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RESUMO

Os estuarios sdo ecossistemas costeiros formados a partir do encontro dgua doce dos rios com a
agua salgada do mar e por constituirem zonas de transicdo sdao ambientes dindmicos que apresentam
uma alta diversidade. Apesar de sua importancia ecoldgica os estuarios sofrem acdo das atividades
antropicas locais que afetam negativamente os ecossistemas e essas mudancgas alteram o equilibrio
ecoldgico do ecossistema. Como forma de avaliar a qualidade ambiental dos estuarios as comunidades
de macroinvertebrados sdo frequentemente utilizadas em estudos ou programas de biomonitoramento.
O objetivo deste estudo foi avaliar a saude dos estuarios tropicais utilizando os macroinvertebrados
bent6nicos como bioindicadores. O estudo foi realizado em dois estuarios (Paraiba e Mamanguape-
PB) onde cada um foi dividido em quatro zonas distintas sendo zona |I montante, Zonas Il e IlI
intermediarias e zona IV jusante. Em cada zona foram definidos trés pontos de coleta com trés réplicas
cada. Para cada ponto foram avaliadas as variaveis ambientais e bioldgicas. Os resultados do presente
estudo mostram que houve diferencas significativas para abundancia de organismos entre os dois
estuarios e as zonas, existindo diferencas significativas em relacdo as variaveis ambientais. Os
parametros ambientais para indicacdo de qualidade ambiental dos estuarios apresentaram maiores
valores: pH (- 0,027), Clorofila (0,597), Salinidade (- 0,520) e TDS ( -0,423). Essas variaveis
ambientais influenciaram na abundancia das espécies. Em geral, ambos os estuarios analisados
apresentaram altos valores de nutrientes. Em ambos os estuarios € na maioria das zonas foram
encontrados uma maior abundancia do género Laeonereis pertencente a familia Nereididae, que sdo

indicadores de ambientes impactados.
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1. INTRODUCAO

Os estuarios sdo ecossistemas costeiros formados a partir do encontro dgua doce dos
rios com a agua salgada do mar (DAY ET AL., 2012). Por constituirem zonas de transi¢éo, 0s
estuarios sdo ambientes dindmicos que apresentam uma alta diversidade sendo considerados
como ecossistemas biologicamente produtivos (KENNISH, 2002). Além disso, o0s
ecossistemas estuarinos desempenham um papel importante na ciclagem de nutrientes e na
decomposicdo da matéria organica (ELLIOTT; MCLUSKY, 2002, POTTER ET AL., 2015).

Apesar de sua importancia ecoldgica os estuarios sofrem acdo das atividades
antrdpicas locais que afetam negativamente os ecossistemas e essas mudancas alteram o
equilibrio ecolégico do ecossistema (ROSENBERG ET AL., 2004). As principais atividades
antropicas desenvolvidas em torno dos estuarios sdo as atividades industriais, pesca o despejo
de esgotos e residuos sélidos que provoca a entrada de metais pesados, contaminando o
ambiente (ARMENTEROS ET AL., 2016).

Como forma de avaliar a qualidade ambiental dos estuarios as comunidades de
macroinvertebrados sdo frequentemente utilizadas em estudos ou programas de
biomonitoramento, com o intuito de avaliar os impactos causados pela acdo antropica e
encontrar solucdes para reverter esse quadro (SALAS ET AL., 2006). Os macroinvertebrados
sdo considerados excelentes bioindicadores, pois esses organismos estdo associados ao
sedimento, possui uma locomocdo lenta, ciclo de vida curto e modos de alimentacdo
diferenciados (SALAS ET AL., 2006; WARWICK, 1993). Além disso, esses organismos
respondem de forma previsivel a distarbios naturais e antropogénicos (VENTURINI ET AL.,
2004).

A comunidade de macroinvertebrados é composta principalmente por polychaetas e
moluscos (TWEEDLEY ET AL., 2012). A estrutura da comunidade é alterada em resposta
aos distarbios antropogénicos, como por exemplo, o despejo de residuos que altera as
condicdes do ambiente (PRAT ET AL., 2009). O uso de macroinvertebrados bentdnicos para
avaliacdo dos ecossistemas estuarinos passou a ser relevante nas Gltimas décadas, pois estes
organismos podem refletir os impactos causados no ambiente, por serem tolerantes ou
sensiveis, apresentando caracteristicas especificas que facilita o estudo sobre o estado dos
ecossistemas. Neste contexto, 0 presente estudo objetivou a avaliacdo ambiental de estuarios

tropicais utilizando a fauna bentdnica.
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2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em dois estuarios localizados no estado da Paraiba/Brasil.
O estuario do rio Paraiba (6°54°14S; 34°58°16”0), possui 22 km de comprimento e acaba
por sofrer bastante impacto devido as plantacGes de cana-de-agUcar, atividades de canicultura,
além de apresentar intensa ocupacdo humana nas suas margens (VAN DER LINDEN ET AT.,
2017). O estuario do rio Mamanguape (6°43°02”’S; 34°54°040) possui aproximadamente 25
km de comprimento e esta localizado em uma Area de Protecdo Ambiental- APA da Barra de
Mamanguape. A regido possui a maior &rea de mangue do estado da Paraiba, embora tenha
sido observada a retirada da vegetacdo para extracdo da madeira por ribeirinhos, aléem de
plantacdes de cana de acUcar e atividades de carcinicultura (ROCHA ET AL., 2008). O clima
da regido € do tipo As de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger com temperaturas
variando entre 25 e 30°C (ALVARES ET AL., 2013).

2.2 Coleta de material e desenho amostral

A coleta de material é feita no decorrer das quatro zonas de todo o gradiente. Sendo
elas: sendo zona | montante, Zonas Il e 11l intermediarias e zona IV jusante. Em cada zona
foram definidos trés pontos de coleta com trés réplicas cada. A amostragem foi realizada em
Julho de 2014.

2.3 Parametros fisico e quimicos

Em cada um dos pontos de coleta foram mesurados in situ 0s seguintes parametros pH,
oxigénio dissolvido (mg/L), e solidos totais dissolvidos (STD g/L), temperatura (°C) todos
utilizando sonda multi-analisadora (Horiba/ U-50). E a salinidade foi utilizando o salinometro
modelo SR1. Para analises quimicas, um litro de &gua foi coletada na sub superficie, em
laboratorio foram determinadas as concentragdes de ion amonio (N-NH3- pg/L), nitrato (N-
NO3- ng/L) e nitrito (N-NO2- pg/L) de acordo com “Standart Methods for the Examination
of Water and Wasterwater” (APHA, 2005) e fosforo total (PT pg/L) (Strickland; Parsons,
1972). A concentragdo da clorofila-a (Chlo-a pg/L) foi estimada pela extragdo em acetona

90%, de acordo com Lorenzen (1967).
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2.4 Comunidade de macroinvertebrados

Para coleta da comunidade de macroinvertebrados foi usada a draga de Van Veen
(&rea 477 cm?), posteriormente utilizaram-se duas malhas, uma de 1,0 mm e outra de 500 mm
para que o material fosse lavado, e preservados em alcool a 70%. A identificacdo dos
organismos foi feita até nivel de género, utilizando estereomiscroscopio, microscopio e a
chave de identificacdo morfoldgica especializada de poliquetas foram (AMARAL; NONATO,
1996; AMARAL et al., 2006) e para os moluscos (MIKKELSEN; BIELER, 2008; RIOS,
1985; TUNNELL et al., 2010).

2.5 Analises de dados

Para analisar as diferencas significativas na composicdo da comunidade de
macroinvertebrados bent6nicos e os fatores ambientais entre as zonas dos estuarios ao longo
do gradiente salinos, foi realizada uma analise de varidncia multivariada permutacional
(PERMANOVA). As analises foram desenvolvidas com nivel de significancia em o < 0,05 e
testes com 9999 permutacdes. Nos dados ambientais ocorreu a transformacdo em logx+1 e
distancia euclidiana e para os dados biologicos utilizou-se raiz quadrada e similaridade de
Bray- Curtis. Para verificar quais organismos tiveram uma maior representatividade, foi feita
uma SIMPER (SIMILARITY PERCENTAGE), A SIMPER utiliza uma matriz de
similaridade Bray-Curtis para calcular a dissimilaridade média entre todos os pares de
amostras intergrupos (CLARKE; WARWICK, 2001). A “Distance-based redundancy
analysis” (dbRDA) foi utilizada para avaliar a distribuicdo dos dados biologico e sua
correlacdo com as variaveis ambientais. Todas as analises foram feitas utilizando o software
PRIMER + PERMANOVA 6.0 (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estuario do rio Paraiba apresentou concentragdes mais elevadas de nutrientes
quando comparado com o estuario do rio Mamanguape, (Paraiba: Amonia, 392,16 pg/L e
Clorofila 44,19 pg/L — Mamanguape: Amdnia, 247,16 pg/L e Clorofila, 5,24 ug/L) (Tabela
1). Os valores obtidos para a PERMANOVA aplicada aos dados ambientais apresentaram

diferencas significativas tanto para as zonas (PERMANOVA: Pseudo—F; 2= 12,418; p =
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0,0001) como entre os estuarios (PERMANOVA : Pseudo — F; 2= 31,128; p = 0,0001). As
atividades desenvolvidas no entorno dos estuarios atrelado com o despejo de residuos
provenientes de fins urbanos, descarregam quantidades elevadas de componentes organicos,
interferindo nas condi¢gdes ambientais do corpo hidrico. Neste contexto, observou-se que o
estuério Paraiba apresentou maiores concentracdes de parametros indicadores de impacto
quando comparado ao estuario do rio Mamanguape. Estudos desenvolvidos no mesmo
ambiente por Nébrega et.al (2016) , mostraram resultados semelhantes, indicando a perca da
qualidade da agua nos estuarios.

Paraiha Mamanguape
il ZI ZI IV il Zn ZII IV
Turbidez (NTU) 747:9,02 688621242 2423554 4531848 428622326 616522244 10173+2374 93022241
TDS (zL) 06,27 £ 02,21 926 %4563 205 £ 062 148 +071 (1523100 202+131 2776058 3303011
Nitrito (ug/l) 7074 £5356 15814 £ 107,24 35407 £064 3611 £1694 |111 10 2896 +168 666+192 12861572

Nitrato (ugl) 26,64 £1053 4304 £3440 238997 +380,44 2936 x2493 (674109 674 £507 8492659 3917 2753

Amomia (ugl) 392,16 £106,32 1744716 +1402,15 35455 +67,63 368,83 +15036 (247,16 £71,47 253,83 £2516 10,71 £313,83 27,14 £ 40833
Fosforo total (ug/L) 434 44 £270,17 668,38 +25.23 710 £18,55 153,89 x2143 (28444 £28484 113,33 £1154 131,11 £1071 11555 22714

Clorofila (ug/l) 4419 +1871 1827 1528 449 + 118 127 + 104 524 £ 402 289+ 026 2541068 2691001

Salindade 573 £ 220 873 * 469 21,06 0,68 3456 £ 050 (1483110 2066146 2446068 3653 011
Temperatura ("C) 0,08 £ 2915 0,24 £ 29,37 023 +2917 017 +2817 (005%2810 001+%2798 015%2905 009+ 2854
pH 8,45 £ 0,03 011 + 845 8,41 £ 0,04 8,95 £ 0,07 8,49 £ 0,07 053 007 8832005 9352011

Tabela. Variaveis fisicas e quimicas dos estudrios Mamanguape e Paraiba amostrados no periodo de junho de 2014

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi representada por 4.942
individuos, sendo 2.332 polychaeta e 190 moluscos no estuario Paraiba e 2.340 polychaeta e
80 moluscos no estuario Mamanguape. Foram identificados 52 géneros. A SIMPER indicou
gue os géneros de maior contribuicdo entre as zonas foram: Zona | Laenoreis (91,22%) o
mesmo género apresentou maior contribuicdo na Zona Il (70,75%); Zona Il Anomalocardia
(40,63%), Scoloplos (14,93%), Laeonereis (7,95%); Zona IV Glycinde (18,02%),
Lumbrineris(13,82). A analise mostrou a existéncia de diferencas significativas para a
abundancia de organismos entre os estuarios (PERMANOVA : Pseudo — Fj26= 1,253, p =
0,0001) e as zonas (PERMANOVA : Pseudo — Fi2= 5,099, p = 0,0001) mostrando

diferenciacdo significativa da distribuicdo dos organismos das zonas dos estuarios.

Em ambos os estuarios e na maioria das zonas foram encontrados uma maior
representacdo do género Laeonereis, como observado pela SIMPER. Este, pertencendo &
familia Nereididae apresentam um alto indice de reproducdo anual com estratégias de vida

diferentes, pois estes organismos estdo sujeitos a mudancas sazonais na temperatura e na
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disponibilidade de alimento o que pode influenciar no seu crescimento e desenvolvimento ao
longo de sua vida util (MARTIN et al 2006). Além disso, essa familia possui caracteristicas
que torna possivel sua persisténcia em certas zonas, com enriquecimento organico
consideravel e os baixos graus de salinidade (PEARSON; ROSENBERG, 1978), como

observado em nosso estudo.

A maior representatividade do género Anomalocardia na zona 111 como observado na
SIMPER, pode estar relacionado a variedade de habitats em que eles se encontram e a
facilidade que esses organismos tém de se adaptar ao ambiente em que vive, além disso, a
abundancia desses organismos pode ser influenciada por fatores abi6ticos como temperatura e
salinidade (BARREIRA; ARAUJO 2005). Além disso, esse género possui uma resisténcia a
fatores fisicos e quimicos, como exemplo, a deficiéncia do oxigénio dissolvido e a presenca
do sulfeto de hidrogénio (THEEDE, 1973).

O primeiro e o segundo eixos da dbRDA apresentou explicacdo de 68,5% da relacao
dos os dados biologicos e os parametros ambientais, sendo as variaveis que apresentaram
maior correlacdo:Clorofila (0,597), Salinidade (- 0,520) e TDS (-0,423) (Figura 1).

As variaveis ambientais influenciam na distribuicdo dos organismos, abundancias mais
elevadas da fauna bentbnica podem estar relacionadas & caracteristicas dos estuarios, por
exemplo a vegetacdo do seu entorno e a influéncia das ondas diferentes nas areas superiores e
inferiores, influenciando no estabelecimento e desenvolvimento das espécies
(COSTA;MOLOZZI et al.,2015).
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Figura 1. Representatividade das variaveis em funcdo das zonas dos estuarios Paraiba (PB) e

Mamanguape (MA) a partir da dRDA.

4. CONCLUSAO

Os macroinvertebrados sdo importantes ferramentas de indicancia para condicfes
ambientais de um corpo hidrico, apresentando informagdes que podem ser utilizadas em
métodos de avaliacdo e preservacdo de ambientes aquaticos, que atrelados a fatores fisicos

e quimicos, fornecem uma resposta segura sobre os ecossistemas.
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