I. — 5
seria a metade, sendo A.I. — 0 auséncia completa e total de plancton-
tes. Portanto, éste indice tem valor e utilidade quando em correlacao
com outros, em uma serie de sucessOes no tempo e no espaco.

Assim, por ex., em setembro de 1957, dissemos que 34% do campo
microscopico esteve ocupado com Brachionus plicatilis, os restantes
66 70 estiveram ocupados com outros planctontes, que por ora nao sao
referidos nesta publicacao, mas serao assunto de outros trabalhos (por
ex., Oscillatoria putrida S. e Merismopedia (= Agmenellum) sp., co-
pepodos ciclopoides, muitas outras cianoficeas e muitos protozoarios) .

Mostramos o que nos Iinteressa no momento, dos resultados de
observacoes feitas durante um ano, que sao as médias mensais de Bra-
chionus plicatilis, em ‘“‘cobertura microscopica”, valores em %, na se-
guinte tabela:

TABELA 1

Cobertura microscopica de Brachionus plicatilis

Adultos Ovos Total
’ C

Vo Vo /e
Setembro, 1957 23 11 34
Outubro 16,3 1,1 17,4
Novembro 24.5 0,2 24,7
Dezembro 24 0,2 24,26
Janeiro, 1958 24 0,3 24,3
Fevereiro 27 12,9 39.9
Marco 25 12,2 37,2
Abril 15,5 0,6 21,6
Maio 20 2,3 25,3
Junho 7 7.4 14,4
Julho 10,7 0,3 16
Agosto 24,8 3,3 28,1
Média anual e : 25,3
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TABELA 11

Variacoes no tamanho de Brachionus plicatilis
na Lagoa Rodrigo de Freitas

Comprimento Largura Superficie Volume
1L 1L - 18
200 150 30.000 3.000.000
400 260 90.000 4.400.000

Média, os individuos mais freqientes tiveram:
250 170 25.000 2.000.000

A técnica da medicao da area foi feita apos desenho em camara
clara de Abbe, e a superficie foi tomada com um planimetro polar com-
pensador, isto é, um ‘“periplanimetro de alta precisao”, segundo, por
exemplo, o método indicado na pratica de limnologia de WELCH
(1948: 79) .

TABELA III

Analise quantitativa de plancton, feita em 16 de outubro de 1957,
as 9 horas da manha, no local 10

(Mapa fig. 2, p. 216, de OL1VEIRA, NASCIMENTO, KRAU & MIRANDA — 1937)

I IT 111 IV V VI VII
Volume, . o
NUmero tamanho Contazem Média Superficie Indtee Superficie
COLUNAS de médin, total, vo- das su- coberte, de dos
OrFANISIMOS de lume em perficies por litro, | Abundincia | planctontes
1 OT cada 1n- 106 sy em 103 sm 106 u® [.A. .
Litro dividuo, de u?
em 3
Fatoplancten: Alzas filamentosas,
tricomas de Oseil!latoria, outras
ctanoficeas, uma 7Tribowe maceac
Numeros por filam ntos. .. . 77 000 10 000 70 1 77 IR 7.
dgmenellam sp. (= antiza Meris-
mopedia sp. . . 100 00 000 () 3 03 0,007
Zooplancion
adultcs 6 CO0 | 6 000 000 39 €00 €0 396 10 o
Conépodes ciclopdides |
1rrvas 16 €00 500 000 R 000 12 199 D 1R
Brachtornus { adultos. .. ... .. 14 000 | 2 000 000 2R 000 25 550 8,8 32,9
plicatilis€ ovos tsolados, e
NVaeller adtltos ovados, 6 600 .00 000 5 860 8 5.8 1.3 !
Total =
= 80,36 g/l
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Pelos exemplos dados na Tabela III, vejamos na coluna VI, os In-
dices de abundancia. Ora, I.A. = 10, mostra que 0s copépodos eram
justamente os mais abundantes, por seus indices I.A. = 10elI.A. = 5.
Nesta amostra de plancton, conforme vemos na coluna I, havia 6.600
adultos e 16.600 larvas por litro, em unidades absolutas. O seu péso
aproximado seria de cérca de 47,6 g/1, isto é, 39,6 ~ 8,0 = 47,6, como
esta exposto na coluna III, que foi calculada baseada na estimativa
aproximada de que, para cada copépodo, ou para qualquer outro planc-
tonte, tivesse sido arbitrado sua densidade ser igual a 1, 2 mesma da

agua destilada; uso éste geral em hidrobiologia.

Da mesma maneira, achamos para Brachionus plicatilis 14.000
individuos por litro, e 6.600 ovos e individuos “ovados”, na coluna I.
Estes, para todos os propositos praticos, darao analogamente 31,96 g/1,
isto &, 28 |- 3,96, da coluna III. O indice de abundancia foi entao acha-
do ser igual a I.A. = 8,8, pela coluna VI. A coluna VII diz que na
superficie de um campo microscopico, coberto inteiramente (100%
por planctontes havia 32 5% de sua superficie coberta por Brachzonus
plicatilis adultos, e mais 5% de sua superficie coberta por Brachionus
plicatilis ovados, e por seus ovos soltos. Assim, éste “indice de abun-
dancia” (I.A.) é um conceito util para referéncias relativas, amarra-
das de quando em quando nas contagens absolutas, e pode ser usado
como processo rapido de avaliacao, numa contagem expedita.

Assim, em contagens absolutas, veremos, também na Tabela III,
coluna V, que havia 396 X 10°p* de copépodos ciclopoides, entao esta
superficie foi arbitrada como o indice mais abundante, o0 maior, indi-
ce 10: na coluna VI, I.A. — 10. Ora, na coluna V os Brachionus pli-
catilis, os que nao tém ovos, deram 350 X 10¢ n=.

Donde, por regra de tres, 396 : 10 :: 350 : x, logo x — 8.,8.

Facilmente, achamos que o Indice de Abundancia I1.A. — 8,8 e
seguindo do mesmo modo, obteremos para a populacao total de Bra-
chionus plicatilis, 1.A. = 88 + 13 = 10,1. Continuando, todos o0S
copépodos e suas larvas, teremos, I.A. = 10 + 5 = 15.

Na coluna VII calculada em superficie %, seja A.1. ‘¢, temos que
os copépodos tomaram 37% - 18,4% — 55,4« de sua supe.rflc1e en-
quanto que os Brachionus plicatilis davam 32,5 +— 5 = 37,0"¢ de super-
ficie de um campo microscopico 100% cheio de planctontes.

Esta cobertura de campo microscopico, assim feita, tem muita
analogia, e lembra muitas técnicas usadas para estudo de cobertura
de superficies, nos campos, pelos ecologistas dos grandes vegetais, arvo-
res e arbustos. ,

Os limites superiores que as meédias de ‘“cobertura microscopica”
mensais alcancaram, baixaram de 34% que eram em setembro para
17,47 em outubro; voltaram a subir para 249 em novembro (Veja
MICROSC., fig. 1). O grafico nos mostra que éstes numeros estao rela-
cionados reciprocamente com o aumento de oxigénio dissolvido, e sao
opostos a uma pequena reducao do oxigénio consumido, como aquela
de 16 de setembro (16 mg/l) ou a de outubro (23 mg/1), e tambéem
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13 mg/l em novembro. Contudo, no dia 15 de novembro, percebemos
que a presenca de 1 mg/1 de gas sulfidrico, H*S, estava correlacionada
com uma rapida descida do indice de abundéincia, caindo de I.A. — 9
para I.A. — 7,5; mas ainda assim néo foi possivel produzir efeito sobre
a média mensal da cobertura microscopica, que se mantinha a 24,7 .

Também em 18 de outubro os nitritos aumentaram de 0.108 para
0.650 mg/1 N-NO=, enquanto que em setembro €éles subiram somente
de 0,004 para 0,170.

A amonia, 15 mg/1 em N-NH!' que era no dia 18 de outubro, foi
reduzida para 0,1 mg/1 N-NH* em novembro. Apesar désses valores, em
novembro de 1957, a curva do indice de abundancia para Brachionus
 plicatilis, curva geral, anual, esteve repleta de valores muito altos como
8 —9-—-8—93—95—"175. Esta grande curva, correspondia a ‘“su-
perficie de cobertura do campo microscopico” com a meédia mensal de
247¢, muito expressiva para Brachionus plicatilis. Do fim de novem-
bro até ao comeco de dezembro (5-XII) o “indice de abundancia” cai de
7 para 4, mas em 9-XII cresce novamente para 9. No comeco de janeiro
ocorreu uma pequena mortandade de peixes com 35°C de temperatura
nas aguas superficiais; depois, as medias mensais das coberturas mi-
croscopicas, foram 39« e 37% respectivamente nos meses de fevereiro
€ marco.

No fim do més de abril o indice de cobertura diminuiu, mas conser-
vou-se préoximo da média anual, que foi 25,3%; em abril, o indice de
abundancia foi reduzido a 4, e a cobertura microscopica a 21% . Tal
queda, como aconteceu, foi possivel de ser correlacionada com o apare-
cimento de Anacystis cyanea que comecou com I.A. —= 3, em 26 de abril,
e logo em maio ja alcancava I.A. — 10, brutalmente invasora. Esta
cianoficea Anacystis cyanea, chamada antigamente de Microcystis ae-
ruginosa K., produz uma forte cor verde de azinhavre nas aguas, e
éste fenOmeno continua até a presente data (maio de 1960) . Assim que
ela apareceu, ocorreu a irrupg¢ao, floracdo verde desagradavel, com
massas verdes ao longo das praias da lagoa, muito repugnantes. O
indice de abundancia de Brachionus plicatilis foi se reduzindo gradual-
mente, mas nao totalmente, pois que tinha 25% de cobertura em malo,
caiu a 10% em junho, ainda apreciavel. De junho a julho a abundan-
cia de Brachionus voltou a aumentar, ao mesmo tempo que a de Ana-
cystis baixava. Mas quando os Anacystis voltaram a I.A. — 10, os in-
dices de Brachionus voltaram a descer, mas nao desapareceram.

E provavel que Anacystis tenha aparecido devido a pequena quan-
tidade de cloretos, cérca de 3,8 g/1 (grosseiramente cérca de 16% de
agua do mar misturada com 849 de agua doce poluida). As primi-
tivas clorinidades da Lagoa Rodrigo de Freitas tinham sido ao redor de
Cl — 19 g/1, quando o seu canal estava mantido aberto € no mesmo
nivel do mar, recebendo aguas puras do Oceano Atlantico.

Sabe-se que, nas culturas de laboratdrio, os otimos valores de pH
para Anacystis cyanea foram encontrados ao redor de pH — 10, havendo
um pequeno, ou quase nenhum crescimento em pH abaixo de 8 (PAL-
MER, 1959: 56) . Relembremos que Anacystis é uma alga toxica (PAL-
MER, 1939).
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Aqui nesta lagoa, seu maior desenvolvimento concorda em primei-
ro lugar com o aumento de pH, que alcancou 9, e em segundo lugar
com um baixo conteudo de cloretos, Cl = 2,5 até 1,0 g/1, em aguas orga-
nicamente muito poluidas.

Concluimos, que o Brachionus plicatilis vivendo na natureza, nas
nossas aguas tropicais, € muito resistente a todas as condicoes adversas
de saprobidade, sem alteracoes populacionais em aguas mesossaprobias,
a qual, as vézes, passara por fases polissaprobias. Além disso, nao mos-
tra éste rotifero uma ocorréncia ligada a nossas estacoes (veroes e in-
vernos), nao tendo havido alteracoes populacionais durante todo o ano.

A questiao de usa-lo como indicador estd na dependéncia déle cres-
cer, viver indiferentemente bem, tanto em agua do mar, como em agua
salobra, e esta seja pura ou poluida, o0 que nos mostra que €le é euri-
topico, eurihalino, eurisaprobio; por conseguinte, uma espécie de roti-
fero muitissimo resistente assim, nao sera elemento util para reconhe-
cimento do grau de saprobidade, em nossas aguas, quando éste se alte-
rar e pilorar.

Brachionus plicatilis, em nosso clima, somente sera utilisavel como
mostrador de pH altos, e também para suspeitar a presenca de con-
teudos de cloretos a partir de quantidades oligohalinas, até mesmo ao

regime maritimo puro.
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