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Resumo: Os ecossistemas estuarinos sao reconhecidos pela mistura das dguas doce e salgada, que
suporta uma grande diversidade de fauna e flora e possui uma grande variabilidade de habitats. Entre a
diversidade faunistica dos ecossistemas estuarinos destaca-se 0s macroinvertebrados benténicos, que
podem ser utilizados como bioindicadores em relagdo as condi¢cGes ambientais do ecossistema. A
composicdo do sedimento pode influenciar diretamente a macrofauna benténica, onde sedimento com
particulas finas podem reduzir a abundancia da macrofauna bentdnica através da diminuicdo de
reflgios e disponibilidade de habitats. O objetivo desse estudo foi avaliar a variacdo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em relacdo a composicdo do sedimento em estuérios tropicais no
semiarido. As amostras da comunidade foram realizadas em dois estuario, Paraiba do Norte e
Mamanguape. Em cada estuario foram estabelecidas 4 zonas, partindo de montante para a jusante. Em
cada zona foram amostrados 3 ponto, e em cada ponto trés subamostragens. Em cada ponto também
foram coletas amostras de sedimento para andlise da composicdo granulométrica. Para avaliar
diferencas para a abundéncia e riqueza da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, e da
composicao do sedimento foi utilizada uma analise de significancia PERMANOVA. A comunidade
dos estuarios Paraiba do Norte e Mamanguape foi representada por 6.140 individuos, onde os mais
representativos foram Laeonereis, Anomalocardia brasiliana, a classe Ostracoda e o diptera
Polypedilum, com diferencas significativas tanto para a abundancia como para a riqueza da
comunidade. Em relacdo ao sedimento, ocorreu uma variagdo na composicdo granulométrica ao longo
dos estuarios Paraiba do Norte com maiores proporcoes de silte. No estuarios do rio Mamanguape as
maiores proporcOes foram de argila, silte, areia média e cascalho. A composi¢do do sedimento

influenciou a abundancia e riqueza da macrofauna bentdnica nos estuarios estudados.
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Introducéo

Os ecossistemas estuarinos sdo conhecidos pelas misturas de agua doce dos rios, e de
agua salgada do mar, sendo bastante conhecidos por suportar uma grande diversidade de
fauna e flora de ambos ambientes (ODUM; BARRET, 2007; POTTER et al.,, 2010;
RICKLEFS, 2010). A mistura das aguas nos estuérios favorece o surgimento de uma grande
variabilidade de habitats em que as espécies podem habitar (ex: sedimento arenoso, lodoso,
com ou sem vegetacdo) (GARCIA e VIEIRA, 1997; VIEIRA et al., 1998).

Entre a fauna que habita nos ecossistemas estuarinos, estdo presentes 0s
macroinvertebrados bentbnicos, que possui uma ampla distribuicdo e diversidade ao decorrer
dos estuarios (TWEEDLEY et al., 2012). Esses organismos podem responder a diferentes
graus de distarbio em relacdo a poluicdo organica, atuando como bioindicadores das
condigdes ecoldgicas dos estuarios, e podem executar fungdes ecossistémicas, como auxiliar
na decomposicdo de dejetos organicos, na alterndncia de nutrientes, e também na
transformacéo e fluxo de energia nos ecossistemas (CALLISTO et al., 2000).

A comunidade de macroinvertebrados bentbnicos é caracterizada por sua relagdo
direta com o sedimento, onde o sedimento com particulas mais finas pode atuar na reducdo da
abundancia de macroinvertebrados benténicos. Essa reducdo de abundancia pode ocorrer pela
auséncia de refugios e habitats adequados para seu desenvolvimento e reproducdo (KURTAK,
1978; JONES et al., 2012). Por outro lado, substratos mais heterogéneos séo os principais
impulsionadores da riqueza e abundéancia da comunidade bentonica por ter maior quantidade
de recursos alimentares e disponibilidade de abrigos, podendo servir também na protecao
contra predadores e contra as correntes. (HYNES, 1970; CALLISTO & ESTEVES, 1996;
KOVALENKO et al., 2012; COPATTI et al., 2013).

Os substratos estuarinos sdo constantemente alterados pela dindmica e funcionamento
desses ecossistemas determinando a distribuicdo e composicdo dos organismos. Diante disso,
0 objetivo desse estudo é avaliar a variacdo da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos

em relacdo a composicao do sedimento em estuarios de clima tropical.

Materiais e métodos

AREA DE ESTUDO
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Dois estuérios que divergem em termo de uso e ocupacdo do solo foram selecionados
para realizar o estudo: O estuario Paraiba do Norte (6°54°14” - 7°07°36”S; 34°58°16” -
34°49°31”W) e Mamanguape (6°43°02” - 6°51°54”S; 35°67°46” - 34°54°04”W). As

temperaturas médias da regido onde estao inseridos os estuarios variam de 25 a 30°C.
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Figura 1. Localizacdo geografica dos estuarios Paraiba do Norte (A) e Mamanguape (B) no estado da

Paraiba, Brasil, e suas zonas amostradas definidas como I, II, 11 e IV.

O estuario do rio Paraiba do Norte (Figura 1A) é um estuario urbanizado, com uma
populacdo com cerca de 1.000.000 habitantes (IBGE, 2014). Devido a essa populacdo o
estuario sofre intensas atividades antrépicas em seu entorno (MARCELINO et al., 2005). O
estuario estende-se por cerca de 22 km (GUEDES et al., 2011).

O estuario do rio Mamanguape (Figura 1B) é um estuario mais conservado, com uma
populacdo de cerca de 66,000 habitantes (IBGE, 2014), faz parte de uma Area de Protecio
Ambiental (APA) da Barra de Mamanguape. Essa APA foi criada para proteger a grande
diversidade bioldgica da regido (Mata Atlantica, manguezais, recifes costeiros, mata de
restinga, dunas e falésias).
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Embora, no entorno do estudrio ainda exista areas onde sdo exercidas intensas

atividades antrdpicas voltadas ao cultivo de cana-de-agucar.

DELINEAMENTO AMOSTRAL

Quatro zonas subtidais (zona I, zona Il, zona Il e zona IV) (Figura 1) foram
amostradas para definir e caracterizar os habitats subtidais dos estuarios Paraiba do Norte e
Mamanguape partindo de montante para jusante (rio-foz). Em cada zona, foram estabelecidos
trés pontos de amostragem e em cada ponto foram realizadas trés unidades amostrais
(Mamanguape: Pontos 1 - 3 — zona I, Pontos 4 - 6 — zona |1, Pontos 7 - 9 — zona 11l e Pontos
10 - 12 — zona IV; Paraiba: Pontos 1 - 3 — zona I, Pontos 4 - 6 — zona 1l, Pontos 7 - 9 — zona
I11 e Pontos 10 - 15 — zona 1V).

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

As coletas das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos subtidais foram
realizadas em Novembro de 2013, periodo de seca na regido. A macrofauna bentdnica foi
amostrada com uma draga tipo van Veen (0,1 m?). O sedimento coletado foi fixado in situ
com formol a 4% tamponado e posteriormente lavadas em laboratério com peneiras com
abertura de malha 0,5 mm. Os organismos coletados foram identificados até menor nivel
taxonémico possivel com o auxilio de chaves taxonémicas especializadas para Polychaeta
(AMARAL; NONATO, 1996; AMARAL et al., 1996), Mollusca (RIOS, 1985;
MIKKELSEN; BIELER, 2008; TUNNELL et al., 2010), Diptera (TRIVINHO-STRIXINO,
2011) e Crustacea (MUGNAI et al., 2010).

COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO SEDIMENTO

As amostras de sedimento foram obtidas com auxilio de uma draga van Veen (500

cm?), em cada ponto de amostragem. Para analise da composic&o granulométrica de acordo
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o0 tamanho das particulas de sedimento foram avaliadas, as amostras foram secas em estufa a
60°C durante 72 horas, com posterior agitacdo em peneiras mecénicas. As particulas do
sedimento coletadas em cada ponto de amostragem foram categorizadas em seis classes:
Cascalho (> 1 mm); Areia grossa (500-1000 pm); Areia média (250-500 um); Areia fina
(125-250 pm); Silte (125-63 pm) e Argila (<63 pum) (CALLISTO; ESTEVES, 1996).

ANALISE DOS DADOS

Para avaliar diferengas significativas entre a abundancia e riqueza da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos e composicdo do sedimento foi utilizada uma analises de
significancia PERMANOVA, (Permutational Multivariate Analysis of Variance)
(ANDERSON et al., 2008). Para isso, dois fatores foram estabelecidos: estuarios (dois niveis:
Paraiba do Norte e Mamanguape) e zonas (quatro niveis: I 1I, Il e IV). Os parametros
bioldgicos foram transformados em raiz quadrada e “Bray Curtis” foi utilizado como medida
de dissimilaridade. Os dados da composicdo granulométrica foram transformados em
“arcoseno”. Foram consideradas diferencas significativas com o < 0,05, utilizando 9999

permutacoes.

Para estabelecer qual tipo de sedimento direcionou a composi¢do da comunidade de
macroinvertebrados bent6nicos nos estuarios Paraiba do Norte e Mamanguape foram

realizadas andlises BIOENV.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa PRIMER-6 +
PERMANOVA (Systat Software, Cranes Software International Ltd. 2008).

Resultados e Discussao

A comunidade de macroinvertebrados benténicos dos estudrios Paraiba do Norte e
Mamanguape foi representada por 6.140 individuos. No estuario Paraiba do Norte, 1.249
individuos foram identificados, distribuidos em 57 taxons, com maior representatividade do
polychaeta Laeonereis (41%), Anomalocardia brasiliana (4%) e Ostracoda (4%). No estuario

do Mamanguape, 4.891 individuos representaram a macrofauna bentonica, destes os mais
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representativos foram Polypedilum (70%), Laeonereis (18%) e Ostracoda (3%).

Houve diferencas significativas quanto a abundancia, entre os estuarios Paraiba do
Norte e Mamanguape PERMANOVA (Pseudo-F; 23=2,2552;p=0,0267), assim como para as
zonas no gradiente estuarino (Pseudo-Fs3.3= 4,7344;p=0,0001). A salinidade e as
caracteristicas dos sedimentos sdo os fatores primordiais para a definicdo de uma dada
comunidade, influenciando diretamente na composicao do ecossistema (ROSA-FILHO et al.,
2006). Nos estudos de ROSA-FILHO (2006), no estuario do rio Caeté (PA) o sedimento foi
um fator determinante na distribuicdo das espécies bentonicas, visto que nessas areas houve
maiores proporgdes do sedimento silte-arenoso, com maiores proporcdes de espécies
escavadoras. Como Manino e Montagna (1997), que explica que o aumento da diversidade
tende a ser maior em sedimentos arenosos, as espécies tiveram maior preferencia por esse tipo

de sedimento, o que esta relacionado ao grupo tréfico funcional das espécies.

A riqueza dos macroinvertebrados bentdnicos para os estuarios Paraiba do Norte e
Mamanguape foi mais representativa na zona IV (Figura 2). Houve diferencas significativas
para a riqueza entre os estuarios (PERMANOVA: Pseudo-F; »3=1,266E-2;p=0,9263), e entre
as zonas (Pseudo-F3 23=6,7779;p=0,0073) (Figura 2).
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Figura 2: Representacdo do nimero de espécies (riqueza) ao longo das zonas (I, I, 111 e 1V) nos estuarios

Mamanguape (A) e Paraiba do Norte (B).

A composicao do sedimento foi distinta entre os estuarios Mamanguape e Paraiba do
Norte (Figura 3), com maiores proporc¢des de areia media em Mamanguape (Figura 3A) e de
areia fina (3B) no estuario Paraiba do Norte.
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No estuario Paraiba do Norte, o sedimento variou entre as zonas dos estuarios, com maiores
proporgdes de areia media nas zonas Il e Il e areia grossa na zona IV (Figura 3A). No

estuario Mamanguape na zona | foi identificado maiores proporgfes de areia grossa e areia

fina nas zonas II, Il e IV (Figura 3B). Houve diferencas significativas entre os estuarios,
(PERMANOVA: Pseudo-F 23=5,2177;p=0,007) entre as zona (Pseudo-
F323=2,3094;p=0,054).

®%Cascalho
®%Ar grossa
®%Ar. média
=%Ar fina
®%Silte

=% Argla

Figura 3: Representacdo das proporcdes (%) de sedimento no estuarios Mamanguape (A) e Paraiba do

Norte (B) nas zonas I, 11, 11 e V.

A composicdo do sedimento que teve maior correlagdo com a abundancia na
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi argila, silte, areia média e cascalho
(correlagdo de 0,149) para o estuario do Mamanguape. Para o estuario do Paraiba do Norte o
tipo de sedimento que teve maior influéncia na diversidade da comunidade foi o silte
(correlacdo de 0,082). A preferéncia por determinado tipo de sedimento, pode estar
relacionada a velocidade da agua, que é considerado um fator importante na estrutura de
comunidades por influenciar na sedimentagdo das particulas, principalmente para a
comunidade bentbnicas (MERRIT; CUMMINS, 1984). Como foi analisado nos estudos de
Fittkau, (1957) que ambientes com maior velocidade da corrente tende a apresentar uma

menor qualidade de sedimento fino, em decorréncia do intenso fluxo de nutrientes.
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No estuério do Paraiba do Norte, a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi
mais representada por Laeonereis, sendo uma espécie que predomina em substratos arenoso
de regibes oligohalina de estuarios, dominante devido a sua instabilidade fisica, quimica e
hidrodindmica (AMARAL et al., 1998; SANTOS; LANA, 2001; ROSA-FILHO et al., 2006).
Laeonereis é um indicador de locais enriquecidos organicamente, além de ser uma espécie
que possui uma alimentacdo superficial e caracteristica de ambientes com baixa salinidade
(AMARAL et al., 1998; SANTOS; LANA, 2001; ROSA-FILHO et al., 2006). Polypedilum
foi mais representativa na comunidade do estuario Mamanguape, pois sua dominancia esta

relacionada com locais que possuem melhor qualidade ambiental (MOLOZZI et al., 2013).

As espécies bentdnicas tendem a responder a heterogeneidade ambiental (MARKLE et
al., 2003). No entanto, as mudancas que a comunidade sofre, como por exemplo, 0S grupos
funcionais e, os habitos alimentares, respondem as variacbes da correnteza e o tipo de

sedimento ao longo dos estuarios, como foi observado nesse estudo.

Nossos resultados mostraram que a comunidade de macroinvertebrados benténicos
variou em relacdo a composicdo do sedimento, com uma preferéncia por um sedimento mais
fino, além de notar que a riqueza da comunidade de ambos 0s estuarios aumenta conforme o
estuario tem maior influencia da agua do mar, ou seja, quando mais aumenta o nivel de
salinidade do ecossistema. Contudo, estudos mostram que a avaliacdo da qualidade do
sedimento em estuarios, é importante para refletir na qualidade dos ambientes aquéticos, pois
0S compostos organicos e a matéria organica € representado em alteragcdes da estrutura da
comunidade (PEARSON; ROSENBERG, 1978; QUINTINO et al., 1989; POWER et al.,
1991; LAMBERSON et al., 1992; CHAPMAN, 1995; CHAPMAN, 2004; SILVA et al.,
2004; ADAMS, 2005; CASTRO et al., 2006).

Concluséao

A composigdo do sediemento em estuérios tropicais influenciou a abundancia e
riqgueza da comunidade de macroinvertebrados bentonicos. A maior riqueza foi observada no
estuario com particulas de sedimento mais fino. Outros fatores como o gradiente salino do
estuario também pode ter influenciado a distribuicdo da macrofauna bentonica ao longo dos

estuarios.
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