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Resumo

A distribuicdo dos organismos em relagdo ao seu habitat € de importancia central
para a ecologia. A natureza dessa distribuicao fornece visao inicial sobre os tipos de
processos ecolégicos que regulam as assembléias e populagdes. O presente
trabalho tem como objetivo caracterizar e comparar a estrutura da macrofauna
bentbnica, correlacionando-a com as condicbes ambientais de bancos areno-
lamosos nos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi, Ceara. Em fevereiro de 2005, foram
coletadas 45 amostras em cada estuario e preservadas em formol, lavadas em agua
corrente, coradas com rosa bengala, triadas com o auxilio de microscopio eletrénico
e os organismos identificados ao menor nivel taxondmico possivel. Os parametros
temperatura, matéria organica, CaCOgs, cascalho, areia e finos apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre os dois estuarios. No Pacoti, a espécie
Laeonereis culveri (Annelida: Polychaeta) apresentou maior densidade (10422,98
ind/m?) e, no Pirangi, Tagelus plebeius (Mollusca: Bivalvia) com 910,35 ind/m?. A
analise apontou forte correlagdo negativa entre a abundancia média com a matéria
organica e argila no estuario do Pirangi e uma forte correlagdo positiva entre a
riqueza com média do grdo, matéria organica, silte e correlagdo negativa com a
areia no estuario do rio Pacoti. A abundancia média foi mais elevada no Pacoti,
porém riqueza, equitabilidade e diversidade foram mais elevadas no rio Pirangi. No
rio Pacoti, a analise de agrupamento revelou um banco areno-lamoso altamente
homogéneo, com elevado grau de similaridade entre os pontos. Ja o Pirangi
mostrou-se mais heterogéneo com menor grau de similaridade. A analise do
BIOENYV discriminou selegao do grao, carbonato de calcio e teor de matéria organica
como os fatores abidticos que melhor explicaram a estrutura da macrofauna
bentdnica do banco areno-lamoso do rio Pacoti e a porcentagem de cascalho e de

finos no banco areno-lamoso do rio Pirangi.
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ABSTRACT

The distribution of organisms regarding their habitat plays an important role in
ecological studies. The nature of this distribution provides an initial view on the types
of ecological processes regulating the assemblages and the populations. The
present study aims to characterize and to compare the benthic macroinfauna
community structure, correlating it with the environmental conditions at the muddy-
sand flats at the Pacoti and the Pirangi estuaries. In February 2005, 45 samples were
collected in each estuary, sample were preserved in formol, passed through a 0,3mm
mesh, dyed with rose, sorted and the organisms identified. The amount of shingle,
sand, silt, and clay presented significant differences (p<0,05) between the two
estuaries. At Pacoti estuary, Laeonereis culveri presented the highest density
(10,423 ind/m?) and, at Pirangi estuary, Tagelus plebeius was the dominant species
with a density of 910.35 ind/m?. Analysis pointed out a strong negative correlation
between the average abundance and the organic matter, and between the average
abundance and clay at the Pirangi estuary. At the Pacoti estuary, a strong positive
correlation was observed out between the richness and several parameters such as
the mean grain size, organic matter, and silt. A negative correlation between the
richness and the amount of sand was also evidenced at the same estuary. The
average abundance was higher at Pacoti, whereas richness, equitability, and
diversity were higher at Pirangi. At the Pacoti estuary, the cluster analysis revealed a
highly homogeneous muddy-sand flat, with strong similarity among samples. On the
other hand, Pirangi was more heterogeneous with a lower similarity degree. The
BIOENV analysis discriminated grain selection, CaCO3, and the amount of organic
matter as the abiotic factors that best explain the structure of benthic macroinfauna
communit’s in the muddy-sand flat at Pacoti. At the Pirangi estuary, the relevant

abiotic factors were the shingle and fine sediment percentage.
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1. INTRODUGAO

As regides costeiras atuais do Brasil tiveram sua origem na separagao da
América do Sul e Africa com inicio no Mesozdico, estabelecendo as grandes linhas
do seu arcabougo geoldgico regional. Num tempo geologico mais recente (final do
Terciario-Quaternario), a evolugdo da regido costeira esteve intrinsecamente
associada as interagdes entre, a litosfera e as mudancas globais no clima e no nivel
relativo do mar, formando assim os mais diferentes ecossistemas costeiros, tais
como, manguezais, falésias, dunas, estuarios etc (Dominguez et al., 2002).

O ecossistema de manguezal é uma associagdo unica de plantas, animais e
microrganismos adaptados a viver em ambientes sujeitos a zona tropical entremarés
estando sujeitos a inundagdes periddicas pelas marés e agua doce, caracterizados
por serem sistemas abertos com entrada e saida de matéria e energia (Cintron e
Novelli, 1983).

De acordo com Kjerfve et al. (1997), atualmente as éareas de mangue
dominam a zona costeira em regides tropicais da Africa e América Latina. Eles
correspondem a uma frag&o significativa do litoral brasileiro, estando associados a
estuarios e lagunas presentes ao longo de cerca de 92% da linha de costa (+ 6.800
km) entre o extremo norte no Oiapoque, no Estado do Amapa3, até seu limite sul na
Praia do Sonho em Santa Catarina (Monteiro, 2005). S0 grandes sistemas na
regiao Norte e Nordeste, principalmente em areas litoraneas do Maranh&o e do Para
(Schmiegelow, 2004).

No estado do Ceara, os campos de mangues se apresentam em toda
extensdo, associados a estuarios e lagunas (Monteiro, 2005).

Esses ecossistemas terrestres estdo entre os mais produtivos e diversos no
mundo, e mais de 80% de captura marinha séo direta ou indiretamente dependentes
do mangue e de outros ecossistemas costeiros a nivel mundial (Kjerfve et al., 1997).
E ainda, desempenham papel fundamental na estabilidade da geomorfologia
costeira, na conservagao da biodiversidade e na manutencdo de amplos recursos
pesqueiros (Monteiro, 2005).

Em média, as aguas estuarinas sdo biologicamente mais produtivas que as

do rio e do mar, devido as caracteristicas hidrodinAmicas da circulagdo que
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aprisionam nutrientes, algas e outras plantas e estimulam a produtividade desses
corpos d’agua (Miranda et al., 2002).

Esses ambientes constituem a base da cadeia tréfica de espécies de
importancia ecolégica; area de abrigo, reproducdo, desenvolvimento e alimentagao
de espécies marinhas, estuarinas, limnicas e terrestres, tais como, crustaceos e
peixes marinhos de interesse comercial que passam uma parte do ciclo de vida
nesses ambientes, onde o alimento € abundante e ha protecdo contra predadores
nos estagios iniciais de desenvolvimento (Odum, 1986).

Nas planicies fluvio-marinhas a maior parte dos sedimentos grossos acumula-
se nas planicies de inundacédo dos rios e, as fragcbes mais finas sao levadas ao
estuario (Pinheiro, 2003). Nele, os processos estuarinos atuam como filtro a entrada
de sedimentos e pode ocorrer uma mistura com os sedimentos trazidos do mar,
formando planicies ou baixios de maré com feigcdbes comuns de regides litoraneas,
tanto em areas estuarinas como em costas abrigadas (Couto et al., 1995). Lana et
al. (1997) conceituou as planicies de maré como ambientes deposicionais de baixa
energia que tendem a ser colonizadas por algas ou vegetagdo de macrofitas tanto
em ambientes temperados como tropicais.

Reise (1985) apontou as circunstancias necessarias para a formagao de um
plano mareal que incluem uma escala de maré mensuravel e a auséncia da agao
forte da onda. O mesmo cita que o sedimento de origem marinha e continental é
carreado depositando-se ao longo do tempo, formando assim, as planicies de maré.
Esses bancos de sedimentos s&o regularmente expostos e submergidos pelas
marés, 0s quais levemente se declinam para o mar constituindo uma zona de
transigédo (ecotono) entre a terra e o oceano (Reise, 1985). A inclinagdo da costa e a
variagao da maré determinam a extensdo da area dessas planicies de sedimento.
Estes ambientes recebem detritos provenientes do continente e do mar, além dos
produzidos pela flora e fauna locais, que dao suporte a ricas associacdes bénticas.
Estas, por sua vez, sdo principal integrante da dieta de peixes e decapodos que
utilizam essa area de criagao (Couto et al., 1995).

Planos intermareais ou infralitorais, em locais rasos protegidos e desprovidos
de uma densa cobertura de macrofitas enraizadas, s&o ambientes onde
reconhecidamente se processa uma intensa transferéncia tréfica nos quais o
zoobentos atua como um elo fundamental entre os detritos depositados e os niveis

troficos superiores do sistema (Bemvenuti, 1992). De acordo com Amaral e Migoto

2
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(1980), os poliquetas contribuem com mais de 80% do alimento ingerido por varios
animais.

Dentre as varias comunidades bioldgicas presentes em planos de lama, o
zoobentos enquadra-se como um conjunto diverso e extremamente rico de animais,
pertencentes aos mais diferentes grupos zooldgicos: poliquetas, crustaceos,
moluscos, equinodermos, nematédeos sipunculideos etc. Sao organismos que
escavam ou se encontram enterrados no sedimento ou rocha, podendo ocupar mais
da metade da superficie do nosso globo (Reise, 1985). Resultados de varios
trabalhos confirmaram que os poliquetas, moluscos e crustaceos sao os mais
abundantes em estuarios (Flint e Kalke, 1986; Schaffner, 1990; Jonoy e Viéites,
1990; Bemvenuti, 1992; Morrisey et al., 1992; Franklin-Junior, 2000; Rosa-Filho e
Bemvenuti, 1982; Ysebaert et al., 2003, French et al., 2004, dentre outros).

O zoobentos pode ser classificado de acordo com o tamanho dos individuos,
sendo esta uma classificagado pragmatica baseada no tamanho da malha de peneira
usada para separa-lo do sedimento. Neste contexto, os animais retidos por uma
malha de 0,5mm compreendem a macrofauna (Soares-Gomes et al., 2002).

Como os fundos inconsolidados sido substratos formados por particulas
moveis, cujas escalas de tamanho s&do menores ou da mesma ordem que o0s
organismos que nele vivem, sua relagdo com a fauna bentdnica é obviamente muito
intima. Essa influéncia se da na capacidade de escavacgdo da fauna mais vagil, na
fixagdo de organismos sésseis, na oxigenagao dos espagos intersticiais no acumulo
de alimento, na criagcdo de microhabitats, etc (McCall e Tevesz, 1982). Esses
animais sao responsaveis por um intenso revolvimento do sedimento e trocas entre
a agua intersticial e a massa d'agua adjacente, devido as suas atividades e habitos
alimentares, destacando-se os poliquetas que sado fundamentais na aeracdo do
substrato (Franklin-dJunior, 2000). Tita et al. (2000) mostraram que poliquetas do
género Nereis podem causar um intenso revolvimento da superficie do sedimento
durante sua atividade de alimentagdo, e ainda, expressiva bioirrigagéo, resultante
dos buracos construidos, atraindo outros grupos da infauna para o local.

Nos fundos de lama e areia fina, mais estaveis e estruturalmente mais
coesos, predominam formas da fauna benténica séssil e sedentarias que vivem em
tubos ou constroem galerias no endopsamon (Soares-Gomes et al., 2002). Segundo

Franklin-Junior (2000), a fauna bentbénica de substratos inconsolidados é rica em
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espécies detritivoras e suspensivoras (filtradoras), e ainda, estao presentes varias
especies carnivoras que se locomovem entre os graos do sedimento ou sobre ele.

Segundo Reise (1985), os padrdes de zonagado de ambientes costeiros sao
estudados desde o século XIX e levam em consideracdo o nivel de maré e a
distribuicdo dos individuos. Os organismos sao frequentemente restritos a uma
secao particular de gradientes ambientais (Ysebaert et al., 2003). Assim, no sentido
terra-agua s&o definidas trés zonas principais: supra, meso e infralitoral. O
mesolitoral é provavelmente, o ambiente marinho mais pesquisado, onde os
organismos estdao adaptados a variagdo diaria de salinidade, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido etc.

A distribuicdo dos organismos em relagdo ao seu habitat € de importancia
central para a ecologia. A natureza dessa distribuigdo fornece visao inicial sobre os
tipos de processos ecoldgicos que regulam as assembléias e populagdes (Nanami et
al., 2005). De acordo com Flint e Kalke (1997), os elementos bidticos de origem
marinha que dominam essas areas encontram seus limites de distribuicdo devido as
mudangas nas condigdes fisicas do meio, o qual reflete segundo Jimenez e Springer
(1995), em uma heterogeneidade fisica espacial podendo estar relacionada ao
préprio ambiente e ao fluxo de energia.

Newell (1979) destacou a importancia dos processos dinédmicos, como a
variacdo de maré e a distancia da onda, e fatores estaticos, como o tamanho do
grao do sedimento e o conteudo organico determinando a estrutura da comunidade
dos macrobentos. McCall e Tevesz (1982) afirmaram que a distribuicdo do
zoobentos é devida principalmente as mudancgas nas condicdes fisicas, como € o
caso de ondas, niveis e correntes de marés, estabilidade e composicdo do
sedimento e sucessbes de habitat que sido determinados pelo seu tamanho,
mobilidade e modo de alimentagdo. Esse padrdao também é afetado pelo clima e a
geomorfologia do local, que constituem a matriz ambiental dos bancos areno-
lamosos (Reise, 1985).

Assim, mudancgas no ambiente afetam a adaptabilidade dos organismos. Por
conta disso, os individuos desenvolveram evolutivamente estratégias para escapar
do estresse ao longo do dia, como por exemplo, se enterrar mais profundamente
evitando a dessecacdo, distribuir-se em manchas ou aglomerados diante de
temperaturas baixas, etc (Ysebaert et al., 2003). Embora a dessecagao controle a

distribuicdo de organismos que vivem em regides entremarés, para as comunidades
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bentdnicas de planos de lama, este ndao € um fator limitante diante dos que vivem
protegidos, em algum grau, pelo sedimento no qual habitam (Newell, 1979). Na
baixa-mar, uma quantidade significativa de agua fica retida abaixo da superficie por
forgas capilares, tornando esses ambientes menos estressantes que regides de
supralitoral ou costdes rochosos (Soares-Gomes et al., 2002).

Historicamente, estudos sobre a ecologia de fundos lamosos permanecem
ainda escassos. Pesquisas sobre ecologia abrangendo toda a biota de planicies de
marés iniciaram-se somente apos os anos 50 (século XX), embora na década de 30
alguns autores tentassem identificar espécies associadas a esses ambientes e sua
ligacdo com os diferentes habitats (Reise,1985). Nos ultimos anos, varios trabalhos
procuram caracterizar a distribuicdo das espécies relacionando a densidade, riqueza
e equitabilidade com parédmetros fisico-quimicos especificos; como tipo de
sedimento e matéria organica (Brasil e Silva, 2000); salinidade, tamanho do gréo e
zonacgao das plantas (Lana et. al., 1997); o nivel de maré incluindo o efeito das
ondas (Soares-Gomes et al., 2002), entre outros.

Um grande numero de fatores tem sido citado como controladores da
distribuicdo espacial e temporal da abundancia e da diversidade dos organismos
bentdnicos em estuarios (Rosa-filho,1997). Lana et al. (1997) afirmaram que no
ambiente natural sdo varias as causas que podem definir a distribuicdo e
abundancia dos organismos, seja de origem natural ou antrdpica.

Visto a importancia dos ecossistemas costeiros para o equilibrio ambiental, é
urgente a necessidade de se investir intensamente na pesquisa cientifica,
preservacdo e conservacao desses ambientes. Estudos desse nivel podem ser de
grande relevancia, no sentido de que se faga necessario o levantamento da fauna de
uma regiao para se conhecer a composigao faunistica da area.

A utilizacdo da macrofauna bentbnica para a avaliacdo de condi¢des
ambientais representa uma importante estratégia ecologica, pois € a comunidade
que melhor reflete a dindmica ambiental em ecossistemas aquaticos porque
respondem rapidamente as condicbes ambientais.

Segundo Gray (1980), os organismos que compde a fauna dos sedimentos
apresentam condicdes de mobilidade limitada apos fixacdo da larva ao substrato, e,
sendo assim permanecem numa determinada area por praticamente todo o periodo
da vida. A resposta destes diante as propriedades fisicas do substrato em que vivem

€ bem evidente. No caso de disturbio ambiental, esses organismos nao serao

5



Silva, A. F. Macrofauna Benténica de Bancos Areno-lamosos dos Estuarios Pacoti e Pirangi...

capazes de, ativamente afastar-se das condi¢gdes desfavoraveis entdo presentes em
seu habitat. A unica estratégia viavel nessas condigdes para a maior parte dos
organismos pertencente aos bentos, € permanecer no local e adaptar-se a
condigdes de estresse ambiental. Por esse motivo, a fauna béntica além de fornecer
informacgdes ecoldgicas sobre uma area num determinado momento, reflete também
toda uma situagao ambiental pré-existente, condicionante da composig¢ao faunistica
entdo observada.

De acordo com Alongi (1990), as pesquisas sobre caracterizagdo da
macrofauna bentbnica de estuarios sdo numerosas, principalmente em regides
temperadas. Este mesmo autor menciona que a maior parte dos trabalhos sobre
estudrios e sistemas lagunares tropicais tem sido realizada na costa da india,
Oriente Médio, Australia e Florida. No Brasil, a maior parte dos trabalhos sobre
macroinfauna em ambientes inconsolidados estuarinos, concentra-se nas regioes
Sul e Sudeste: interagdes bioldgicas (Bemvenuti, 1992); diversidade e distribuicdo
(Couto et al., 1995); poliquetofauna (Lana et al., 1997); associagbes de
macroinvertebrados de Estuarios do Rio Grande do Sul (Rosa-Filho,1997);
oceanografia fisica (Miranda, 2002); dentre outros. Na regido norte, Sampaio (2004),
comparou a macrofauna bentbénica de bosques de mangue em Braganga (PA). Na
regido Nordeste, varios trabalhos sobre caracterizagdo da macrofauna benténica ja
foram realizados (Oliveira e Mochel, 1999; Franklin-Junior, 2000; Mochel 1995;
Monteiro 2003; Pinheiro, 2005) dentre outros.

Nos estuarios dos Rios Pacoti e Pirangi, no estado do Ceara, estudos
concentram-se principalmente na fauna e flora da regido. Oliveira et al., (1988)
pesquisaram os aspectos bioecoldgicos do rio Pacoti e Bezerra (2003) avaliou a
influéncia dos fatores abidticos e a vegetacdo na distribuicdo do caranguejo Uca
maracoani no estuario desse rio. Mais recentemente, Monteiro (2005) realizou um
estudo das areas de mangue entre os estados Piaui e Pernambuco com um enfoque
para o Estado do Ceara. Apesar destes, estudos sobre a macroinfauna bentdnica
local ainda encontram-se escassos.

Tendo em vista as consideragdes feitas acima, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar e comparar a estrutura da comunidade da macroinfauna
bentdnica em bancos areno-lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi, Ceara-
Brasil, correlacionando a composicao especifica, abundancia, diversidade, riqueza e

equitabilidade com parametros ambientais temperatura, salinidade e oxigénio
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dissolvido na coluna d’agua, e carbonato de calcio, matéria organica e

caracteristicas texturais granulométricas dos sedimentos.
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2. AREAS DE ESTUDO

2.1 Estuario do Rio Pacoti

Uma das areas escolhidas para este estudo situa-se na margem esquerda da
foz do rio Pacoti (3°49°13”S; 38°24’8"W) (Figura 1).

Mapa do Estudri do
Rio Pacoti

e

mrton

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo no estuario do Rio Pacoti,
municipio de Fortaleza, Ceara — Brasil. A seta indica o banco areno-

lamoso estudado.

O estuario do rio Pacoti localiza-se no litoral leste do estado do Ceara,
estando inserido na bacia inferior do rio Pacoti, a qual abrange uma area de cerca
de 700km? nos municipios de Aquiraz, Pacatuba e Euzébio. A bacia é dominada por
planicies fluvio-marinha apresentando tipologia dos solos pouco diversificada e o
clima quente com precipitagdo média anual variando de 1.380 e 1.560 mm. (Lacerda
e Sena, 2005).

Segundo (Gorayeb et al., 2004), somente na zona estuarina do rio sao
estimadas em 158 hectares de manguezais, distribuidos ao longo dos cursos d’agua
até onde se faz sentir a influéncia das marés. Contigua a area de mangue, existe
uma zona de transicdo formada por gramineas, caracterizando a mudanga da

tipologia vegetal. Apds essa estreita faixa de transicdo, observa-se vegetagéo
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caracteristica de zona litoranea, onde se inclui o tabuleiro litoraneo e a vegetagao de
dunas.

O rio Pacoti € um dos principais representantes dos recursos hidricos do
Ceard e o maior dos cursos d’agua que atravessam a regido metropolitana de
Fortaleza. A fauna do ecossistema manguezal do rio Pacoti € bem diversificada,
possuindo invertebrados pertencentes aos grupos de crustaceos decapodes e
moluscos. Dentre as espécies mais comuns podem ser citados, caranguejo-uga
(Ucides cordatus), caranguejos do género Uca (Uca leptodactyla, Uca maracoani
Uca rapax), ostras (Crassostrea rhizophorae), siri (Callinectes spp), além de aves,
répteis e mamiferos. E ainda uma vegetacdo de mangue como Rhizophora mangle,
Avicenia Shaueriana e Laguncularia rancemosa (Irving et al., 1988; Gorayeb et al.,
2003, Bezerra, 2005).

Em 15 de fevereiro de 2000, o decreto n° 25.778 criou a Area de Protecdo
Ambiental (APA) do rio Pacoti, com 2.915 ha.

De acordo com Bezerra (2005), o rio Pacoti situa-se nas vias de expansao da
cidade de Fortaleza, o que tem levado este ecossistema a sofrer inUmeras
agressodes, principalmente quanto a especulagao imobiliaria para a instalagdo de
equipamentos turisticos de grande porte, além de adensamentos urbanos, o que
torna necessaria a realizagdo de um maior numero de estudos na area,
principalmente quanto a aspectos da fauna e flora, para que se possa ter um

conhecimento atualizado da diversidade que pode ser encontrada no local.

2.2 Estuario do Rio Pirangi

O estuario do Rio Pirangi localiza-se no litoral leste do estado do Ceara,
distrito de Parajuru, municipio de Beberibe (4°23’6"S; 4°24°36,6"W) (Figura 2).

A bacia inferior do rio Pirangi incluindo o estuario cobre cerca de 1.627 km?
englobando o municipio de Beberibe. A bacia é dominada por planicies fluvio-
marinha e o clima é considerado quente com precipitagcdo média anual de 914 mm
(Lacerda e Sena, 2005).



Silva, A. F. Macrofauna Benténica de Bancos Areno-lamosos dos Estuarios Pacoti e Pirangi...

Mapa do Estudrio do
Rio Piranji

Figura 2 — Localizagdo da area de estudo no estuario do Rio
Pirangi, municipio de Beberibe, Ceard — Brasil. A seta indica o

banco areno-lamoso estudado.

Durante a coleta foi registrada a presenca de uma vegetagdo tipica de
mangue (Rhizophora mangle, Avicenia shaueriana e Laguncularia rancemosa) e
diversos organismos pertencentes aos grupos de moluscos, como o gastropode
Neritina virginea e o bivalve Tagelus plebeius, crustaceos como o caranguejo do
género Uca, e ainda, aves e peixes.

O acesso a regiao estudada fica a 120 km de Fortaleza, sendo feito através
da rodovia CE 040 (Pinheiro, 2003). Vale ressaltar que o rio Pirangi possui porto de
embarcagdes pesqueiras e fazendas de camardes na regido do entorno. A
instalagdo de empreendimentos desse porte pode levar a agressdo ao ambiente,

comprometendo principalmente a biota da regiao.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a realizagao deste trabalho, as atividades foram divididas em campo e
laboratério. As de campo foram desenvolvidas em bancos areno-lamosos dos Rios
Pacoti e Pirangi (figura 3 A e B). As atividades de laboratério foram realizadas no
Instituto de Ciéncias do Mar no Laboratério de Zoobentos e parte do trabalho de
identificacédo e poliquetas no Laboratério de Bentos da Universidade Federal do

Parana.

B
Figura 03 - Bancos areno-lamosos dos estuarios
dos rios Pacoti - CE (A) dia 10/02/2005 e Pirangi -
CE (B) dia 11/02/2005.
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3.1 Atividades de Campo

Uma saida-piloto para os dois estuarios foi realizada para determinar as areas
ideais para a realizacdo do estudo. De acordo com as caracteristicas dos bancos
areno-lamosos, considerando semelhanga no tipo de sedimento, profundidade,
posicao dentro do estuario e vegetacao faunistica e floristica das duas regides,
foram demarcadas as areas de coleta. As coletas para a realizacédo do estudo
realizaram-se nos dias 10 de fevereiro de 2005 no estuario do rio Pacoti e no dia 11
de fevereiro de 2005 no estuario do rio Pirangi.

Para a realizagao da coleta foi demarcada sobre o banco areno-lamoso, com
0 auxilio de uma trena de 50m, uma area de 30x30m, dividida em 9 subareas de
10x10m (Figura 4). De cada subarea, foram retiradas aleatoriamente cinco amostras
de sedimento para analise bioldgica, totalizando 45 amostras em cada estuario. As
amostras foram obtidas com o uso de um amostrador cilindrico de PVC com 15cm
de diametro, o qual foi enterrado a 10cm de profundidade do sedimento, de acordo
com as recomendagdes sugeridas por Franklin-Junior (2000). As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos, etiquetadas, preservadas em solucido salina de
formalina a 4%.

Dentro da area de amostragem demarcada em cada banco areno-lamoso,
foram retiradas aleatoriamente cinco amostras do sedimento para analise
granulométrica, utilizando o mesmo amostrador das amostras biolégicas. O teor de
oxigénio, salinidade e temperatura da agua de percolagdo do banco areno-lamoso
foram mensurados no momento da coleta com o oximetro, refratbmetro e

termémetro respectivamente.
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Figura 4 — Desenho amostral dos bancos areno-lamosos dos

estuarios do rio Pacoti e Pirangi - CE.

3.2 Atividades de laboratoério

Em laboratério, as amostras foram peneiradas em uma malha de 0,3 mm de
abertura, para uma maior retencao dos individuos juvenis da macrofauna, e lavadas
com agua corrente. Depois foram armazenadas em potes plasticos, contendo alcool
70% e coradas com Rosa Bengala. Apés um periodo minimo de 24 horas, foi feita a
triagem das amostras e separacdo dos animais em grupos taxondmicos.
Posteriormente, os organismos foram identificados até o menor nivel taxonédmico
possivel utilizando-se bibliografia especializada. Os poliquetas foram identificados
em nivel especifico junto a especialista Dr® Cyntia Santos no laboratorio de Bentos
do Centro de Estudos do Mar — Universidade Federal do Parana.

A triagem e identificagdo dos organismos foram realizadas utilizando-se
estereomicroscépio, com aumento de até 40x, e microscopio 6ptico com aumento de
até 1000x.

Durante a triagem e identificagdo do material bioldégico foram encontrados
taxons como oligoquetas, copépodes harpacticoides, nematddeos, larva de inseto e

peixes 0s quais ndo foram inclusos nas analises.
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3.2.1 Analise granulométrica

As analises granulométricas do sedimento foram realizadas no Laboratorio de
Geologia Marinha da Divisdo de Oceanografia Abidtica do Instituto de Ciéncias do
Mar da Universidade Federal do Ceara.

Apds a chegada de campo, as amostras foram lavadas e posteriormente
secas em estufa a uma temperatura 60°C. A seguir, foram quarteadas, para
obtencdo de uma quantidade préxima a 50g de sedimento. As fragdes de sedimento
grosseiro (areias) foram quantificadas através do método de peneiramento seco e as
fracbes de sedimento fino (silte e argila) através do método de pipetagem. Os
parametros estatisticos, média, desvio padrdo, selegdo, assimetria, curtose e
classificagao textual foram obtidos, através do programa SYSGRAN ® versao 2.0.

Os teores de carbonato de calcio foram determinados através do método do
Calcimetro de Bernard modificado, onde as amostras s&o atacadas com acido
cloridrico (HCL) diluido em 10% em um sistema de vasos comunicantes. O
sedimento foi inicialmente seco a 60°C em estufa, separando-se 5,0g que foram
acondicionados em erlenmeyer adaptado a um tubo de ensaio onde foi ligado a um
sistema de provetas onde existe certa porgdo de agua. O gas carbdnico desprendido
pela reagdo HCL (amostra + carbonato de calcio) faz com que a coluna d'agua
dentro das provetas se desloque. E admitido um valor maximo de deslocamento
para uma amostra de 99% de carbonato de calcio (Bezerra, 2006).

A matéria orgénica presente no sedimento foi determinada por técnica
gravimétrica apds calcinagdo da amostra em forno mufla a 450°C. Primeiramente
levou-se o cadinho, limpo e seco, para um forno mufla a 450°C por uma noite, em
seguida transferiu-o para um dessecador. Apés esfriar, pesou-se em uma balanga
analitica e adicionou aproximadamente 2,0g do sedimento seco. Anotou-se 0 peso
obtido (cadinho+sedimento) (m4), logo apés, o cadinho foi submetido a calcificagéo
em mufla, a temperatura controlada em 450°C por 16 horas. Transferiu-se o cadinho
para um dessecador e apos frio, pesou-se novamente para obtengdo da massa
residual. Retornou-se o cadinho ao forno mufla a 450°C e, apds 2 horas, transferiu-
se para um dessecador e pesou depois de frio, repetindo-se este procedimento até

atingir peso constante.

14



Silva, A. F. Macrofauna Benténica de Bancos Areno-lamosos dos Estuarios Pacoti e Pirangi...

3.3 Analise estatistica

Os valores referentes aos parametros abidticos (temperatura, salinidade,
oxigénio, silte, argila, finos, média do grédo, matéria organica, cascalho, carbonato de
célcio), foram previamente testados quanto a homogeneidade das variancias e a
normalidade dos dados, sendo entdo comparados, entre os bancos, através de
analise de variancia ndo-paramétrica. Estes parametros foram correlacionados com
os descritores da comunidade através do teste de correlacdo nao-paramétrico de
Spearman, com um nivel de significancia de 95%.

As comunidades da macrofauna benténica dos bancos areno-lamosos dos
dois estuarios foram caracterizadas através da determinacdo dos indices de
Diversidade de Shannon-Winer (H pelo loge), Riqueza (D de Margalef) e
Equitabilidade de Pielou (J’) a partir dos valores de abundancia média, considerando
as 5 réplicas analisadas para cada ponto amostrado. Os dados obtidos foram
também testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancias, tendo sido
comparados, entre os pontos de coleta em cada banco e entre os bancos, através
de testes ndao-paramétricos.

O grau de associagao entre a macrofauna benténica dos pontos de
coleta em cada um dos bancos areno-lamosos em ambos os estuarios (analise
normal - modo Q) foi determinado, com base na abundéncia média por ponto,
através da analise de agrupamento do tipo hierarquico aglomerativo utilizando-se o
coeficiente de Bray-Curtis e como regra de unido a média nao ponderada (UPGMA).
Para reduzir as discrepancias entre os dados analisados, as matrizes originais
sofreram transformacao prévia do tipo y=log (x+1). As matrizes de similaridade foram
calculadas e submetidas a ordenagao por escalonamento multidimensional (MDS). E
ainda, foi realizada a analise SIMPER (Clarke e Warwick, 1994) com a finalidade de
identificar as espécies que tiveram maior contribuicdo para a formac&o dos grupos
observados nas analises de cluster e nos MDS.

Foram examinadas também as relagdes entre os descritores da estrutura da
comunidade e as variaveis ambientais através do procedimento BIOENV (Clarke e
Warwick, 1994). Para subsidiar a selecdo dos descritores ambientais a serem
utilizadas na analise BIOENV, utilizou-se a rotina DRAFTSMAN PLOT entre todas as
variaveis, visando determinar eventuais colinearidades (rs>0,95), retirando das

analises os parametros variaveis altamente correlacionadas.
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As analises de variancia e correlagao foram realizadas utilizando o programa
STATISTICA for windows® versao 6.0. A determinagdo dos descritores da
comunidade, bem como, as analises de agrupamento, MDS, Simper e BIOENV
foram realizadas utilizando-se o programa PRIMER (Plymouth Routines In

Multivariate Ecological Research) for windows ® versao 5.2.4.
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4. RESULTADOS

4.1 Descritores abioticos do banco areno-lamoso do estuario do rio Pacoti

O sedimento do banco areno-lamoso, considerando os pontos de
amostragem, caracterizou-se predominantemente por areia fina, com exceg¢ao do
ponto 1 constituido por areia média. A area apresentou também uma pequena
parcela de cascalho composto por fragmentos de conchas vazias de moluscos

bivalves e restos de troncos da vegetacdo de mangue.

O ponto 1 representou a area com menor porcentagem de cascalho com
0,09% e o ponto 6 com maior valor atingindo 0,82%. Nesses locais, pontos 1 e 6, a
porcentagem do teor de carbonato de calcio apresentou valor minimo e maximo de
0,67% e 14,14% respectivamente. O diametro médio dos graos variou de 1,82 ® no
ponto 1 a 2,67® no ponto 5. O maior percentual de areia foi no ponto 1 com 91,61%
e 0 menor percentual no ponto 2 com 73,20%. Nesses locais também se observou a
maior variagdo da quantidade de finos, que passou de 8,31% no ponto 1 para
26,58% no 2 (Tabela 1).

Os valores registrados para o teor de matéria organica dos pontos
amostrados apontaram a menor porcentagem no ponto 1 com 2,29% e maior no
ponto 2 com 6,87% (Tabela 1).
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Tabela 01 - Caracteristicas gerais do sedimento do banco areno-lamoso do estuario do rio Pacoti (CE) observadas durante o periodo de
estudo.

Ponto Médiado Sele¢cao Desvio Assimetria Curtose Cascalho Areia Silte Argila Finos CaCO3 Matéria Classificagdao

grao (®) dograo Padrao (%) (%) (%) (%) (%) (%) organica
(%)
1 1,82 0,84 0,60 0,22 1,08 0,09 91,61 7,51 0,80 8,31 0,67 2,29 Areia Média
2 2,60 1,42 0,72 0,10 1,19 0,22 73,20 2569 0,89 26,58 6,73 6,87 Areia Fina
3 2,60 1,54 0,74 0,11 1,19 0,13 7590 21,97 1,99 23,96 4,71 4,15 Areia Fina
4 2,47 1,57 0,69 0,06 1,14 0,38 80,92 16,31 2,39 18,70 3,37 3,23 Areia Fina
5 2,67 1,71 0,65 0,20 1,10 0,35 73,60 22,26 3,79 26,06 6,73 5,02 Areia Fina
6 2,54 1,53 0,64 0,21 1,10 0,82 77,52 19,53 2,13 21,66 14,14 3,12 Areia Fina
7 2,38 1,32 0,64 0,10 1,01 0,79 82,62 14,94 0,79 15,73 3,37 2,87 Areia Fina
8 2,31 1,45 0,72 0,09 1,14 0,42 83,95 13,60 2,03 15,63 4,04 2,44 Areia Fina
9 2,37 1,49 0,69 0,06 1,13 0,22 83,71 13,35 0,79 14,14 6,40 2,55 Areia Fina
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Os valores de oxigénio dissolvido foram baixos. O ponto 6 foi o Unico com
valor de 1,23 mg/L e os demais pontos apresentaram concentragdes abaixo deste,
sendo o ponto 8, o de menor concentragcdo do gas, com 0,16mg/L (Tabela 02). A
temperatura registrada no sedimento apresentou valores relativamente uniformes,
variando de 31,7 °C a 34,0 °C. A salinidade foi mais elevada nos pontos 2 e 3 com

40 e o menor valor foi retratado no ponto 6 com 36 (Tabela 02).

Tabela 02 - Valores dos parametros fisico-quimicos da
agua de percolagédo do sedimento do banco areno-lamoso
do estuario do rio Pacoti - CE observados no periodo de

estudo.

Pontos Salinidade Oxigénio (mg/l) Temperatura (°C)

1 37 0,50 34,0
2 40 0,26 33,3
3 40 0,31 33,6
4 38 0,31 31,8
5 39 0,22 31,7
6 36 1,23 32,0
7 38 0,76 32,0
8 39 0,16 33,5
9 39 0,22 34,0

4.2 Descritores abiéticos do banco areno-lamoso do estuario do rio Pirangi

No estuario do rio Pirangi, o banco areno-lamoso constituiu-se
predominantemente por areia muito fina (Tabela 03). Foi encontrada uma pequena
parcela de cascalho composto por fragmentos de conchas do molusco bivalve
Anomalocardia brasiliana e restos de troncos da vegetacdo de mangue. O ponto 1
representou o local com menor porcentagem de cascalho com 0,08% e o ponto 3
com maior valor atingindo 0,24%. Ainda no ponto 3, o teor de carbonato de calcio

teve valor maximo de 24,24%, sendo o minimo registrado no ponto 8 com 16,84 %.

O didmetro médio do grdo nao apresentou variagdes relevantes, com valor
maximo no ponto 1 com 3,94 ® e minimo no ponto 9 com 3,31 ® . Os percentuais de

finos variaram de 31,93% a 41,97% nos pontos 4 e 6 respectivamente. A matéria
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organica apresentou valor minimo no ponto 4 com 3,42% e maximo de 7,65% no

ponto 6.
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Tabela 03 - Caracteristicas gerais do sedimento do banco areno-lamoso do estuario do rio Pirangi (CE) observadas durante o periodo de

estudo.
Pontos Médiado Desvio Sele¢cdo Assimetria Curtose Cascalho Areia Silte Argila Finos CaCO3 Matéria Classificagcao
grao (P) Padrao do grao (%) (%) (%) (%) (%) (%) orgénica
(%)
1 3,94 0,83 2,07 -0,54 1,15 0,08 55,66 38,01 0,79 38,80 23,91 4,03 Areia Muito Fina
2 3,70 0,83 1,35 -0,50 0,97 0,18 62,40 33,99 0,79 34,78 20,88 5,29 Areia Muito Fina
3 3,84 0,63 1,15 -0,37 1,47 0,24 63,12 33,70 2,94 36,64 24,24 6,31 Areia Muito Fina
4 3,37 0,98 1,52 -0,40 0,69 0,10 67,98 29,75 2,18 31,93 19,87 3,42 Areia Muito Fina
5 3,59 0,89 1,47 -0,46 0,77 0,09 60,44 36,89 2,58 39,47 21,21 6,88 Areia Muito Fina
6 3,62 0,97 1,71 -0,47 0,72 0,19 57,84 37,44 4,54 41,97 23,57 7,65 Areia Muito Fina
7 3,51 0,96 1,35 -0,42 0,71 0,17 59,08 40,09 0,67 40,75 19,87 5,76 Areia Muito Fina
8 3,44 0,93 1,21 -0,42 0,73 0,15 63,83 34,19 1,83 36,02 16,84 4,62 Areia Muito Fina
9 3,31 0,94 1,23 -0,36 0,71 0,19 67,37 31,68 0,77 32,45 17,51 4,22 Areia Muito Fina
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Os valores de salinidade, oxigénio e temperatura da agua de percolacédo do
banco areno-lamoso no estuario do rio Pirangi estdo apresentados na tabela 04. O
teor de oxigénio dissolvido teve valor maximo no ponto 1, com 1,20 mg/l, e menor
valor no ponto 5 com 0,32 mg/l. A temperatura da agua do sedimento variou de 29,1
°C a 32, 2 °C. A salinidade maxima foi observada no ponto 1 (40,5) e a minima (36)

no ponto 9.

Tabela 04 - Valores dos parametros fisico-quimicos da agua
de percolagao do sedimento do banco areno-lamoso do

estuario do rio Pirangi - CE.

Pontos Salinidade Oxigénio (mg/L) Temperatura (°C)

1 40,5 1,20 30,4
2 40 0,50 30,5
3 40 0,45 30,1
4 40 0,42 29,1
5 39 0,32 30,6
6 40 0,95 30,5
7 38 0,90 30,1
8 39 0,35 29,8
9 36 0,76 32,2

4.3 Analise comparativa dos fatores abiéticos entre os bancos areno-

lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi.

Considerando os parametros abiodticos (temperatura, salinidade, oxigénio,
matéria organica, CaCOgs, cascalho, areia e finos) registrados nos bancos areno-
lamosos, somente a salinidade e o oxigénio nao apresentaram diferengas

significativas (p>0,05) entre os estuarios dos rios Pacoti e Pirangi.

A temperatura da agua de percolacao foi significativamente mais elevada no
rio Pacoti (p=0,000023), sendo os valores registrados desse parametro mais altos

em todos os pontos de coleta nesse rio (Figura 05).
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Figura 05 - Valores de temperatura da agua de percolagédo nos
bancos areno-lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi -

CE observados durante o periodo de estudo.

Embora tenha sido observada uma variagao da salinidade em alguns pontos
de coleta nos dois bancos areno-lamosos, ndo foram evidenciadas diferengas

significativas entre os dois estuarios (p=0,185336) (Figura 06).

41,5

40,5

38,5

Salinidade (mg/L)

36,5

-O- i i
355 i P|rang|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 o Pacoti

Figura 06 - Valores de salinidade da agua de percolagdo nos
bancos areno-lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi -

CE observados durante o periodo de estudo.

As regides estudadas apresentaram caracteristicas tipicamente estuarinas em

relacdo a quantidade de oxigénio dissolvido. Nao houve diferencgas significativas
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(p=0,057640) entre os valores deste parametro quando comparados os dois
bancos areno-lamosos, mas foi possivel observar baixas concentragcbes de
oxigénio na agua de percolagao ao longo dos pontos amostrados tanto na area do

rio Pacoti como do rio Pirangi (Figura 07).

14

1,2

1,0

0,8

0,6

Oxigénio (mg/L)

04

0,2

=0~ Pirangi

0,0 L ; ; ; H i i i i .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 -0 Pacoti

Figura 07 - Teor de oxigénio dissolvido (mg/L) da agua de
percolacdo nos bancos areno-lamoso dos estuarios dos rios

Pacoti e Pirangi - CE observados durante o periodo de estudo.

Os valores registrados para a porcentagem de matéria organica encontrados
nos bancos areno-lamosos estudados estdo plotados na figura 08. A analise
estatistica apontou diferengas significativas (p=0,022464) na distribuicdo da matéria
organica entre os dois bancos areno-lamoso. Foi possivel observar semelhanga na
forma de distribuicdo da matéria organica ao longo dos bancos nos rios Pacoti e

Pirangi.
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Figura 08 - Teor de matéria organica no sedimento dos bancos
areno-lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi - CE

observados durante o periodo de estudo.

Os resultados percentuais de cascalho apresentaram diferengas significativas
(p=0,024348) entre as areas amostradas. Os valores foram mais discrepantes no rio
Pacoti e mais aproximados no Pirangi (figura 09 A). O teor de carbonato de calcio
apontou diferengas altamente significativas entre os valores registrados nos dois
bancos areno-lamosos (p=0,000349). As maiores porcentagens corresponderam ao

banco areno-lamoso do estuario do rio Pirangi comparado ao Pacoti (figura 09 B).
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Figura 09 - Teores de cascalho (A) e carbonato de calcio
(B) no sedimento dos bancos areno-lamosos dos estuarios
dos rios Pacoti e Pirangi - CE observados durante o

periodo de estudo.

Os percentuais de areia e finos encontrados nas duas areas apresentaram
diferengas significativas (p=0,000001 e p=0,000001 respectivamente). Em relag&o
aos finos foi possivel verificar altos valores no estuario do rio Pirangi e baixos
valores no rio Pacoti. Na figura 10 A, observa-se que o percentual de areia
apresentou valores inversos aos dos finos com baixa quantidade no banco areno-
lamoso do rio Pirangi e altas quantidades no rio Pacoti (figura 10 B).
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Figura 10 - Percentuais de areia (A) e finos (B) dos bancos

areno-lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi - CE.
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4.4 Descritores biéticos dos bancos areno-lamosos do rio Pacoti e Pirangi

4.4.1 Banco areno-lamoso do estuario do rio Pacoti

Com a analise de 45 amostras de macroinvertebrados provenientes do banco
areno-lamoso do rio Pacoti, foram identificados cerca de 12.125 individuos,
registrados em 31 taxons da macrofauna bentdnica e distribuidos em 15 espécies
de poliquetas, 8 espécies de moluscos e 8 grupos de crustaceos (Apéndice 1). A
tabela 05 apresenta os valores médios do numero de individuos encontrados.

Considerando o total de organismos encontrados no banco areno-lamoso do
rio Pacoti, as espécies Laeonereis culveri com 68% e Capitella capitata com 14%
apresentaram maior abundancia média em todos os pontos amostrados com
densidade de 10.423 ind./m? e 2.141 ind./m? respectivamente. Em seguida, o
crustaceo da familia Apseudidae representou 10% do total de individuos com
densidade de 1.641 ind/m?, superando valores de abundancia média dos poliquetas
€ moluscos apenas no ponto 4. Com valores inferiores a 1%, os moluscos ocorreram
em menor frequéncia ao longo dos 9 pontos amostrados, Tagelus plebeius se
sobressaiu apresentando uma densidade de 81 ind./m? (Tabela 05).

A espécie Laeonereis culveri representou 77% do total das espécies de
poliquetas, seguida de crustaceos da familia Apseudidae com 99% do total de
individuos do grupo e, por fim, o bivalve Tagelus plebeius com 42% do numero total
de moluscos (Tabela 05).

Foi observada uma baixa equitabilidade no banco areno-lamoso do rio Pacoti,
com valor mais elevado no ponto 4 e menos elevado no ponto 6. Ainda no ponto 4,
ocorreram os maiores indices de diversidade e abundancia e os menores desses
descritores foram registrados nos pontos 6 e 2 respectivamente. Quanto a riqueza, o

maior indice foi no ponto 3 e menor no ponto 1 (Tabela 05).
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Tabela 05 — Valores de densidade (ind./m?), riqueza de Margalef, Equitabilidade de Pielou e Diversidade de Shannon da macrofauna

bentbnica nos pontos de coleta no banco areno-lamoso do estuario do rio Pacoti - CE.

Estuario do Rio Pacoti

Espécies / Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ind/m? %ind* %ind**

Poliquetas

Laeonereis culveri 2270 167,8 1954 1338 212,8 2084 176,2 160,4 169,2 10422,98 77,45 68,04
(70,2) (69,6) (61,5 (57,2) (83,2) (51,5) (68,9) (38,00 (31,0

Capitella capitata 52,6 34,8 54,8 35,8 37,2 20,8 42,0 34,8 26,4 2141,41 15,91 13,98
(17,8) (23,6) (25,1) (19,00 (27,9) (20,4) (32,50 (28,5) (24,7)

Heteromastus similis 5,2 2,0 12,4 21,8 7,2 4,2 5,6 9,8 8,4 483,59 3,59 3,16
(6,1) (1,6) (5,4) (8,6) (8,0) (4,0) (4,0) (5,5) (6,9)

Sigambra grubei 12,4 4,8 5,6 5,0 4,8 3,6 5,6 24 4,0 304,29 2,26 1,99
(3,6) (6,1) (5,9) (2,0) (6,5) (3,0) (3,9) (2,7) (4,2)

Streblospio cf. benedict 3,0 0,8 1,8 0,0 1,2 0,8 1,6 0,4 0,0 60,61 0,45 0,40
(22) (08 (30 (00 (13 (13 (23 (05  (00)

Glycinde multidens 0,0 0,0 1,2 0,2 0,2 0,0 0,6 0,0 0,4 16,41 0,12 0,11
(0,0) (0,0) (0,8) (0,4) (0,4) (0,0) (0,9) (0,0) (0,5)

Marphysa formosa 0,0 0,0 0,0 0,6 0,4 0,2 0,4 0,2 0,0 11,36 0,08 0,07
(0,0) (0,0) (0,0) (0,5) (0,5) (0,4) (0,5) (0,4) (0,0)

Typosyllis sp. 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 5,05 0,04 0,03
(0,0) (0,0) (0,5) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0)

Typosyllis hyalina 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,53 0,02 0,02
(0,0) (0,4) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Ophiodromus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 2,53 0,02 0,02
(0,00 (000 (000 (00) (000 (000 (05 (0,00 (0,0)

Parandalia cf. tricuspis 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,01 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Exogone sp. 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,01 0,01
(0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Aricidea sp. 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,01 0,01
(0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Lumbrineris curtolobata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,26 0,01 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,4)

Paranaites cf. capensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,26 0,01 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0)
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Moluscos

Tagelus plebeius 0,2 0,2 1,6 3,0 24 0,0 1,8 24 1,2 80,81 41,29 0,53
(04) (04 (7)) (16 (29 (00 (20 (7)) (16)

Macoma constricta 0,0 0,8 0,2 1,2 2,6 1,2 0,8 1,0 0,6 53,03 27,10 0,35
00 (13 (04 (13 (5 (13 (13 (12 (09

Anomalocardia brasiliana 0,0 0,4 1,0 1,0 1,6 0,0 0,6 0,4 0,8 36,62 18,71 0,24
00 (©09 (22 7)) (18 (00 (05 (05 (1,1)

Lucina Pectinata 0,0 0,4 0,6 0,0 0,2 0,4 0,2 0,0 0,8 16,41 8,39 0,11
(0,0) (0,5) (0,5) (0,0) (0,4) (0,9) (0,4) (0,0) (1,1)

Macoma tageliformis 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 5,05 2,58 0,03
(0,00 (00 (09 (00 (00 (09  (00) (00  (0,0)

Amygdalum dendriticum 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,65 0,01
(0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Corbula caribaea 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,65 0,01
(0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Corbula cymella 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,65 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Crustaceos

Apseudidae 1,4 04 7,8 153,6 16,6 55 12,3 43,8 38,8 1641,41 98,56 10,72
(1,1) (0,5) (5,0) (240,4) (13,2) (7,9) (14,4) (78,2) (44,2)

Amphipoda 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 8,84 0,53 0,06
(1,2) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0)

Caprellidea 0,0 0,0 04 0,3 04 0,2 0,0 0,0 0,0 7,58 0,45 0,05
(0,0) (0,0) (0,9) (0,5) (0,9) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0)

Mysidacea 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,53 0,15 0,02
(0,4) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Brachyura 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,08 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Axiidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 1,26 0,08 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0)

Cumacea 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,08 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Penaeoidea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,08 0,01
(0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,4) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)

Outros valores

Riqueza de Margalef (d) 1,8 2.4 2,7 2.4 2,5 2,0 2,4 2,0 1,8 -
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Equitabilidade de Pielou (J°) 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5
Diversidade H'(loge) 0,8 0,7 1,1 1,3 1,0 0,7 1,0 1,1

0,4
1,1

* Valores percentuais considerando o numero total de organismos por grupo

** Valores percentuais considerando o numero total de organismos na comunidade
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A partir do somatorio dos valores médios, considerando cada ponto de coleta,
a estrutura da comunidade quanto aos grupos taxonémicos (poliquetas, moluscos
e crustaceos), revelou os poliquetas como representantes mais expressivos de
todo o banco areno-lamoso. Nos pontos 1 e 2, estes organismos representaram
0s maiores valores percentuais com 99% de representatividade. Os moluscos
contribuiram com valor maximo de apenas 2% no ponto 5 e os crustaceos

apresentaram o percentual mais elevado no ponto 4 com 43% (Figura 11).
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Figura11 - Percentual de ocorréncia de crustaceos, moluscos e poliquetas observados

ao longo dos pontos de coleta no banco areno-lamoso do rio Pacoti - CE.

4.4.2 Banco areno-lamoso do estuario do rio Pirangi

No banco areno-lamoso do rio Pirangi, foram identificados um total de 1.603
individuos registrados em 32 taxons de invertebrados da macrofauna bentdnica
distribuidos em 14 espécies de poliquetas, 10 grupos de crustaceos e 8 espécies de
moluscos (tabela 06; apéndice 1) .

Considerando o total de organismos, o0 molusco bivalve

Tagelus plebeius, com 45%, apresentou maior abundancia média em grande parte
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dos pontos amostrados no banco areno-lamoso do rio Pirangi, com densidade de
910,4 ind./m?. Em seguida, o poliqueta Heteromastus similis contabilizou 16% do
total de individuos com densidade de 324,5 ind/m?. Por fim, o crustaceo Uca
leptodactyla com 8% ocorreu em menor frequéncia ao longo dos pontos,
apresentando densidade de 155,3 ind./m? (Tabela 06) .

Quanto aos valores percentuais considerando somente as espécies dos
respectivos grupos, o bivalve Tagelus plebeius representou 79% do total das
espécies de moluscos, seguida do crustaceo Uca leptodactyla com 66% entre os
crutaceos e, por fim, Heteromastus similis com 51% dos poliquetas observados
(Tabela 06).

A analise dos descritores bioticos revelou os maiores valores de
equitabilidade e de diversidade no ponto 9. Quanto a riqueza, o maior valor

registrado pode ser verificado no ponto 3.
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Tabela 06 — Valores médios de abundancia, densidade (ind./m?), riqueza de Margalef, Equitabilidade de Pielou e

Diversidade de Shannon da macrofauna bentdnica ao longo dos pontos de coleta no banco areno-lamoso do estuario

do rio Pirangi - CE

Estuario do Rio Pirangi

Espécies / Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ind/m? %ind* Y%ind**

Poliquetas

Heteromastus similis 5,2 13,8 6,8 1,0 0,4 0,0 8,6 3,4 12,2 324,49 51,20 16,06
(10,0) (13,0) (9.4) (1,00 (0,9) (0,00 (10,9) (6,1) (16,8)

Sigambra grubei 0,2 08 04 0,0 0,8 0,0 1,0 0,6 12,6 103,54 16,33 5,13
(0,4) (0,8 (0,5 (0,00 1,8 (0,00 (1,4 (0,9 (18,0

Laeonereis culveri 2,0 1,0 00 22 0,2 0,2 0,2 2,2 4.8 80,81 12,75 4,00
(3,9 (1,00 (0,00 (3,8) (04) (04 (04 (2,2) (6,6)

Polydora sp. 1,4 00 00 26 0,6 0,0 2,8 1,0 0,6 56,82 8,96 2,81
(2,6) (0,00 (0,00 (42) (0,5 (0,00 @47 (1,00 (09

Capitella capitata 0,6 1,0 02 0,2 0,0 0,4 0,8 0,4 0,4 25,25 3,98 1,25
(1,3) (1,4) (04 (©04) (0,0 (09 (0,8 (0,9 (0,5

Glycinde multidens 0,0 0,8 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 23,99 3,78 1,19
(0,00 (1,8 (1,00 (0,4) (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (2,7

Parandalia cf. tricuspis 0,0 00 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 8,84 1,39 0,44
(0,0) (0,0) (0,8) (0,0) (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (09

Typosyllis hyalina 0,2 00 00 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,53 0,40 0,13
(0,4 (0,00 (0,00 (0,4) (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0

Marphysa cf. sanguinea 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,20 0,06
(0,00 (0,00 (0,00 (0,4) (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (0,0

Streblospio cf. benedicti 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,26 0,20 0,06
(0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0) (0,4) (0,00 (0,0

Magelona cf. papillicornis 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,20 0,06
(0,00 (0,00 (0,4) (0,00 (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (0,0

Isolda cf. pulchella 0,0 00 02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,20 0,06
(0,00 (0,00 (0,4) (0,00 (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (0,0

Scoloplos rubra 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,26 0,20 0,06
(0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (0,4

Potamilla cf. torelli 0,0 00 00 0, 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,26 0,20 0,06
(0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0) (0,4) (0,00 (0,0
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Moluscos
Tagelus plebeius 16,8 76 44 308 200 226 21,2 1338 7,0 910,35 78,88 45,06
(14,6) (3,2) (3,6) (26,6) (11,00 (13,1) (7,9) (10,8) (5,3)

Anomalocardia brasiliana 1,8 1,6 26 2,6 2,0 0,6 1,6 2,6 4,2 123,74 10,72 6,13
1,1 (0,9 (21 @1,7) (0,7) (0,5 (0,5 (1,9 (2,5

Macoma constricta 1,0 24 6,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,2 3,6 85,86 7,44 4,25
(2,2) (2,6) (5,8) (0,5 (0,00 (0,00 (0,00 (0,4) (4,6)

Amygdalum dendriticum 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,6 11,36 0,98 0,56
(0,5) (0,0) (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,5 (0,4) (0,9

Macoma tageliformis 0,0 0,0 0,2 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,58 0,98 0,38
(0,0) (0,00 (0,4) (0,00 (2,2) (0,00 (0,00 (0,00 (0,0

Corbula caribaea 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4 5,05 0,44 0,25
(0,0) (0,4) (0,0) (0,00 (04) (0,00 (0,00 (0,00 (09

Corbula cymella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 3,79 0,33 0,19
(0,00 (0,0) (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (0,0) (00) (1.3)

Lucina pectinata 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,53 0,22 0,13
(0,0) (0,0) (0,5 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0

Crustaceos

Uca Leptodactyla 3,0 1,2 0,0 2,4 34 2,6 54 5,0 1,6 155,30 65,78 7,69
(2,2) (1,3) (0,00 (23) 21) (2,1 @1 @19 (@1.5

Uca sp. 0,0 0,6 0,0 0,0 0,8 1,2 1,0 0,8 0,0 27,78 11,76 1,38
(0,00 (1,3) (0,00 (0 @1,1) @(1.6) (2,2) (04) (0,0)

Uca maracoani 0,0 04 20 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 17,68 7,49 0,88
(0,0) (0,5 (2,7) (0,00 (0,00 (04) (04) (0,00 (0,0

Brachyura 0,0 0,0 0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 04 0,0 10,10 4,28 0,50
(0,0) (0,00 (0,0) (0,4) (09 (04) (04) (0,9 (0,0

Arthropoda 0,0 04 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 7,58 3,21 0,38
(0,0) (0,9 (0,00 (0,5 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,9

Apseudidae 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,31 2,67 0,31
(0,0) (0,00 (1,7) (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0

Isopoda 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 6,31 2,67 0,31
(0,0) (0,0) (0,0) (4 (04) (4 (04) (04 (0,0

Caprellidae 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,53 1,07 0,13
(0,4) (0,4) (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0

Mysidacea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 1,26 0,53 0,06
(0,0) (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (04) (0,00 (0,00 (0,0
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Alpheidae 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,26 0,53 0,06
(04) (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,0 (0,00 (0,00 (0,0

Outros valores

Riqueza de Margalef (d) 3,4 3,8 39 3,4 3,2 2,7 3,7 3,5 3,8 - - -

Equitabilidade de Pielou (J°) 0,7 0,7 0,8 0,5 0,5 0,4 0,6 0,7 0,8 - - -

Diversidade H'(log.) 1,7 1,8 2,0 1,3 1,3 0,9 1,7 1,8 2,2 - - -

* Valores percentuais considerando o numero total de organismos por grupo

** Valores percentuais considerando o niumero total de organismos na comunidade
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A soma dos valores médios dos individuos calculada em cada ponto permitiu
observar o grau de ocorréncia dos grandes grupos taxonémicos que constituiram
a estrutura da comunidade do banco areno-lamoso do rio Pirangi. A figura12
ilustra a proporgdo dos valores entre os grupos, indicando os moluscos como
grupo mais expressivo na maior parte dos pontos, atingindo seu maximo no ponto

6 com 82%. Os poliquetas como segundo grupo mais dominante, atingiram 62%

no ponto 9.
100% -
90% -
80%
70% -
60% -
(J 0, B
> 4518‘;) @ Crustaceos
6 -
30% - Moluscos
20% A m Poliquetas
10% - .
0% A
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PONTOS

Figura 12 - Percentual de ocorréncia de crustaceos, moluscos e poliquetas
observados ao longo dos pontos de coleta no banco areno-lamoso do rio
Pirangi - CE.

4.5 Correlagées entre os descritores bidticos e abibéticos do banco areno-
lamoso dos rios Pacoti e Pirangi

A correlagdo de Spearman entre os descritores bidticos e abidticos no rio
Pacoti ndo apresentando valores significativos para a maioria dos fatores. A riqueza
apresentou correlagdes positivas altamente significativas com a matéria organica
(r=0,900; p=0,001), média do grao (r=0,883; p=0,002) e silte (r= 0,883; p=0,002) e
correlagcdo negativa altamente significativa com percentual de areia (r= - 0,867;
p=0,002) (Tabela 07; figura 13).
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Tabela 07 - Resultados da analise de correlagdo de Spearman entre os parametros

bidticos e abidticos do banco areno-lamoso do estuario do rio Pacoti - CE.

Parametros Abundancia Riqueza Equitabilidade Diversidade

r p r p r p r p

Salinidade -0,162 0,676 0,573 0,107 0,137 0,726 0,222 0,565
Oxigénio -0,134 0,730 -0,059 0,881 -0,445 0,230 -0,487 0,183
Temperatura -0,050 0,898 -0,527 0,145 0,033 0,932 0,084 0,831
CaCo3 -0,588 0,096 0,353 0,351 -0,529 0,143 -0,487 0,183
Matéria Organica -0,200 0,606 0,900 0,001** -0,283 0,460 -0,233 0,546
Média do gréao -0,217 0,576 0,883 0,002** -0,383 0,308 -0,333 0,381
Cascalho -0,333 0,381 -0,067 0,865 0,150 0,700 0,050 0,898
Areia 0,317 0,406 -0,867  0,002** 0,417 0,265 0,367 0,332
Silte -0,300 0,433 0,883 0,002** -0,400 0,286 -0,350 0,356
Argila 0,377 0,318 0,460 0,213 -0,008 0,983 0,050 0,898

**Resultado altamente significativo
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Figura 13 - Graficos da analise de correlagdo de Spearman com os fatores bidticos e
abidticos que apresentaram correlagao significativa (p<0,05) no banco areno-lamoso do

estuario do Rio Pacoti - CE.

No banco areno-lamoso do rio Pirangi a analise de correlagdo de Spearman
apontou uma correlagdo negativa altamente significativa entre abundancia com
matéria organica (r= -0,767; p=0,016) e argila (r=-0,778; p=0,014) (Tabela 08;
figura 14). Nao foram observadas outras correlagbes significativas entre os

demais descritores bidticos e abidticos analisados.
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Tabela 08 - Resultados da analise de correlacdo de Spearman entre os parametros bidticos

e abioticos do banco areno-lamoso do estuario do Rio Pirangi - CE.

Parametros Abundancia Riqueza Equitabilidade Diversidade

r p r p R p R p

Salinidade -0,341 0,369 -0,254 0,510 -0,306 0,423 -0,376 0,319
Oxigénio 0,200 0,606 0,017 0,966 -0,083 0,831 -0,067 0,865
Temperatura -0,008 0,983 0,008 0,983 0,143 0,714 0,193 0,618
CaCo3 -0,611 0,081 -0,092 0,814 -0,201 0,604 -0,209 0,589
Matéria Organica -0,767 0,016  -0,183 0,637 -0,250 0,516 -0,167 0,668
Média do grédo -0,600 0,088 0,017 0,966 -0,050 0,898 -0,067 0,865
Cascalho -0,333 0,381 0,483 0,187 0,317 0,406 0,417 0,265
Areia 0,350 0,356 0,367 0,332 0,383 0,308 0,383 0,308
Silte -0,217 0,576 -0,350 0,356 -0,350 0,356 -0,350 0,356
Argila -0,778 0,014**  -0,444 0,232 -0,393 0,295 -0,460 0,213

**Resultado altamente significativo
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Figura 14 - Graficos da analise de correlacdo de Spearman com os fatores bidticos e
abidticos que apresentaram correlacao significativa (p<0,05) do banco areno- lamoso do

estuario do rio Pirangi - CE.

4.6 Analise Comparativa da macrofauna benténica dos bancos areno-lamoso

dos rios Pacoti e Pirangi

Comparando os grupos de poliquetas, moluscos e crustaceos entre os dois
estuarios, os poliquetas contribuiram com 88% no banco areno-lamoso do rio Pacoti

e apenas 31% no estuario do Pirangi. Por outro lado, os moluscos apresentaram
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uma parcela de 57% no rio Pirangi e somente 1% no rio Pacoti. Finalmente os
crustaceos tiveram uma participacado relativamente semelhante nos dois bancos

areno-lamosos com 12% e 11% no rio Pirangi e Pacoti respectivamente (figura 15).

100
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40
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B Pirangi
Pacoti

%

- Y

Poliquetas Moluscos crustaceos

Taxons

Figura 15 - Valores percentuais dos grupos taxonémicos dos bancos areno-lamosos

dos rios Pacoti e Pirangi - CE.

A analise comparativa dos descritores bidticos da macrofauna benténica dos
dois estuarios apresentou diferencas significativas. No banco areno-lamoso do rio
Pacoti a abundancia média da macrofauna bentdnica foi superior a do rio Pirangi,
com diferenga altamente significativa (p= 0,000349) (Figura 16 A). Quanto aos
valores médios dos demais descritores bioldgicos, estes foram significativamente
mais elevados no estuario do Pirangi comparado ao Pacoti.

A analise de equitabilidade apontou diferengas altamente significativa entre as
areas do Pacoti e Pirangi (p=0,000182) (Figura 16 B). A equitabilidade do rio Pacoti
apresentou média de 0,38, ao passo que o Pirangi apresentou média igual a 0,62. A
riqueza e diversidade também apontaram diferengas significativas entre os estuarios
(p= 0,000001, p=0,000521 respectivamente), indicando o estuario do Pirangi mais

rico e diverso que o Pacoti (figura 16 C e D).
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Figura 16 - Anadlise comparativa dos descritores bidticos entre os bancos areno-lamosos
dos rios Pacoti e Pirangi - CE. A- Abundancia, B - Equitabilidade, C - Riqueza, D -

Diversidade.

4.7 Analise de agrupamento da macrofauna bentonica nos bancos areno-

lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi

A analise MDS mostrou uma representacao bidimensional aceitavel dos
agrupamentos, com estresse de 0,05 para as amostras da macrofauna bentdnica do
banco areno-lamoso do rio Pacoti (figura 17), onde € possivel observar a formagao
de trés grupos.

Através da analise de agrupamento do rio Pacoti, foi possivel observar a
formagao de 2 grupos bem definidos. O grupo 1 apresentou semelhanca superior a
80% e reuniu a maior parte dos pontos (67% de todos os pontos) (figura 18). Este
grupo foi dividido em 1a e 1b, correspondendo as estagdes dos pontos 3, 5, 7 e 4, 8,
9 respectivamente. O grupo 1a caracterizou-se por uma area de sedimento de areia

fina, baixa temperatura e alta salinidade, incluindo pontos com maior riqueza de
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espécies. Vale ressaltar que os resultados do Cluster e MDS mostraram os mesmos

grupos nas duas analises.

Stress: 0,05

Figura 17 - Ordenac&o MDS por amostra da macrofauna
bentbnica do banco areno-lamoso do estuario do rio
Pacoti - CE obtida dos dados de abundancia média das

espécies coletadas.

De acordo com a analise de SIMPER foi possivel reconhecer as principais
espécies e sua contribuigcdo para a formagao dos grupos. O grupo 1a com 90% de
similaridade apresentou como espécies mais representativas os poliquetas
Laeonereis culveri com 74% de participagao, e Capitella capitata com 16%, seguido
do crustaceo Apseudidae com apenas 4% de participagdo para a formacido do
grupo.

O grupo 1b, com 80% de similaridade, reuniu pontos com baixos teores de
oxigénio dissolvido e maior valor de temperatura, sendo possivel verificar pontos
com elevados valores de abundancia média, equitabilidade e diversidade. A analise
de SIMPER discriminou as espécies L. culveri com 63%, crustaceos Apseudidae
com 18% e C. capitata com 13% de contribuicdo para a formagao do grupo.

O grupo 2 apresentou 85% de semelhancga e foi constituido pelos pontos 1, 2
e 6. Este grupo caracterizou-se por uma area de sedimento de areia média a fina,

valores altos de cascalho, carbonato de calcio, finos e matéria organica, salinidade,
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oxigénio e temperatura, e ainda, menor riqueza e diversidade. Nessa area, através
da analise de SIMPER, foi possivel reconhecer a ocorréncia principalmente das
espécies Laeonereis culveri com 84% e C.capitata com 12% de contribuicio,
podendo citar ainda espécies como Parandalia tricuspis, Lumbrinereis curtolobata e
Parandalia cf. capensis que ocorreram uma unica vez em pontos que constituiram o

grupo 2.

Banco de lama do rio Pacoti
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Figura 18 - Resultado da analise de agrupamento utilizando a distancia de Bray Curtis, pelo

método UPGMA, com os pontos amostrados do banco areno-lamoso do rio Pacoti - CE.

A analise de BIOENYV discriminou a sele¢do do grao, o teor de carbonato de
célcio e teor de matéria organica como os fatores abi6ticos que melhor explicaram a
estrutura da macrofauna bentdnica do banco areno-lamoso do rio Pacoti (r= 0,571).

A analise MDS mostrou uma representacao bidimensional aceitavel dos
agrupamentos, com estresse de 0,02 para as amostras da macrofauna bentbnica do

banco areno-lamoso do rio Pirangi (Figura 19).
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Stress: 0,02

Figura 19 - Ordenacao MDS por amostra da macrofauna
bentbnica do banco areno-lamoso do estuario do rio Pirangi -
CE obtida dos dados de abundéncia média das espécies

coletadas.

A andlise de agrupamento apontou 60% de similaridade no banco areno-
lamoso do rio Pirangi. Na figura 20 é possivel observar a formagéao de 2 grupos; o
grupo 1, dividido em 1a e 1b correspondendo as estagdes dos pontos 5,6 e 7, 4, 1,
8 respectivamente, e o grupo 2 correspondendo aos pontos 3, 2, 9. O grupo 1a e 1b

apresentaram 85% e 72% de similaridade respectivamente.
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Figura 20 - Resultado da analise de agrupamento utilizando a distancia de Bray-
Curtis, pelo método UPGMA, com os pontos amostrados do banco areno-lamoso

do rio Pirangi - CE.

O grupo 1a reuniu os pontos com maior porcentagem de finos e matéria
organica e menor valor de oxigénio, e ainda baixa riqueza. As espécies mais
representativas do grupo 1a apontadas pela andlise de SIMPER, foram Tagelus
plebeius e Uca leptodactyla com 80% e 10% de contribuigdo respectivamente.

O grupo 1b reuniu grande parte dos pontos e foi caracterizado por uma area
com baixos valores de cascalho, finos, matéria orgénica, carbonato de calcio e
temperatura, e, valores mais elevados de salinidade e oxigénio dissolvido. Os
principais representantes desse grupo foram T. plebeius com 58% de contribuigao,
seguido de U. leptodactyla e H. similis com 11% e 10% respectivamente e A.
brasiliana e Polydora sp com 7% e 5% de participagao respectivamente.

O grupo 2 apresentou 60% de semelhanga com uma area caracterizada por
altos valores de cascalho, carbonato de calcio, temperatura e valor menos elevado
de salinidade, e ainda, maior abundancia meédia, riqueza, diversidade e
equitabilidade. A analise de SIMPER discriminou as espécies de poliquetas H. similis

contribuindo com 43%, T. plebeius com 23%, o molusco bivalve M. constricta com
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12%, A. brasiliana com 9% e G. multidens com 4% de contribuicdo para a formagéo
do grupo.

De acordo com a analise de BIOENV, a porcentagem de cascalho e finos
foram os fatores abidticos que melhor definiram a estruturacdo da comunidade
béntica do banco areno-lamoso do rio Pirangi (r= 0,407).

Considerando os dois estuarios, a analise MDS revelou que as amostras do
rio Pirangi mostraram-se mais dispersas quando comparadas com as do rio Pacoti,
com estresse de 0,04 (Figura 21).

A analise de agrupamento, considerando o estuario do rio Pacoti e Pirangi
revelou dois grupos distintos, o grupo 1 reunindo os nove pontos do Pacoti com 85%
de similaridade e o grupo 2 reunindo os nove pontos do Pirangi com 65%
similaridades (Figura 22). Os dois grupos formados confirmam a analise feita para

cada estuario.
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Figura 21 - Ordenacdo MDS por amostra da macrofauna
benténica do banco areno-lamoso dos estuarios dos rios Pacoti
(Pac) e Pirangi (Pir) - CE obtidas dos dados de abundancia média

das espécies coletadas.
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Figura 22 - Andlise de agrupamento da macrofauna bentdnica entre os dezoito

pontos amostrados dos bancos areno-lamoso dos rios Pacoti e Pirangi - CE.
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5. DISCUSSAO

Ainda que os bancos areno-lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi
apresentem caracteristicas ambientais aparentemente semelhantes, tais como
complexidade de habitats, fungbes ecolégicas e posicdo em relacdo a
desembocadura do rio, os resultados obtidos neste estudo evidenciaram diferencas
significativas considerando os fatores bio6ticos e abidticos avaliados.

Os parametros abidticos foram os que melhor refletiram a estrutura espacial
da macrofauna bentdnica em bancos areno-lamosos. De acordo com Oliveira et al.
(1988), o carater granulométrico de um estuario representa um fator essencial na
estruturacdo da comunidade béntica local. Nanami et al. (2005) demonstraram uma
clara diferenga espacial na estrutura das assembléias macrobénticas em relagao as
variaveis ambientais, em particular, tamanho médio do gréo e salinidade de forma
independente.

Comparado ao Pirangi, o Pacoti apresentou um sedimento mais grosseiro e
pior selecionado, porém com maior densidade da macrofauna bentdnica. No
entanto, o Pirangi apresentou um menor selecionamento com graos finos, o que
pode ter refletido em uma menor diversidade e abundancia da composicdo da
macrofauna bentdnica encontrada no presente estudo.

Wolff (1983) Apud Rosa-Filho (1997) discutiu a influéncia de diversos fatores
bidticos e abiodticos naturais que estariam influenciando as associagcbes de
macroinvertebrados bentbnicos em ambientes estuarinos do Rio Grande do Sul.
Este autor classificou esses efeitos em trés niveis: 1) os de efeito global como as
caracteristicas biogeograficas o clima (precipitagao, temperatura e ventos, com suas
variagcbes sazonais e inter-anuais); 2) os que atuam ao nivel de cada um dos
estuarios, como a génese, a geomorfologia e a salinidade; 3) e na escala de
unidades de habitat os processos hidrodinamicos, as caracteristicas do sedimento, a
presenca de vegetacdo macrdfita, a competicdo e a predagao. Os efeitos sugeridos
por este autor, provavelmente, também explicam as variagbes na composicao,
abundancia e distribuicdo espacial da macrofauna observada nos bancos areno-
lamosos nos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi.

Embora processos bioldgicos, tais como, predagao, interagdo adulto-larva,

competi¢ao interespecifica, e ainda, disturbios fisicos e biolégicos (Faraco e Lana,
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2003) tenham sido mostrados como reguladores das assembléias de invertebrados
da faixa entremarés, segundo Lana et al. (1997), a importancia de fatores fisicos
expressos através de preferéncias de habitat ndo pode ser subestimada.

Identificar os fatores e os principais processos que governam o tamanho das
populagdes e a estrutura da comunidade é ainda um grande desafio (Schaffner,
1990). No presente estudo, foi constatado que nas duas areas estudadas, a
macrofauna bentdnica apresentou-se estruturada em fungao dos parametros fisicos
€ quimicos observados.

No banco areno-lamoso do estuario do rio Pacoti, a riqueza especifica da
macrofauna apresentou uma forte correlacdo com o tamanho médio do grdo e com
os percentuais de silte, areia e matéria organica. Tal resultado foi reforgado quando,
através do BIOENV, foram discriminados a selecdo do grdo e os percentuais de
carbonato de célcio e de matéria organica como os fatores abidticos mais
importantes na estruturagdo da comunidade macrobenténica. No estuario do rio
Pirangi, fatores como a argila e matéria organica apresentaram forte correlagdo com
a abundancia média dos individuos ao longo do banco areno-lamoso, sendo,
segundo a analise do BIOENV, a porcentagem de cascalho e finos os fatores
abidticos que melhor definiram a estruturacdo da comunidade béntica da area
estudada. Lana et al. (1997) registraram, na baia de Paranagua, que os menores
valores de riqueza e abundancia foram nos setores mesoalinos, caracterizados por
sedimentos finos e elevados conteudos de carbono organico.

Desta forma, pode-se observar que, em ambos os bancos areno-lamosos, 0s
parametros ambientais relacionados com as caracteristicas fisicas do sedimento
foram os que mais influenciaram a comunidade bioldgica, sendo o percentual de
matéria organica o fator destacado em ambos os estuarios. As maiores
concentragdes de matéria organica (6,88% no Pacoti e 7,65% no Pirangi) ocorreram
em areas que havia maior ocorréncia de sedimentos finos, confirmando as
observagbes realizadas por outros autores como Couto et al. (1995), no Saco do
Limoeiro, Parang; Oliveira e Mochel (1999), em um manguezal impactado do
Maranhao, e Franklin-Junior (2000), em areas estuarinas da Paraiba. Os resultados
de matéria organica encontrados no rio Pacoti sdo semelhantes aos resultados
registrados por Bezerra (2005), também realizados neste estuario.

Mochel (1995) apontou a matéria organica como fator determinante na

disponibilidade de alimento para os organismos do ecossistema e heterogeneidade
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do habitat. Fundos com teores mais elevados de silte e argila, geralmente com maior
teor de matéria organica, tiveram maior abundancia de comedores de depdsito, pois
essas feicdes favorecerem a forma de alimentacdo dos organismos (Bemvenuti et
al., 1992). Por outro lado, segundo Oliveira e Mochel (1999), em areas sob intenso
impacto de atividades humanas, onde elevados teores de matéria organica foram
encontrados ao longo de toda area estudada, ndo foi observada relagcdo com a
diversidade dos organismos.

A salinidade da agua de percolagdo néao diferiu significativamente entre os
dois estuarios. As planicies foram caracterizadas como ambientes eurihalinos, por
apresentarem faixa de variacdo de 36 a 40,5 ao longo dos pontos do rio Pacoti e
Pirangi. De acordo com Pinheiro (2003), proximo ao litoral, o rio Pirangi torna-se
perene e sofre a influéncia das marés, apresentando um regime de salinidade
eurihalino.

De acordo com varios autores (Oliveira et al. 1988, Mochel 1995, Irving, 1991,
Rosa-Filho, 1997, Oliveira e Mochel, 1999, Ysebaert et al., 2003), a salinidade € um
parametro essencial na caracterizacdo da comunidade béntica, sendo comum
encontrar, segundo Rosa-Filho (1997), um gradiente de ocorréncia de espécies
tipicamente marinhas em funcdo deste parametro. As variagcbes de salinidade
parecem influenciar mais na abundancia que na composi¢cdo e distribuicdo dos
organismos (Miranda et al., 1988).

Oliveira et al. (1988) observaram que no rio Pacoti as zonas com regime de
salinidade eupolialino (>13), apresentaram o maior numero de espécies de
macroinvertebrados de toda a area amostrada. A auséncia de correlacdes
significativas entre a salinidade e os descritores bioticos, no presente estudo, deveu-
se provavelmente ao fato de que os bancos areno-lamosos estudados estavam
situados proximos a desembocadura dos dois rios, correspondendo a zona
eupolialina definida por Oliveira et al. (1988), ndo tendo sido avaliada outras areas
em diferentes zonas do estuario. Variagbes temporais da macrofauna bentdnica nos
dois estuarios também nao foram avaliadas neste estudo, contudo, pelo efeito
combinado da maré e da diluicgdo de agua salgada pela interferéncia fluvial, um
gradiente se estabelece e se movimenta em ambas as diregdes do estuario,
causando variagdes marcantes no ambiente, em escala espacial e temporal (Irving,
1991).
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O oxigénio dissolvido da agua de percolagdao dos rios Pacoti e Pirangi
apresentou valores bastante baixos (0,16 a 1,23 mg/L) ao longo dos bancos em
condigbes de baixamar. O teor de oxigénio dissolvido presente em bancos lamosos
€ altamente influenciado pelo hidrodinamismo, as caracteristicas granulométricas do
sedimento e a topografia do local, que interagem, permitindo uma maior ou menor
oxidagao do sedimento (Franklin-Junior, 2000). Segundo Mattisson e Lindén (1983),
em sedimentos com elevado conteudo organico, a atividade microbiana é
intensificada, apresentando como consequéncia o aumento no consumo de
oxigénio. No presente estudo, as baixas concentragcdes de oxigénio dissolvido
caracterizaram de forma homogénea os bancos areno-lamosos estudados, néao
tendo sido observada uma influéncia direta com as caracteristicas da macrofauna
bentbnica nos dois estuarios. Estes organismos, segundo Oliveira (1988), foram
considerados altamente adaptados a instabilidade do sedimento, ao alto teor de
matéria organica associada e ao consequente baixo teor de oxigénio dissolvido.
Porém Irving (1991) afirmou que em condicbes de baixas concentragbes de
oxigénio, ocorre redugao na riqueza especifica e dominancia da fauna por poliquetas
de corpo mole.

A temperatura no sedimento apresentou valores tipicos de regides estuarinas,
porém foram diferentes significativamente entre os estuarios. Os valores maximos
registrados foram de 34°C e 32,2°C no rio Pacoti e Pirangi respectivamente.
Segundo Carvalho (2004), as diferengas de temperatura, bem como a salinidade,
possivelmente sao influenciadas pelos diferentes horarios de coleta, e refletem
possiveis variagdes na insolacao e influéncia de maré enchente. Neste estudo, as
amostragens nos dois estuarios foram realizadas em dias seguidos e no mesmo
horario, a fim de minimizar esta possivel variabilidade, entretanto este efeito, bem
como a variagao natural que possivelmente pode ocorrer devem ser considerados.

Outro fator de extrema importancia na elevagao da temperatura no sedimento
€ o tempo de exposi¢cado e a quantidade de agua retida durante a maré baixa. Tanto
o grau de umidade do sedimento, como a dessecacédo, sao fatores importantes na
distribuicdo de individuos que vivem em regides entremarés. Porém, Newell (1979)
afirmou que investigagdes sistematicas sobre tolerancia da macrofauna benténica a
dessecacao em relacao a posi¢ao sazonal sdo muito escassas. No presente estudo,
nao foi mensurado a umidade do sedimento, mas possivelmente este fator pode ter

influenciado na biota das areas estudadas, principalmente do banco areno-lamoso
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do rio Pacoti, uma vez que este se encontrava coberto por algas filamentosas, o que
proporcionou maior retencdo de agua e consequiente favorecimento do habitat aos
organismos. Segundo Rosa-Filho (1997), uma temperatura mais alta e menor
oxigénio dissolvido podem ser consequéncias da cobertura de algas.

As porcentagens de areia e finos diferiram significativamente entre os
estuarios. A composicao granulométrica do sedimento do rio Pacoti foi caracterizada
por areia fina com excecéo do ponto 1 constituido por areia média. Estes resultados
corroboram com o trabalho de Bezerra (2005) realizado no estuario do rio Pacoti. Os
sedimentos constituidos por areia fina e muito fina encontrados nos rios Pacoti e
Pirangi, respectivamente, sdo caracteristicos de planicies fluvio-marinhas que se
formam entre o0 mangue e o estuario sofrendo forte influéncia marinha e continental.

Bemvenuti et al (1992) destacaram que nessas regides o hidrodinamismo é
baixo, ocorrendo entdo, o assentamento das particulas mais finas, pois a elevada
hidrodindmica instabiliza o substrato e impede a deposicdo das fragcbes mais finas
do sedimento, limitando o assentamento e a permanéncia da maioria dos
componentes da macrofauna bentbnica. Pinheiro (2003), estudando o
comportamento hidrodinamico e sedimentoldgico do rio Pirangi, afirmou que o fundo
do rio é constituido de areia muito grossa a silte e o material mais fino, classificado
como silte, esta associado a regido proxima ao porto de pescadores, onde sua
precipitacéo é justificada pela baixa profundidade e energia do meio.

Segundo Oliveira et al. (1988), nas regides com sedimentos mistos ou
lodosos, caracterizados por alto teor de matéria organica, normalmente encontram-
se crustaceos tanaidaceos e moluscos telinideos. Da mesma forma, no presente
estudo, foi observada altas densidades de tanaidaceos da familia Apseudidade no
rio Pacoti, principalmente nos pontos onde a propor¢ao de areia fina foi mais
elevada. No banco areno-lamoso do estuario do rio Pirangi, pontos com um
predominio de sedimento caracterizado por areia muito fina, os moluscos bivalves
da espécie Tagelus plebeius foram mais abundantes.

As relagdes entre a distribuicdo dos bentos e as variaveis sedimentoldgicas
tem sido discutidas por muitos autores (Reise, 1985; McCall e Tevesz, 1982;
Ishikawa, 1989; Alongi e Christoffersen, 1992). Gray (1981) sugeriu que a
composi¢cdo granulométrica condiciona a ocupacgédo por diferentes organismos,
porém, segundo Lana (1982), analises granulométricas podem mascarar a

complexidade real do ambiente, uma vez que, atividades bioldégicas como
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escavagao, construcdo de tubos e galerias e processos de alimentacdo podem
alterar a porosidade, capacidade de retengdo de agua, coesdo e compactagao dos
sedimentos. Nanami et al. (2005) observaram o disturbio no sedimento causado por
poliquetas da familia Nereididae durante a atividade de procura por alimento. Assim,
estruturas biogénicas atuam na distribuicdo espacial das espécies da macrofauna
bentdnica, ndo apenas diretamente, oferecendo refugio contra disturbios,
disponibilizando alimento ou aumentando a area disponivel para colonizagdo, mas
também indiretamente, modificando a composi¢cado fisico-quimica do substrato
(Franklin-Junior, 2000).

No presente estudo, grande parte das espécies encontradas nos bancos
areno-lamosos € de organismos formadores de galerias. A espécie L. culveri é
tipicamente tubicula, podendo habitar buracos quitinosos em substrato de lama, e
ainda, formar bancos extensos com densidade populacional atingindo 203
animais/m? (Klesh, 1970). Além das diferencas granulométricas, outros fatores direta
ou indiretamente podem afetar as associagbes faunisticas em comunidades de
fundos de lama. Segundo Brasil e Silva (2000), a colonizagdo de sedimentos por
alguns organismos pode trazer mudangas vantajosas ou nao para algumas
especies, por exemplo, em sedimentos com matéria organica elevada e baixo
conteudo de oxigénio, a presencga de individuos que produzem galerias permite a
circulagdo de agua através do sedimento, assim tal fendbmeno promove a
colonizacéo de outras espécies no sedimento e influenciam na associagao faunistica
das comunidades de fundo mole.

Nos dois estuarios estudados, foi evidenciada diferenga nos valores de
CaCO3;, e cascalho no sedimento. Estes parametros estdo fortemente
correlacionados, uma vez que a maior parte do cascalho observado constituiu-se de
fragmentos de conchas de moluscos no rio Pirangi e restos de trocos no rio Pacoti.
Esses resultados concordam com aqueles obtidos por Pinheiro (2003) também no
estuario do rio Pirangi, tendo este autor atribuido o carbono orgénico observado
proveniente do cascalho biodetritico (conchas) presente na area. No estuario do
Pacoti, Oliveira et al. (1988) encontrou conchas de moluscos na margem do banco
de areia que emergem durante a maré baixa, porém no presente trabalho pode-se
observar que restos de troncos foram o maior responsavel pela composicdo do

cascalho encontrado nesta area.
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A partir dos resultados bioldgicos obtidos é possivel afirmar que a composicao
em termos de grandes grupos taxondmicos dos bancos areno-lamosos dos estuarios
do rio Pacoti e Pirangi € semelhante, porém a propor¢cao e distribuicdo foram
diferentes. No Pacoti, os poliquetas, moluscos e crustaceos compareceram com
88%, 11% e 1% respectivamente, ao passo que no Pirangi os moluscos se
sobressairam com 57%, seguido de poliquetas com 31% e crustaceos com 12%.
Oliveira et al. (1988) ja haviam destacado no estuario do rio Pacoti, a ocorréncia
destes trés grupos taxondmicos, moluscos, poliquetas e crustaceos. Em estudos
sobre endofauna de planicies lamosas entremarés, Oliveira e Mochel (1999)
registraram a mesma taxocenose, porém com valores de dominancia de 72% de
poliquetas, 15% de crustaceos e 8% moluscos bivalves. Vale ressaltar que no
presente estudo, foi registrado pela primeira vez a macrofauna benténica do estuario
de rio Pirangi.

A dominancia dos poliquetas em areas estuarinas € fato comum na maior
parte dos trabalhos de caracterizagdao de macrofauna bentdnica (Couto et al., 1995,
Franklin-Junior, 2000; Dittman, 2000; Faraco e Lana, 2003; French et al., 2004,
Sampaio, 2004). No presente trabalho, somente o banco areno-lamoso do estuario
do rio Pacoti foi dominado por poliquetas.

Segundo Reise (1985), os poliquetas estdo entre os organismos bentbnicos
que ocorrem com maior frequéncia e abundancia, tendo seus limites de distribuicao
em fungdo das mudancgas nas condicdes fisicas, estabilidade e composicdo do
sedimento. Este padrao também é afetado pelo clima e pela geomorfologia do local,
que constituem a matriz ambiental dos bancos areno-lamoso. Sampaio (2004)
comparou a macrofauna em bosques de mangues do Para, norte do Brasil, e
observou uma dominancia dos poliquetas com 72% do total dos invertebrados
coletados. Ele afirmou que a maior participagcdo desse grupo em areas de
manguezais parece estar relacionada as condicbes locais de mobilidade e
alimentagao.

As feicbes abidticas contribuiram significativamente para os resultados
encontrados no rio Pacoti. Durante a coleta, a area estava coberta por uma camada
de algas filamentosas, e ainda uma fina lamina d’agua, minimizando assim os
efeitos causados pelo aumento da temperatura e da dessecagdo, e ainda,

favorecendo a mobilidade dos organismos infaunais. De acordo com Sampaio
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(2004), épocas com menor taxa de evaporagdo de agua do sedimento facilitam a
locomogao dos individuos.

Area com substrato abrigado permite maior estabilidade ambiental,
proporcionando condicbes mais favoraveis para o estabelecimento e manutencao
das populagdes bentbnicas (Wijnsma et al., 1998). Isso pode ter contribuido para
maiores densidades de individuos, principalmente poliquetas, encontrados ao longo
dos pontos do rio Pacoti. Wijnsma et al. (1998) relataram que um elevado numero de
espéecies pode ser em parte explicado pela ocorréncia de uma variedade de habitat,
diferindo no sedimento, salinidade ou cobertura por gramineas, cada habitat
ocupado por diferentes espécies.

Dentre os poliquetas, as espécies Laeonerei culveri e Capitella capitata foram
as mais representativas do grupo no banco areno-lamoso do rio Pacoti,
contabilizando respectivamente 68% e 14% do total de organismos da macrofauna.
Estas espécies sdo comumente encontradas com larga escala em areas estuarinas
(Netto e Lana, 1994).

A familia Nereididae € uma das mais conhecidas e com maior numero de
espécies descritas entre os poliquetas, com cerca de 46 espécies registradas ao
longo da costa brasileira (Santos e Lana, 2001, 2003). Santos et al. (1994)
registraram a presenga do género no estuario da costa de Sergipe. No presente
trabalho, foi encontrada apenas uma espécie dessa familia nos bancos areno-
lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi, costa leste do Ceara. No Pacoti a
espécie L. culveri, apresentou densidade (10423 ind./m?) superior a qualquer outra
espécie encontrada nos dois estuarios estudados.

Segundo Klesh (1970), L. culveri € uma espécie que possui um importante
papel na teia trofica de areas estuarinas altamente produtivas. No presente trabalho,
esta foi a mais representativa da poliquetofauna contabilizando 77% do total das
especies de poliquetas e 68% considerando o total de invertebrados da
macroinfauna do rio Pacoti. Isso pode estar relacionado as condicbes que essa
espécie tem em responder ao estresse ambiental provocado pelas baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido, elevadas taxas de temperatura e salinidade
encontradas na area estudada. Pinto (2003), pesquisando as perturbagdes
bioldégicas e antrépicas sobre as associacbes de meio e macrofauna em regides
estuarinas, observou que em areas proximas a efluentes aumentava

significativamente a dominancia de poliquetas da espécie Laeonereis acuta (= L.
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culveri), organismos menos seletivos, 0os quais se comportam como oportunistas, em
consequéncia do enriquecimento organico.

As espécies da familia Capitellidae estdo entre os poliquetas mais
comumente encontrados em sedimentos inconsolidados e s&o tolerantes a uma
larga taxa de variagdo de temperatura e salinidade (Blake, 2000). Segundo Irving
(1991), uma reducédo ocasional da tensao de oxigénio dissolvido estimula o
incremento populacional das espécies oportunistas como, Capitella capitata, em
detrimento de espécies menos resistentes. No presente estudo, esta espécie foi
encontrada em altas densidades em regides pobres em oxigénio, ocorrendo como
segunda espécie mais abundante no banco areno-lamoso do rio Pacoti. Nos
ambientes estuarinos, Capitella capitata foi uma das primeiras espécies designada
como ‘“indicador de poluicdo”, devido a sua domindncia em ambientes de
sedimentos ricos em matéria organica e com altas taxas de disturbios ou estresse
(Blake, 2000).

No estuario do rio Pirangi, os poliquetas se destacaram como segundo grupo
mais abundante, representando 31% do total de organismos. As espécies
comedoras de depdsito Heteromastus similis e Sigambra grubei foram as mais
abundantes deste grupo. Netto e Lana (1994) também encontraram estas espécies
no sudeste do Brasil quando realizavam trabalhos sobre estrutura da fauna béntica
em relagdo ao disturbio do sedimento. Brasil e Silva (2000), estudando a distribuigéo
de poliquetas em fundo de lama, encontraram Sigambra grubei em setores de
sedimento fino, corroborando com o presente trabalho, no qual também foi
observada a ocorréncia desta espécie em sedimento muito fino.

Embora os poliquetas estejam entre os organismos benténicos que ocorrem
com maior frequéncia e abundancia, de acordo com Alves et al. (2003), os moluscos
representam uma parcela expressiva das comunidades bénticas de substratos
inconsolidados, tanto como organismos epifaunais quanto infaunais. As espécies
constituintes do grupo dos moluscos encontradas no presente estudo, foram
exatamente as mesmas nos dois estuarios. No entanto, no banco areno-lamoso do
rio Pirangi, o grupo dominou a area, tendo como principais representantes Tagelus
plebeius e Anomalocardia brasiliana. Estes bivalves foram encontrados habitando
em areas onde ocorre a presenga de areia muito fina.

Segundo Boffi (1979), a espécie Tagelus plebeius habita planicies de maré

com sedimento silto-arenoso com habitos suspensivoros e pode viver em buracos
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com 70 cm de profundidade. Este autor confirmou também que Anomalocardia
brasiliana € uma espécie filtradora e escavadora, tipica de zona entremarés de
fundos areno-lamosos. E ainda, vive enterrando-se a pequenas profundidades,
apresentando grande resisténcia a deficiéncia de oxigénio, e tolera uma temperatura
de até 42°C (Schaeffer, 1990). Essas caracteristicas permitem a essas espécies
adaptarem-se aos bancos areno-lamosos estudados.

A composicdo de moluscos foi semelhante aos resultados obtidos por
Franklin-Junior (2000), que ao analisar a macrofauna bentbnica de regides
entremarés de bancos de lama do estuario do rio Mamanguape, encontrou como
segunda espécie mais abundante Anomalocardia brasiliana e observou que altas
porcentagens de areia de fragcbes finas do sedimento podem favorecer o
crescimento da espécie. Este autor atribuiu o fato a maior quantidade de agua e
matéria organica retida pelo tipo de sedimento. A presenga do molusco no presente
estudo pode estar relacionada com o tipo de substrato encontrado nas areas de
estudo. Purchon (1968) e Capitoli et. al. (1978) observaram uma queda na
abundéancia dos moluscos com o aumento do grao do substrato.

Considerando as caracteristicas das comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos dos dois bancos areno-lamosos, o estuario do rio Pirangi mostrou-se
mais rico, diverso e equitativo. Ja na area do rio Pacoti, apenas os resultados de
abundancia foram mais elevados, possivelmente devido as altas densidades dos
poliquetas, principalmente da espécie Laeonereis culveri encontrada nesta area. A
grande dominancia de poliquetas refletiu na redugao dos valores de equitabilidade e,
por conseguinte, da diversidade. Este resultado concorda com Couto et al. (1995),
que destacaram que os valores de diversidade sao tipicamente afetados pelos
padroes de dominancia numérica da fauna local e apenas secundariamente pela
riqueza de espécies. Alguns autores sugerem que a diversidade das espécies
diminui quando os organismos sdo expostos a varios estresses fisicos, ou seja,
caracteristicas definidas como baixa diversidade em ambientes tropicais entremarés,
esta relacionada ao estresse natural ao qual a zona esta submetida (Alongi, 1989;
Martin et al., 1993).

De acordo com Rosa-Filho (1997), um grande numero de fatores tem sido
citado como controladores da distribuicdo espacial e temporal da abundancia e
diversidade dos organismos bentdnicos em estuarios. Os valores maximos dos

indices de diversidade no rio Pacoti e Pirangi, foram mais elevados que os
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encontrados por Oliveira e Mochel (1999) em estuarios do Maranhao, inferiores aos
de Couto et al., (1995) no Saco do Limoeiro, Parana e semelhantes ao trabalho de
Wijnsma et al., (1998) em Mauritania, na Africa. Porém, Mochel (1995), estudando a
endofauna do manguezal de Coroa Grande no Rio de Janeiro, considerou indices de
diversidade altos, aqueles com valores préoximos a 3,5.

O tempo de existéncia e as caracteristicas geomorfolégicas dos ambientes
estuarinos podem explicar, em muitos casos, as diferengas no numero de espécies e
na densidade dos organismos entre ambientes. E ainda, a dindmica da macrofauna
bentbnica esta relacionada com a organizagado temporal dos diversos estilos de
associagdes, em funcao de flutuagbes nos recrutamentos, na abundancia dos
organismos ou da eficiéncia na recolonizagdo do substrato apds perturbagdes
naturais ou artificiais (Bemvenuti e Rosa-Filho, 1999). Estes autores acreditam que o
ambiente possui possibilidades de alimento e abrigo abundantes para que seja
possivel a coexisténcia de espécies competidoras em um mesmo habitat.

A similaridade € uma ferramenta importante para discriminar comunidades
faunisticas (Oliveira e Mochel, 1999). De acordo com os resultados, foi possivel
entender a distribuicao das espécies em funcado dos parametros abidticos. O banco
areno-lamoso do rio Pacoti apresentou alta similaridade entre os pontos. Embora na
area tenham sido reconhecidos dois grupos distintos, estes apresentaram alto grau
de semelhanga, refletindo um banco areno-lamoso altamente homogéneo, podendo
ser observado ainda, que as espécies se distribuiram em funcdo das caracteristicas
granulométricas e da agua de percolagdo. Logo, observa-se o estabelecimento de
assembléias de endofauna bem definidas neste estuario. Na area do Pacoti as
espécies que mais influenciaram a estruturacdo da macrofauna bentbnica foram os
poliquetas L. culveri, C. capitata e o crustaceo Apseudidae.

Ao contrario, o rio Pirangi apresentou similaridade inferior ao rio Pacoti, neste
caso a baixa similaridade entre os pontos reflete a auséncia de comunidades
especificas, além de um ambiente mais heterogéneo. Porém, as espécies que mais
influenciaram a estruturacdo da macrofauna benténica foram T. plebeius, U.
leptodactyla e H. similis.

Segundo Netto e Lana (1994), a distribuicdo e abundancia da fauna béntica
estdo frequentemente interligadas com a heterogeneidade do habitat em que vivem.

Considerando varios padrdes ambientais, como tipo de sedimento, existe uma
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heterogeneidade espacial em varias escalas, formando assim, um mosaico de
manchas (Morrisey et al., 1992).

Quando se comparou os dois estuarios, tanto no MDS quanto na analise de
agrupamento, foi possivel observar quao diferentes sado as duas areas. As espécies
parecem estar distribuidas de forma mais dispersas ao longo da area do Pirangi, ao
passo que no rio Pacoti a distribuicdo apresentou-se bem uniforme, ndo havendo
assim, uma distribuicdo em manchas.

A discrepancia comprovada entre os fatores abidticos dos dois bancos,
naturalmente refletiu uma distribuicdo espacial da assembléia de

macroinvertebrados diferente nas duas areas.
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6. CONCLUSOES

Os bancos areno-lamosos dos estuarios dos rios Pacoti e Pirangi apresentam
caracteristicas ambientais aparentemente  semelhantes, tais como
complexidade de habitats, fungdes ecoldgicas e posicdo em relacdo a
desembocadura do rio, porém os resultados obtidos neste estudo evidenciaram

diferencas significativas, considerando os fatores bioticos e abidticos avaliados.

A selecdo do grédo e os percentuais de carbonato de calcio e de matéria
organica foram os fatores abidticos mais importantes na estruturagdo da
comunidade macrobenténica do banco areno-lamoso do rio Pacoti. E, a
porcentagem de cascalho e finos foram os fatores abidticos que melhor
definiram a estruturagdo da comunidade béntica da area estudada do rio

Pirangi.

No estuario do rio Pacoti as espécies que mais influenciaram a estruturacéo da
macrofauna bentdnica foram os poliquetas Laeonereis culveri, Capitella
capitata e o crustaceo Apseudidae. No estuario do Pirangi as espécies que
mais contribuiram para a estruturagao da macrofauna bentbnica foram Tagelus

plebeius, Uca leptodactyla e Heteromastus similis.

A composicao em termos de grandes grupos taxondmicos do banco areno-
lamoso do estuario do rio Pacoti e Pirangi € semelhante, porém a proporgéao e

distribuicao sao diferentes.
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Apéndice 1 - Lista de taxons da macrofauna benténica identicados na area dos
bancos arenos-lamosos dois rios Pacoti e Pirangi.

FILO MOLLUSCA
Classe bivalvia
Ordem Veneroida
Familia Solecurtidae
Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786)
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791)

Familia Mytilidae
Amygdalum dendriticum (Muhlfeld, 1811)

Familia Tellinidae
Macoma constricta (Bruguiere, 1792)
Macoma tageliformis (Dall, 1900)

Familia Corbulidae
Corbula caribaea (Orbigny, 1842)
Corbula cymella (Dall, 1881)

Familia Lucinidae
Lucina pectinata (Gmelin, 1791)

FILO ARTHROPODA
Subfilo crustacea
Classe Malacostraca
Ordem Decapoda
Familia Ocypodidae
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Uca leptodactyla (M. J. Rathbun, 1898)
Uca maracoani (Latreille, 1802)
Superordem Peracarida

Ordem Tanaidacea
Familia Apseudidae

Apseudidae nao identificado
Ordem Amphipoda
Amphipoda nao identificado
Subordem Caprellidea
Caprellidea néo identificado
Ordem Mysidacea
Mysidacea nao identificado
Infraordem Brachyura
Brachyura n&o identificado
Familia Axiidae

Axiidae nao identificado

Ordem Cumacea
Cumacea néo identificado

Ordem Isopoda
Isopoda nao identificado

Familia Alpheidae
Alpheidae nao identificado

Superfamilia Penaeoidea
Penaeoidea nao identificado

FILO ANNELIDA

Classe Polychaeta
Subclasse Palpata
Ordem Aciculata
Subordem Phyllodocida

Familia Nereididae
Laeonereis culveri (Webster, 1879)

Familia Capitellidae
Capitella capitata (Fabricius, 1780)
Heteromastus similis (Southern, 1921)

Familia Pilargidae
Parandalia tricuspis (Muller, 1858)
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Familia Syllidae
Typosyllis hyalina (Grube, 1863)
Exogone sp.

Familia Glyceridae
Glycinde multidens (Muller, 1858)

Familia Hesionidae
Ophiodromus sp.

Familia Paraonidae
Paraonidae nao identificado

Familia Aricidea
Aricidea nao identificado

Familia Ampharetidae
Isolda pulchella (Muller, 1858)

Familia Pilargidae
Sigambra grubei (Muller, 1858)

Familia Eunicidae
Marphysa formosa (Steiner & Amaral, 2000)
Marphysa sanguinea (Montagu, 1815)

Familia Lumbrineridae
Lumbrineris curtolobata

Familia Phyllodocidae
Paranaites capensis (Day, 1960)

Familia Spionidae
Polydora sp.
Streblospio benedicti (Webster, 1879)

Familia Goniadidae
Glycinde multidens (Muller, 1858)

Familia Magelonidae
Magelona papillicornis (Muller, 1858)

Familia Orbiniidae
Scoloplos rubra (Webster 1879)

Familia Sabellidae
Potamilla torelli (Malmgren, 1866)
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